ESTACION AGRONOMICA

MEMORIA

DE LOS TRABAJOS Y EXPERIENCIAS REALIZADAS DESDE MAYO DE 1912
A DICIEMBRE DE 1913

POR

ALEJANDRO BOTTO

Ingeniero Agronomo, Jefe
Y POR

DIONISIO N. GUGLIELMETTI
Ingeniero Apronomo, adscripto

La Plata, Febrero de 1914,

Al Seiior Decano de la Facultad de Agronomia y Veteri-
naria, Doctor Clodomiro Griffin:

Tengo el agrado de dirigirme & Vd., adjuntidndole la
memoria con la especificacion respectiva de las experien-
cias y trabajos realizados en la dependencia 4 mi cargo,
en los veinte primeros meses de su funcionamiento.

Tanto unas como otros, no han sido tan numerosos como
lo hubiera deseado, pero su conjunto representa una labor
respetable, si se tiene en cuenta los inconvenientes inhe-
rentes 4 todo lo que recién comienza y que no se ha con-
tado con los elementos que eran necesarios. Es de esperar,
sin embargo, que ella sea mas importante en el futuro y
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cuando se cuente con lacolaboracién de los sefiores profe-
sores, que creo no ha de tardar en manifestarse.

Sin otro motivo, me es grato saludar al seiior Decano
con mi mayor consideracién.

ALEJANDRO BOTTO.

Esta seccién que ha iniciado una serie de estudios y observaciones de
alto interés cientifico, quedé organizada el afio préximo pasado. Su jefe
el ingeniero agrénomo don Alejandro Botto, ha presentado un informe
preliminar, del que se transcriben los siguientes parrafos, que dejan tras-
lucir desde ya la importancia de los servicios que esta llamada & prestar
4 la ensefianza y & los intereses agricolas en general.

Nota del Decanato. (Memoria de la Universidad Nacional de La Plata, 1912),




Experiencia sobre la aceion del encalado en nuestros
suelos agricolas (1)

INTRODUCCION

Es bien conocido en quimica agricola, un precepto que
dice que entre todos los medios de mejoramiento del suelo,
fuera de la aplicacién deabonosy de la cultura misma, no
hay otro que sea mas importante que el del encalado.

En efecto, ninguna otra operacion cuando se aplica

oportunamente, puede contribuir como ésta 4 la fertilidad,
pues sus acciones son multiples, interviniendo en las pro-
piedades fisicas, en las transformaciones quimicas y fa-
voreciendo los fendmenos biolégicos del suelo, acciones to-
das que se traducen por un marcado beneficio para la ve-
getacion. .
- Esas acciones han sido comprobadas Ampliamente en
el curso de la experiencia que constituye el presente tra-
bajo, permitiéndonos llegar 4 conclusiones sumamente in-
teresantes, como se vera A continuacién, no solo desde el
punto de vista agricola, sino también desde el punto de
vista ganadero.

El presente trabajo lo hemos dividido en tres capitulos.

En el capitulo primero, indicamos el fin que perseguia-
mos, la forma en que se dispuso la experiencia y muy so-
meramente damos una interpretacion de los analisis del
suelo y subsuelo en que hemos trabajado.

En el capitulo segundo, exponemos los resultados obte-
nidos por los métodos directos é indirectos, é intentamos
una explicacién de los mismos, haciendo resaltar los dis-
tintos roles del calcireo, agregado como enmienda 4 los

terrenos agricolas.

(1) La presente experiencia ha sido presentada como {ésis por nuestro colaborador
Ing. Guglielmetti,
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Por ultimo, en el capitulo tercero, estudiamos el enca-
lado bajo su faz econémica y entramos en consideracio-
nes sobre la importancia de las enmiendas calcareas en
nuestros suelos, desde diferentes puntos de vista.

Debemos hacer constar que todas las determinaciones
analiticas, se han efcctuado segiin los ltimos procedi-
mientos cientificos y por dobles ensayos, siendo las cifras

que mas adelante se exponen, el término medio de ellas.

CAPITULO L

FIN QUE SE PERSEGUIA Y FORMA EN QUE SE DISPUSO
LA EXPERIENCIA

Teniendo presente que la mayoria de los suelos de
nuestro pais son muy pobres en calcareo, recordando que
este compuesto sobre todo al estado de carbonato, desem-
pefia acciones maultiples en el terreno agricola, quisimos
comprobar con datos concretos hasta qué punto resultarfa
benéfico, usado como enmienda en nuestras tierras y si su
empleo resultaria econémico.

Con el fin de que los resultados 4 que llegasemos fue-
ran concluyentes, resolvimos obtenerlos por métodos indi-
rectos y directos.

Para obtener resultados por el primer método, determi-
nando la influencia del encalado tanto en la composicién
fisica como mineral, elejimos una forrajera, la que ma-
yor importancia tiene desde el doble punto de vista, de
su valor alimenticio y del irea sembrada, la alfalfa, AMe-
dicago sativa L.

Para obtener los resultados por el método directo, hi-
cimos dos analisis siguiendo un método que nosotros con-
ceptuamos hasta cierto punto racional; uno de la tierra
testigo y otro de la enmendada, cuya composicién qui-
mica y fisica de antemano conociamos. Los resultados
de estos analisis van insertados en el capitulo segundo,
pagina 98.
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Para realizar la experiencia, se eligié un terreno de 82
metros de largo por 20 de ancho, de aspecto homogéneo,
del que se extrajo para conocer su composicién, una mues-
tra del suelo y otra del subsuelo. Dicho terreno fué di-
vidido en dos parcelas, una de las cuales se encalé con
cal grasa de Coérdoba, el dia 30 de Agosto de 1912, 4 ra-
zén de 3000 kilégramos de cal (CaO) por hectarea.

Teniendo presente la riqueza en calcareo del suelo en
-que operabamos (ver pagina 87 y 88), no se nos escapa que
la cantidad de cal agregada como enmienda, es relativa-
mente escasa, pero no debe olvidarse que entre los fines
-que nos proponiamos al iniciar la experiencia, uno de los
principales, era el estudio del encalado desde el punto de
vista econdmico.

Las dos parcelas fueron sembradas el mismo dia, 5 de
Octubre de 1912, 4 razdén de 30 kildgramos de semilla
por hectirea.

Para mayor claridad, indicaremos en el curso de nues-
tra exposicion con el num. 1, la parcela del terreno en-
calado y con el nam. 2, la del testigo.

RESULTADO DE LOS ANALISIS FISICOS-QUIMICO DEL SUELO
Y SUBSUELO EN QUE SE REALIZO LA EXPERIENCIA

@) SUELO

%
Reaceion . . . . . . . . . . . . . . . Neutra
Pérdida al rojo . . . . . . . . . . . . . 522
Humedad . . . . . . . . . . . . . . . 3.160
Arena gruesa . . . . . . . . . . . . . . 26780
Calcéreo de la arena gruesa . . . . . . . . 0.017
Materia organica de la arena gruesa . . . . . 0.150
Arena fina . . . . . . . . . . . . . . . 48,590
Calcéreo de la arena fina . . . . . . . . 0.258
Materia organica de la arera fina . . . . . . 1.600
Arcilla . . . . . . . . . . . . . . . . 14993
Humus . . e e e e e e e e 1.507

.
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h) SUBSUELO

%
Reaceién. . . . . . . . . . . . . Débilmente alcalina
Pérdida al tojo . . . . . . . . . . 4,890
Humedad . . . . . . . . . . . . 4.890
Arenagruesa . . . . . . . . . . . 19.345
Calcéreo de la arena gruesa. . . . . . 0.026
Materia orgénica de la arena gruesa . . 0.144
Arena fina . . . . . . . . . . . . 43.035
Calcéreo de la arena fina. . . . . . . 0.343
Materia organica de la arena fina . . . 1.120
Arcilla. . . . . . . . . . . ... 27.323
Humus . . . . . . . . . . . . . 1.188

Para ayudarnos & la interpretacién, tomamos como base
los preceptos establecidos por Lagatu y Sicard en su obra
L’'Analise des terres et son utilisation agricole, que A nues-
tro juicio es la que trata este punto de manera verdade-
ramente cientifica.

Estos autores establecen la siguiente composicién para
una tierra franca.

DATOS POR MIL

Arena gruesa. . . . . . . . . . . . . 600a 700
Arena fina. . . . . . . . . . . . . . 200 5 300
Areilla . . . . . . . . . . . . . . . 60> 100
Humus. . . . . . . . . . . .. . . 01» 30
Calcareo uniformemente repartido entre la are-

nagruesa y fina . . . . . . . . . . 50> 150

Segun nuestro modo de ver, las cifras del humus oscilan
en una escala demasiada vasta y en lo referente al
calcareo, se observara mas adelante (capitulo III, pa-
gina 123) que si clasificAiramos nuestras tierras segin esa
planilla de analisis, rara seria la que llegase 4 la cifra
mencionada (50 4 150 por mil).

Teniendo presente que: la arena gruesa es un elemento
de division, por lo tanto de permeabilidad y aereacion; la
arena fina un elemento de asentamiento, como consecuen-
cia de compacidad, impermeabilidad y asfixia; la arcilla
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en presencia de exceso de agua un elemento de plastici-
dad y cuando ésta es escasa, un elemento de aglutina-
cién, en ambos casos de compacidad; el humus un ele-
mento de correccién que proporciona cohesion 4 las tierras
ligeras 6 livianas y soltura a las fuertes, podemos clasi-
ficar el suelo como fuerte, arcillo-arenoso, suficientemente
rico en humns, muy pobre en calcidreo y, el subsuelo,
como muy fuerte arcillo-arenoso suficientemente rico en
humus y también muy pobre en calcareo.

Debemos manifestar que el terreno presenta todos los
caracteres de las tierras arcillosas; nos hemos visto en
la necesidad de esperar la oportunidad para ordenar su
laboreo; ademés cuando estd algo himedo, el agua ya no
penetra en su interior y al correr por la superficie, arras-
tra hacia las partes mas bajas, particulas terrosas, debido
seguramente 4 su gran pobreza en calcireo. Todo lo con-
trario sucede en los periodos de sequia, se forman grietas
enormes, cubriéndose su superficie de una costra durisima
que impide la penetracion de todo instrumento de cul-
tivo. G. Andre en su obra Chimie du Sol, manifiesta que una
tierra con 500 por mil de arena fina y 150 de arcilla es
asfixiante.

Como puede verse, estas cifras son mas 6 menos iguales
4 la que arroja el analisis fisico-quimico de nuestro suelo.

Se preguntaria posiblemente porqué se sembré alfalfa en
ese terreno; nos limitaremos 4 declarar que era el dnico
que teniamos disponible dentro del area de tierra que se
le di6 4 la Estacién Experimental.

Por otra parte, hay que tener muy en cuenta que si la
experiencia se realiz6 en una tierra que presentaba, por
sus propiedades fisicas y biolégicas, condiciones suma-
mente desventajosas para el cultivo de la alfalfa, y los re-
sultados obtenidos fueron positivos, huelga el dudar del
éxito en tierras que por sus propiedades sean superiores
4 la nuestra.
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO Y SUBSUELO

a) SUELO
%.

Azoe total (organico y amoniacal) . . . . . . 1120
Fosforoen P2Cs . . . . . . . . . . . . . 2100
Potasioen K2:0.. . . . . . . . . . . . . 159
Calcio en CaO (asimilable) . . . . . . . . . 2.750
Hierro y Aluminio en Fe2Cs y Al:Cax . . . . . 235.600
Cioruros en Cl. . . . . . . . . . . . . . 0104

h) SUBSUELO
%o

Azoe total (orgdnico y amoniacal) . . . . . . 0.979
Fésforoen P+ O-. . . . . . . . . . . . . 1833
Potasioen K2 O. . . . . . . . . . . . . 1859
Calcio en Ca O (asimilable) . . . . . . . . 369
Hierro y Aluminio en Fes Os v Als Oz, . . . . 32987
Cloruros en Cl. . . . . . . . . . . . . . 0.152

Del estudio de las cifras que anteceden, se llega & lus
conclusiones siguientes: suelo suficientemente rico en azee,
muy rico en fosforico, algo pobre en potasio y teniendo
en cuenta que el calcdreo no solo es elemento mineral
indispensable 4 la vida vegetal, sino que también desem-
peiia en el suelo funciones de indole diversas todas ellas
de gran importancia, podemos clasificarlo como muy po-
bre en calcareo.

El subsuelo, salvo ligerisimas variantes, tiene la misma
composicién quimica que el suelo, no obstante ser las cifras
que indican su riqueza en elementos fertilizantes, algo
menores para el 4zoe y el potasio que las comunmente
aceptadas como satisfactorias, siendo en cambio superior
A4 la establecida la del fosférico.

La cantidad de cloro, tanto del suelo como del sub-
suelo, podemos considerarla sino como normal, por lo
menos como inofensiva para la vegetacion.

Respecto 4 las cifras que nos expresan la riqueza del
suelo y subsuelo en hierro y aluminio, podemos consep-
tuarla como elevada, teniendo en cuenta que el ataque se
hizo con &acido nitrico.
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CAPITULO II

RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO INDIRECTO

MARCHA DE LA VEGETACION

Las condiciones climatéricas fueron favorables al des-
arrollo de la planta, tanto por la cantidad de agua caida,
como por la temperatura que reiné desde la siembra, 5 de
Octubre de 1912, hasta que se practicé el primer corte,
20 de Diciembre del mismo afio y no obstante ser el des-
arrollo de la alfalfa de ambas parcelas perfectamente nor-
mal, notibase que la vegetacion de la alfalfa de la parcela
encalada, era mas vigorosa y de color verde mas intenso
que el de la testigo.

COSECHA

El mismo dia, cuando empezé la floracién, se practico el
corte en las dos parcelas, pesindose el forraje al estado
verde y al estado seco. El rendimiento en kilégramos por
hectirea, asi como su diferencia, van 4 continuacién.

Parcela N. 1 Parcela N. 2 Diferencia

Peso al estado verde . 4.984.55 k. 4.031.36 k. 953.19 k.
Peso al estado seco. . 1.536.76» 1.293.33 » 243,43 »

La cantidad de agua de vegetacién perdida fué de 69,17 %
para la alfalfa de la parcela nim. 1y de 67,33 % para la
.del nim. 2. El rendimiento en heno es superior en las dos
alfalfas al 30 % del forraje recien cosechado. Como el se-
gundo corte nos vimos obligados & realizarlo, por el gran
desarrollo que habian adquirido las yerbas extrafias, antes de
que las alfalfas estuviesen en condiciones de ser cosechadas,
no lo tuvimos en cuenta.
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El dia primero de Octubre de 1913, se practicé el tercer
corte con el resultado siguiente:

?inr('elu Nl Parcela N. 2 VL)i»l'enaninA
Peso al estado verde . 13.454 k. 9.439 k. 4.015 k.
Peso al estado seco. . 2.471 » 1.682 » 789 »

El rendimiento en heno fué de 17,96 % para la alfalfa
de la parcela nim. 1 y de 17,82 % para la de la par-
cela num. 2.

La causa de que la proporcién de heno sea tan baja,
reside en que durante el periodo en que se practico el henaje,
llovié copiosamente, viéndonos obligados para evitar alte-
raciones, A deshacer los montones, extender el forraje para
que se secase y luego volver & apilarlo; con el movimiento
que sufrid, gran cantidad de hojas ser perdieron.

RESULTADO DEL CUARTO CORTE REALIZADO
EL 30 DE NOVIEMBRE DE 1913

!’nrrcg!a__;\’_.‘i Parcela N. 2 Blfei'm
Peso al estado verde . 10.976 k. 9.167 k. 1.809 k.
Peso al estado seco. . 2.726 » 2.36€ » 360 -

En este corte el rendimiento de heno en ambas parcelas
oscila al rededor de un 25 %.

RESULTADO DEL QUINTO CORTE REALIZADO
EL 18 DE DICIEMBRE DE 1913

Parcela X.1 Parcela X2 Diferencin
Peso al estado verde . 4.167 k. 3.183 k. 984 k.
Peso al estado seco. . 1.321 » 1.066 » 255 »

El rendimiento en heno de las dos parcelas fué supe-
rior 4 un 30 %.
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ACCION DEL CALCAREO SOBRE LA COMPOSICION ORGANICA
Y MINERAL DE LA ALFALFA

Con el fin de investigar la influencia ejercida por el cal-
careo en la composicién de la alfalfa, se extrajo del pri-
mer corte, una muestra lo mas homogénea posible de cada
una de las alfalfas; sobre cada muestra se practicaron dos
analisis quimicos, el primero con el objeto de conocer el
valor alimenticio del forraje, y el segundo con el fin de
ver la composiciéon mineral del mismo.

