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I1.M0. SR.:

Es evidente que una de las causas ue mds se oponen 4
que nuestra decadente agricultura abandone las tortuo-
sas sendas que eviten las grandes decepciones que los
més entusiastas por el progreso agricola registran en la
mayoria de los easos al tratar de Hevar & la practica re-
formas que, 4 fuerza de vuigarizarlas en libros y revis-
tas, llegan 4 considerarse como verdaderos axiomas, es
el adquirir el hdbito de recurrir 4 la investigacion cienti-
fica qque, analizando los diversos agentes que concurren
4 la realizacion de un fenémeno, sienta los primeros ja-
lones para deducciones précticas, base, generalmente,
de profundas y radicales reformas en los procedimien-
tos culturales. Asi se observa que la mayoria de las in-
novaciones que en nuestro pais se vienen realizando en
este 1ltimo periodo, principalmente en lo que se refiere
al empleo de los abonos para la nutricién vegetal, tie-
nen por base trabajos realizados por eminentes agro-
nomos, si, pero en paises muy diferentes al nuestro, cir-
cunstaneia que no se tiene en cuenta; y ¢6mo, subyuga-
dos por el estado préspero y floreciente de aquellos 4
quienes miramos siempre como llamados 4 ejercer sobre
nosotros una accién tutelar, se aceptan ciegamente to-
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das las prdcticas y procedimientos modernos que, si en
aquellos paises tienen su razén de ser, en el nuestro
necesitan ser sometidos 4 seria discusién.

8i las innovaciones sin previo andlisis pueden acep-
tarse en otras industrias después de resuelta la cuestién
econémica, que es lo que determina su mayor 6 menor
bondad, no ast en la industria agricola, en la que no
cabe generalizacion més que en circunstancias idénticas
y en las que, principalmente las condiciones meteorol6-
gicas, sean iguales, condicién esta dltima que justifica
la necesidad de repetidas investigaciones para deducir
la conveniencia de su adopcién en cada caso, y sefialar
los limites fuera de los que no seria prudente el acep-
tarlas.

Hoy que se inicia una reaceién favorable en el em-
pleo de abonos quimicos, se ha creido conveniente dar
principio 4 una serie de trabajos que sirvan de base
para resolver alguno de los importantes problemas re-
lativos 4 la nutricién vegetal, dando la prioridad al
estudio del empleo de las sustaneias nitrogenadas como
abono, punto éste de verdadera importancia, en evita-
ci6n de que prosigan précticas viciosas que redundan
en perjuicio, no sélo del propio agricultor, sino que
hasta afectan 4 la riqueza publica.

I.a importaneia de las coneclusiones deducidas en este
primer ano de investigaciones se consigna en la adjun-
ta Memoria que se somete al ilustrado criterio de V. L,
y de cuyo examen se podrd deducir si son 6 no exactas
nuestras apreciaciones.

Es cierto que importantes problemas cuya resolucién
es de sumo interés para nuestra agricultura no se hace
més que bosquejarlos ligeramente en este trabajo; pero
si se consigue llamar la atencién de los que cuentan con
valiosos medios y reconocida competencia para inves-
tigaciones mas serias, no resultardn inttiles las iniciati-
vas de este Centro.

Termino, V. 1., haciendo presente la valiosa coopera-
¢ién prestada en el curso de este trabajo por el Inge-



_ 7 -

niero D. José Sdnchez que, sin desatender otros servi-
cios, ha conseguido, poniendo & contribucién su celo y
buen deseo, el que hayan podido realizarse los multi-
ples anélisis que figuran en los estados que acompaiian
4 esta Memoria.

Dios guarde 4 V. 1. muchos afos —Jerez de la Fron-
tera 31 de Diciembre de 1906.—E! Ingeniero Director,
EDUARDO NORIEGA.






MINISTERIO DE FOMENTO

Direccion general de Agricultura, Industria
y @omercio.

Vista la Memoria formulada por V. 8. acerea de los
estudios que viene realizando relativos 4 la nitrificacién
natural de los terrenos, basada sobre el estudio de las
aguas de drenaje, y el informe que 4 la misma ha emiti-
do la Junta Agronémiea, teniendo en cuenta lo conve-
niente que es la divulgacion de toda esta clase de cono-
cimientos para que puedan ser estudiados por la clase
agricultora y sirva al propio tiempo de estimulo 4 los
Ingenieros encargados de establecimientos agricolas
que tanto pueden contribuir 4 levantar el espiritu de
nuestro pais, esta Direceién general ha acordado la
publicacién de la expresada Memoria, la que ird pre-
cedida del informe emitido por la Junta Agrondémica,
debiendo V. 8. continuar los estudios emprondidos para
poder llegar & obtener conclusiones definitivas.—Lo que
comunico 4 V. 8. para su conocimiento y demads efectos.
—Dios guarde &4 V. 8. muchos anos. Madrid 15 de Febre-
ro de 1907.—El Director general, El Vizconde de Fza.—
8r. Director de la Escuela practica de Agricultura re-
gional de Jerez de la Frontera.






CURRPO DE INGENIEROS AGRONOMOS

JUNTA AGRONOMICA

LMo, SR

Remitida por V. L con fecha 4 del corriente 4 infor-
me de esta Junta la Memoria acerca de la nitrificacién
natural de los terrenos, basada en el estudio de las aguas
de drenaje, formulada por el Director de la Escuela
Practica de Agricultura Regional de Jerez de la Fron-
tera, D. Eduardo Noriega, tengo el honor de trasmitir
a V. I. el dictamen recaido, que es como sigue:

La Memoria citada es un notable trabajo que revela
desde luego gran copia de antecedentes cientificos y
aquella escrupulosidad de ejecucion que requiere esta
clase de investigaciones.

