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tación, lo que hace a los pueblos fuerte.~, honraJos, valien­
te¡;, ricos y feliceR. 

La conquista de la tierra es la prenda mús segura para 
la conquista de la vida, del orden público, de la armonfa 
universal, de la paz y de la libertad. 

gXPLlOACION DE LOS GRABADOS. 

Figuras 1 y 2.-Trigos en tierra comlln.-Abono completo.-Sólo materia 
azoada. 

Figuras 3 y 4 -Trigos en tierra comlln,-Sólo minerales.-Tlerra sin nill· 
glln abono. 

Figuras 5 y 6.-Trigos en orena calcinada.-Tierrasin ningdn abono.-Coa 
sólo minerales, 

Figuras 7 y 8.-Trlgos en arena calcinada.- Sólo materia azoada.-AbollO 
completo. 

Figuras 9 y 10.-Cá!lamos.-Sin potasa.-Sin abono alguno. 
Figura 11.-Cá!lamo.-Con minerales solamente. 
Figura 12.-Cl!.!lamo.-Abono completo. 
Figuras 13 y 14.-Colzas.-'fierra sin abono.-Mineraies solamente. 
Figura 15.-Colzaa,-Solamente materia azoada, 
Figura 16.-Colzas,-Abono completo, 
Figura 17.-Papa .. -Sin abono ninguno. 
Figura 18.-Papas sin potasa. 
Figura 19.-Papas.-Con sólo minerales. 
Figura 20.-Papas.-Abono completo, 
Figuras 21 y !2.-Vldes.-Sin potasa.-Sln ningdn abono. 
Figura 23.-Vides.-Abono completo. 
Figura 24.-L~ Yid gigante de Montecito. 
Figura 25.- Hueco que debe bacer .. e al derredor del árbol para e~ abono. 
Figuras 26 y 27.-~lanzanos,-Sin abono ninguno.-Con materia azoada 

solamente. 
Figura 28.-::\lanzano.-Con abono completo (con ázoe). 
Figura 29.-Manzano.-Abono mineral (sin ázoe). 

·--·• ... ·-•---

LA Nl'TRICIOX DE LAS PLA~TAS Y LOS AB010S 

Es oportuno llamar la atención de los agricultores 

mexicanos f-obre algunos principios fmulameutales que 

gobiernan Pl fenómeno de la nutrición ele las plantas y 

la fertilidad de la¡;; tierrall1 pue¡.¡ es (•ste nn ai-;unto de 

importancia eapital en el ejercicio de la agricultura. 

Haee mNlio siglo todavía los agrónomos y los hom­

bres de ciencia creían <¡ue las planta_s se nutrían di­
rectanwntr de h II u111s. de materia orgániea, de estiércol. 

Fué ,Justo Liebig, quien en 1840 empezó a combatir esta 

errónea creencia, afirmando que las plantas ¡..e nut1·ían 

de sales minerales disueltas en la humedad de la tierra. 

En verdad, ya deF-de el Riglo xn aqnel ~rnn ~enio que 

fu.é Bernarclo Paliss~- hacía oh~Prrnr que cuantas wces 

se quema un producto agrario cualquiera, se obtiene la 

ceniza, la cual no puede ser otra cosa que el material 

lllllino que las plantas toman del terreno paru nntri1·se. 

Y esto tenía como coni-;etuencia que la fertilidad de los 

terrenos y tambif'n de los abonos dependía de su contr>­

nido mús o menos grande de estas mismaR salei- qnP se 

hallan constantemente en las cenizaR ele las plantaK 

En !!U libro: Tratado de la.~ R<t 1e8 de la ,t !frirult II ra. 

1593, así rsrrihe: "T.:u:~ sales de las plantai-; ( rrniza) ¡,ro-
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,·ielll'll del tf'!'reuo, ~:para mantener la fertilidad de éstd 

e:-. preóso restituir las mismas salrl- qttP :--<' s:wan con las 

c:uscchas. ·· 
Yl'inti~iete aiíos antes (l;ilifi). l'll Italia: el agrónomo 

Camilo 'l'ai•pl\o, natural de Lonalo ( HrPs1·ia ) , sostenia 

los 111is111os pdndpios. 
}'pro la Quírnil'a no hal>ía aún 1n·ngn•snilo lo :-.ufirien-

te pm·a podrt· ayudar a estos :-ahios, y pasaron clos si­

~lo8 sin que 11alli(• se ocupase dP la (·m•stibn. 
~ola1111•nlP l'll l'l aiio de 1~01, 1>1' ~:111:--s11n' rcco!,te 

e.,tos l'Slllflios, ~- 1'11 1:-,11! los rontinúa Rir Ouofre Dary. 
,· a 111 hos 1lau la i111portm1eia 111r1·p1·i1la a las l'l'llir.as. 