Los resultados del primer analisis son los que se exponen
A continuacion:

Alfalfa Alfalfa
de Ia pu{cela N. 1 de la pa(;('elu N. 2
- 20

Humedad. . . . . . . 7.175 - 6.475

Extracto seco . . . . . 92.825 93.525

Materias azoadas. . . . 19.4687 18.7687

> grasas . . . . 5.6875 4.650

» minerales . . . 9.343 9.366

Celulosa bruta. . . . . 21.050 21.2665
Azucares é hidratos de car-

bono . . . . . . . 37.2758 39.4738

Las diferencias resaltan mayormente si se relacionan las
cifras que arrojan ambos analisis 4 % de materia seca.

Alfalfa Alfalfa
de la parcela N. 1 de la parcela N. 2
% de materia secat ?¢_de_materia seca
Materias azoadas. . . . 20.973 20.067
» grasas . . . . 6.1271 4.9719
> minerales . . . 10.065 10.014
Celulosa bruta. . . . . 22.677 22.7388
Azucares é hidratos de car-
bono. . . . . . . . 40.157 42.2066

Por ahora solo haremos notar que las cantidades de ma-
terias azoadas, grasas y minerales, son mayores para la
alfalfa cosechada en la parcela nim. 1, que para la obte-
nida en la parcela num. 2. Lo contrario sucede con la ce-
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lulosa bruta, dato de gran importancia, si se tiene en cuenta
que de las sustancias nutritivas que entran en los forrajes,
es la de menor valor alimenticio.

Respecto 4 la proporcién de aziicares é hidratos de car-
bono, l6gicamente debe ser mayor en la alfalfa de la par-
cela nim. 2, desde el momento que las cantidades de ma-
terias azoadas, grasas y minerales, son mas elevadas en la
alfalfa de la parcela nim. 1.

ANALISIS QUIMICO DE LAS CENIZAS DE LAS ALFALFAS
COSECHADAS EN LAS PARCELAS NUMS. 1Y 2

Parcela N. 1 Parceia N, 2

%% o e
Residuo insoluble en acido clorhidrico (HCI). 6.920 5.420
Cloruros en cloro (Cl). . C e e . 6.745 7.455
Acido sulfirico en anhidrido sulfiirico (SOs) 5.420 5.820
Acido fosférico en anhidrido fosférico (P2 Os) 3.837 2.852
Calcio en 6xido de calcio (Ca Q). . . . . 17.248 16.128
Potasio en 6xido de potasio (K2 Q) . . . 24.679 19.968
Magnesio en 6xido de magnesio (MgO). . 2.789 3.754
Hierro en 6xido de hierro (FesOs). . . . 1.442 1.145

Estudiando las cifras que arrojan los andlisis que antece-
den, se ve claramente que bajo la accién del calcareo, la com-
posicién mineral de la alfalfa cosechada en la parcela ni-
mero 1, es superior 4 la de la nim. 2, en lo que se refiere
& fosférico, calcio, potasio é hierro, y algo inferior en mag-
nesio, cloro y sulftrico. :

Opinamos que el enriquecimiento de la precitada alfalfa
en los elementos mencionados, es de gran importancia, pues.
bajo su influencia, los vegetales se desarrollan en mejores.
condiciones y producen por consiguiente un forraje de mejor
calidad.

Si dentro de este orden de ideas, recordamos el rol im-
portantisimo que desemperian el fosforo y el calcio al es-.
tado organico en la alimentacién animal y especialmente-
en el desarrollio de los animales jévenes, tendriamos expli-
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cada una de las causis de los muchos fracasos sufridos
por ciertds criadores, especialmente en las provincias del
norte, al intentar el mejoramiento de sus haciendas teniendo
en cueiata inicamente el pedigrée.

Rezordamos en este momento una opinién vertida por nues-
tro ex profesor y amigo doctor José M" Agote, quien al des-
arrollar ea sus clases el tema sobre mestizacién, nos decia:
“Cre>que una de las principales dificultades que encuentra
el avance de la mastizarién en ciertas provincias del norte,
se debe 4 la pobreza de sus suelos en fésforo y calcio™.
Nuestra expazriencia sanciona, en todas sus partes la pre-
citada opinién.

Este punto sera tratado y comprobado con cifras en el
capitulo IIl.

RESULTADOS OBTENIDOS POR METODOS DIRECTOS

Para investigar si el calcdreo habia actuado sobre la
materia orgdnica, se extrajo una muestra de tierra de la
parcela num. 1, el dia de Mayo 5 de 1913, siete meses después
de haber sido encalado, con la que se practicé un anilisis
fisico-quimico cuyos resultados van 4 continuacién:

(U4
-0

Reacceion. . . . . . . . . . . . . . . . Neutra
Pérdida al roi» . . . . . . . . . . . . . 5.892
Humedad. . . . . . . . . . . . . . . . 3450
Arena gruesa . . . . . . . . « . - . . . 206574
Calcireo de la arena gruesa . . . . . . . . 0.020
Materia organica de la arena gruesa . . . . . 0130
Arena fina . . . . . . . . . . . . . . . 48,660
Calcéreo de la arena fina. . . . . . . . . . 0335
Materia orgénica de la arena fina . . . . . . 1595
Arcilla. . . . . . . . . . . . . . . . . 14863
Humus . . . . . . . . . . . « . . . . 1858

Comparando las cifras del presente analisis con las que
arroja el analisis del mismo suelo antes de haber sido en-
mendado, se nota que la materia organica tanto de la arena
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fina como de la arena gruesa ha disminuido, habiendo aumen-
tado en cambio proporcionalmente la cantidad de humus;
se llega por lo tanto 4 la conclusion de que el calciareo ha
favorecido la descomposicién de la materia organica y la
humificacién.

La causa de que las cifras que expresan la cantidad de
arena fina, arena gruesa y arcilla, no coincidan con las del
primer anélisis del suelo, se debe & que para efectuar su sepa-
racién se emplean procedimientos puramente mecédnicos, los
que no pueden practicarse dos veces en las mismas condicio-
nes, por grande que sea la habilidad del operador. Respecto
4 la diferencia que se nota en las cifras que expresan las
pérdidas al rojo en ambos analisis, se explica porque es
imposible obtener en la misma mufla, con la misma capsula,
con la misma tierra, y sometiéndnlas al calor al mismo
tiempo, dos resultados que sean iguales. Esto lo afirmamos
después de haber practicado numerosos ensayos.

Con el fin de darnos cuenta de la accién ejercida por
el calcareo sobre las sustancias minerales del suelo, ex-
trajimos en la misma fecha, 5 de Mayo de 1913, una mues-
tra del suelo de la parcela num. 2; sobre ésta y sobre la
que ya teniamos de la parcela nim. 1, hicimos un ana-
lisis, resolviendo efectuar los ataques con agua carbénica
4 saturacion, en vaso cerrado, ataques que duraron tres
dias, removiendo los dos primeros y dejando en reposo el
tercero. La cantidad de agua empleada fué de cinco ve-
ces el peso de la tierra y los dos vasos se encontraban
en igualdad de condiciones.

Debemos declarar que teniamos la operaciéon terminada,
cuando llegé 4 nuestras manos la magistral obra de G.
André, Chimie du Sol, y vimos en ella, bajo la denomina-
cién de Analisis Racional del Suelo Agricola, descripto
con ligeras variantes, el procedimiento que mnosotros ha-
biamos adoptado, el cual se debe 4 Koning y Mitscherlich.

Para la critica de este métcdo creemos oportuno trans-
cribir la que hace G. André en la obra citada.

“Es inttil insistir nuevamente sobre las ventajas que
presenta el empleo del agua carbénica, desde el punto de
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vista de la apreciacién exacta de los elementos de ferti-
lidad asimilable por las plantas.

Muy superior 4 los procedimientos en los cuales se
trata una muestra de tierra por reactivos enérgicos, abso-
lutamente extraifios al suelo, el método que consiste en
emplear agua carbonica no esti sin embargo al abrigo de
toda critica. Si se quiere tener resultados comparables, es
necesario emplear un agua carbonica de titulo conocido,
actuando 4 temperaturas también conocidas. Mientras que
en los ensayos de laboratorios es relativamente facil ha-
cer constantes estos dos factores, en la naturaleza los
factores en cuestion son esencialmente variables. En la
operacién analitica se acelera visiblemente el fenémeno
de disolucién, porque la mayor parte del tiempo se agita
la muestra de tierra con el reactivo; cada particula te-
rrosa se pone en un momento> dado en contacto con el
solvente. Semejantes contactos son menos intimos en el
suelo, y, en igualdad de condiciones, las disoluciones se
efectuardn en un tiempo mucho mayor. No hay que pen-
sar en usar agua saturada de gas carbodnico, sino en vaso
cerrado, porque durante las agitaciones semejante solucién
pierde siempre gas.

“De cualquier modo, este método que ha sido seguido
muy 4 menudo, méas bien como procedimiento de compa-
racién, que come procedimiento analitico propiamente di-
cho, merece 4 nuestro juicio llamar sériamente la atencién.
Es susceptible de entrar en la practica corriente con la
condicién de precisar todos los detalles”.

El tercer dia filtramos por decantacién una parte de
las soluciones contenidas en los vasos, obteniendo liqui-
dos perfectamente limpidos.

Sobre estas soluciones se practicaron los analisis que
van a4 continuacién:

REVISTA DB LA Factitap peE AcnoxoMia v VETRRINARLA

~
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SUELO DE LA PARCELA NUMERO 1

Total de sustancias disueitas en agia carhinia

a 105 . . . . . . . . . . . . . . . . 1Lush
Pérdida al rojo sombra. . . . . . . . . . . 0.968
Hierro y Aluminio en Fes Cs Al Cs. . . . . . 0.100
Calcioen Ca O. . . . . . . . . . . . . . 022
Potasioen Ke O . . . . . . . . . . . . . 0061
Magnesioen Mg O . . . . . . . . . . . . 0040
Fosforoen P+ Os . . . . . . . . . . . . . 005
Nitratos en N2 O«. , . . . . . . . . . . . 0003

SUELO DE LA PARCELA NUMERD) 2

Total de sustancias disueltas en azaa carbonica

S 5 P 1 5 12
Pérdina al rojo sombra . . . . . . . . . . . 0849
Hierro v Aluminio en Fea Cs y Ale Cxo 0 . . . 0.068
Calcioen CaO . . . . . . . . . . . . . . 0163
Potasio en K2 O . . . . . . . . . . . . . 0033
Magnesio en Mg O . . . . . . . . . . . . 0038
Fosforo en P2 Co . . . . . . . . . . . . . 0,045
Nitrato en N2 Co . . . . . . . . . . . . . 0002

Como se vé, la accion del calcareo ha hecho mas solu-
bles en el agua carbdnica las combinaciones del fésforo,
potasio, hierro, aluminio, magnesio, favoreciendo al mismo
tiempo la formaciéon de nitratos y coadyuvando en gran
medida & la solubilizacion de la materia organica.

Cen idéntico propoésito, practicamos un dosage de los
elementos fertilizantes de las parcelas mencionadas, en el
liquido resultante de un ataque de las tierras con una
solucién de dcido citrico al 1 %, de acuerdo con el mé-
todo Dyer. Los resultados son en un todo concordantes
con los anteriores, pues se nota igualmente mayvor movi-
lizacion de azoe, fosforo, potasio, caleio, etc., en la par-
cela mejorada que en la testigo.

Comparando estos resultados con los obtenidos en ana-
lisis indirecto del suelo por medio de la alfalfa, se vé, que
si se exceptua el magnesio, los elementios minerales que
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8e presentan en mayor proporeiéon en la alfalfa cosechada
en la parcela nim. 1, son los mismos que, por el analisis
directo encontramos también en mayor cantidad en el suelo
de la mencionada parcela.

Ahora bien, si desde el punts de vista fisioldgico, te-
nemos presente el rol importantisimo que esos elementos
tanto minerales como organicos, desemperian en la forma-
cién y desarrollo de los vegetales, se explicard facilmente
porqué la parcela numero 1, ha producido cosechas mais
abundantes que la parcela namero 2.

A causa de la gran importancia, que desde el punto de
vista quimico agricola y de la nueva orientacién cienti-

. . ., CaO
fica, estd tomando en la actualidad la relacion MgO’ ha-

cemos notar que esta relacidon, segin nuestros analisis
directos, es de 5,5 en el suelo de la parcela niimero 1 y de
4,21 en el de la parcela numero 2; siendo las sales de
magnesio mucho mas solubles que las de calcio tanto en
el agua comun como en el agua carbdénica, si se hallase
esta relacion previo tratamiento de la tierra por un acido
mineral fuerte, el cuociente légicamente seria mayor, en-
contrandose por lo tanto el cultivo en condiciones méas
desventajosas, pues segin los recientes trabajos de cienti-
ficos japoneses (1), comprobados mas tarde por los italia-
nos Bernardini y Corso, la relacién éptima seria de uno
para los cereales, dos para las cruciferas y tres para las
legumindceas. Somos de opiniéon que las cifras obtenidas
en el ataque de la tierra por agua carbénica, son las que
deben tenerse en cuenta, por ser este medio el que se
halla mas en armonia con aquel en que el vegetal actia
constantemente.

INTERPRETACION DE LOS FENOMENOS OBSERVADOS

FOSFORO Y HIERRO

Los anilisis practicados por medio del ataque con agua
carbdnica en las tierras de las parcelas ntmeros 1 y 2,

(1) Revue Scientifique, 12 Juillet 1912,
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nos dan mayor cantidad de estos elementos en la primera
que en la segunda. Igualmente por los analisis de las ce-
nizas de las alfalfas cosechadas en las referidas parcelas,
se vé que en las de la primera la proporcion de fésforo
y hierro es mayor que en la de la segunda, llegando la
diferencia 4 aproximarse 4 la unidad por ciento en lo que
al fosforo respecta.

Para explicar la solubilizacién del fosférico y como con-
secuencia su mayor asimilacién por la alfalfa sembrada
en la parcela enmendada, es necesario recordar que este
elemento se encuentra en los terrenos agricolas al estado
mineral y al estado organico; de estas tltimas combina-
ciones, las que mayor importancia tienen para nosotros,
son las que se designan con el nombre de humo-fosfatos.

En los suelos muy ricos en hierro ¥ aluminio y pobres
en calcdreo como los nuestros, es logico suponer que la
mayor parte del fosforo mineral estd combinado con di-
chas bases metalicas, siendo por estos razones, minima la
cantidad de fosfato tricalcico Cas (P Os): que el suelo
debe contener; ahora bien, los fosfatos de hierro y alu-
minio, son solubles en agua que contengan carbonato de
calcio y anhidrico carbénico en soluciéon. Deherain en su
obra Truite de Chimie Agricole,dice lo siguiente: ‘‘Mezclé-
mos dos gramos de fosfato de hierro que contienen gra-
mos 0,94039 de P: O, con 4 gramos de carbonato de cal-
cio puro precipitado, ¥ sumerjamos en agua de Seltz;
después de algunas horas se obtiene una solucién de gra-
mos 0,107 de Acido fosférico 6 sea una solubilidad de 5,35
por ciento. Siendo el fosfato de hierro insoluble en el agua
cargada de gas carbdnico, el fosfato disuelto es induda-
blemente el de calcio. Se establece entre las bases conte-
nidas en el suelo que se disputan el acido fosférico, un
estado de equilibrio regulado por los pesos de las sustan-
cias que reaccionan; cuanto mayor sea la cantidad de cal
que se agregue a un terreno que contenga el fosférico al
estado inerte, como son los fosfatos metalicos de hierro y
aluminio, mayores son las probabilidades de que este se
transforme en asimilable”.

Google



-- 101 —

Quimicamente podemos interpretar este fendémeno por
medio de las siguientes reacciones:

Ca (COs) -+ COz -+ H: O z= Ca Hz (C Os)e

El bicarbonato de calcio reaccionaria sobre los fosfatos
insolubles.