Siguiendo los caminos trazados por el eminente pro-
fesor Mr. Deherain, y estableciendo acertadas compa-
raciones entre los datos que el sabio agrénomo francés
obtuviera para los campos de Grignon y los que en los
actuales ensayos se consignan para la region més meri-
dional de nuestra Peninsula, el Sr. Noriega ha podido
deducir que las eircunstancias naturaies favorecen por
extremo en mucha parte del territorio andaluz los fe-
nomenos de la nitrificacién; y que en numerosos casos
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la aplieacién de los abonos quimicos azoados es innece-
saria de todo punto; consecuencias del mayor interés
para la agricultura local, ya sospechadas por algunos
précticos observadores.

Lo complejo de las causas que determinan la mayor
6 menor actividad de los fermentos nitrificadores da
origen 4 que estas experiencias, aun realizadas con el
esmero é inteligencia que lo han sido al presente, ten-
gan para su aplicacién limites muy circunseritos, difi-
riendo, no sélo para eada zona geograifica, sino también
para los diversos parajes y situaciones en que se en-
cuentran los terrenos en una misma comprendido. Ade-
mas, las varinciones anuales en el cardeter meteorologi-
co de la regién hacen necesarios una serie de varios
anos de observaciones y de andlisis para derivar, con
alguna certeza, principios téenicos de relativa genepa-
lidad; y estas consideraciones, que seguramente no han
escapado 4 la notoria perspicacia del distinguido Inge-
niero autor de la Memoria que se informa, senata la me-
dida del justo valor en que han de tenerse las cifras al-
canzadas para este primer periodo de la experimenta-
eion.

Expuestos con ¢laridad y método los precedentes que
justifican ia utilidad suma de las emprendidas investi-
gaciones; estudiadas las influencias prineipales que en
Ia nitrificacion ejercen los agentes de la naturaleza y
que dan mofive 4 que aguélla se produzea en muy di-
verso grado y abundancia, segin las condiciones de
tiempo y de lugar; descritos por bien ordenada manera
el planteamiento y la marcha de las operaciones expeo-
.rimentales, y compendiados, por ultimo, en numerosos
cuadros los resultados que con suficiente prolijidad sin-
tetizan los datos obtenidos, fuera empeno vanoentrar en
detenido examen de los indicados extremos que, sobre
ger difuso en demasia, jamds hdria excusable la lectura
integra de la importante Memoria 4 que nos referimos.
Asi, pues,nos cumple tinicamente respecto al particular
aplaudir eon fervor la oportuna iniciativa y la delica-
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da tarea llevada 4 cabo en el Centro regional de ense-
fianza agricola que el Sr. Noriega dignamente dirige.

La segunda parte de la Memoria es una recopilacién
de los datos adquiridos en la campafia experimental y
en que se relacionan y totalizan las eifras que represen-
tan la riqueza en nitrégeno niirico de los suelos ensa-
yados y la parte que en cada estacion es arrastrada por
las lluvias 4 las capas inferiores. Con estos elementos
suministrados por el andlisis se deducen las conclusio-
nes que ponen término 4 la obra y que aun calificadas
de provisionales encierran, sin embargo, grandisimo in-
terés.

Las que de dichas conclusiones se refleren 4 la ac-
cién poderosa con que en aquellos climas se verifica Ia
nitrificacién natural y por congiguiente lo inttil que en
la generalidad de los casos es el adicionar abonos azoa-
dos, sobre todo el nitrato de sosa, salvo en los cultivos
muy exigentes de estas substancias, y 4 la recomenda-
cién de emplear materias organicas preferentemente
que faciliten el earbono necesario para el trabajo acti-
vo de los fermentos, las juzgamos muy aceptables en la
prictica y ereemos que no habrén de sufric considera-
bles modificaciones por las experiencias de los anos sub-
siguientes; pero en lo que respecta 4 la supresion abso-
luta del barbecho que tan radicalmente se propone, no
podemos menos de pensar que el autor ha ido més alld
de lo que permite el sentido de la realidad. Hay cues-
tiones que aunque lleguen 4 resolverse en las abstrac-
ciones de la ciencia no son eapaces de engendrar fecun-
dos principios técnicos si se preseinde del estado social
y econémico del pais en que han de tener efecto; y tal
acontece con la supresion del barbecho, que en su tota-
lidad es, y serd por mucho tiempo en nuestro sentir,
una seductora utopia.

Lejos esta de nuestro animo inieiar siguiera una dis-
cusi6én que consideramos impropia del momento, pero
que no rebajaria en manera alguna los relevantes mé-
ritos que nos complacemos en reconocer en la obradel
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Sr. Noriega, de cuya publicacién y divulgaeidn surgiran
sin duda ventajas positivas para el adelanto del saber
agrondmico y para la reforma de los procedimientos del
cultivo, base firmisima de la vida nacional.

La repeticién de semejantes experiencias en las demds
regiones, ya que en cuanto concierne & la agricultura
todo ha de ser concertado con las condiciones fisicas y
econémicas de cada loealidad, abrird amplios horizon-
tes 4 los progresos rurales; y los estimulos de la volun-
tad, excitados por tan saludable ejemplo, contribuirdn
quizds lenta pero sélidamente & la regeneracion agra-
ria, tan anhelada y que no ha de lograrse 4 grandes sal-
tos, sino por esfuerzos perseverantes y continuos.