· !'Pro 11ndil' clib oíclo a las n1irma1·i011ps <11' Pstos sa• 

l.Jio:--; por lo eo11trario, en esta (,pora :--nr~e Their ( 1831) 

rou !--U tl'OJ'Í:t cll'l /11111111,o,;, l'Oll la l'Ual se confirmn la an­

til,!llH i·t·¡ie1wia c1·rb11ea de 1pH· las plantas se 1111trian 

a h:-.or h i Plld o I li n 1<•t:u11ent e l' l lt 11111118 e lel l <'1'1'1•110. 
l.let:::11110:- al ufio 1lt• 1S.1-0. t·uarnlo ap:11·1•tl' ,Tu:-tn Lie­

l>i.!!. q~ll' 1·011 rn1ll'h:t razún es eonsi<lPr:Hlo c·omn rl fun• 

dador 1le l.t agri1·11lt nra cientítfrn. rnodc•rml. 

Lirhi~. 1·01; la aynrla dl• la nuern e1uímica d<' L,·woi­

sier, c11riq11e1·ida de mm•ha:-- otras 1·011qui:--ta~, :,;1• lanza 
contra la:- anti~na:- t11oría:- de los hnmistas, :--ostPniendo 
qu<' las planta:-- no requieren 11mtp1•ia org{11w·a, sino 
111:ttPria:-- milwrales, las mismas qm• !-P hallan rn ~~ 
teuiza. 

Ih•1·ía q111· el C'arbono derirnba del anhi<ll·iclo earbó-
nirn j( •o'! l 111•1 nirr, Pl hiclr6geno clel agna. Pl oxige 
1111 .,· pi úr.111• elPl air<>' ~- todos los otrns p)emc>ntos mine­

ra ll's clel t c•rre110. 

~orca •lel A:w<·. ,·11 •ei:11i,la , e ,l,•Hcuhri(I r¡ue solum,·nte la• lel(U1Dinosn•, en~: 
p!!lnt.\S cult ud,1•, pueden rnlen,e d(•l Azoe lihre d<·l aire. TodJ< 111.-• otros pl:lotll! 

0 

111an , olnment~ ,kl i,•rrcnn h!ljo In formo de nitrntos. 
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Liebi2 1Jmn6 a lu agrienltura cmopea ladro11a. por­

que no r11:--t ituía al t<>1·rP110 los cle111e11t11s quitaclo~ c·on 

las roi-<'chas, fomrnlarnlo la ley d<' la rr.~tit11f'ió11. qne 

no ern otra ,·osa que el eonrPpto <le Pa li~~. encontrado 

de nuevo y · dt>s.1rrollarlo trl'.'- si~los clt>:-1m{>s: ' ·Todas 

las s11hsta111·i:1s 111i11P1·ales d<' las plantas p1•m·ie11rn 111!1 

terrrno, ~· por c•sto e•s pre<>iso ltH1·P1' 1le ellas lo r rs tif11-

ci-0n al tcrrn,o 1)11 jo 111 forma de .<wl<'s 111i1wmlr-N." 

AntPs ,1 .. ,·,,r apl'eriaclas snR trorías por los :J!!rc'rno­

mo~ ele la C.poca, Lichig tnrn que lnchnr mucho. Final­

mente 1·011:-.i~uic'1 •IUP la Fnirrrsi<la1l ele <:ottin~a. e11 el 

aiio de 1~4'.!. eonvotasr un eonc:m:-o para el mPjor tl'a­

bajo 1·ii·11t ílic:o q ne clemoi-trara la importa tl!'ia ele las 

cenizas PU Pl estudio rle la nutrición de la:- plantas. 

El trahajo premi:1110 fué el rpw Jll'l'Sl'ntm-on <los j{,re 

nes Pi--t1Hliantes de Química. WiP~man y Pnlstroff. E:--­

tos hh·ip1•on 11n rxp1•ri111rnto muy sen1·illo. Tomm·on clos 

cri!!Olcs ele platino, y en lugar ele tiel'l'a, en una el'l1m·11n 

platino es¡ionjoso ~· en otro azúcar qn<:111:ula. ••sto "s, 

carbón pnro, snhstaneias ambas de ninguna ntili<lad 

para la.~ plantns. P11:--iP1·on en estos dos 1·risole:-- 1111 ,1t,: 
terminailo peso <le semillas <l<' g11isn11t<>s. <lt> las c:rntll's 

habfan 'cletrrm inado ya el peso ck la <"en ir.a por nw1l io 

fe muAAtra. Los rodaron c:on agua dei:-t ilacla, la ennl no 

contiene sales mi1wrales, Y las semillas !!erminaron v 

dieron lugar a pequeña~ ·plantas qnP cr:1<·ieron hast; 

cierto punto, llegado el cual decayeron ,v muricro;1. 