2 Fe (P O4) - 3Ca H: (COs) = Fe2 (CO1) 34 Cas (P Ou)243C O
+3H: 0

El fésforo al estado de fosfato tricalcico es aproxima-
damente dos veces mas soluble en agua carbénica que el
fosforo al estado de fosfato de hierro; una parte del pri-
primero se disuelve en 6,563 veces su peso de agua car-
bénica 4 saturaciéon y bajo la presién normal, mientras que
una parte del segundo, en igualdad de condiciones, se di-
suelve en 12,500 veces su peso del disolvente.

Esta acciéon disolvente del agua carbénica sobre el fos-
fato tricdlcio, puede interpretarse quimicamente asi:

Cas (PO4),+2CO+ H2: 0 = 2 Ca (C Os) 4 Ca Hs (P Ou)e

El fosfate monocalcico es una sal practicamente soluble
en el agua y por lo tanto absorbible y capaz de ser asi-
milada por los vegetales.

Debemos tener muy en cuenta que todas las reacciones
quimicas que acabamos de plantear, son reversibles y esta
reversibilidad estid regulada por la cantidad de los distin-
tos elementos que intervienen.

Por otra parte, debemos tener presente que segiun G.
André, la solubilidad del fosfato férrico, es mucho mayor
cuando estd en presencia de materias himicas, y como
estas han aumentado bajo la accidén del calcareo, (anali-
sis fisico-quimico pag. 95) es un factor mas que hay que
agregar al ya mencionado. Segin los dltimos trabajos de
Pouget y Chouchak, la forma esencialments asimilable
del acido fosférico seria la organica. Stralstrén en 1912, ha
demostrado que la materia humica del suelo, cuando esta
esterilizada no puede solubilizar el fosfato tricdlecico al
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menos que tenga reaccion acida. Como consecuencia, hay
que atribuir también una cierta accion disolvente sobre
los fosfatos & los micro-organismos. Krober en 1909, llega
4 las mismas conclusiones. Stoklasa en 1911, estudiando
los productos fosfo-organicos contenidos en las tierras, ha
demostrado que son productos originados por via micro-
biana. La acciéon disolvente imputable 4 los micro-orga-
nismos, seria debido 4 ciertas sustancias que ellos secretan,
entre los que se encontrarian, el acido férmico, acétiroy
butirico. Luego, abstracciéon hecha de la accidn disolvente
del agua carbénica sobre los fosfatos minerales, debemos te-
ner en cuenta que ciertos acidos producidos por via mi-
crobiana, desempefian también un rol importantisimo en
la solubilizaciéon de las substancia fosfatadas.

Otra accién que ejerce el calciareo al ser incorporado &
los suelos, es la de mantener coagulada la arcilla, con lo
cual los terrenos se vuelven menos compactos, menos te-
naces, mas porosos y por lo tanto mas permeables; en es-
tas condiciones, el airey el agua circulan con mayor fa-
cilidad y la accién de los microbios aerobios que forman
la gran mayoria de los que se encuentran en la tierra, se
intensifica, produciendo mayores fermentaciones sobre las
materias orginicas del suelo, transformandolas asi en humus
substancia indispensable segiun Staklasa para que los mi-
crobios que actuan como solutilizadores de los fosfatos,
pueden desarrollarse con toda su potencia vital.

Nosotros creemos que si 4 los simples fendémenos de
doble descompnsicidn, que producian una cierta solubili-
zacion de los fosfatns, agregamos la ejercida por via mi-
crobiana, ambas coadyuvadas por el calciareo, tenemos
suficientemente explicado porqué la alfalfa cosechada so-
bre la parcela encalada, es mas rica en fosforico que la
cosechada sobre la parcela testigo.

Haremos constar que en la reaccién del bicarbonato de
calcio sobre los fosfatos de hierro y aluminio, estos ele-
mentos metilicos pasan al estado de carbonato, pero fa-
cilmente hidrolizables, se transforman en hidratos que si
hien son insolubles en agua, s»>n accesibles & la accidon
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solubilizantes de las raices. De este modo se explica por-
qué la alfalfa obtenida en la parcela N. 1, es mas rica en
hierro y aluminio que la obtenida en la porcela N. 2, sin
tener en cuenta que estos elementos pueden también ser
movilizados por doble descomposicién, entre una sal solu-
ble, bicarbonato de calcio, y ciertos minerales ricos en
ellos, entre los cuales se pueden citar los anfiboles y pi-
roxenos.

CALCIO

Si en lo que al calcio se refiere, comparamos las cifras
que arrojan los anéilisis practicados en las cenizas de las
alfalfas cosechadas en las parcelas Nos. 1y 2, vemos que
las de las primeras son mayores en algo mas de una uni-
dad por ciento 4 las de la segunda.

A idénticos resultados llegamos echando una ojeada so-
bre la cifra que representa la totalidad de este elemento,
en los dos andlisis que llamamos racionales de las suso-
dichas parcelas.

Las causas que 4 nuestro juicio han influido en la mo-
vilizaciéon del caleio y como consecuencia a4su mayor ab-
sorcion por la alfalfa sembrada en la parcela N. 1, son las
que exponemos a continuacién:

‘

Primero

Por el simple hecho de haber encalado el terreno de la
parcela N. 1, su riqueza en calcio tiene forzosamente que
ser mayor que la de la tierra de la parcela N. 2; supo-
niendo que el calcireo se hubiere distribuido uniforme-
mente en una capa de treinta centimetros de espesor, y
asignandole al decimetro ciibico de tierra un peso medio
de kg. 1, 2, con la enmienda sufrida ese terreno se habria
enriquecido en 0,831 por mil; en consecuencia, existiendo
mayor cantidad de carbonato de calcio y siendo este so-
luble en agua carbénica, es logico deducir que es ésta la
causa por la cual la alfalfa sembrada en dicho terreno, es
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mas rica en calcio que la sembrada en la parcela testigo:
hay que hacer notar que la produccién de anhidrido car-
bénico es mucho mas intensa en la parcela N. 1 que en
la N. 2.

Segundo

Otra causa que explica la mayor absorcién del calcio
por la alfalfa de la parcela N. 1, es la que ya hemos ex-
puesto al tratar de la movilizacion de los fosfatos por la
doble descomposicion, (pag. 101), con formacién de fosfato
tricalcico primero, el cual bajo la accién del agua carbé-
nica, se transforma en fosfato monocalcico, sal soluble y
absorbible. Es muy cierto que el poder solubilizante del
agua carbOnica sobre el fosfato tricdlcico es sumamente
débil, siendo las cantidades de este elemento, que se en-
cuentran en las soluciones normales del suelo, infinitesi-
males, pero no debemos olvidar que los vegetales para ela-
borar un kilégramo de materia seca, tienen que evaporar
de 300 4 400 kilogramos de agua.

Tercero

Hoy esti plenamente comprobado (1), que el calcareo al
estado de carbonato, es de todas las substancias que se
encuentran en el terreno arable, la que mas favorece la
nitrificacién, por su accién directa é indirecta. Directa,
porque es la sal que satura el dcido nitroso H (N O?) pro-
ducido por los Nitrosococcus y Nitrosomonas de Winogras-
ky, transformindolo en nitrito y éste 4 su vez es presa
de la Nitrobacteria, que oxidandolo lo transforma en ni-
trato; luego su accion se ejerce en el sentido de que el
fenémeno microbiano no se detenga y la nitrificacién con-
tintie en su mejor medio, es decir, en ausencia de A4ci-
dos. La accidon indirecta que ejerce el calcareo, es la
de que al mantener coagulada la arcilla, hace que el terre-
no se vuelva mas permeable al agua y al aire y como este

(1) En. Kavsen., Microbiologie Agricole.
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ultim», segin experiencias de Boullanger y Massol, juega
un rol importantisimo favoreciendo el fenémeno de ia ni-
nificacién, es muy légico que ésta sea mas intensa, con
lo que se obtiene mayor produccién de nitritos y por lo
tanto, mayor cantidad no solo de calcio, siné también de
dzoe combinado y 4 disposiciéon de los vegetales. Por nues-
tra parte hemos observado que el Bacillus radicicola, se
desarrolla en mejores condiciones en medios neutros 6 li-
geramente alcalinos, que en medios acidos: el calcareo al
saturar la acidez producida por los microbios nitrificado-
res, coadyuva indirectamente 4 que dicho Bacillus se en-
cuentre en el medio mas adecuado para que actie con
tyda energia, obteniéndose asi como resultado final, una
alfalfa mas desarrollada, mas vigorosa.

Con lo que acabamos de exponer, creemos también dejar
claramente explicado el porqué la afalfa cosechada en la
porcela enmendada, es mas rica en substancias albumindi-
des que la que dié la parcela testigo, consecuencia por
otra parte muy logica, si se tiene en cuenta las cifras que
expresan el azoe, (en N1 Os) en los analisis practicado sobre
ambos suelos por medio del ataque con agua carbdnicu;
a esta mayor abundancia de nitratos en la tierra de la
porcela N. 1, se debe que el color verde de la alfalfa que
ha vegetado en ¢l, sea méis intenso, revelador de mayor
lozania, que el que tenia el mismo vegetal desarrollado
en la parcela testigo. Deherain afirma y comprueha, por
medio de una sencillisima experiencia, que el color verde
de las plantas es tinto madas intenso cuanto mayor es la
cantidad de nitratos que éstas encuentren en el terreno,
sizmpre que las referidas cantidades estén comprendidas
dentro de los limites que la vegetacién tolera.

Ademas, un hecho sugerente que no debemos dejar pa-
sar desapercibido, es, el de que el suelo encalado contiene
mayor proporcion de materias organicas solubles. La im-
portancia de este hecho estriba precisamente en que hoy
se conocen, debido & los trabajos del Bur. of Soils del
Departamento de Agricultura de Washington, un gran
numero de materias que presentan esta caracteristica,
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contindose entre las que se han estudiado,. la creatinina
v la creatina, las que de acuerdo con las experiencias
realizadas, se ha llegado 4 la conclusién de que contribu-
ven en alto grado 4 la fertilidad. En efecto, la presencia
de ellas es constante en los suelos fértiles, & tal punto
que se les puede estimar como parte integrante de estos,
siendo ademdas su valor nutritivo equiparable al de los
nitratos dado que son de naturaleza azoada.

POTASIO

Observando las cifras que nos da este elemento en los
analisis practicados sobre las cenizas de ambas alfalfas,
vemos que la sembrada en la parcela N. 1, tiene un ex-
ceso de 4,711 °, sobre la misma sembrada en la parcela
N. 2. A idénticas conclusiones se llega, aunque la dife-
rencia esta en proporcion menor, estudiando estas mismas
cifras en los andlisis racionales que hemos practicado so-
bre los suelos de ambas parcelas.

Aqui también como para el calcio la accion del calca-
reo es directa é indirecta. Directa porque actua sobre los
silicatos dobies de aluminio y de potasio, productos de
desagregacion de lis rocas graniticas, los feldespatos, que
constituyen una de las fuentes mas importantes de pota-
sio para los suelos, produciendo fenémenos de doble des-
composicién, con formaciéon de una sual de potasio soluble.
Es un caso como lo afirma A. P. Hall, de acciéon de ma-
sa (1) en el cual la adicién de un elemento soluble au-
menta la proporcion que pasa en solucion de todos los
otros elementos capaces de ser reemplazados por la base
agregada; el limite de la reaccién depende pues, de la
cantidad de cal empleada. Tedricamente si tomamos una
molécula de feldespato ortosa y la ponemos en presencia
de una molécula de bicarbonato de calcio, por doble des-
composicién nos da carbonato de potasio, sil francamente

Y Leg queimtica. Guroosing v Waacr,
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soluble, silicato doble de aluminio y calcio, anhidrido car-
bdnico y agua.

Quimicamente el fen6meno puede representarse por las
siguientes reacciones:

O (6] O O-K

\\ // ,/' \\ .
Si Si Si
2 N
Al == 0 0 0 O~
\\ 4 Ca He (COu)*
S0 §) 0 O-- Al
sisiosi
P N e N // /,'
K-0O O 0 O

B N
/ N,
Al -0 0 0 o Al
CO:+H:O + K= (COs) —f— \ e
O 0O O O
N . /N

Ca

A su vez, elsilicato doble de aluminio y calcio en pre-
sencia de agua y anhidrido carbénico, regeneraria nueva-
mente la molécula del bicarbonato de calcio, la cual se
encontraria en condiciones de continuar su accién disol-
vente sobre los feldespatos. En efecto:

Sin O Alr Ca4-2CCe 4-3 He O = Ca Ha (C Os)e 4~ 2 Si O,

Al: (\x, 2 H: O —]!*4 Si Ge

Puede verse que, teéricamente, una sola molécula de
hicarbonato de calcio es capaz de solubilizar una cantidad
indeterminada de mineral potisico, ayudando al mismo
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tiempo & la desagregaciéon de ciertos minerales, con pro-
duccién de uno de los cuairo elementos fundamentales del
los suelos agricolas, la arcilla.

La accién indirecta del calcireo en la movilizacién de
potasio, se debe como ya se ha dicho, 4 que bajo su in-
fluencia la materia orgidnica de los suelos se transform.
continuamente hasta llegar 4 su ltimo grado de descom-
posicion, el humus y sus derivados, produciéndose durante
todo el curso de este fendmeno bio-quimico, entre otras subs-
tancias, grandes cantidades de gas carb6nico;ahora bien,
los compuestos de potasio, tanto los de origen mineral
como organico, son mucho més solubles en el agua carbo-
nica que en el agua pura; la relaciéon es segin C. André
de 2 a4 1.

De lo expuesto se desprende, que en el suelo de la par-
cela nam. 1, légicamente deben existir mayores cantida-
des de sales de potasio en solucién, pues debido 4 la ma-
yor concentracién de las soluciones acuosas del terreno,
en gas carbonico, llevan en su seno mayor cantidad de
estas sales disueltas y por lo tanto capaces de ser absor-
bidas y asimiladas por el vegetal que alli se encuentre.
Estas son las causas principales que nos explican el por-
qué de esa diferencia en potasio, que presentan las al-
falfas cosechadas en ambas parcelas.

El dnico lunar, permitasenos la expresién, que encon-
tramos en nuestra experiencia, es en lo que al magnesio
se refiere; en efecto, la cantidad que de este elemento se
dosé en las cenizas, es algo inferior en las de la alfalfa
cosechada en la parcela num. 1, que en las de la obtenida
en la parcela num. 2, 2,789 %, y 3,754 9, respectivamente;
lo contrario sucede con las cifras que acusan este ele-
ment), en los analisis racionales de los suelos de ambas
parceias. Este fenomeno relativamente anormal, tendra su
explicacion si se tiene en cuenta que dos vegetales que
se desarrollan en la misma solucién nutritiva demuestran
cierta predileccién, si asi puede llamarse, hacia determi-
nados elementos, ejerciendo sind una elecciéon cualitativa,
por lo menos cuantitativa. Este hecho hasta ahora sin
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cxplicacion satisfactoria es atribuido al poder selectivo de
la célula. Seria nuestro caso.

Como conclusién de todo lo expuesto en el presente ca-
pitulo, podemos resumir diciendo: que las enmiendas cal-
careas desempeiian una triple accién en los terrenos agri-
colas; accién fisica, quimica y biolégica. Accidn fisica, por-
que al disolverse en el agua carbénica, mantiene coagulada
la arcilla, impidiendo no solo que sus particulas sean
arrastradas por las aguas de lluvia, sino también que la
tierra cambie de volumen, es decir, que se griete, dismi-
nuyendo por lo tanto los graves inconvenientes que pre-
sentan los terrenos arcillosos; al mantener coagulada la
arcilla, favorece al mismo tiempo la circulacién del agua
y de los gases, haciendo los terrenos menos compactos,
menos tenaces y mas permeables, reuniendo estos en con-
secuencia, mayores ventajas culturales.

El aumento de permeabilidad en el suvelo, lo hemos
puesto en evidencia por medio de una sencilla experien-
cia que solo resulta comparativa, pero no por ello menos
demostrativa. Se tomaron dos tubos de igual longitud y
diametro, los que se cerraron en su parte inferior con un
trozo de tela de tamiz 00; se dejé caer naturalmente en
ellos, cien gramos de cada una de las tierras de las par-
celas en cuestién, cubriéndose la parte superior de los
tubos con dos rodetes de algodén del mismo espesor que
estaban en contacto con la tierra, sobre los cuales se
mantuvo una altura constante de tres centimetros de agua
durante cinco horas; el agua que atravesaba se recogia en
dos probetas graduadas. El resultado fué, que mientras el
suelo encalado dejaba pasar 100 partes de agua, en el
testigo solo atravesaban 60. Como se vé la experiencia es
concluyente.