Tal es el dictamen aprobado en sesién del dia 8 del
corriente mes, que tengo el honor de trasladara V. L
por acuerdo de esta Junta, con devolucién de la Memo-
ria, 4 los efectos que en su superior eriterio estime opor-
tunos.

Dios guarde 4 V. 1. muchos aios. Madrid 9 de Fe-
brero de 1907.—El Presidente de la Junia, GUMERSINDO
FERNANDEZ DE LA Rosa.—Por acuerdo de la Junta, El
Ingeniero Secretario, MANUEL RODRIGUEZ AYUSO.

Imo. Sr. Director general de Agricultura, [ndustria
y Comercio.



PRIMERA PARTE

Consideraciones generales acerca de la importancia
que entrafia el estudio de la nitrificacion natural
de los terrenes.

De los tres elementos que con importancia primordial
concurren 4 la nutricién vegetal, ninguno tan impor-
tante, bajo el punto de vista econdémico, como el nitré-
geno. Efectivamente, el dcido fosférico y la potasa son
retenidos por la tierra labrantia con bastante energia
para que las aguas de drenaje no arrastren mis que
pequenas cantidades de esos cuerpos, y sin importanecia
las pérdidas que se originen. Ademds de esto, el dcido
fosférico y la potasa son utilizados por las plantas en
menores proporciones que el nitrégeno, y su existencia
en el suelo, por lo mismo que son estables, es facil de-
terminar perfectamente para que el agricultor pueda
dedueir la conveniencia de adicionar tal 6 cual euerpo
y en la proporcién debida. El 4cido fosférico y la pota-
sa abundan también méds en las tierras labrantias, y
cuando esto no sucede, su adquisieién es menos dispen-
diosa, pues ademds de no ser necesarias grandes canti-
dades, tenemos la seguridad de que lo que se adicione
al suelo serd, 6 absorbido por jas recolecciones, 6 que-
dard en el suelo como reserva para afios sucesivos. Los
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yacimientos de estas sustancias son enormes y no cabe
preocuparse por la penuria de estas sustancias. Fosfo-
rita que nos proporcione dcido fosférico, existe en todos
los paises y en proporciones de importancia para que
sea posible su adquisicién en buenas condiciones eco-
némicas. La potasa se encuentra también abundante, y
los yacimientos de Stasfurt pueden proporeionar potasa
para las atenciones del cultivo durante muchos siglos,
sin contar con las reservas enormes (ue contienen las
aguas del mar.

El nitrégeno, en cambio, se estd movilizando conti-
nuamente; su proporeién en el suelo varia sin cesar 4
causa de los fendmenos de la nitrificacion, y no sélo las
aguas de lluvia al atravesar los terrenos llevan en di-
solucién y fuera de la accién de las raices grandes can-
tidades de nitrégeno bajo la forma de écido nitrico, sino
que ciertos fenémenos, entre ellos la desnitrificacion,
esparcen en la atmdsfera cantidadesrelativamente gran-
des bajo forma de nitrégeno gaseoso, 6 combinado con
el oxigeno, dcido nitroso, 6 con el hidrégeno formando
el amoniaco.

Parece extrano que constituyendo nuestra atmosfera
las cuatro quintas partes de nitrdgeno sea Ja penuria
de éste 1a que méas influencia tenga en el resultado de
las cosechas; pero como el nitrégeno, 4 pesar de los pro-
gresos de la quimica, resiste 4 la sintesis, sin que hasta
el dia hayamos podido dedicar parte del que existe en
la atmésfera 4 combinaciones industriales para que uni-
do al oxigeno obtener el deido nitrico, 6 al hidrdgeno
para formar el amoniaco, resulta de aqui que el nitré-
geno tenemos que adquirirlo 4 altos precios en las ni-
trerias naturales 6 suministrarlo en combinaciones or-
génicas; sobre el alto precio de su adquisicion, la certe-
za de que el que no sea asimilado en un periodo relati-
vamente corto del desarrolio de las plantas ha de ser
perdido por el agricultor en las aguas que atraviesan
los terrenos en el periodo de las lluvias, ilamadas aguas
de drenaje, 6 bien bajo la forma de nitrégeno gaseoso.
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Esto explica el interés que reviste el conocer con todo
detalle los fendmenos bioquimicos en los que tenga in-
tervencién el nitrégeno, pues sin este conocimiento no
podremos modificar en sentido favorable y determinado
las variadas transformaciones de que este cuerpo es
susceptible, principalmente aquellas que tienen verda-
dero interés para la agricultura.

Siendo indudable que, fuera de ciertas plantas capa-
ces de inducir el nitrégeno atmosférico, la totalidad de
materias nitrogenadas, aparte de la pequeiia cantidad
que suministran las aguas de lluvia, son proporeiona-
das por las reservas cuantiosas de nitrégeno que se en-
cuentra en todos los suelos merced 4 despojos de vege-
tales y de estercoladuras y abonos aplicados con ante-
rioridad, la facultad nitrificadora de los terrenos tiene
una importancia inmensa, puesto que ésta es la que
hace movilizar el nitrégeno orgdnico poniendo 4 dispo-
sicién de la planta tan precioso elemento, que de otra
suerte permancceria inerte y sin ninguna utilidad para
la planta.