Wieg111an y Polstroff tomaron e:-.tas 111:rntas, las se1·a­
ron, las qup111nron y determinaron el peso de las c·en i-

1.88. Es!t~ peso no era ni más ni menos qne el mismo de 

las cenizas ele las semillns. 

De C!!t<' l1echo se 1l<'<lnr.ía f(ne las plnntas no produ1·en 
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la ceniza, como entonce.'- se creía, y que, al contrario, la 

absorben del terreno. 
Algunas de e:-:tas semillas, sembradas en una maceta 

con tierra, j11nto a los crisoles del experimento, habían 

da1lo lug:ar a plantas completas, con flores y frutos. las 
que• al quemarse dieron un aumento considerable ile ce-

niza. 
Wiegrnan y Polstroff repitieron el e.xperimeuto, ro­

ciando con soluciones de sales, en lugar de agua desti­
lada, y obtuderon flores ~· frutos y aumento en el peso 
de la ceniza. 

Estos em,ayos dirigieron el estudio de la nutrición 
de lm, plantas hacia nn mé>todo práctko y claro. Asi 
se ¡mdo inmediaiamente romprobar, por m<'<lio de esto11 
cultivos artificial~s ~- por medio de las soluciones nu• 
tritivas, la cliwr:-a importancia, que los elementos que 
se hallan pn la ceniza y en las plantas, tienen en la 
fisiolo¡na wgetal. 

Lm; plantas i-e componen de 1:> elementos, de los 
cuales el rnrhono es proporc·ionmlo por el nire, Pl oJi· 
geno ~· el hidrúgeno por el a~ua. El úzoe es propor· 
c·ionado por el aire a las leA"uminm;as r por los nitratos 
ilí~ la tierra Pn ~t>neral a· todas las plantas. 

Por medio de los culti,os artificiales en agna desti­
lada, iniciaflos por De Saussme (1808) y por Da'Y 
(1812), proseguidos por Tiartig (184-0 ), 11or Knop 
(l~ill-18:53) , r rompletados por Rarhs (l~:íí-l8:í8)

1 en 

1 t:stns -oluclone- 11utr iti1•a, se ohtenlnn disoh·len,lo una mezcla Je gr. o¡; a 11'· t> 
,le sale- minerales que contieneu todo• lo, principio• nutritl~O!I para la• pl:lntas. 

Reproduzco do• de e•tn, ft.rmulM: 

<'loruro de potasio. ·-· ........... ,rr. 0.2h7 
;,¡ itrato <le <'al<'io .................... ,. 0,4.;G ......... gr. o.~ 
~nlfato do mnt;nf'-.io ................ " f1.l'rt ••••••••• ,, o.·,r , 
fc,,fnto .,~ hierro ..................... - ., 0.133... ...... ., o.re 
Fo~füto monoi.ot-4!'- ieo ......... ..••.• ,. 0.03:i ... ~, .. ,, 11.:!.'l 

~ltrato JW)t1\."tco ............... __ •••• ,, o ... ~-· _....... ,., 1.no 
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ayuda a la teoría de Liebig, ~- después de los experi­

mentos de Wirgman y Polstroff, ¡;e ha podido estable­

cer q11<• si en la soluci(m nutritiva falta uno ,le estos 

elementos: fósforo, ázoe, potasio, calcio, magne.ia;io, mm­
fre r hierro, la plnnta no puede vh-ir. Por consi!ruien­

te, los sie1P Plemeutos arriha mencionados fuer:n de­

clarados i nclispeu&1 hleK 

rtiles, ¡,ero no indispensables, se comprobaron los si­

guientes: silicio) cloro, fluor, sodio y man~aneso. 

Resumimos en la tabla sinóptica siguie~te: 

l I . 
1 

-

l. Ct1rbono, del nnhidrido carl.,ónico del aire. 

2. Oxígeno } 

8 11 'dr6 del 11~ua. .1gcno ~ 

4. Azoe, ele! l<•rreno y por 111, lt>!!;lllllino>'t1, tiunbi~n del 

aire. 

ó. Ff.,foro. 

G. Po!a.,io. 

7. Calcio. 

8. )Iag nt"-Ín. 

9. Hicm•. 

10. Awfr,:,. 

11. Sili<•io. 

12. Cloro. 

18. },'lu<•r. 

H . Sudio. 

15. )lang1111e,o. 

d<>I terreno. 

Eatudios recientes descubrieron también, además de 

estos elementos, otros que reaccionan como excitantes 

de la vegetación. Propiedades excitantes fueron tam­
b~ n de!!wubiertas en el mangane.qo. 