ACCION QUIMICA
La acciéon quimica la ejerce el calcareo, solubilizando

por medio de dobles descomposiciones, ciertos elementos
indispensables a4 la vida vegetal, entre los que se en-
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cuentran el fésforo, el potasio y el hierro; hemos visto
también que bajo su influencia las soluciones acuosas de
Ios suelos enmendados se enriquecian en gas carbdnico v
sabemos la importancia que, desde el punto de vista agri-
cola, tiene este gas como disolvente. Ahora solo nos resta
mencionar muy ligeramente, el rol importantisimo que el
calcareo al estado de carbonato de calcio, juega en el po-
der absorvente de los suelos. En efecto, es debido 4 su
presencia que ciertos Acidos y sales son retenidas, pu-
diendo ser éstas agregadas 4 los suelos en cualquier mo-
mento sin correr el riesgo de que sean arrastradas por las
aguas pluviables, propiedad muy importante desde el punto
de vista cultural. Esto sucede, entre otras sustancias, con
el fosfato monocaleico de los superfosfatos y con ciertas
sales de potasio y amonio; el fosfato monocalcico bajo la
accion del carbonato, se transforma en fosfato tricdlcico,
sustancia enérgicamente retenida por los suelos:

(Ca Ha (PO4)2-1-2 Ca (CO8) 7= 2 C O 4 2 Ha O 4 Cas (POu)e

Vemos pués, que el fosfato monocdlecico, sal prictica-
mente soluble en el agua simple, se ha transformado en
fosfato tricaleico insoluble; aparentemente la reaccion;
desde el punto de vista agricola, resultaria desventajosu,
pero debemos tener presente que el fosfato tricdlcico es
relativamente soluble en agua carbonica. “Deherain cita
el caso de haber abonado dos parcelas de terreno pobres
en fosférico, una, con fosfato monocaleico, la otra con
fosfato monocalcico retrogradado al estado de fosfato tri-
calcico, y haber sembrado en ellas el mismo cereal; en el
rendimiento obtenido sobre ambas parcelas no se notaban
diferencias sensibles”. Luego la retrogadacion del fosfato
monocalcico, en lugar de ser desventajosa resulta al con-
trario, de positivos heneficios, pues siendo el fosfato tri-
calecico relativamente soluble en agua carbénica, es ab-
sorbido y asimilado en cantidad suficiente para que los
vegetales se desarrollen normalmente. Ademas, debido al
poder absorbente que los suelos ejercen sobre él, se evi-
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tan pérdidas sensibles que redundarian en perjuicio de los
vegetales y, como consecuencia, del agricultor.

Si agregamos & un terreno suficientemente rico en cal-
caren, un abono potasico bajo forma de sulfato, por doble
descomposicién se forma sulfato de calcio y carbonato de
potasio, sal esta Gltima también soluble pero mucho me-
jor retenida por el poder absorbente de los suelos, que el
sulfaty. La humedad favorece grandemente la reaccion.

Su representacion quimica es la siguientic:

Ke (SO4) - Ca (CO:) = Ca (SO4) -+ K2 (COs)

Con respecto al sulfato de amonio, el fenémeno gquimico
es idéntico, pero con el agravante de que si el terreno es
rico en calciareo y tiene un exceso de humedad, 6 llegase
4 Nover después de ser abonado, se produciria una gran
pérdida de amoniaco, como puede verse por las reacciones
que van a continuacion:

(NH4)2 (S04) 4 Ca (COs) = Ca (8O4) -+ (NHus)2 (CO»)
(NH)e (COs) == CO2+4 H20+4+ 2 NH»

Por doble descomposicién, se forma primero sulfato de
calcio vy carbonato de amonio, sal esta ultima poco esta-
ble que se transforma desprendiendo amoniaco; esta pér-
dida de amoniaco en terrenos hiimedos, se puede constatar
ficilmente por medio de la experiencia siguiente: tomese
una tierra rica en calciareo, mézclese intimamente con
sulfato de amonio bien pulverizado, introdtazcase el todo
en un vaso de cuello estrecho, humedézcase con agua des-
tilada y suspéndase en la boca del baléon dos papeles de
tornasol, rojo y azul, también préviamente humedecidos;
al cabo de un cierto tiempo, variable con la riqueza de!
terreno en calcareo, se nota que el papel rojo de torna-
sol, ha vivado francamente al azul.

Esta seria la causa que explica el porqué de muchos
fracasos acaecidos, al abonar ciertos terrenos ricos en cal-
careo, con sulfato de amonio: el desprendimiento de amo-
niaco es demasiado riapido y escapa por consiguienté a
la acecion oxidante de los microbios nitrificadores.
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ACCION BIOLOGICA

Ya hemos dicho (pags. 101) que el calzareo ejerce sobre
los microbios nitrificadores acciones directas ¢ indirectas;
solo nos resta agregar qus al mismo tiempo que favorece
la nitrificacién, ayuda & que el Bucillus radicicola se des-
arrolle con todo vigor, punto este de suma importancia,
si se tiene en cuenta la clase de cultivos que realizamos con
fines experimentales. Debemos también recordar que en
todos los suelos existe una serie de micro-organismo per-
judiciales bajo el punto de vista agricola, afortunadamente
no son los mas numernsos ni las condiciones del medio
las mas apropiadas para que puedan desarroilar su acciéon
con entera libertad; eantre los que A& nuestro juicio tienen
mayor importancia, podemos citar los microbios denitri-
ficadores que actuando sobre los nitritos y nitratos se
apoderan de su oxigeno, llegando su acsion reductora hasta
producir Azoe libre. El calcareo al transformar los suelos
desde el punto de vista fisico, haciéndolos mas permeables
al agua y al aire, impide en cierto grado la denitrifica-
¢ién que irremisiblemente se produce en las tierras com-
primidas, asentadisas, compactas en una palabra. Creemos
oportuno citar al respecto una experiencia ejecutada por
Breal. (1) “En un tubo largo obturado en su parte inferior
por un tapon de caucho atravesado por un agitador, se
introducen 100 gramos de tierra de jardin y sobre ella se
agregan 150 centimetros cubicos de agua destilada, las
aguas de drenage se vuelven & echar por la parte infe-
rior; al principio se nota que estas aguas son ricas en ni-
tratos, pero al cabo de algunas semanas estos han desa-
parecido, el asentamiento del suelo producido por los rie-
gos continuos, ha bastado para favorecer los denitrificadores
4 expensas de los nitrificadores”. Por tltimo segin Ed.
Kayser, el margaje parece que ejerce una accién nociva
sobre los fermentos denitrificadores.

(i) En. Kayser Microbiologie Agricole.
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Antes de cerrar el presente capitulo, debemos manifes-
tar que no nos extendemos mas, pues nuestra idea no es
la de hacer una recopilacién de todo lo que se ha escrito
referente 4 la accion del calcireo en las tierras arables,
siné modestamente tratar de interpretar cientificamente
las causas que produjeron los diversos fenémenos que ob-
servamos durante el transcurso de nuestra experimenta-
cién, completando el estudio con algunos ensayos de la-
boratorio.

CAPITULO IIL

ESTUDIO DE LAS ENMIENDAS CALCAREAS
BAJO S8U FAZ ECONOMICA

Con el fin de que la discusién del problema desde este
punto de vista, fuese lo mas amplia posible, resolvimos
realizar, con otra sustancia también calcirea, una nueva
experiencia cuya disposicion y resultados van & conti-
nuacion.

Elegimos un terreno de aspecto homogeneo, cuya com-
posicion fisica y quimica no insertamos por ser muy se-
mejante 4 la del que utilizamos anteriormente, terreno que
dividimos en cuatro parcelas de neto, i0 X 10. La par-
cela nim. 1 se dejé6 como testigo, las nim. 2, 3 y 4 se
encalaron con conchilla 4 razén de 10, 15 y 20.000 kil6-
gramos respectivamente por hectarea. La conchilla es un
producto que cuando es de primera calidad llega & tener,
segin los analisis que hemos practicado, hasta un 95 %
de carbonato de calcio; el resto esta representado por algo
-de magnesia y residuo silicoso. La que nosotros utilizamos,
‘préviamente pulverizada, tenfa una riqueza en carbonato de
calcio que oscilaba de 80 & 85 %. La enmienda la practi-
camos el dia 8 de Julio de 1913, y sembramos con alfalfa
4 razén de 35 kilégramos de semilla por hectirea, el 9 de
Septiembre del mismo afio.

De la cosecha en las distintas parcelas, realizada el dia
26 de Diciembre de 1913, se obtuvo como resultado en
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forraje verde y seco, expresado en kildgramo por hectarea,.
como asi mismo el rendimiento en heno, las siguientes
cantidades:

Parcela Parcela Parcela Parcela

N1 N2 N3 N4
Forraje al estado verde. . . . . 5.100 5.720 6.210 5.610
Forraje al estado seco . . . . . 1900 2.110 2.330 2.100:
Rendimiento enheno %. . . . . 36 38 37 37

El elevado porcentaje de heno obtenido, se debe & que
las cuatro alfalfas perdieron por causas que no pudimos
determinar, una gran cantidad de hojas antes de ser cor-
tadas.

La cosecha maxima la ha producido la parcela num. 3.
enmendada & razén de quince toneladas de conchilla por
hectarea; el exceso de rendimiento de esta parcela sobre
la testigo asciende en el primer corte, calculado por hec-.
tarea, 4 1110 kg. en forrage verde y 4 410 kg. en heno.
Haremos notar, que asigniandole al decimetro ctbico de
tierra un peso medio de kg. 1,200 y suponiendo que el
calcareo se hubiese repartido uniformemente en un es-
pesor de treinta centimetros, la parcela nim. 3 se habria
enriquecido, teniendo en cuenta el grado de pureza de la
conchilla, en 1,86 por mil en cal (Ca O).

Razones especiales nos obligan 4 presentar este modesto
trabajo, en una fecha en la que solo podemos consignar
los primeros resultados relacionados con el segundo en-
sayo, pero creemos poder afirmar sin ningin temor, que
estos se confirmaran en cortes sucesivos.

Antes de entrar 4 tratar el encalado desde el punto de
vista econémico, debemos manifestar que las cifras que
méas abajo se insertan y que expresan el costo de trans-
porte, acarreo y esparcimiento del calcareo, etc., podran
aumentar 6 disminuir segin la ubicaciéon del lugar donde
la explotaci6on se verifique, dependiendo como facilmente
se comprenders, de las vias de comunicacién, distancia &
los centros poblados 6 estaciones y al lugar de produccién
de la'cal 6 de extraccién del calcareo. También declaramos.
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que las cifras que expresan el costo de la produccién de
la tonelada de alfalfa, las hemos sacado de la obra titu-
lada Lz alfalfa en la Argentina del distinguido agrénomo
José B. Lorenzetti y como él mismo asevera para evitar
posibles errores, algunas de ellas estin recargadas en
un 50 %.

Supongamos para nuestro caso que la explotacién se
realiza en La Plata 4 dos leguas de la Estacién del Ferro-
carril del Sud y la enmienda se haga con cal de Cérdoba
de primera. No mencionamos la cal del Azul porque su
empleo en estos casos es contra indicado. Admitiendo con
Miintz y Girard que la accién del calcireo en la doésis de
tres toneladas por hectarea, se deje sentir durante cinco
afos, se obtienen los siguientes resultados:

3 toneladas de cal adquiridas en Cérdoba & $ 30 la tonelada &  90.00
Flete de Ferrocarril de Cérdoba & La Platad $ 17 ™/u la tone-

lada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5l00
Acarreo de la misma (carros propios) 4 2 $§ “/n la tonelada. » 6.00
Preparacion y esparcimiento por hectarea e « .« « . » 1000
Interés compuesto sobre $ 157 “/n al 8 2% durante cinco aifios

(anticipocultural) . . . . . . . . . . . . . . . » 8368

Sumal total . > 240.68

Se vé que la enmienda de una hectirea de terreno, en
nuestro caso, viene & costar 4 los cinco afios $ 240.58 "
No incluimos en la presente cuenta de costo, los gastos
que originaria el entierro de la cal, porque suponemos que
la enmienda se realiza, como es cientifico hacerlo, antes
de la siembra, pudiendo el interesado aprovechar la labor
que practicara con ese fin, para incorporar el calcareo al
terreno.

Para calcular los beneficios obtenidos, hemos tomado el
término medio del exceso de heno producido por la par-
cela nim. 1, sobre la num. 2, que es de 410 kgs. méas 6
menos por corte y por hectirea y solo recargamos sobre
él, el costo de producciéon que directamente ocasiona, es
decir, el amontonamiento, el emparve, el enfardelado y el
transporte 4 la estacion del Ferrocarril, desde el momento
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que todas las demas erogaciones, que el cultivo y explo-
taciéon de un alfalfar exigen, lo mismo se producirian si
no se enmendase. Ya hemos manifestado que haciamos un
ensayo comparativo.

Tomando el términc medio de produccién por corte y
por hectarea que hemos obtenido, de 2000 kg. de heno, se

tiene:
COSTO DE PRODUCCION POR TONELADA
Amontonar . . . . . . . . . . .« . . . & 060
Llevar los montones 4 la parva y emparvar. . . » 4.25
Enfardelar . . . . . . . . . . . . . . » 300
Transporte 4 la estacién Ferrocarril. . . . . » 1.00

Suma total . . . . . . . v—1‘0.7875

De modo que la tonelada de alfalfa puesta sobre vagon
viene 4 costar $ 10.85 ™.

Suponiendo que se venda en la peor época del aiio,
cuando hay exceso de oferta, al infimo precio de § 28 la
tonelada, cada tonelada nos dejaria un beneficio liquido de
$ 17.15 ™y; como se obtienen cuatro cortes (produccién
minima en esta regién), el exceso de rendimiento por afio
y por hectirea seria de 1640 kgs. que 4 & 17.15 ™ la to-
nelada, nos darfa un producto total de $ 28.12 en el tiempo
y area mencionada; luego el beneficio por hectirea que se
obtendria al cabo de los cinco aiios seria el siguiente:

Beneficio por afio $ 28.12'"n durante cinco afios . . . $ 140.60
Interés compuesto sobre $ 28.12™n al 8 % durante 4 afios » 10.12
Interés compuesto sobre $ 28.12 ™/u al 8 36 durante 3 afios » 7.30
Interés compuesto sobre $ 28.12 ™n al 8 % durante 2 afios » 4.66
Interés compuesto sobre $ 28.12 ™jn al 8 % durente 1 afios » 2.24

Suma total . . . . . . . . )_176;152

Desde el punto de vista comercial la enmienda & base
de cal no es conveniente en nuestro caso.

Se produce al cabo de cinco afios un deficit de § 75.76
por hectarea 4 pesar de haberse enmendado el terreno con
una cantidad de cal, que podemos considerarla minima, te-
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niendo en cuenta su riqueza en este elemento. Aunque el
rendimiento en forraje que hemos obtenido no lo podemos
considerar como normal y el precio de venta se ha calcu-
lado exprofeso demasiado bajo, opinamos que no resueltan
econémicas las enmiendas hechas con cal pura, en terre-
nos pobres en calcareo, por el costo elevado de esta subs-
tancia en su lugar de producciéon. No se crea por esto que
el problema no tiene solucién; basta para convencerse de
ello, echar una ojeada sobre el costo del encalado de un
terreno hecho con conchilla y los beneficios obtenidos (pa-
gina 114). Si con conchilla donde casi todo el calcio se en-
cuentra al estado de carbonato obtenemos esos resultados,
l6gico es esperar el mismo éxito en tierras enmendadas di-
rectamente con el producto de la desintegracién de las
rocas calcireas. (Las mismas que se emplean para la pro-
duccién de cal); el costo del encalado por hectirea se redu-
ciria al mismo tiempo que dejaria sentir su accién en el
terreno durante un mayor ntiimero de aifios.

Decimos l6gico, pero no afirmamos porque no hemos te-
nido materialmente tiempo de hacer investigaciones con
esa substancia, pero creemos que ese es un tema digno de
ser tenido en cuenta por los directores de algunas Estacio-
nes Experimentales.

Pasemos 4 considerar el resultado que se obtendria rea-
lizando la enmienda & base de conchilla de primera calidad
(80 4 90 % Ca (C Q).