St la eantidad de nitrégeno orgénico de los suelos
fuese reducida, poca importancia, bajo el punto practi-
co, podrian tener los estudios de la nitrificacién natural
de los terrenos, puesto que, una vez transformado en ni-
trégeno asimilable el niteégeno inerte de un suelo, ha-
bria que recurrir 4 la adieién de grandes masas de ma-
terias orgdnicas nitrogenadas para impedir que aquél
(uedase improduectivo, pero no sucede asi. Ya Liebig, al
estudiar los fundamentos en que habia de basar su lla.
mada leoria mineral, encontrs y comprobdé por medio de
repetidos andlisis que las tierras cultivadas contienen
siempre cantidades enormes de nitrégeno, puesto que,
calculaudo el peso de la tierra, del suelo activo de una
hectdrea, en 4.000 toneladas, dedueia, por sus analisis,
que esta capa de tierra contenia de 4 4 8 toneladas de
nitrégeno organico combinado, al lado de 1a que los 40
4 50 kilogramos que proporciona al suelo una esterco-
ladura abundante, bien puede decirse carecen de impor-

2
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tancia. Limit6se Liebig 4 investigar el nitrégeno, por lo
que, desconociendo la riqueza de los terrenos en acido
fosf6rico vy potasa, por no haberse practicado en aquel
entonces determinaciones de estos cuerpos, deducia que
la riqueza de los abonos debia de ser valorada segin
la proporeién que tuvieran de dcido fosférico y de po-
tasa.

Lawes y Gilbert, estndiando el suelo de TRothamsted
hasta la profundidad que aleanzan las rajces, han deter-
minado que, en una hectarea de terreno, se encuentran
hasta 22.000 kilogramos de nitrégeno combinado; bien
es verdad que se trata de un suelo bastante fértil y pro-
fundo.

Que estas cifras no tienen nada de exageradas nos lo
demuestra un sencillo edlenlo: una tierra laborable de
35 centimetros con una densidad por metro cibico de
1.200 kilogramos representa un peso por hectarea de
5.200 toneladas. Si el andlisis de la referida tierra acusa
una riqueza de nitrégeno de 1 por 100, que corresponde
4 una tierra mas bien pobre que regulamente dotada de
este elemento, resultaria que dicha hectdrea contendria
5.200 kilogramos de nitrégeno, cantidad cuya impor-
tancia se comprende compardndola con los 30 6 40 ki-
logramos que por término medio reclama una cosecha
media de cereales en dicha superficie.

El remanente en nitrégeno es tan considerable que
s6lo el movilizar una pequeia parte de lo que el suelo
contieno para las atenciones de los cultivos es de sumo
interés para el agricultor, que si bien tendra necesi-
dad de ir suministrando al suelo materias orgdnicas mas
6 menos ricas en nitrégeno, no se verd obligado, en
cambio, 4 suministrar grandes cantidades de nitratos 6
compuestos amoniacales, que tan caros le cuestan y que
tan expuestos se hallan 4 que, lejos de nutrir las cose-
chas, se pierdan disueltos en las aguas subterrdneas,
pues como las materias nitrogenadas del suelo no son
completamente inertes, y si la nitrificacién en la prima-
vera es bastante enérgica, la planta no puede absorber
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todo el nitrégeno que se encuentra 4 su disposicion y el
excedente irg en las aguas de drenaje & capas inferiores,

Hay otro fundamento més que hace que los estudios
de la nitrificacién tengan indiscutible ventaja para el
agricultor. Se sabe que el dcido fosférico v la potasa
sufren trasformaciones quimicas lentas de por si, siendo,
por lo tanto, més dificil el busear medio de movilizar
estos prineipios, por variados que sean los procedimien-
tos que se pongan en prictica; pero, en cambio, estos
prineipios son con energia retenidos por la tierra, no
siendo de temer las pérdidas que se registran en el ni-
trégeno por las aguas de drenaje. De suerte que ol agri-
cultor tiene el convencimiento de que el acido fosférico
¥ la potasa, 6 son absorbidos por las cosechas, 6 queda-
rdn de reserva en el terreno para ser utilizados en anos
sucesivos; en cambio, que el nitrégeno se transforma
fdeil y continuamente mediante reaceiones bio-quimicas,
mas cemplejas si, pero mis facil de dotarlas de mayor
actividad y cuyo proceso es conocido desde hace poco
tiempo.

Los grandes descubrimientos de Pasteur demostran-
do quo la materia orgdniea resiste 4 los agentes atmos-
féricos, al oxigeno del aire, hasta tanto que su accién no
es favorecida por log microorganismos 6 fermentos que
funcionan en determinadas condiciones, fueron los pri-
meros jalones que senalaban el camino que habia de se-
guirse para llegar 4 eonocer los misteriosos y comple-
jos procesos de la nitrifieacion, haciendo caer por su
base la teoria de que dicho fenémeno no tenia otro ori-
gen que la accién del oxigeno, y era, por tanto, conse-
cuencia de una accién quimiea.