En el estudio de los ele~nentos indispensables para 
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la nuf ridón ,1e las plantas se ha tln,wubierto la 

solidaridad que ~obierna ei-:te fpnómeno. 
Estn ley i::c explica del modo si~niente: "/,e,.'? clcmen• 

to.~ que co11currc11 c11 Ta 1111triaión de las vlantas no 
accionan s,'¡)(lratlamrmte . . <1i110 como partes a, mi todo 

an116nico. 
"1'01· ru118Í!f11Íc11te • .-i 11110 t[(' ésfog f,,fta. fo~ otro.'f no 

¡rncdr•JI acciu11ar con rr~11lt(u.!o útil." 
Lo cual siguifü·a que si e11 un trr1·p110 falta uno ,Je loe 

elemento¡; indispen¡;:ah]c¡; para. la nutril"ióu de ]a¡;: plan• 
tas) 110 ha~· fertilidail, no ohstante (]He haya ahnndaneia 

<1P los otrm; elementos. 
De psta lry i-c clc1lncc otra, que ~e llama lry clcl ,ni-

11 imo, la 1·1wl ¡;1• formula de la manera ¡;;i~niente: "fot 
cle111,·11to:~ de lo 1111trici611 de las pltmfas accio11an en 
rcl11ción al que fiy11ra c11 ,·011titlr11l 111í11i111rr." 

Todo Yit>nc> a decir que la f ertilidacl dP un terreno 
no es regulada por los elementos fertilizante, en méa 
abu1111anl'ia, sino por ar¡uellos r¡ue se hallan Pll menor 

cantidad. 

Pahlo Wa~ne1·. comentando tal!•s 1!•,·1•:-:. dice que la - . 
planta 1·on sMo {tzoP o 1·011 súlo el anhhll'ido fo:-:fMico, 

· o con la pota:,;a :-;ola, no 1nwde formar ni l1ojas. ni troa­
co, ni :-:t>millas; ps prrciso que la~ diYersas materias no· 
tritirni- rstén toda::- prese11tl's <•11 el fe1Te110. para que la 
planta 111 isnrn pueda sen irse de P llas en 1 n•opnrf•ionel 

ileterminanal'\, se~ún sn naturaleza. 
<'nando, por l'jP111plo, una planta ne!'l'!:-ita diez partea 

de fü:,;foro, dit.>z de ázoe, 1·1mtrn d<' potasio, una de h~ 

rro, 1111a d.e magnesio, y falta nuo de C'sf o¡;: 1•lement01 

ne1·esarios, la planf:1 po :,;e desarrolla; y si c·n ,·ez de 
faltar del todo uno ,le ta.les Plenwntos, :,;p hallase ell 
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el terreno solament,, en parte. por ejemplo, cinco 1lc 

f68foro en lugar de diez, oenrrirá que la a!:-imHaeión 

de los otros rlementos se efectuará en relación a ,•stP 

más escaso y en lugar de diez de ázoe, cnab'o dr po• 

tasio, una ne hierro J' una clP ma¡rnpsio, efl>., la planta 

asimilará solamente 1·im·o '11• úzoe, d11s 1h• p11tasio, O.!'l 

de hierro, y O.:i 11e magnesio, etr., con ~ran p(>rcli,ln 1'11 

en prod1wciírn. 

Como se w, es el elemento mfo; el'\easo cptr ref!nlu Ja1, 
coeeehai-:. 

En un en¡;:o se111rjantl' hasta.ría aíia<1ir al t11neno. ha­
jo la fonna de alJono, aquel fi de f{isfom ,¡up falta, para 

utilizar rompletmnente los ol 1·os Pll'rnPntos sPgím las ne­

cesidades de la planta,~· con!-ieguir ah11n11an(Ps 1·osP1:has. 

Sobre c¡.;tos p1·incipios st• funda la agri<-nltura mo­

derna, y en ellm, rstú la vrrlladem claw del 1·ultim ra­
cional. 

La Jpy <le i-nlidarillacl no sólo se wrifü•a enh-r los 

elemento:- de la nutritión Yegetal, sino tambirn ent1·p 

todos Jo¡;: fal'tores que contribnven al fenÍlmrno n_ure 

tativo, romo, por ejemplo, el aQ.;ta, la luz, p] ealor, e~<·. 

Para demostrar con una forn~a ~·úfü·a y de 11ta1tPI'il 
elara esta lr,v, el Prof. DohPneck de Berlín. rerurri(> a 

un meilio muy genial: tomÍ> uu mímero ele duelas ,le 

diversa longitud, co1Tespon<l.iendo cada duela a uno 

de los factores de la vegPtación, y las reunió constru-
1endo un tonel. 

i. prodnceión múxima regetal t'S representada por 
la capacidad del tonel para los lf r¡uidos. 

Por· coni-;igniente ésta dc¡iende de la ,1uela. mús corta, 
et decir, del fador riur: está en c:rntidacl mínima. 