La accién de la conchilla, dada la cantidad que se adi-
ciona, se supone que dure, calculando bajo; diez afos (1).

15 toneladas de conchilla puestos sobre vagén 4 1.50 ¢/u . & 22.50

Flete F. C. S. 50 kilébmetros . . . . . . . . . . .« . » 2700
Trituracién de la conchilla 4 § 3 tonelada cju. . . . . . » 4500
Acarreo 4 $ 2 cada tonelada. . . . . . . . . . . . » 3000
Esparcimiento. . . . . . . . . . . . . . . . . . > 1500

Interés compuesto sobre $ 139.50 ™/n al 8 % durapte diez afios
(anticipo cultural) . . . . . . . . . . . . . . . » 16166
Suma total . . . . . . . . . » 30116

(1) InG. MicHELANGELO BoxNELLI, La Concimazione Razionale.
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Si la conchilla se adquiere en las canteras del Ferrocarril
del Sud, la empresa hace una rebaja de un 15 % sobre el
flete, fljando un minimo de carga para su transporte que
es de 8,16 y 25 toneladas.

Hay que hacer notar que el precio de trituracién de la
conchilla estd sumamente recargado, pues consignamos el
que cobran los que se ocupan en esa empresa.

Si la enmienda se tuviese que realizar sobre una ex-
tensiéon de cien hectireas 6 aun menos, convendria desde
todo punto de vista, la adquisicién de una desintegradora
comuin con su correspondiente motor 4 nafta, cuyo costo
total es de $ 2.000 ™); cuatro hombres trabajando diez
horas diarias pueden triturar con esa maquina, quince to-
neladas al dia, terminando por lo tanto en cien dias.

El costo seria el siguiente:

4 hombres 4 $ 3 por dia durante 100 dias . . & 1.200
Nafta (recargado). . . . . . . . . . . . » 250
Desintegradora con su motor . . . . . . . =» 2000
Transporte de la desintegradora . . . . . . » 50

Suma total. . . . & 3.500

Se vé que, cargando sobre la trituracién de las mil qui-
nientas toneladas de conchilla, el precio integro de la des-
integradora con su motor, la preparacién de la tonelada
viene 4 costar $ 2.33 ™, quedando la maquina libre; ade-
méas si la trituracién se hace con peones mensuales, se
verian también muy reducidos los gastos en ese renglon.

Para calcular el beneficio liquido obtenido al cabo de
los diez afios, tomamos el exceso de heno producido en
el primer corte de la parcela niimero 3, sobre la parcela
numero 1, que es de 430 Kg. por corte y por hectarea y
le asignamos el costo de produccién que se menciona en
la pagina 116; también admitimos que produzca cuatro cor-
tes en el afio, con’lo que se obtendria un exceso de ren-
dimiento de 1720 Kg., que 4 $ 17.15 la tonelada, produ-
ducirian $ 29.50 ™, de beneficio por afic y por hectarea.
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Al cabo de diez afios obtendriamos el signriente bene-
ficio total:

10 afios 4 § 29.50 m/l por aiio . ... 8 295.00
Interés compuesto sobre $ 29.50 al 8 % 9 afios. » 29.47

» » > 3 > » 8 s . » 2507
» » » » » » T » . > 21.05
N N » » » » 6 » . » 1731
> » y 3 » » 5 » . » 13.84
» » » > . » 4 » . > 10.63
» » > > » 3 » . o» 7.66
» » » » » » 2 » . » 4.90
> » > » > » 1 » . » 2.36

Suma total. & 427.29

Deduciendo de este producto la cantidad que expresa
el costo del encalado por hectirea, se obtiene un benefi-
cio de $ 126.13 m/l. que repartidos en diez afios, repre-
sentarian $§ 12.61 por afio y por hectarea. Podra objetarse
que la conchilla solo se encuentra en algunos puntos de
la Provincia de Buenos Aires (1), pero si se tiene en cuenta
lo que hemos manifestado respecto 4 ciertas rocas calca-
reas, en las cuales el calcio se encuentra al estado de
carbonato, tendriamos yacimientos de importancia en los
partidos del Azul y Olavarria. De Bahia Blanca hemos
recibido oferta de un producto de origen animal, seme-
jante 4 la conchilla, cuyo andlisis va & continuacién,
4 § 12 m/l la tonelada puesta en La Plata por cuenta
de los vendedores; si se tiene presente que dicha sustan-
cia tiene que hacer por carga un recorrido de 680 Km.
se llega 4 la conclusién que en el lugar donde se extrae,
su precio debe oscilar entre los limites en que estd com-
prendida en ésta, el de la conchilla.

(1) Segiin la autorizada opinion del Profesor Santiago Roth, existe de San Pedro &
Bahia Blanca, un banco en toda la costa a diversas profundidades.
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ANALISIS DE UN PRODUCTO DENOMINADO “MOYUELO”

"%

Humedad . . . . . . . . . . . . . 0580
Pérdida 4 180° . . . . . . . . . . . 13550
Residuo insoluble en HCI . . . . . . . 8930
Calcareo en Ca O . . . . . . . . . . 46.934
Magnesioen Mg O . . . . . . . . . . 0572
Fésforoen PsOs. . . . . . . . . . . 0115
Hierro y Aluminio en Fex Os y Al Os . . . 0.480

Hemos comprobado que el calcio en este producto se
encuentra al estado de carbonato y, que su riqueza en él,
segliin el analisis, pasa de 80 %; hay que tener presente
que si se enmendase un suelo con el mencionado producto,
se enriquecia también en fésforo y opinamos que apesar de
ser excesiva la cantidad que se incorporaria, no resultaria
nociva, pues iria bajo forma insoluble en el agua, y solo
se movilizaria muy lentamente por cierto, bajo la influencia
de las muiltiples acciones de orden fisico, quimico y bio-
légico, que se desarrollan en el seno de la tierra.

Hasta ahora, solo hemos considerado la accién que
ejerce el calcareo en las tierras arables desde el punto de
vista directamente comercial, es decir, de la producciéon
de forraje para la venta, llegando en una de las expe-
riencias & conclusiones completamente favorables.

Si dentro de otro orden de ideas, recordamos el rol in-
directo que las enmiendas calcdreas han ejercido, mejo-
rando la composicién orginica y mineral del forraje, (pa-
ginas 93 y 94, la experiencia adquiere entonces un valor,
que no titubeamos en calificarlo de inapreciable, maxime
si para ello se tiene en cuenta la composicién general de
los suelos de las Provincias y Territorios donde la gana-
deria ha tomado mayor incremento.

En efecto, si comparamos desde el punto de vista de
su composicién organica, el forraje obtenido sobre la par-
cela enmendada, con el cosechado sobre la testigo, vemos

Google



— 121 —

que el primero es més rico en sustancias azoadas, mate-
rias grasas y materias minerales que el segundo y, maés
pobre en hidratos de carbono y en celulosa bruta. Si &
esto se agrega que en la composicién mineral del primero
entran mayor cantidad de fésforo y calcio que en la del
segundo, no se puede dudar que empleando ambos forra-
jes en la alimentacién del ganado, los resultados serian
mas halgiiefios para aquellos animales que se les hubiese
suministrado 6 hubiesen pastado la alfalfa producida en
la parcela enmendada.

Para explicar la aseveracion que acabamos de hacer,
hay que recordar que la parte mineral que entra en la
constituciéon de los huesos, esti en casi su totalidad, re-
presentado por fésforo y calcio; que en los animales que
se amamantan, la proporciéon de estos elementos absorbi-
dos de la leche, llega & 72,6 % para el primero y 4 96,7 %
para el segundo (1), es decir, casi la totalidad del calcio.
Por otra parte, hay que tener presente que en los huesos
de los animales ordinarios, la riqueza en materias mine-
rales es inferior 4 la de los precoces, teniendo estos 1ulti-
mos, un esqueleto mas denso, mas sélido y sus tejidos
6seos una textura compacta y mayor dureza que los ca-
racteriza; con esto y sin entrar a4 discutir si la incorpora-
cion de fosfatos de calcio solubles & las raciones alimen-
ticias son de utilidad, desde el punto de vista de la
alimentaciéon animal, creemos dejar explicado el porqué
de nuestras anteriores afirmaciones, desde el momento que
la asimilacién del fésforo y del calcio al estado orgénico,
tal como se encuentran en los forrajes, no se discute.

Ademas, el procedimiento de adicionar 4 las raciones
alimenticias, diversas sustancias como ser, fosfatos, su-
perfosfatos y lactatns de calcio, polvos de huesos, etc, es
de accién limitadisima siné ineficaz, pues se incurre en
un grave error, porque no se tiene presente que los ani-
males no estin habilitados, como lo ha afirmado Sanson,
al criticar las experiencias de Lehmann, Weiske, Gohren

(1) P. DirLoTn, Zootecnie.
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y otros, para tomar del reino mineral, los elementos ne-
cesarios 4 su alimentacidén; que necesitan la presencia de
un intermediario, del reino vegetal, especie de laboratorio
que se encarga de preparar y acumular los alimentos del
animal, elaborando sustancias complejas mediante la uti-
lizacién de los elementos simples 6 combinaciones elemen-
tales que el reino mineral le ofrece.

Estamos convencidos que el método indirecto de mejo-
rar en gran escala el forrage, valiéndose de las enmien-
das calcareas, siempre que los suelos sean pobres de este
elemento, es el mas cientifico, mas racional, més practico,
mas econdémico y una de las vias seguras 4 seguirse, para
aumentar la precocidad en los animales jovenes, como asi
mismo combatir la tendencia marcada al raquitismo que
se nota en muchas de nuestras haciendas.

Hemos intentado y creemos haber conseguido, no una
panacea, pero 8i, un procedimiento que encuadrado dentro
de los limites racionales de la alimentacién y de las le-
yes de la economia rural, contribuirda 4 completar el per-
feccionamiento de las razas ganaderas comenzada con tanto
éxito mediante la seleccién de los reproductores.

Haremos ahora una ligera resefia de la composicién
quimica de los suelos de ciertas Provincias y un Territorio
Nacional, donde la ganaderia ha encontrado ya un vasto
campo para su prospero desarrollo, dejando asi la palabra
4 las cifras; recordaremos que consideramos un suelo su-
ficientemente rico en fésforo, cuando este alcanza la pro-
porcién de uno por mil, en (P» Os ), y suficientemente
rico en calcio, dada la pobreza en este elemento que pre-
sentan en general nuestros suelos, cuando llegan 4 tener
tres por ciento en Ca O; debemos manifestar que la cifra
que adoptamos como satisfactoria para el calcareo esta le-
jos de ser la que aceptan la generalidad de los técnicos
extranjeros, la cual es de cinco 4 quince por ciento.

Los datos analiticos que expresan la riqueza de los sue-
los y subsuelos en fésforo y calcio, los hemos tomado del
tomo II, nam. 2, Seccién Quimica, de los Anales del Mi-
nisterio de Agyricultura, publicado bajo la direccién del in-
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geniero Sr. Pablo Lavenir. Lamentamos no poder consig-
nar las cifras que expresan la riqueza de los mencionados
suelos y subsuelos en hierro y aluminio, dato analitico que
parece haber sido despreciado por dicho autor, y 4 base del
cuil hubiésemos llegado 4 conclusiones de importancia.

Sobre las muestras de suelos y subsuelos de la Provin-
cia de Buenos Aires, se han practicado novecientos vein-
tinueve (929) analisis, resultando pobres en calcireo el
96,37 %, de ellos y en fostérico 52 Y%,.

De los suelos y subsuelos de la Provincia de Santa Fé, se
han realizado trescientos noventa v cuatro (394) analisis, re-
sultando pobre en calcareo ei 99 %, y en fosforico el 28 9,.

Con los suelos y subsuelos de la Provincia de Cérdoba,
se han practicado cuatrocientos ochenta y dos (482), ana-
lisis, resultando un 97,91 %, pobres en calcareo y solo un
10 %, pobres en fosférico.

De las muestras de tierras extraidas de los distintos
Departamentos de la Provincia de Entre Rios, se han
realizado (247) doscientos cuarenta y siete analisis resul-
tando 94,75 %, pobres en calcireo y la enorme proporcién
de un 87 %, pobres en fosférico.

Sobre los suelos y subsuelos de los Departamentos de
la Provincia de Corrientes, solo se han practicado c¢in-
cuenta y seis (56) andlisis, resultando 92,80 Y, de los
suelos pobres en calcareo y 92 %, pobres y muy pobres (1)
en fosférico.

Sobre muestras de tierras de la Gobernacién de la Pampa,
se han practicado cuarenta (40) anilisis, siendo 95 %, de
los suelos pobres en calcareo y 30 %, pobres en fosférico.

El estudio que acabamos de realizar, que comprende las
regiones mas agricolas y ganaderas del pais, confirma la
opinién que mas de una vez hemos emitido, de que en
general nuestros suelos son marcadamente pobres en cal-
careo. De esta conclusién se deduce que como operacién
agricola es indispensable la necesidad del encalado, meté6-
dica y prolijamente realizado.

(1 Clasificacién agricola.
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CONCLUSIONES

Hemos dembstrado que el encalado de las tierras po-
bres en calcareo, es una oparacion de alto valor agricola,
desde el moment> que corrigiendo los defectos fisicos,
provocando transformaciones y dobles descomposiciones
quimicas y favoreciendo las acciones de los microbios y
fermentos del suelo, contribuye en alto grado 4 la fertili-
dad. En los suelos mejorados, se nota mayor proporcién
de elementos nutritivos en un estado particular de solu-
bilidad, lo que se traduce comparativamente por una ele-
vada produccién vegetal.

Donde mayor movilizacién se nota es en el acido fosf6-
rico, el cual especialmente en nuestras tierras que se ca-
racterizan por una marcada pobreza en calcireo, esti re-
tenido al estado insoluble 4 causa de la presencia de
elevadas proporciones de hierro y aluminio, pero influen-
ciado por la azcién del encalado, pasa al estado de fosfato
calecico que es en cambio, faciimente accesible &4 la accién
disolvente de los agentes naturales de fertilizacién y de
las raices de las plantas.

Esta movilizacion y la de los principales elementos de refe-
rencia, ha sido comprobada directamente en los suelos, y di-
recta é indirectamente en los vegetales en ellos cultivado.

Estos hechos tienen para nosotros, doble interés desde
el punto de vista agricola; primero, porque los suelos me-
jorados produzcan como hemos dicho, mayores rendimiento;
segundo, porque los vegetales que en ellos se cultivan son
de mejor calidad. En efecto; la mayor proporcién de ma-
terias azoadas, albuminoideas y grasas, del acido fosférico
potasa, cal, etc., que hemos encontrado en la alfalfa de
nuestra experiencia, confirma esta Gltima aseveracidn.

En fin, si se tiene en cuenta que en nuestro pais,es la
alfalfa al estado verde y seca una de las bases de la ali-
mentacion del ganado y que la prosperidad de este depen-
de directamente de la calidad de ella, se deducird la im-
portancia de nuestra experiencia.

La Plata, Enero de 1914,

Google



Experiencia sobre la seleccion mecdnica de fas semillas

La seleccion de las semillas, es un tema que preocupa
en general a4 todos los técnicos en agricultura y es una-
nime la opinién favorable hacia esa operacién, como se
comprueba en muchisimas publicaciones mas 6 menos im-
portantes; pero ignoramos hasta hoy que se hayan hecho
experiencias compatibles con la practica, que demuestren
la influencia que ejerce esta operacion en la calidad y
cantidad de los productos que se cosechan.

En este sentido pues, hemos realizado una serie de ex-
periencias, con semillas de cereales especialmente, cuyos
resultados podemos considerarlos como muy buenos y
que nos han permitido comprobar ademéas, una serie de
hechos que todos ellos son de indudable utilidad practica.

En primer lugar, hemos podido comprobar que la selec-
cién mecanica de las semillas, que se realiza por medio
de aparatos separadores—clasificadores (1) es la que prac-
ticamente se puede aplicar y la gque por otra parte con-
viene econdémicamente, pues proporciona resultados muy
positivos. En efecto, la seleccion de las semillas como ope-
raciéon agricola, es sencilla y facil, de manera que no en-
torpece absolutamente en nada el sistema ordinariamente
empleado, como es la creencia de los agricultores practicos;
ademas, como el gasto no es muy elevado, dado que la ma-
quina 6 aparato seleccionador no es costoso y que su
capital se reembolsa en poco tiempo, con los mismos be-
neficios que se obtienen por la influencia de la seleccién.