Hoy condeese perfectamente c6mo se desarrollan
estos fenomenos, siendo preeiso, para su realizacién,
ademds de seres organizados, aire, humedad, una base
salificable alealina 6 alealino-térrea ¥y temperatura con-
veniente. Claro estd que si la movilizacién del nitrégeno
depende de la armonia, de la concordancia entre estos
factores, es indudable que el agricultor unas veces, y
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el medio otras, pueden acelerar 6 retardar este fenéme-
no en términos que, si en circunstancias determinadas
puede la nitrificacién natural ser suficiente para satis-
facer las necosidades de las plantas, en otras serd preei-
so adicionar nitr6geno en forma asimilable, dada la pre-
mura con que las plantas lo reclaman en determinadas
épocas,

No hay duda que algunas de las condiciones que el
nitrégeno necesita para movilizarse pueden ser facilita-
das por el agricultor, como sucede con la aireacién del
terreno por medio de labores, gradeos, desterrona-
do, ete., que pulverizando la eapa vegetal la hace mas
accesible 4 dicho agente, y con la adicién de bases sali-
ficables como la potasa y eal, encargadas de saturar 6
fijar el dcido nitrico que se forme; pero los elementos
primordiales de calor y humedad (esta dltima, abstrac-
cién hecha de los terrenos regables), éstos solamente
pueden ser modificados por condiciones especiales del
medio, que es lo que constituye la climatologia local.
Por esta razén, si la mayor parte de los fenémenos agri-
colas son de dificil generalizacién por efectuarse siem-
pre en condiciones de una complexidad extrema, en lo
que se refiere 4 la nitrificacion su limitacién es gran-
de, como se comprende con s6lo enumerar los factores
que la determinan, que pueden variar dentro de limites
muy extensos.

No nos son, por tanto, suficientes los trabajos realiza-
dos por eminentes agrénomos extranjeros para deducir
consecuenecias practicas aplicables 4 nuestra region: de
esos trabajos s6lo debemos utilizar el plan seguido en
esas investigaciones, teniendo que determinar para
cada regién c6mo y en qué proporeién se forman los
nitratos 6 se moviliza el nitrégeno orgénico, tnico me-
dio de poder deducir de estos estudios resultados de
verdadera importancia para la agricultura regional.

Que las cireunstancias locales influyen poderosamen-
te en el resultado de este fenémeno, nos lo demuestra
no s6lo el estudio comparativo de la marcha seguida
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por la nitrificacién en localidades diversas, sino en un
mismo punto, en afnos en que las condiciones clima-
tologicas han sido diferentes. Deherain, el gran maestro
que con una habilidad y constanecia admirables ha estu-
diado con gran éxito las causas determinantes de los
diversos grados de nitrificacién en los terrenos, nos su-
ministra en uno de sus trabajos pruebas indudables de
nuestras aseveraciones. Discurriendo este agrénomo
sobre las causas que en los ensayos del campo de expe-
riencias de Grignon en 1895 motivaron el que los tri-
gos de las variedades Scholey y Porion dieran poco
resultado, 4 pesar de la adicién de buena cantidad de
nitrato de sosa, comparado con el de las parcelas que
no habian disfrutado de este beneficio, dice asi:

« ;A qué causa obedece el fracaso de un abono habi-
» tualmente de una eficacia bien reconocida? Numero-
» ga8 experiencias que llevo realizadas en algunos anos,
» me han ensenado que los fermentos, cuya actividad
determina la formacion de nitratos, estd en su maximo
en el otofo; ella se aminora durante el trio del invier-
no, y es lenta en recabar su energia en la primavera;
pero si el otono es particularmente dulce, estos fer-
mentos pueden conservar su energia, que serd sufi-
ciente para producir en la primavera una cantidad de
nitratos que quitard toda utilidad a la adicion de
> nitratos. »
En el citado trabajo prosigue diciendo:
« 81 nos referimos al cuadro meteorologico que enca-
beza el referido trabajo, vemos que los meses de Oe-
tubre,Noviembre y Diciembre han gozado de una tem-
peratura relativamente benigna, y quiza los fermentos
» hayan quedado bastante activos para anular toda uti-
» lidad al sportamiento de nitratos. Punto es éste que
conviene ser profundizado hasta permitir ligar la
distribucion del niteato de sosa con las temperaturas
del otofio, esta distribueién teniendo mds causas de
» buenos resultados después de un ofohio riguroso que
» después de una estacion de temperatura elevada. »
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Como la expresién de temperatura elevada 4 que se
refieren las anteriores lineas es muy abstracta, hemos
querido determinar su verdadero significado y compa-
rarla con la media de un quinquenio en esta zona, como
medio de poder deducir si nosotros nos podremos en-
contrar dentro de esas especiales condiciones que deter-
minan una actividad en los fermentos durante la prima-

vera, capaz de quitar toda utilidad 4 la distribucién de
los nitratos:

TEMPERATURAS MEDIAS

Grignon. Jerez.
Octubre. ........ P 8,6 18,7
Noviembre ..... ees 6,3 14,0
Diciembre,...... cer e 2,4 10,0
Enero....... cee e . — 1,0 10,0
Febrero. .......... cenn — 6,7 12,7
Marzo..... e . 4,2 13,2

Es suficiente fijarse en las cifras que quedan anota-
das para evitarnos todo comentario y justificar la nece-
sidad de estos estudios, dejando de ser imitadores poco
reflexivos acatando preseripciones que, si tienen su ra-
zdn de ser en otros paises, en el nuestro, prineipalmen-
te en la zona meridional, deben de ser objeto de seria
discusion hasta aquilatar su econveniencia.