Para aumentar la ra1mcidacl, rsto rs, la pro1lucl'i(111 



10 

vegetal, es preciso alargar la 
permite que el nivel del líquido interior suba, en otna 
palabras, es preciso aumentar el factor que en el am­

biente está en cantidad mínima. 
Podemos alargar todas las otras llnelas sin lograr 

utilidad alguna. 
Pero nlar~ando solamente la duela más corta, ob­

tendremos un aumento de la capacidad hasta que esta 
duela llegue al nivel de aquella que esté inmediata• 
mente arriba; y de esta manera es evidente que aumen­

tando sMo el factor mínimo, la producción sube única­
mente hasta el punto en que queda otro factor mínimo. 

Esta es la ley de solidaridad. 
En nuestra figura el factor que dirige la vegetación 

es el agua; y en este c·aso ningún abono podría au­
mentar la t·osecha sin añadir agua. Lo mismo puede 
decirse si la duela más corta fuese aquella que represen· 

ta el potar-io, o el ácido fosf6rico, etc. 

* * * 

;. Y cómo las ~olnciones <le hlR snles <lel terreno cir­

<:uhm en la!-- plantas? 
Después lle i;;er penetrada¡, por endói;;mosis en los te­

jidm, <le lns rafees, estas r,;oluciones suben por efecto 
de la hinchaz6n de las <·el1lillai;, que empuja la savia 
en direcci{m de la menor resistencia, que en las esta­
ciones ral ient(>~c:: son los cnnalitos a hiertos del coras6D 

del tronco. Esta fuerza se llama i 111 pulNn de las _rtdcn, 

y los botánico!- Ilales, )Iirhel, Olarke y otros, demOI' 
traron que en primaícra rs snperior a la prt>8ión at,. 

rnosférica. 

JI 

De esta manera las soludones salinas llegan a las 

bojas y a toclas las parte~ ,·erdes <le las plantas, donde 

se ,·ombinan con los elemento~ que las plantas_ toman 

del nin' y ,lel a~na, funcionancln las hoja~ corno n•t·-

TO S 
O ONO DO 

' ¡r .:--~~~====~...._ ~~=_;;_::~=-~~=-==::::==-= - -
¡¡:~;;::::~ 

o 

dadero:-: erisoles, en los euale~ los químicos haeen sus 

combinaciones r reacciones. 

La energía que la substancia Yer<le, o clorofila, de las 
hojas, emp}(>a pnra luH·er eRtas !:iÍntcsi.i:: q11ímital:i, es 

aquella de la lnz r del calor ,lel !'ml, luz y calor que 

lle pueden extmer, como las sales minerales (ceniza), 

de los prodnC'tos or~ánicoR, por ejemplo, de la madPra, . 

quem{mdolos. 
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El hecho de la asceu:-;ión de las solntioues nutritirns 

1,or el corazfm <lel tronco, y la oh5:erYacic',n que la~ suhs­

taueia'- clahol'adas pai-an pot• la cor!Pza, habían indu• 

e.ido a a1lmitir l'll lof- úrbolcs uof- 1·orl'icntcs de arfa, 

una que :,;ubía de las raíce:-: hacia las hojas, ~- otra que 

tlesc<'ll(lía de la~ hojas hada las raít·P~ por la t·o1•teza. 

Esta última sería la sada elahorada qne dt)sal'rolla to­

dai:; laf- partes <le las planfaf-. 
Prro este fenómeno del movimienio <le las 8H vias no 

es tan i-Pncillo como parece, y los botánicos, 1·on razón, 

no admiten la rirculación <le la ~avia <le e:-:tn. manera. 
~in embargo, la Jll'Úl'tica ele har1;r Ílll'Í'-Íone" en la 

cortrza de lof:! úrholes, arriba o abajo dc> hu, 1·HJ11as que 

se dr"ea debilitar o reforzar, no se dehe n h,rndnnar. por• 
qm' <la huenos resultado!-. 

La !:':tYia que a wce;,; 1lPs1·ic>111le por la l'Ol'f r,za e~ un 

caso particnlar <lt> 1ram:fel't>Ill·ia (lP las suhst:rnrias or• 
gá11i<"as, !JlH' se eíel'túa tamlMn <'n <lh!e1·sas ,lirecciones. 

Los abonos 

Fija1los los principios antes men;:iornulos, po<ll'mos, 

con idens elaras, tratar de los ahonmt 

Pero primern haremos alg,mas 1·onsi1lerado11p;,; que re­

suman lo dit•ho, abriendo y fat·ilitan,lo PI <'amino. 

'I'odas las ve<'<'S que se q1wma un ¡n·o1ltwio agrario 
cnulquiera (leiín, paja, rte.). se t1e"8rrolla lnz. ralor, 
suhstandas ~aseiformrs, y se obtirm· 1·eniza. 