Por otra parte, del punto de vista biolégico, se nota un
mejoramiento en casi todos los 6rdenes, pues la semilla se-
leccionada se caracteriza en general, por su mayor peso
por hectdélitro, por su mayor densidad, por su peso medio
mas elevado, por su mayor grado de pureza, etc., etc., de-
duciéndose en consecuencia la superioridad, bajo todo con-

(1) Especialmente el seleccionador Marot.
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cepto al tipo ordinario de semilla generalmente empleado
en las siembras.

En fin, este punto tan fundamental esti en absoluto des-
cuidado por 1os agricultores, los que desconociendo las leyes
dz la herencia 6 quizd creyendo que estas no rigen para
las plantas como para los animales, no se preocupan de
la semilla que cada afio entregan al suelo, obteniendo los
resultados consiguientes.

Cuanta propaganda pues, fuera posible hacer en ese sen-
tido, no estara demas, y sirva como fundamento, el resul-
tado de nuestras experiencias que referimos 4 continuacién.

Ignorando como decimos mas arriba que se hayan efec-
tuado estudios comparativos con semillas seleccionadas,
hemos realizado un conjunto de experiencias en este orden,
con trece muestras de diversas variedades de trigo proce-
dentes de la “Bolsa de Cereales de Buenos Aires”, con
las cuales hemos obtenido los siguientes resultados:

Sobre el total de las trece experiencias realizadas, siete
(nimeros 1, 2, 4, 5, 9, 12 y 13), 6 sea el 53,8 % nos han
dado resultados directamente favorables, pues han produ-
cido mayor cantidad los granos seleccionados que los tes-
tigos. LLos aumentos obtenidos por exceso de rendimiento,
varian entre 3 y 870 kilégramos por hectarea, llegando a
263 kilégramos, el término medio para dicha superficie.
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COSECHA 1912-1913

Superficie cultivada ' Corresponde por hec- ‘

40 metros cuadrados tarea Diferencia
| Testigo i Selece.  Testigo ‘ Selece. | ‘ Testigo Seleec.
Kgr. ' Kegr. | Kgr. } Kgr.  Kagr. Kgr.
N1 a7 | 4129 | 1.029,25 | 1.032,25 J — 3,—
> 2 5.209 6.460 | 1.302,25 1 1.615,— - | 312,75
| !
> 3 5466 | 5340  1.366,50 | 1.335— ! 31,50 | —
» & 5.462 6.633 i 1.365,50 | 1.658,25 - 292,75
| i |
| \
> 5 6.562 | 6.720 | 1.640,50 | 1.680,— — 39,50

» 6  6.202 5.897 ' 1.550,50 ' 1.474,25 | 76,25 —

! |
» 7 6943 | 6.343 | 1.73575 | 1.585, — ' 150,75 —
: : |
» 8 5.549 5.036 |, 1.387,25 ‘ 1.259,— . 128,25 —
» 9 6.272 7.746 . 1.568,— | 1.936,50 r — 368,50

» 10 7.041 6.598  1.760,25 | 1.649,50 . 110,75 —

» 11 3.818 3.328 954,50 ! 832,——_‘ 122,50 —
> 12 5939 6.475 | 1.484,75 | 1.618,75 |  — 134,—

» 13~ 6.694 10175 | 1.673,50 i 2.543,75 — 870,25

Las seis experiencias restantes (nimeros 3, 6, 7, 8, 10
y 11), han dado resultados aparentemente contrarios, pro-
porcionando en cambio, en la cosecha, excedentes de ren-
dimientos 4 favor de los testigos que varian entre 31,5 y
128,25 kilégremos por hectirea, 4 lo que corresponde un
término medio de 103,33 kilégramos para la misma su-
perficie.

Esta aparente contradiccién, se debe en gran parte, a4 la
disminucién del valor cultural de las semillas seleccio-
nadas; como puede verse en las planillas de los analisis
respectivos que se adjuntan.
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ANALISIS FISICOS DE LAS SEMILLAS DE TRIGO NUMs. 8, 9, 10 y 11, DE GEBADA 12 Y 13

Niimero Grado Poder Valor Tmpurezas Peso medio; Volumen Peso del
del Naturaleza de las muestras de pureza germinativo| cultural de Materias Semillas de medio de heetélitro
anilisis % % la muestra | ‘ extraias |1000 Rranos 1000 granos
N. 8 | Tusella testigo 97.520 71 69.240 2.480 0 28.733 1.450 75.760
» » > seleccionados 99.630 63 62.770 0.370 0 30.257 1.307 78.950
> 9| Ruso testigo 96.865 96 92.990 2.970 0.165 19.783 1.197 71.850
» > > seleccionados 99.260 91 90.330 0.740 0 24.605 1.250 75.750
> 10 | Barletta testigo 97.660 88 85.940 1.200 1.140 16.244 1.176 68.850
» ) > seleccionados 98.210 80 78.570 1.790 0 25.283 1.250 76.000
> 11 Australiano testigo 94.120 92 86.590 2.500 3.380 24.703 1.041 62.000
» » » seleccionados 97.980 89 87.200 0.560 1.460 28.893 1.1é2 64.800
> 12 | Cebada cerv. testigo 98.290 94 92.393 1.710 0 41.984 1.204 67.500
» » » »  seleccionados | 100.000 98 98.000 — 0 42.626 1.204 68.550
> 13 | Ceb. forraje testigo 82.220 83 68.243 0.770 17,010 37.512 1.051 48.000
> > Ceb. forraje seleccionados 98.430 91 89.571 0 1.570 45.184 1.086 51.400
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La causa estriba 4 nuestro juicio, en que 4 medida que
aumentan los factores de pureza, el coeficiente 6 poder
germinativo disminuye (1). Parece que existiere aqui en
los vegetales, la misma tendencia que en el reino ani-
mal, es decir, que cuando més robusto y mejor dotados
de condiciones en la lucha por la vida, menos tendencia
tienen los seres 4 la perpetuacién de la especie, y vice
versa.

Aparte de este detalle que no hay duda es fundamental,
es necesario también tener en cuenta otro no menos im-
portante. Nos referimos al peso medio de los granos, que
crece considerablemente con la seleccién, de manera que,
comparando pesos iguales, se tiene mayor nimero de in-
dividuos en los testigos que en los seleccionados. En efecto,
para 200 gramos de semilla empleada en la siembra de
40 metros cuadrados de superficie, se tiene para el:

Nimeros Testigos Seleccionados  Diferencia & favor
de los testigos
1 5.130 4.420 710
2 8.457 7.515 942
3 7.840 7.361 479
4 8.420 6.701 1.719
S 5.472 5.087 385
6 8.951 7.5967 1.384
7 9.747 7.115 2.632
8 6.960 6.610 350
9 10.190 8.128 1.981
10 12.312 7.910 4.402
11 8.096 6.922 1.174
12 4.763 4.692 71
i3 5.332 | 4.426 906

(1) Esta observacion di6 origen & la experiencia que sobre el poder germinativo de-:
los maices, tratamos en otro lugar.
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Estas diferencias, como facilmente puede observarse, de-
penden directamente de la naturaleza de las simientes; es
minima, cuando la semilla es muy buena; es maxima cuando
ésta es de escaso valor comercial y despareja.

Esta importantisima observacion, nos conduce 4 un hecho
capital, vy es, 4 la demostraciéon concluyente de la verda-
dera importancia de la seleccién. En efectn, veamos la re-
lacién que existe entre los rendimientos obtenidos y el
numero de individuos 6 granos sembrados en una misma
superficie 4 igualdad de peso.

Si hallamos esa relacion obtendremos, ni més ni menos,
lo que nosotros llamamos rendimiento individual, 6 lo que
es lo mismo, la cantidad que produce cada grano de los sem-
brados. He aqui esa relacion:

RENDIMIENTOS INDIVIDUALES

Nimeros Testigos en gramos Seleccionados en gramos
l
—‘—';7;7._,__;#, e mm— e L
1 ‘ 0.8043 0.9341
2 \ 0.6159 6.8596
3 0.6971 0.7253
4 0.6487 0.9897
5 1.1995 1.3207
6 0.6929 0.7924
7 0.7103 0.8910
8 0.7971 0.7619
9 0.6204 0.9530
10 6.5718 0.8341
11 0.4715 0.4807
12 1.2469 1.3800
13 1.2554 2.2989

Ahora bien, qué nos indican esas cifras? Algb funda-
mental, y es que los pesos de las cosechus que producen los
granos seleccionados, son siempre mayores que las correspon-
dientes 4 los testigus.
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Si por otra parte, y 4 base de los datos y factores que po-
seemos, hallamos el rendimiento que se obtendria en igual-
dad de superficie y de niimero de granos 6 iadividuos, llega-

riamos 4 confirmar nuestra anterior aseveracion, pues se
obtienen las cantidades que van en el siguiente cuadro de:

RENDIMIENTO POR HECTAREA EN (KGRS.), EN RELACION AL RENDIMIENTO
INDIVIDUAL Y EN IGUAL DE NUMEROS DE GRAMOS

Diferencia & favor

Numeros Testigos j Seleccionados ‘ R
] de los seleccionados
1 1.029.25 1.199.75 170.50
2 1.302.25 1.817.50 515.25
3 1.366.50 1.421.50 55.—
4 1.365.50 2.083.31 717.81
5 1.640.50 1.806.71 166.21
6 1.550.50 1.773.19 222.69
7 1.735.75 2.171.-~ 435.25
8 1.387.25 1.325.89 61.36
9 1.568.— 2.408.46 840.46
10 1.760.25 2.567.35 - 807.10
11 954.50 l 972.93 18.43
12 l 1.484.75 l 1.643.23 158.48
13 } 1.673.50 | 3.064.43 1.390.93

Kstas diferencias nos permiten apreciar, exceptuando la
experiencia nim. 8, cuyo resultado es negativo, que existe
un constante excedente en beneficio de los granos seleccio-
nados, excedente que varia entre 18 kgrs. 43 como minimuin
y 1390 kgrs. 93 como maximum, & lo que corresponde 453 kgs
05, como término medio por hectiarea, para el total de las
trece experiencias realizadas; algo mas de cinco hectélitros!

Pero debemos observar, que la produccién de acuerdo con
las cantidades sefialadas, nos hubiera exigido un aumento
en la cantidad de semilla seleccionada, pues como hemos
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indicado, ella contiene en pesos iguales, menor nidmero deo
granos que la semilla testigo.

Este aumento, por otra parte, segin los datos & base
de los cuales hemos operado, llega 4 19.076 ¢, como
término medio y, esti representado proporcionalmente
para cada uno de los trigos experimentados, por las canti-
dades que se indican en el siguiente cuadro:

CANTIDAD DE SEMILLA NECESARIA PARA OBTENER IGUAL NUMERO

DE GRANOS

Numero } Testigo ! Seleceionados Diferencia
1 l 50 Kgrs. Kgrs. 58.250 Kgrs. 8.250
2 ‘ » > 56.250 »  6.250
3 ! » » 53225 »  3.225
4 ‘ > »  62.800 » 12.800
5 ‘ s > 53.750 > 3.750
6 | > » 59125 > 91325
7 f > > 68.492 > 18.492
8 ‘ » » 52650 | > 2.650
9 ’ »  62.175 » 12.175
10 } > > 77.825 > 27.825
11 ! > »  58.475 » 8475
12 | » > 50.750 > 0.750

i3 I » > 60.225 > 10.22

En resumen y de acuerdo con el conjunto de nuestras
experiencias, llegamos 4 las conclusiones siguientes:

1° Que la seleccién mecanica de las semillas y especial-
mente la de los cereales, es la que practicamente se puede
aplicar y la que conviene econdémicamente puesto que pro-
porciona resultados positivos.

22 Que proporciona un mejoramiento en casi todos los
ordenes, pues la semilla seleccionada se caracteriza en ge-
neral, por su mayor peso por hectélitro, por su mayor den-
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sidad, por su peso medio mas elevado, por su mayor grado
de pureza, etc., etc., lo cual hace que ella sea superior al
tipo ordinario de semilla, que generalmente se emplea en
las siembras.

3° Que el rendimiento individual comparado entre los
granos seleccionados y no seleccionados, es constantemente
mayor para los primeros.

4° Que para que ella dé positivos resultados, se hace
absolutamente necesario aumentar en un 20 %,, aproxima-
damente, la cantidad de semilla seleccionada que se en-
trega al suelo.

Experiencia sobre el poder germinativo de las semillas

En el curso de las experiencias que acabamos de citar,
y especialmente en la relativa 4 la de los cereales selec-
cionados, tuvimos ocasiéon de observar entre otras cosas,
que el poder germinativo de estos disminuia generalmente
en razén directa con el tamafio de las semillas, siendo por
consiguiente en muchos casos el valor cultural de las se-
millas seleccionadas que presentan la caracteristica de ser
grandes, mucho menor que el de las no seleccionadas, las
que por el contrario son mas pequeiias.

Como este fenémeno nos llamara la atenciéon, dado que
esperabamos obtener resuitados del todo opuestos, procedi-
mos 4 la realizacion de la presente experiencia, utilizando
en ella 40 muestras de maices que oportunamente nos re-
mitiera la Bolsa de Cereales.

Al efecto, hemos separado metédicamente en cada una
de las muestras, los granos grandes y chicos, dividiéndo-
los en dos lotes que fueron puestos 4 germinar en idén-
ticas condiciones. Los resultados obtenidos se registran en
las planillas que se acompaiian.

En ellas se observan facilmente dos hechos notables: 1°,
que las semillas chicas germinan con mayor rapidez y
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uniformidad que las grandes: 2°, que las semillas chicas
igualmente, germinan en mayor nimero que las grandes.

La rapidez en la germinacién tiene su importancia en
determinadas condiciones y, en lo que se refiere 4 la uti-
lizacién de la humedad del suelo especialmente. En cuanto
4 la uniformidad, es esta una condicién importantisima,
pues germinando de modo uniforme, recorreran los granos
simultdneamente, las diversas faces de su desarrollo, lle-
gando por consiguiente 4 un mismo tiempo 4 la madurez;
si por el contrario, ésta fuera desigual, seria necesario re-
tardar la cosecha, origindndose por esta circunstancia,
pérdidas sensibles en los rendimientos. Es condicién pri-
mordial y principal caracteristica en las buenas semillas,
la uniformidad de desarrollo de las diversas faces vegeta-
tivas y especialmente, por las razones que acabamos de
explicar, la de madurez.

La segunda observacién es igualmente importante: ella
quita francamente todo el mérito que puede tener la se-
leccién, dado que en estas condiciones resultan las semi-
llas seleccionadas, como lo hemos observado en el trigo,
avena, centeno, cebada y mafz, con un poder cultural in-
ferior al de las no seleccionadas.