Hemos de citar otro testimonio que, por tratarse de
un agricultor entendido, lo estimamos de algdn valor.
Mr. Truillet, ocupdndose del efecto de las labores en
paises cdlidos, dice lo siguiente:

<« He empleado en Francia el nitrato de sosa en el cul-
» tivo de cereales y visto emplear 4 mis vecinos este
» abono en primavera. Se llega muy pronto 4 apreciar
» aproximadamente por eomparacion del aspecto de las
» plantas la dosis de nitrato que ha sido aplicada. Ba-
» sindonos en la experiencia asi adquirida, yo estimo
» que una labor en primavera ejecutada en Tinez sobre
» un campo de mediana fertilidad, provoea en el suelo
» la formacién de una cantidad de nitrégeno asimilable
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» igual 4 1a que aportaria 100 kilogramos de nitrato de
» sosa por hectdrea. »

Determinada la importancia que para el agricultor
puede tener el estudio de la nitrificacién en cada zona
como medio de poder conocer cuando y en qué propor-
cién se moviliza el nitrégeno orgéanico, y siendo por
otra parte evidente que de su transformacién en dcido
nitrico depende el aumento de la produceidn, por ser
ésta la forma bajo la que la planta lo asimila, es nece-
sario estudiar la marcha de este fenémeno, variable en
energia, como lo son las circunstancias que lo determi-
nan dentro de las condiciones locales, por ser éste el
tinico medio de poder deducir eonclusiones prieticas.

It

@ondiciones favorables que reune esta zona para la nie
trificacion natural de los terrenos.

No hemos de ocuparnos del examen de aquellas eon-
diciones que influyen en la mayor 6 menor energia de
este fendmeno y que se encuentra siempre el agricultor
en disposicién de modificarias 4 su antojo, puesto que
éstas pueden considerarse como de empleo general;
pero si hemos de estudiar las dependientes del clima,
por no estar en manos del agricultor el modificarlas,
aunque son las que més influyen en el resultado de este
fenémeno, como son, el calor y la humedad.

Las experiencias de Deherain demuestran que la ni-
trificacion depende de una manera directa de la tempe-
ratura, llegando el méximo de intensidad cuando ésta
asciende 4 37°. Bien es verdad que en algunos easos,
una vez iniciada la nitrificacion, parece que conserva
su actividad sin guardar una relacion invariable con el
aumento de temperatura, es decir, aunque varien algo
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las condiciones del medio; pero fuera de esta ligera ano-
malia, la temperatura influye de una manera bien pa-
tente, sobre fodo en los primeros periodos de la nitrifi-
cacidn, inicidandose este fenémeno cuando la temperatu-
ra marea de 8 4 10°,

La mejor demostracién de la influencia que la tempe-
ratura ejerce en el fenémeno que nos ocupa sera el con-
signar algunos de los resultados obtenidos por Deherain
en sus importantes experiencias con tierras puestas 4
nitrificar en su laboratorio. He aqui algunos de los da-
tos entresacados de sus importantes trabajos:

Nitrogeno nitrificado por hectarea.

Alatemperarura A 30 grados.

ordinaris. .
Kilogramos. Kilogramos.

27 de Marzo,. .. 54 78

Tierra de Grignon... 310 de Abril..... 66 78
24 de idem.. ... 76 97

\27 de Marzo.... 40 69

Tierra de Palbost.. .. {10 de Abril..... 75 237
224 de idem,. ... 100 240

27 de Marzo.... 109 140

Tierra de Marmilhat. ( 10de Abril..... 137 175
24 de idem..... 157 200

Lo expresivo de estas eifras nos releva de hacer més
consideraciones encaminadas 4 demostrar la influencia
decisiva que la temperatura ejerce en la nitriicacién.

Igual 6 mayor importancia tiene el grado de hume-
dad. El ya citado agrénomo ha estudiado tierras en su
laboratorio facilitdndolas la humedad conveniente cuan-
do se iniciaba el periodo de desecacion al aire libre, y
en ciento noventa dias que duraron los ensayos encon-
tré que, una tonelada de tierra, hubiera dado en estas
condiciones 220 gramos de nitrégeno unitrificado, lo que
supone para la superficie de una hectirea, con una pro-
fundidad de 32 centimetros de la capa laborable, 800
kilogramos de nitrégeno.

Estos trabajos han permitido deduecir que, sin cam-
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biar las demds eircunstancias, la nitrificacién es muy re-
gular cuando la tierra contiene de 10 4 15 por 100 de
humedad, variando su intensidad 4 partir de esta pro-
poreion. Es muy lenta y tarda en iniciarse cuando el
grado de humedad es de 5 por 100, y con dosis de 25
por 100 parece ser que se determinan causas destructo-
ras de nitratos.

Siendo el calor y la humedad los principales agentes
de la nitrificacion, es indudable que, para determinadas
zonas, ha de marcarse cierta regularidad en las diver-
sas estaciones del ano. En Grignon, en los estudios rea-
lizados durante los anos de 1890 al 92, ha resultado que
las tierras puestas 4 nitrificar han dado los siguientes
términos medios de nitrégeno nitrico contenido en las
aguas de drenaje con relacion 4 la hectdrea:

Kilegramos.

Primavera.............. e 17,8
Vorano..... ... .iiviiininin.s 26,4
Otono........ e e ieaieaans . 406
Tnvierno.........coooovus el 11,8

TOTAL ......ocon.. 96,6

Refiriéndose estas experiencias 4 un pais en el que las
Hluvias son regulares durante todo el afo, resulta de
ellas que la nitrificacion tiene importancia en las esta-
ciones en las que mejor se armonizan la humedad y la
temperatura, resultando evidente la conveniencia de
busear los medios de provocar en los momentos oportu-
nos la actividad de los fermentos nitricos, como medio
de conseguir ¢l reducir todo lo posible el tener que su-
ministrar fuertes cantidades de nitratos que, de no ser
absorbidos inmediatamente por la planta, ecorren el ries-
go de que sean perdidas para el agricultor.