Así t·omo nada :w t·rea, ni nada st• (lestrny<' en la na· 
turaleza, así la luz 1·omo el 1·alor, tanto las :-nb8tnncias 

ga.sPiformes e-nanto la reniza, 1lehen tenrr una causa, 
nn origen. 
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La luz y <·1 l'Hlm·, p:,..(o e:,.., la enPt·¡.dn luminosa y la 

calorífi('a 1¡11e salen 1h~ los p1•od11do:,; al-!1·arios, 1lerivan 

del sol, y de ellos la planta paulatinam<'nte se apodera, 

con su delicaua labor de ..,intesis química. 
Lns substant'ias gai-PiformP::; <lt•riYan <](' los c>l<'mento<­

que la plania toma del a irc y (lel a~ua ( earhono, üXÍ· 

geno e hidrt',¡_!eno), y tambi{,n del ázoe que la planta 

absorb~ 1]el i err1•no, y en algunos casos del aire. 

La 1'<'1liza 1lt•rirn (lt> los elenwntos mineral<~'- cpt<' la 

plan.in ahs1whe <lt>l forreno para su nntrici611. 

La r¡•11iz:1 <lP las plantas contie1w ron"tantl'mentC': 

flt~foro, Jlol asio, 1·a kio, 111ag1w:--io, hiPl't·o, azufre, silkio, 

cloro, fhtor, S(l(lio y maugnnl•:,;o. 

Con lo:,.. eh•mentM gaseiformcs y a<1,;ellos de la ceni­

za, !:e ohtil•nrn los <¡uii11·t> Ple111P11tos <lP lo" <'llalc>,s -.;e 

componpn la~ plantas, y qm• ya t uyimos 01·:tsic'rn <lt• co­

nne<·r .,· !11~ dasific:11· <'11 C'le111e11tos irnlisppnsah](':,; y eu 

11leme11tos simplenwnte útiles. 

El sig11iPlllP 1·mt1lro sinópíieo JHHl<' antP nnpstJ-os ojocs 

todo cuanto sp neeesita saher acPrea <le esta c1wstiún: 



Elementos con-­

ti tu ti v o;; de 

la.s plnntn,. 

lmli,¡wn,tthlc.,. 

Utilt-. 

l 
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Inagotables. 

1.-Cn r 6 o" "·-IM 
pino ta, toman el 
carbono del 11nhi-
1lriclo en rhónieo 

, ( co:) del aire. 

1 

:.!.- Iliclróge110.-IA 
tmnnn del agua. 

3. (J.rí9c1w.-Del 
agua. 

1 1.-,tror.-LII' plan­
ta• culti\'nda,, ea 
geneml toman el 
ázoe ,lc- lo;; nitra­
to, ,!el tem•no por 
medio de las ral­
l't•,. ~olunl!'nt.e lal 
legumic, .. a,, en­
tro In, pluntas cul-

Agota ble-. 1",,;to­
euntro elenll'nto, 
son nquefü,.. que 
h-nemo:, qm· roJSti-¡ 
tuir n la tierra con 1 
lo, abono,, 1-i de-

ti\'ada,, pu edea 
utifürnr el iazoedel 
uire, y en vinad 
de lo, microbiol 
( llndl/11& ,·ndiei­
c11/a1 Hl•y. J qae 

,eamo,; mnntener­
ln fértil. 

vÍ\·enrn•\l• raÍCCS, 

en simbio,;i, (ri­
<111 <'D ;<l('ied1d) 
con ¡,lla•. 

,i.-Fn,foro. 
6.-l'otasio. 
i.-C11ki,,. 

8.-lli..rro. 
(1.-Mei::nf'-io. 

10.-.\zufre. 
{ C,1-1 siempre ,·n •u- 11.-Silicio. 

\ 

tki,·nte_ cnnti,Ja,l\1:.!.-Cloro. 
en lit• ll<'rro-. 13.-1-'luor. 

14.-Sodiu. 
tv.--'1 ungnnc"'1• 

Los elementos que las_ plantas ~on~an tlt>l nirr ~- ~ 
agua no interesan al a~ncultor practico, porf]ll!' el 8

188 ~e a~ita continuamente ~· se renueva alrededor de ha 
plantas, y por esto no 1me,le ser agota<lo, ~· ,le agua 1 
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aiempre bastante cantidad para 11ermitir a las plantas 

tomar de ella el hidrógeno y el oxígeno que 11ecesita11, ~· 

ae renueva también con frecuencia. 