Esta observacién, no hay duda, nos plantea una cues-
tion de trascedental importancia en lo que se relaciona
con la seleccién de las semillas, y si bien aventuramos
una explicacién al referir los resultados que con ella he-
mos obtenido, es conveniente continuar estas investigacio-
nes para poder 4 base de gran niimero de datos, sacar una
conclusién y con ella resolver un problema cuya impor-
tancia no se discute.
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e l Marcha de la germinaci6n
£ | Maiz seleccionado ‘ -
:: ’ I: _Fec:: gegzguf&lggglc.ién Principio de la germinacién ” Total
7 | \ [
1; Gramos ofos h J 12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 |:
1 ‘i‘ Grande 223.672 l 9 de Diciembre 1912 % 0 181 30| 10| 26 0 0 4 0 2 ; 90
i| Chico 127.708 | — ' 10 70{ 16| 0 2| 04 0/ 0 0 0 “ 98
. !\ Grande 226.080 ! — | %61 40| 12| 20| —| —| —| —| — I 100
li Chico 123.352 ! — 20 38| 16| 14| ol 0| of 0] o { 90
1| | 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 |
| Grande 249.400 l 10 de Diciembre 1912 || 30| 50 6, 0 o] o] o 'A 94
‘*‘ Chico 152.900 — 38| 48 6 ol o o | 94
) | Grande 291.692 — ‘ 20| 58| 8| 10, 0| of o] of o | 96
| Chico 171.290 — l20| 44] 10 16/ 2| o O] 0| 2 94
| 11] 12| 18] 14| 15| 16| 17 1
5 Grande 347.992 6 de Noviembre 1912 4| 50, 18| 14 8 9 | 96
Chico 211.960 — 10, 54| 24| 6| 2 96
o || Grande 228.460 — 30| 40| 16| 6 98
Chico 121.340 — 86| 6! 0| 2 94
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é Maiz <leccionado ‘]H N Marcha de la germinacién

z ‘1‘ Fe‘g': ,_f}“g'e';,ﬁ?,:‘a’f,“‘,",ié“ I Priucipio de la Germinacion Total
i (Gramos 0/oo ! ‘ I !
| Grande 170.820 '[ — i 6] 8| 10 0 ! 26
‘1' Chico 86.940 “| — I 4] 10] 22 2| o | 38
}! : “ 16| 17| 18| 19| 20 21: ‘
| Grande 285.380 | — | of 22/ 60 12/ 98
'1 Chico 134.780 ‘: - |10] 20 o4 ; 100
I f | 17| 18] 19| 20| 21 221 23| 24| 25

s | Grande 358.240 ’\ 14 Noviembre 1912 | 2| 10| 14| 32| 14 18| 4, 2| 4 100
| Chico 184540 - | 10| 50 14| 16 0 6] 0 | 96
‘ ‘ 1 17| 18| 19 l

16 | Grande 198.220 | — t 6| 78| 16 100
| Chico 101180 | — 10 84 6 100
‘ ]} 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27

17! Grande 290.600 | — ‘ 4] 6| 36| 26| 10 6| 4| 2| © 0 96

| Chico 144.040 ( — 10) 52| 20| 10| of 4| of o 0 96
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Experiencia sobre el culitvo de las papas

Sabemos que mucho se ha discutido, que si entre los
cuidades culturales en el cultivo de las papas, conviene
6 no la aporcadura. Las opiniones & este respecto, se en-
cuentran muy divididas, pues asi como hay quien sostiene
que es una operacién indispensable, hay quien opina lo
contrario. Ademéas de estas dos opiniones extremas, existe
otra que llamaremos intermediaria, es decir la de aquellos
que sostiene que lo méas conveniente, es una aporcadura
parcial, 6 de un solo lado, la que tendria por objeto & la
par gue cubrir los tubérculos como en el sistema ordina-
rio, hacer que estos sean de mayor tamaiio, pues estran-
gulando parcialmente la planta al torcerla por el peso de
la tierra, se impediria el desarrollo excesivo de la parte
aérea con beneficio de la subterrinea.

Esta teoria, como hemos tenido ocasién de comprobarlo,
es de todo punto de vista errénea. Los principios inme-
diatos que constituyen el contenido de los tubérculos, se
elavoran paulatinamente como nos ensefia la fisiologia
vegetal, en la parte aérea, y emigran después para alojarse
en los organos de reserva que son precisamente los tu-
bérculos.

Prescindiendo del cultivo libre, es decir sin aporcadura,
pues estamos convencidos gue dicha operacién es nece-
saria 4 esta naturaleza de cultivos, hemos querido com-
probar experimental y comparativamente, la influencia que
puede tener en el rendimiento, el sistema simple de apor-
cadura, es decir, de un solo lado, sistema que sus defen-
sores llaman econémico. Al efecto, hicimos & fines de oc-
tubre de 1912, la siembra de seis &Areas de terreno, con
papas comunes.

Lo avanzado de la estacién, pues procedimos fuera de
época, guiados por el deseo de realizar el mayor niimero
de experiencias posibles, y agregado ademaés, las excesivas
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lluvias que sobrevinieron una vez efectuada la siembra,
hicieron que nuestra experiencia fracasara. En la presente
estacién hemos repetido la experiencia, tomando al efecto
dos parcelas, en las cuales efectuamos el cultivo, siguiendo
el procedimiento de aporcadura doble en una, y simple en
la otra. Los resultados que hemos obtenido sobre 143 plan-
tas que tomamos del conjunto, son los siguientes:

Rendimiento N. de tubérculos
Con aporcadura doble Kgrs . . . . ., 5§7.500 1.151
“ simple “ . . . . . . 54.805 1.163

Correspondiendo un peso medio de 49 gramos 956 mili-
gramos, y 47 gramos 123 miligramos para cada uno de los
tubérculos de las respectivas parcelas, lo que representa
para los primeros, mayor valor comercial.

Ahora bien, como la siembra se hizo 4 40 centimetros
entre linea y linea, y 4 25 centimetros entre planta y
planta, se puede calcular facilmente el resultado que se
hubiera obtenido por hectarea. En efecto, este hubiera si-
do el siguiente:

Con aporcadura doble Kgrs. . . . . . . . . 40.209
“ “ simple “ . . . . . . . . . 38325

Existe como se vé una diferencia de Kgrs. 1884 en fa-
vor del primero.

Cualquiera que sea pues, el precio que se pague por la
doble aporcadura, esta siempre resulta benéfica, dado que
su costo queda reembolsado con el excedente de cosecha
que indudablemente se obtiene por su influencia.

Experiencias sobre el cultivo del maiz

Bien sabido es que este cereal es el que sigue al trigo
en orden de importancia de cultivo, pues pasan de tres
millones de hectireas, la superficie que se siembra cada
afio en el pais.

REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINAKIA 10
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Es sabido tambien, que su cultivo se practica en forma
primitiva, y que hasta hoy no se han hecho ensayos ni ope-
raciones que puedan introducir algunas modificaciones be-
néficas, tanto en el orden biolégico como cultural.

Teniendo en cuenta pues, la importancia y el valor que
reportaria un mejoramiento en su cultivo, hemos realizado
el afio pasado, la siembra experimental de nueve varie-
dades, en cincuenta y cuatro Areas de tierras destinadas
4 ese objeto.

Nos proponiamos realizar las siguientes experiencias:

10 Ensayar la aclimataciéon de las variedades Square
deal, FEwergreen earley, Ront flint, Dacota sunshini, King
Phillip, Funch Yellowdent, Angel of Midnight, Canadian-
fling y FEureka que nos fueron proporcionadas por la
Divisién de estaciones experimentales del Ministerio de
Agricultura.

20 Determinar la influencia de la seleccion de las se-
millas. Esta experiencia se hizo seleccionando los granos
grandes y chicos que se sembraron en dos parcelas distintas.

3° Ensayar la influencia que tiene la profundidad &4 que
se siembra la semilla, con relacién al rendimiento. Dada
la caracteristica del sistema vegetativo del maiz, las di-
versas profundidades 4 que se entierren las semillas, de-
cididamente deben tener una marcada influencia en el
derarrollo general de la planta,

4% Determinar la influencia del aclareo en el cultivo de
este cereal. El maiz, mids que ningiin otro, necesita para
dar buen grano, mucha luz y aire. La siembra tupida in-
fluye grandemente en el rinde, pues como es sabido, la
aglomeracion de plantas en una determinada superficie, -
hace que estas en la lucha por la existencia, se desarro-
llen en forma anormal entorpeciendo directamente la for-
macion del fruto.

5° Observar la influencia del desmochado. Es ley gene-
ral en biologia vegetal, que el desarroilo de un érgano se
hace en detrimento de otro. Por otra parte, hemos obser-
vado en el maiz, que cuanto mads elevada es la planta,
menor numero y mas pequeias son las espigas que pro-
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duce. El desmochado detiene el desarrollo excesivo y te-
niendo en cuenta la ley citada, forzosamente debe mani-
festarse su influencia por un mayor rendimiento.

Ahora bien, por cada una de las experiencias indicadas,
hicimos preparar un area de tierra, la que sembramos en
época oportuna. -

A los cuarenta y cinco dias justos de aparecidas las
pequeiias plantitas y cuando estas habian adquirido un
hermoso aspecto, cuyo conjunto era nuestro legitimo or-
gullo, fueron invadidas por una plaga de “isocas del maiz”
(Heliotis armiger), segiin clasificacién del profesor Lan-
franco, la que dié por tierra con la mayor parte de nuestro
sembrado y con él, todas nuestras esperanzas.

En el presente aiio agricola, intentamos nuevamente la
série de experiencias que acabamos de indicar, recibiendo
un nuevo fracaso debido esta vez, al escaso poder ger-
minativo de la semilla empleada. Sin embargo, del nimero

de plantas que hemos obtenido, esperamos sacar algunas
conclusiones.

Informes varios

SOBRE LOS MEDIOS DE DESTRUCCION DE UNA PLANTA
ENVIADA DESDE LA PROVINCIA DE SANTA FE

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Planta de la familia de las gramindaceas, tribu de las
Androgoponeas, de una altura variable, (un metro y medio
més 6 menos en nuestro suelo), de canas macizas, jugo-
sas, con inflorescencias en panoja rigida, seguida, pirami-
dal, llena, ramificada, 4 ramas verticiladas. Las glumas
de la flor fértil son velludas, la superior carenada en la
extremidad. l.as hojas son largas, glabras, con nervadura
central blanquecina. La raiz es rastrera, gruesa. Los gra-
nos son de tamafio mediano, alargados y comprimidos,
encerrados en sus glumas de color rojizo obscuro.
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Esta planta de acuerdo con los principales caracteres
que indicamos y otros estudiados, es el Andropogon sor-
ghum. Brot, sub-especie halepensis (Lin) Hackel, descripta
por Teodoro Stuckert en las gramindceas argentinas, 6
conocida en la sinonimia con los nombres de Holcus ha-
lepensis (Lin), Sorghum halepense-Androgopsén halepensis,
Sorgo de Alepo, cte. :

La especie de que aqui se trata, posiblemente sea la sola
vivaz, originaria de Oriente, que se cultiva en KEuropa
por sus granos, destinado 4 la alimentadién de las aves.

Hay quien pretende que es un forrage superior, pero
esta aseveracién da importancia 4 esta planta que en rea-
lidad no la tiene, porque en primer lugar, si bien da tallos
elevados y abundantes hojas, son tanto unas como otras
duras y de propiedades nutritivas muy mediocres; en se-
gundo lugar, es una planta en la cual, Guignard ha encon-
trado un glucésido generador de acido cianhidrico 6 pri-
sico, compuesto eminentemente téxico y por lo cual figura
esta, en el cuadro sinéptico de Greshoff, citaduo por uno
de nosotros en 1910.

MEDIOS DE DESTRUCCION

A titulo de ensayo 6 de experiencia, dado que la des-
truccién de plantas difundida en la forma que lo esta esta,
es de interés general, hemos empleado los distintos pro-
ductos quimicos que ordinariamente se aconsejan para la
destrucciéon de las malas hierbas, es decir, el sulfato fe-
rroso, el sulfato de cobre, el Acido sulftrico en soluciones
del 5 al 10 %, el cloruro de calcio, etc. Pero el empleo
de cualquiera de ellos, es de eficacia relativa, por varias
razones:

1° Porque la parte econémica se resiente, porque estos
productos son de precios muy elevados.

2” Por la dificultad que presenta su empleo.

3° Lo mas fundamental, por su accién nociva para los
suelos.
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En efecto, cualquiera de los productos &4 que nos refe-
rimos, disueltos en agua, presentan reaccién francamente
acida, reaccion que es como sabemos, contraria & la que
exigen las plantas cultivadas y que debe neutralizarse para
no ser nociva, con los elementos alcalinos del suelo y en-
tre ellos por la cal.

Pero, la caracteristica general de nuestros suelos y la
del campo de referencia, es precisamente segin los datos
que poseemos, la de ser pobre de este elemento neutrali-
zante, de donde se deduce que si bien cualquiera de los
productos indicados destruyen la planta que estudiamos,
harian al mismo tiempo estéril al terreno, &4 no ser que
se agregara despues, suficiente cantidad de cal como para
neutralizar la accién del producto empleado, cosa que ha-
ria maés dispendiosa aun la destruccién. Por consiguiente
hay que descartar estos medios.

Con el mismo propdsito, hemos seguido ¢l desarrollo
vegetativo de esta planta, para ver cual seria la época
mas propicia para su destrucciéon y hemos llegado & la
conclusién que lo es la época presente (otofio) y parte del
invierno, destruccién que se conseguiri econémicamente,
siguiendo el procedimiento que 4 continuacién indicamos
y que consiste en lo siguiente:

Arar el campo invadido por esta planta, & una profun-
didad de 20 centimetros como minimum. Al dia siguiente
de efectuada esta operaciéon, se debe rastrear con el pro-
posito de emparejar el terreno; si se prefiere 6 es necesa-
rio cruzar, se hari 4 una pequefia profundidad de 8 4 10
centimetros como maximum y luego rastrear como se ha
indicado. Una vez hecha esta operacién, se pasa un ras-
rillo de caballo por la superficie rastreada, con el que se
juntari sino la totalidad, por lo menos gran parte de las
raices gruesas de esta planta, las que una vez amontona-
das deben quemarse.

Este conjunto de operaciones, practicadas cada afio al
preparar el terreno para las siembras, permitiran destruir
totalmente las raices de la planta de referencia.
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Debemos agregar que conviene para ayudar 4 la des-
truccién, evitar que la planta forme granos y que por in-
termedio de ellos se reproduzca. Para esto, basta guada-
fiar oportunamente, es decir, en la época de la floracién.

El concurso de los cerdos es también importante en este
género de operaciones, dada la avidez que manifiestan por
las raices jugosas, de manera pues, no estardi demas re-
currir 4 ellos, encerrdndoles en el terreno arado.

SOBRE EL ESTUDIO DEL SUELO Y SUBSUELO DE VARIAS

LEGUAS DE BANADOS EN LA ESTANCIA LA “VICTORIA™
(CORDOBA).

Sales de hierro al maAximum de oxidacién.

MUESTRA NUMERO

1 —SUELO

Andlisis fisico-quimico

Datos por 100 de tierra seca al aire

Reaccion
Humedad .
Arena gruesa. C e e
Calcdreo arena gruesa (Ca O) .
Mat. org. arena gruesa .

Arena fina. . . . . . .
Calcdreo arena fina (Ca O) .

Mat. org. arena fina .

Arcilla .

Humus .

Andlisis quimico

Azoe total. . . . . .
Acido fosférico (Phs Os).
Potasa (K2 O)

Cloruros en (Na Cl) .

%
alcalina
3.230
63.206
1.277
0.654
12.400
1.898
1.470
7.414
1.415

O oo
1.428
1.360
8.370
rastros

Interpretando el resultado del analisis practicado sobre
este suelo, se deduce que tiene una composicién fisica y
quimica ideal, 4 excepcién del elemento calizo que le falta,
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y si se ha mostrado hasta hoy improductivo 6 poco fér-
til como lo afirma el administrador del campo, es debido
indudablemente 4 su situaciéon baja.

La mejora que debe introducirse 4 la parte del campo
donde ha sido sacada esta muestra de tierra, es la aplica-
cién de cal (de 3 4 4 mil kilégramos por hectarea) la que
se dejara hidratar previamente en el terreno, colocandola
en pequeiios montones, cubierta por la misma tierra, du-
rante diez dias, y luego repartirla uniformemente en el
terreno, siendo conveniente despues, pasar una reja muy
superficial para conseguir que el elemento calizo, se mez-
cle bien & la tierra y produzca su accién en el orden fisico,
quimico y biolégico que caracterizan la fertilidad.

Debo advertir que como obra previa, se impone el dre-
naje total del campo, llevando las aguas que le cubran,
por medio de pequefias zanjas, fuera de é1 6 4 la parte
mas baja.

MUESTRA NUMERO 2—SUELO

Andlisis flsico-quimico
Por 100 de tierra seca en el aire

%

Reaccién . . . . . . . . . . . . . alcalina
Humedad . . . . . . . . . . . . . 2454
Arena gruesa. . . . . . . . . . . . 16440
Calcéreo arena gruesa (CaQ) . . . . . . 0526
Mat. orgdnica arenagruesa. , . . 5 . . 0.890
Arena fina. . . . . . . . . . . . . 7940
Calcdreo arena fina (Ca O). . . . . . . 0734
Mat. org. arena fina . . . . . . . . . 0.79
Arcilla . . . . . . . . . . . . . . 5449
Humus . . . . . . . . . . . . . . 122

Andlists quimico

°!
o0

Azoe total. . . . . . . . . . . . . 10386
Acido fosférico (Ph:0s). . . . . . . . 1015
Potasa (K+ O) . . . . . . . . .. 9874
Cloruros en (Na Cl) . . . . . . . . . rastros

Sales de hierro al maximum de oxidacién.
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Este suelo igualmente, tendria una composicién fisico-
quimica inmejorable, sino fuera la escasa proporcién del
calcireo que contiene. En ninguno como en este, la pro-
porcién de arena gruesa es tan elevada, influyendo gran-
demente este elemento 4 ese estado, en la permeabilidad.