También explican estos datos el por qué es preciso en
dichos paises la adicién del nitrato de sosa, puesto que
en la primavera, precisamente en el periodo de activi-
dad de las plantas, cuando necesitan mas nitrégeno para
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realizar su crecimiento, la nitrificacién es muy escasa,
habiendo nacido de estos estudios precisamente el con-
sejo del empleo en esta época de grandes cantidades de
nitratos para suplir la deficiencia de la nitrificacién na-
tural. En cambio, en el otofio, cuando la tierra estd sin
vegetacidn, los nitratos formados 4 tltimos de verano y
prineipios del otofio son arrastrados 4 capas inferiores
por las frecuentes lluvias, sin beneticio alguno para el
labrador, pudiendo deduecirse al conocer la marcha de
este importante fendmeno en esos paises, que éste se rea-
liza siempre 4 deshora, sin que se pueda utilizar este
poderoso elemento de fertilizacisn, debido 4 la poea con-
cordancia que reina entre la distribucion de ciertos fe-
némenos meteorolégicos y la época de actividad de la
planta.

[11

Quindo debe ser la nitrificacion activa en esta region.

Dependiendo la nitrificacién de la intensidad arméni-
ca de los dos agentes calor y humedad, lo primero que
debemos de hacer es un estudio comparativo entre las
condiciones meteorolégicas de aquellos paises cuyos
trabajos sobre este particular han llegado 4 1a perfee-
cion y el nuestro. Elegimos para esta comparacion el
clima de Grignon, en cuya Escuela de Agrieultura se
han realizado importantes esfudios durante muchos afios
por Deherain acerca de la nifrificacién natural de los
terrenos, y de cuya loealidad poseemos observaciones
meteoroldgicas, eligiendo entre éstas las correspondien-
tes al ano agricola de 1893 4 94, por ser uno de los de
invierno mds henigno, de lluvias mas regulares y, por lo
tanto, el més apropiado para generalizar las deducciones,
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Lluvia y temperaturas medias desde Octubre de 1894 4
©ctubre de 1895 en Grignon, comparadas con las me~
dias de un quinquenio en Jerez de la Frontera.

LLUVIA BN MILIMETROS TEMPERATURAS MUDIAS
MESES e T T

arignon. Jerez, Grignon. Jerex.
Qctubre..... . ..... 28,30 104,32 10,0 18,66
Noviembre., ........ 42,25 93,18 3,7 13,98
Diciembre........... 46,25 71,70 1,57 10,05
Enero........ «...... 55,90 78,562 2,2 10,19
Fehrero........ovuvu. 26,35 99,80 4,4 11,50
Marzo..o.co viivonnnn 28,75 91,80 8,9 13,12
Abril.. c.o.een e 35.20 62,06 13,2 16,13
Mayo...ecvuenn vae 33,90 41,72 10,2 17,40
Junio...eoiv vaaonn 41,40 22,32 20,0 21 28
Julion..eooiien o 64,40 2,72 17,8 23,84
Agosto. . ... ... 47,10 » 16,4 25,56
Septiembre....... .. 83,10 31,36 15,0 22,20

530,00 700,50

En este ano, en Grignon, el rendimiento de las cose-
chas fué magnifico, la nitrificacién muy activa, notan-
dose también que la adicién de nitratos resultd sin efi-
cacia, y el invierno tan benigno que no se recuerda otro
como el citado.

Pues bien, en estas condiciones comparemos la hume-
dad y el ealor en las estaciones de invierno y primave-
ra de los dos paises y comprenderemos que, en esta re-
gion, la nitrificacién no se interrumpe en ninguna épo-
ca por falta de temperatura apropiada para mantener
la actividad de los fermentos nitricos, y como conse-
cuencia, el que, aumentando la energia de éstos con la
mayor humedad del suelo, es indudable que durante el
invierno y la primavera, en los que las lluvias son abun-
dantes relativamente, la nitrificacién tiene que ser ae-
tiva. Pero la vegetacion es funcién del calor y la hume-
dad, y como en estas dos estaciones es cuando su des-
arro'lo alcanza mayores proporeiones, es evidente gue
la planta ha de tener en estas épocas 4 su disposicion
suficiente eantidad de nitratos para sus atenciones.

Debemos de fijar la atencidn ,en la caracteristica de
nuestras primaveras. Temperaturas elevadas; lluvias



que, ui escasas ni excesivas, mantienen siempre la tie-
rra en un grado de humedad conveniente para una ni-
trificacién activa, pues nosotros, después de veinte dias
de sequia en el mes de Marzo, hemos encontrado 15 pot
100 de humedad 4 profundidad de 12 centimetros, que
son las condiciones mas favorables para que la nitriii-
cacién se realice. Tenemos, pues, en la primavera hu-
medad y ealor en las proporeiones que en otros paiscs
mis septentrionales sélo consiguen en los meses de ve-
rano, cuando el suelo estd ya desprovisto de vegetacitn
6 ésta es muy poco exigente por estar en el periodo de
la madurez la mayoria de las plantas, y no estimamos
aventurado el suponer que, la aetiva nitrificacion que
en esos paises se registra en la mencionada époea, y
que ordinariamente es mds perjudicial que util, por es-
tar destinados esos nitratos 4 ser arrastrados por las
aguas otonales, corresponde en nuestro clima a los dl-
timos del invierno y toda la primavera, en cuya época
los terrenos cubiertos ya de vegetacidn, han de ampa-
ravse de todo el nitrégeno nitriticado, para presentar-
nos ese desarrollo herbiceo exuberante, que tan gran-
des esperanzas hace siempre concebir por esta época &
los labradores.