Para las necesidades de la agricultura prúctil'a M• 

hemos ocuparnos de los elementos que las plantas to­

man del terreno, porque éste no puede renomr,:e ah·e­

dedor de ellas, c·omo ocurre con el aire y con el agna, 

y por eso está 1mjeto a agotarse por efedo de las l'Oll 

tinuas cosechas, que se reducen por el terreno en sn bs• 

tracciones de sales minerales.1 

Los elementos útiles están contenidos en lus terrenos 

casi siempre en cantidad suficiente para las necesidades 

de las plantas, mientras que> los elementos indiflpenf.a­

bles raramente ei-;tún contenidos todos en bastante l':ln­

tidad, y aquellos que mús frecuentemente estún 1:onte 

nidos en cantidades minimas o insuficientes son los 

que la8 plantas más exigen y en mayor eantidad: el 

úoe, el fósforo, el potai-io, ~- a n•rrs tamhién el ealt-h 

El hierro, el magnesio ~- el azufre sr hallan easi sit•m­

pre en los te1Tenos en eantidad !-lnficientrmentP ahnn-

1 Una ,·o•oeha de mn11. e•O<'in,la con frijol r¡nit.~ ,lel tPrrrno, ¡,or hect:\r•'ll, lo• flle-
lllellt09 •l1tniente•: 

..\zoe.. ......•. .• .. .•. . ... . ... . ... • KJ.{. i i"'► -;:, 

Potn'.'oa • ........ • ...... • ......... •••• .. •••• • ... ., ,~.- ó r·,t, 
Anhldrlrto ÍO!fórlco.. ......... ... ...-... ,, ~ 6 30 

Unn e'lSl'rha dL• t,·i~o r!P. at 111,ctnlitru, y corre,¡H,1111i<'nle cnntl,la,t ,t~ JoAja, ,¡ultn: 

\zoo .......... _ ................................ K¡,:. ~u~::: 
t>otn..:n ••• ... .. .... • .... ..... ........ •.•. ., ,¡,¡ 6 r,7 
Anhidrldo (o,,(óriro. ...... .. .. .. .. ,, SO 6 3; 

l'n prnrlo <111 ni faifa ,¡11~ prodnr.cn ló,1>,i Kg•. tle "!faifa ,eca por lll'et't1'en, t¡IIÍtll: 

Azoe........................ . -- ...... K~. 8H 
l,t,!R.!l!!... ........ ............. .•• ..... •. tt ~J~I 

.. \nhltlrldo fo!fbrioo.... ..... ........ ., i9 
('111 ................ •••••• ....... ...... ' :i;, 

Corno ~e, re, con las co~e<'has "'ü qnium del t~rrt•no fuerte..: cnuticlade~ de P!on1ento.s 
fertillaantes, y es claro quo p11ri1 mn111<>ner y ,•le,·nr l11 fertilld11<! d<: las úerrns es preci,o, 
=~mente restituir estos elementos qun "' quit,,n, _sino re•lltnlrlo• en mayor c.~u-
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tlante. t!H relacit'.11 a las exigencias el{' las plantas, y de 
ellos, cu efecto. pot.:o se preocupan los agl'it·nltorp¡.:, 

Lo!- elementos que ps preciso (cner i-iempre ¡11·1·seutes, 

1•11:11ulo i-e habla de frrtili<lnd 1le la:-: lir•rras, son lo11 

1'11:t 11·11 an-iha menl'iOnn<los: úzoe. fúsforo. potasio y 

eakio. 
De ellos la!- plantas tienen tambih1 rnaJ·01· ner•etiidad, 

y en laf: tierras mfo, frecuentementt• se hallan en muy 
peqneíia l'anlida<I, y ann c>s<·asa1 a exce¡,<'ión tlel t'Hlcio, 

qu<' u ,·r1·es abunda <'11 los tPrrenos calizos. 
E:stos elementos tienen tanta importa1H·ia ('ll ngricul­

hira prúctka. (}lle el Dr. Bnlclari. mny ilustrado amigo 

mío, a!'om;eja a los ag1·it11ltor<'!- IWC<'l' el signu de la cruz 

rkl mo,lo signien!e: 

A7.0P 
1 

8 Pota,io 

Para 1¡ne una tierra esté s11ficie11tc111entc provista de 
Plrmentos fertilizantes, es preciso que contenga bajo el 
¡,unto ,le yista <1ní111ico, a lo menos: 

1 p<,r mil dl' 1b:oe {X). 
1 1~1r mil ,le nnhi,lriclo fo<fóri1·0 { Ph1 n;) 
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2 p\lr mil dC' pouisa ( K• o) 
50 por mil clr cu! ( C11O) 

· Ahora Ol'nrre que los anúlisis 1¡mm1co:-. de las tie­

rras 1le rntu.:has reg'iones de la República )fexicana re­

velan fuertes faltas rle pota8<'l, de cal, y muy a menudo 

de anhidrido fm,fórico, en unión, en ocasiones, de no­
table riqueza de ázoe. 

Es natural que C.'ita riqueza de ázoe no se puPda uti­

lizar por el hecho de la falta de las provi8iones nere• 

sarias 1le los otros elementos, por la ley de 8olidaridrul 

Y la del mínimo_. que ya conocemos. ;. Cómo remediar 
este inconveniente'! Con los abonos, (}ne a <'ontinnación 
vamos a estudiar. 

El estiércol 

Empezamos des,fo esfp antiguo abono, y po1wmos PU 

evidencia fins buenas <·na] idades, pstudiando tamhiPn 

los medios para valerse de él de la mejor manera. 