Su composicién quimica es igualmente inmejorable, no-
tandose fuerte proporciéon de potasa soluble en acido nitrico

caliente.
La aplicaciéon del elemento calizo se impone como me-
jorador.
MUESTRA NUMERO 3. — SUELO
Andlisis  fisico-quimico
Datos por 100 de tierra seca al aire
%
Reacciéor. . . . . . . . . . . . . . . . Alecalina
Humedad . . . . . . . . . . . . . . . 132
Arena gruesa . . . . . . . . . . . . . . 35810
Calcéreo arena gruesa (Ca.O). . . . . . . . 0258
Materia orgénica arena gruesa. . . . . . . . 0370
Arena fina . . . . . . . . . . . . . . . 3117
- Calcdreo arena fina (Ca. O). . . . . . . . . 0363
Materia orgénica arena fina. . . . . . . . . 3.145
Arcila . . . . . . . . . . . o . . . . 10098
Humus . . . . . . . . . . . . . . . . 2960
Andlisis quimico
. © g
Azoe total . . . . . . . . . . . .. . 2156
Acido fosférico (Phs Os) . . . . . . . . . . 079
Potasa (K2 0O0) . . . . . . . . . . . . . 4561
Cloruros en (Na. Cl. . . . . . . . . . . . 2106
Sales de hierro al maximum de oxidacion. Hay exceso de sales de
magnesio.

Este suelo, es en el orden fisico, mas compacto y tenaz
que los anteriores, justificindose por la proporcién de la
arcilla que es mayor. Es por esto que la permeabilidad no
puede ser muy satisfactoria, maxime si se tiene en cuenta
la elevada cantidad de arena fina que contiene.
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En el orden quimico, se puede clasificar por varias ra-
zones, como suelo estéril. En primer lugar, el elemento ca-
lizo est4 como en los anteriores, en escasas proporciones,
notandose facilmente la influencia de su ausencia, por la
cantidad de materias orgdnicas que no han sido humificadas,
pues estan representadas por cifras mas elevadas que las
del humus.

El segundo defecto, el mas perjudicial, es la presencia
de una fuerte cantidad de cloruro de sodio 6 sal comiin. Este
compuesto cuando su proporcién se eleva 4 0 gr. 5 por
cada kilo de tierra, es nocivo, y, cuando esta proporcién
pasa de 1 °/o., es francamente téxica. Se agregan A estas
sales, la nocividad de las sales de magnesio, que también
contiene una fuerte proporcién, lo que se caracteriza por
la higroscopicidad de este sueln, representada por otra parte,
por una proporcién de humedad muy superior comparada
con los otros.

En fin, sefialando el tltimo defecto, indicaremos la po-
breza de este suelo, en acido fosférico, pues no llega su can-
tidad 4 1 °/oo que es la que debe contener un suelo fértil.

La mejora que se impone aqui, es la aplicacién de un
encalado enérgico,y ademas, la aplicacién de huesos mo-
lidos en cantidad de 800 & 1000 kilos por hectarea.

MUESTRA NUMERO 4. —SUELO

Andlists fisico-qufmico

Datos por 100 de tierra seca al aire

2%

Reaccion. . . . . . . . . . . . . . . . Neutra
Humedad . . . . . . . . . . . . . . . 3216
Arena gruesa . . . . . . . . <« .« . . . . 39444
Calcdreo arena gruesa (Ca. O). . . . . . . . 0.047
Materia orginica arena gruesa. . . . . . . . 0413
Arena fina . . . . . . . . . . . . . . . 41130
Calcéreo arena fina (Ca. O). . . . . . . . . 0.259%
Materia organica arena fina. . . . . . . ° . 2920
Arcilla. . . . . . . . . . . . . . . . . 8.046
Humus . . . . . . . . . . . . . . . . 270
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Andlisis quimico

oloo
Azoe total . . . . . . . . . . . . . . . 182
Acido fosférico (Pha Gs) . . . . . . . . . . 0.745
Potasa (K2 O) . . . . . . . . . . . . . . 14356
Cloruros en (Na. CL.) . . . . . . . . . . . 0409

Sales de hierro al méximum de oxidacién.

Nimero 4.—La composicién quimica y fisica que pre-
senta este suelo, no es del todo malo, aunque se nota co-
mo es la caracteristica general en estas tierras, una mar-
cada pobreza en el elemento calcéreo.

La aplicacién de este elemento como mejorador se jus-
tifica aqui, mas que en los otros suelo, no solamente por-
que falta para alcanzar la proporcién conveniente, sind
por la reaccién neutra que presenta, que debe ser en cambio,
ligeramente alcalina. Este medio neutro, dada la propor-
cién de materia orgdnica existente, es un peligro para la
fertilidad en ausencia del calcareo.

Como mejorador quimico (abono), conviene la aplicacién
de huesos molidos, pues mas que en los otros suelos hay
pobreza en este de acido fosférico.

MUESTRA NUMERO 5.—SUBSUELO

Andlisis fisico-quimico

Datos por 100 de tierra seca al aire
o
0

Reaccién. . . . . . . . . . . . . . Al alcalino
Humedad. . . . . . . . . . . . . . 33%
Arena gruesa . . . . . . . . . . 49.210
Calcdreo de la arena gruesa (Ca. 0.). . . . 0.168
Materia organica arena gruesa. . . . . . 0.660
Arenafina . . . . . . . . . . . . . 31165
Calcéreo arena fina. . . . . . . . . . 0302
Materia orgdnica arena fina. . . . . . . 1,030
Arcilla. . . . . . . . . . . . . . . 10384
Humus . . . . . . . . . . . . . . 0999
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Andlisis quimico

Azoe total . e .
Acido fosférico (Ph: Os) .
Potasa (K2 O). Ce e e e e
Cloruros en (Na. Cl.) . . . . . . . . . 10353
Sales de hierro al méaximo de oxidacién. No hay exceso de sales de
magnesio.

Nuimero 5.—Esta muestra es del subsuelo. A juzgar por
los datos propercionados por el anélisis, su composicién fisica
es muy satisfactoria, notdndose sin embargo, marcada po-
breza de compuestos célcicos. )

En cuanto 4 la composicién quimica, no sucede lo mis-
mo, pues en este caso como en el suelo niimero 3, se nota la
presencia en proporciones téxicas, del cloruro de sodio
(1.053 ©/00).

En resumen, los suelos analizados, presentan composi-
cion fisica, en general, satisfactoria, notdndose pobreza 6
falta del elemento calizo, que es de facil reposicién. Su
presencia, por otra parte, dado que sus acciones son muy
complejas y de 6rden fisico, quimico y biolégico, contri-
buira 4 completar la naturaleza de estas tierras y hacerlas
aptas para su cultura.

Es indispensable, 4 nuestro juicio, completar la canaliza-
cién iniciada en el suelo nimero 4, pues en general y 4 no
ser la falta decal y un poco de acido fosférico, su compo-
sicién es excelente, notindose por lo tanto una sensible
mejora sobre el resto del bafiadoy la parte virgen.

La canalizacién 6 drenage del campo en la forma indi-
cada, favorecera la eliminacién de las aguas salitrosas (clo-
ruro de sodio) que se notan en dos de los suelos y que es la
sustancia que hasta ahora, 4 nuestro modo de ver, man-
tiene estériles 4 las tierras de referencia.
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SOBRE DOS MUESTRAS DE AVENA ADQUIRIDAS POR LA ES-
CUELA SUPERIOR DE GUERRA, E INSPECCION GENERAL
DE REMONTA, RESPECTIVAMENTE.

Andlisis quimico

Por ¢ de materia himeda

Humedad . . . . . . . . . . . . . . . 12000
Materias minerales . . . . . . . . . . . . 4250
» grasas . . . . . . . . .« o« . . . 4000
» azoadas. . . . . . . . . . . . . 9.003
» hidrocarbonadas. . . . . . . . . . 60.081
Celulosa bruta. . . . . . . . . . . . . . 10.666

Analisis  fisico

%
Peso por hectdlitro . . . . . . . . . . . . 413
Densidad (humeda) . . . . . . . . . . . . 0877
Peso de 1000 granos . . . . . . . .gramos. 26.940
Semillas extrafias. . . . . . . . . . . . . 2100
Materias inertes . . . . . . . . . . . . . L1350
Gradodepureza. . . . . . . . . . . . . 96550
Poder germinativo . . . . . . . . . . . . 48.
Valor cultural. . . . . . . . . . . . . . 46.340

Interpretando las cifras que anteceden, se puede clasi-
ficar 4 este cereal, como mediano bajo el punto de vista
alimenticio y de mala calidad si fuera destinado &4 la
siembra.

En su composicién quimica se nota alteracién en el to-
tal de las materias minerales, pues conceptuamos la cifra
de gr. 4.250 % como muy elevada, debido posiblemente &
que contiene muchas materias terrosas por defecto de co-
secha. También el porcentaje, menos elevado que el nor-
mal de gr. 4000 % en las materias grasas, lo estimamos
alterado y esto es consecuencia posiblemente, de una sa-
ponificacién de dichas materias, por haber sido esto avena
humedecida 6 cosechada al estado hiumedo y no desecada
oportunamente.
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Andlisis quimico

%

Humedad. . . . . . . . . . . . . . . . 9880
Materias minerales . . . . . . . . . . . . 4440
» grasas . . . . . . . .« . . . . . 6,180

> azoadas. . . . e e e e ... 12250
Azicares é hidratos de carbono P Y O & ¥4

Celulosa bruta. . . . . . . . . . . . . . 10113

Andlisis fisico

%
Grado de pureza . . . . . . . . . . . . . 98310
Poder germinativo . . . . . . . . . . . . 94,
Valor cultural ., . . . e e e e e e e e . 90.530
Materias inertes . . . . . . . . . . . . . 122
Semillas extrafias. . . . . . . . . . . . . 247
Peso medio de 100 gramos . . . . . . . . . 27.498
Peso por hectdlitro . . . . . . . . . . . . 463

Interpretando los analisis que anteceden, se puede afir-
mar que este cereal es de muy buena calidad, tanto para
destinarlo 4 la siembra como para la alimentacién.

SOBRE EL ANALISIS DE UNA MUESTRA DE AGUA DEL POZO
SURGENTE DEL CAMPO “GENERAL PAZ" DE LA REMONTA
DEL EJERCITO EN BELL-VILLE.

Datos por 100.0C0 centimetros cibicos
Aspecto . . . . . . . . . . . . « .« . .limpida

Color . . . . . . . . . . . . . . lig. amarillenta
Oor . .. ... . . ... . . . . . .inodora
Sabor . . . . . . . . . . . . . . . .lig. salado
Reaccién. . -« « « +« « v . . . < . alcalina
Residuo a& 100° e e e e e e e e e ... 221760
Amonifaco . . .« +« « . . .no hay
Anhidrico mtroso (Trommdorff) . « +« +« +« « . no hay

» nitrico (Grondval Lajoux). . . . . . 0.700
Materia orgénica K Mn O4 gastado. . . . . . 0.672
Oxigeno para oxidar materia orgdnica . . . . . 0.168
Materia orgédnica (segun Kubel) . . . . . . . 3.360
Anhfdrico carbénico total. . . . . . . . . . 10.997

» silficico (Si Os). . . . . . . . . . 4400

» sulfirico (80s) . . . . . . . .. . 82350
Oxido de calcio (Ca O) . e e e e . . . 15.900
Oxido de magnesio (Mg 0) . e e e e« . . 0.288
Cloro Cl . . e e e e e e .. 32482
Cloruro de sodlo (Na Cl) e e e« o~ o« o« . . B3.527
Hierro y aluminio . . . . . . . . . . . . 0400
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Interpretando los resultados que anteceden se deduce
que, considerada del punto de vista quimico el agua ana-
lizada no es potable.

Vuelva al seitor Jefe de la Estacién Agronémica para
que informe si el agua de referencia puede servir para
riego.

Seior Decano:

De acuerdo con la resoluciéon que antecede me permito
informar:

Que si tenemos en cuenta la opinién de autores como
M. Heiden, Knop, Voelcker, Herrero Ducloux y otros,
llegamos 4 la conclusién que el agua 4 que se refiere el
presente expediente, clasificada por mi como no potable,
no conviene aun por su composicion, emplearla para re-
gadio.

El primero de los autores citados opina que un agua
es buena, cuando tiene en su residuo mineral la compo-
sicion siguiente:

Calcio en (Ca O) 10 gramos para 100 litros

Magnesio en (Mg O) 0,8 gr. B » >
Acido sulfitrico (S Os) 3 gr. » > »
» clorhidrico (CIl) 3 gr. » o »
» carbonico (C Os) 17.5 gr. » > »
> nitrico (Ns2 Oz) 1 gr. » » >

Ahora bien; comparando esas cifras con las que propor-
ciona nuestro analisis, se observa en lo que se refiers a
los cloruros y sulfatos, que existe una verdadera despro-
porcion, maxime si se tiene en cuenta que los cloruros
sobre todo el de sodio 4 pequefias désis (de 0, 5 4 1 ©/00)
de tierra, se muestra manifiestamente toxico para la ve-

getacion.
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El segundo de los autores citados, el Prof. Knop, de
Leipzig, (Ronna, Les Irrigations) afirma haber comprobado
que las aguas que contienen mas de 1 por mil de mate-
rias minerales solubles, proporcionan & las plantas una
vegetacién languideciente, y 4 dbésis mas elevadas, la de-
tiene completamente.

Voelcker, (Travaux et experiencies du Dr.)) también ha
llegado 4 la conclusién que una tierra que contiene 1 por
mil de materias minerales solubles, cloruro de sodio entre
otros, no puede mantener en buenas condiciones la vida
del vegetal.

Por su parte el doctor Herrero Ducloux en su mono-
grafia sobre Hidrologia Agyricola é Industrial dice lo si-
guiente:

“El residuo seco de nuestras aguas destinadas al regadio
en terrenos cuyo sub-suelo sea impermeable 6 en tierras
algo arcillosas, debe ser tenido muy en cuenta; y no debe
olvidarse que, experimentadores como Voelcker, Berthault
Paturel, aseguran que un cultivo no puede prosperar en
una tierra que contenga por kilégramo un gramo y ain
menos, de sustancias solubles. Sin tomar al pie de la le-
tra esta afirmacién, como oficialmente lo he establecido
en documentos distintos con el ingeniero Pablo Lavenir,
creo que son argumentos en favor de esta opinién las ob-
servaciones hechas en las provincias de Mendoza, Santa
Fe, Cordoba y Entre Rios, en extensas zonas, donde las
eflorescencias salinas cubren el suelo, haciéndolo impro-
“ductivo. En Mendoza, viiiedos enteros se han perdido
por esta causa, habiendo sido infructuosas las plantacio-
nes repetidas que los propietarios han realizado; en Santa
I'e, los hortelanos del centro y del norte de la provincia
han experimentado los inconvenientes de las aguas cloro-
sulfatadas alealinas (1) superficiales y subterrineas. En
Cordoba, los campos por donde corren arroyos de aguas
mineralizadas 6 que estin sometidos 4 inundaciones, for-
man también salitrales estériles, porque en este salitre

1) A este tipo corresponde el agua por mi analizada.
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dominan los cloruros y sulfatos alcalinos, faltando los ni-

2

tratos 6 halldndose como vestigios; y, en fin, en Entre
Rios, ltay ya experiencias concluyentes en la region del
Diamante.

Lo que dejo dicho, me evita un estudio en detalle del
valor de los datos de los acidos sulftrico, clorhidrico y
carbonico en las aguas de riego, debiendo admitirse en
general, que conviene evitar un exceso de estos cuerpos.
aun cuando se encuentren combinados 4 la base més ino-
fensiva, es decir, al 6xido de calcio™.

Las opiniones de los autores citados y sobre todo el
parrafo que acabo de transcribir, me evitan hacer mayor
comentario y me autorizan para estimar al agua de refe-
rencia como no conveniente para regadio.

TRABAJOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO
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1. Analisis de la materia mineral de una muestra de leche, solici-
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1. AnAlisis de agua de pozo surgente del campo “General Paz” de la
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La Plata, Enero, 1914.
A. BoTTO
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