El estiércol es un abono completo. porqtw rontiene 
todo¡.; los PIPmentos de la fertilidad. 

Aquí estú, se~ún Wolf, el rontenido en prinripios fpr-

tilizantes 1le las clivPri:ias dases de ei:;ti(>rC'olei;;: • 

Azoe 
.\ohldrldo 

fosfdolco 

~tiércol d .. ~unnrlo vacuno ......... 0.8~% ........ 0.Hi7' ......... 0.401 

,, ., caballar ........ o.~ ., ......... O.i)oi ,, ......... 0.83 ,. 

1lc ovino, ..................... 0.H:l ,. ......... 0.2~,, ......... 0.67,. 
,, de eer,\o; ..................... O. J;¡ , .......... O. l!l ,, ......... u.1;o" 

Según los análisis de Wolf, Yoelcker, Grandeau v 
otros el t'' 1 · · • , es 1erco mixto tiene una r.omposiC'i(m me<lia 
como la siguiente: 

Elt. Agr. Cent.-Bol. 29.-2 



Como ~e obsena, bajo el punto de Yista qnímil'o, el 

estiércol es muy pobre en elementos fettilizantes; sin 
embargo, ejerce en los terrenos una acción fertilizante 

considerHble. y esto no tanto porque ohra i-olamente 

por los elementos químicos de la fertilidad <¡ne l'ontie­

ne, l'mmto por i-n gran masa de materia orgúniea, de 

hum u.~. 
Esta materia or¡?ánica o 711111111.~ del estiértol Pjl'l"l'e en 

las tierras una aceión tomplexa, que Yiene a modifi• 
car las propiedades fír-icas de las mismas tierras, rol• 

viéndolas mús blandas y más híune<las, ¡;;j i,.on frnaces 
y seeas; más adherentes ~· pastosas, i,.i pstún ai·pnoi-as; Y 
de l'stas y otras modificaciones físicas mutilo Sl' apro­

yechan las plantas. 
Hoy el h1unus., aunque no sea más estimado como ali· 

mento directo de las plantas, es, i-in embargo, aprecia• 
do por i-u justo valor, como uno de los coeficientes in• 
directos de la fertilidad, la cual no depende solamente 
de los elementos quimicos, sino también de las eondi• 

ciones físicas de las tierras. 
El humt1-'<, además de accionar físicamente y por loe 

elementos f;•rtilizantes que contiene, acciona a la res 
químicamente en beneficio de las plantas, porque for· 
ma, con las sales minerales del terreno y de los abono& 

minerales, especiales combinacion~, que proporciona 

a las raices de las plantas en un estado más fúcil de 

asimilación. 
Y por esto el estiércol, que proporciona el 111111111s, es 
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considerado en general l'Olllo muy útil y hasta imlii-pen­

sable (.'11 t>l rjercic:io de la agricultura. Pero con el s1>lo 

estiércol no se pue<le sostenl•r una agrh:ultma 1·011tinua­

mentP remunpratirn; 1><11·qm• ton el pstifn·ol producido 

en una huciernla, nosotrns no podemos restituir todos 

los eh•m<•ntos <1ne ,¡uitamos del terreno con las ('osechas. 

Después, Pl estiércol refleja las l·ondil'ioIH'l-! especiales 

del lugar, ele los terrenoi-. Por ejemplo, i-i la tierra de 

nuestra hacienda Ps pobre, ~·a f-ea <le fósforo, lo que i-u­

cede la mayor parte de las Yeces, la hierba con que 

nutrimos los animales que uos producen el estiéreol sc>rú 

aún pohre <lP fósforo1 porque na<'e y ere<·e en tiPrra 

carente dP este• elemento. 

I..01-1 animales quitan, adpmfü,, de e.-..ta hierba, por el 

procedimiento ele la digestión, aquel poco de fósforo que 

contiene, para <'onstituir y deg.1rrollar Rus huesos, los 

cnalet,J est{m formados ele fo~fato tricálcico, fosfato qui­

tado de la fertilidad de la hacienda. 

Por consiguiente, se <•ncontrará muy poco fósforo en 

el eMtiércol, ~- de esta suPrte no podremos satisfacPr a las 

Deresiclades de fósforo de la tierra, y además irá ago­

t.ándof.le, hasta dejarla improdudirn. · 

Como se re, una agricultura con base de estiércol no 

llería rational y no podría <'Omwguir grandes coRechas. 

Es DC<'P};ario completar las deficiencias del estiér<'ol 

por m('(}io d(• abonos mineralel-l o químicos, los cuales 

deben considerarse como co111plc:111cntario8. 

El estiércol, en fin, siendo un abono completo, de 

f6nnula fija, no podría económicamente ser útil para 

eol'l'egir las deficiencias de alguna unidad ele los ele­

mentos del terreno, porque frecuentemente estú limitada 

la ~antida<l ele que se dispone. 