Tan ciertas son estas aseveraciones, como lo es el que,
al finalizar Mayo, ya, en sus ultimos dias, empiezan &
desvanecerse esas ilusiones de obtener grandes rendi-
mientos, siendo el anilisis de las tierras el que da la
explicacién de estos resultados. Las evsechas on verde
tienen 4 su disposieién la mayor parte de los clementos
que necesitan para su desarrollo; nitrégeno abundante,
algo de potasa y pequenas porciones de dcido fosfori-
co, el suficiente para que la formacion de la leeitina, que,
con el nitrdgeno, constituye el fundamento de la célula
y de la clorofila, coadyuvando 4 este resultado una tem-
peratura elevada y una humedad conveniente; pero
Hega el tltimo periodo del desarrollo de la planta, y
ésta, que no ha podido acumular reservas abundantes,
para que, al emigrar del sitio en donde se¢ almacenan,
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puedan nutrir 4 recolecciones abundantes, tiene que
ultimar sus fases de una manera anormal, y de aqui la
tortura 4 que someten su imaginacién los agricultores
para aparentar que, ya que sus prondsticos han salido
fallidos, al menos conocen la causa de estos contratiem-
pos. No es que nosotros deseonozeamos la influencia
funesta que eu la granazén ejercen los fuertes calores
prematuros y los asoladores levantes que impiden pue-
da formarse lentamente el almidén, que viene & repre-
sentar el 74 por 100 del grano; pero es indudable que,
aun dentro de estas condiciones, mucho podrian contra- -
rrestar los efectos de esos fenémenos si las tierras estu-
vieran bien labradas y beneficiadas, como lo prueba el
hecho de que, dentro de una misma zona y en andlogos
terrenos, soportan los ruedos de nuestros cortijos los
rigores del clima, obteniéndose satisfactorios rendimien-
tos, mientras que en los terrenos mal cuidados solo se
registran verdaderos desastres. En resumen: estos he-
chos registrados nos demuestran que las plantas en-
cuentiran en nuestros terrenos, en la mayoria de los ca-
sos, y no tratandose de terrenos muy esquilmados, ni-
trogeno suficiente para poder constituir esa gran mas:
de produceion herbdcea que soportan en la primavera
nuestros campos, pero que les falta el deido fosférico y
la potasa para realizar una buena fructificacidn.

Siguiendo el estndio comparativo del anterior estado,
deducimos también l6gicamente que, pasada la prima-
vera, aunqgue la temperatura aumenta en esta zona, la
humedad decrece de una manera notable, por lo que la
nitrificacion tiene que resultar casi nula, hecho que
también tiene su ventaja, puesto que, desprovista la tie-
rra de nitratos, al llegar las aguas otoiales, éstos no
pueden ser arrastrados fuera de la accion de las raices
en época en que el suelo estd desprovisto de vegeta-
ei6n, como sucede en otras regiones.

Podemos condensar lo que Hlevamos expuesto mani-
festando que del estudio razonado de los datos que an-
teceden se deduce que, en esta zona, las condiciones
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mds favorables para que se realice una abundante ni-
trificacion se encuentran precisamente en las épocas en
que la mayoria de las plantas estdn en plena actividad
vegetativa y, por tanto, todo el nitrégeno que se vaya
nitrificando ha de ser absorbido en su mayoria por las
plantas, sin que se registren esas grandes pérdidas de
nitratos que en otras localidades se ocasionan, eomo lo
prueba el andlisis de las aguas de drenaje.

Esto, que tiene en su apoyo la sana légica v hechos
comprobados y bien conoeidos por parte de los agricul-
tores, necesita demostracién plena, investigacién dete-
nida. para que lo complejos que muchas veces resultan
los fenémenos vegetativos no inspiren duda acerea de
la certeza de las deducciones; y esto es 1o que nos he-
mos propuesto, basando estas experieneias on el estudio
de las aguas de drenaje, pues es evidente que, si nos-
otros, en las tierras sometidas 4 estos ensayos, determi-
namos la proporeién de nitrégeno, ya orgénico, ya ni-
trico, que contienen al prineipio y al finalizar los ensa-
yos, y sometemos & las aguas que atraviesen 6 filtren
estas tierras & determinaciones del 4dcido nitrico que
puedan llevar disuelto, fraccionando estos ensayos en
periodos apropiados, podemos seguir paso 4 paso el fe-
némeno de la nitrificacién, investigando su intensidad
en cada periodo, relacionaria con la temperatura y Hu-
via caida, con la evaporacién y con las exigencias de
los vegetales; estudio que nos permitira sacar deduceio-
nes précticas, que tal vez permitan aconsejar modifica-
ciones radicales en el empleo de algunos abonosy de
determinados trabajos culturales.

De la discusion que precede hemos deducido que en
nuestra zona la nitrificacién debe de ser mas activa que
en los paises mds septentrionales, prineipalmente en el
invierno y en la primavera; pero se ocurre el pregun-
tar: ;se podrd dar 4 este fenémeno una actividad tal que
resulte suficiente para las atenciones de lag cosechas? Si
nuestras condiciones meteorolégicas fueran semejantes
4 las de aquellas regiones que han sabido dar 4 estos
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estudios la importancia debida, desde luego, generali.
zando, podriamos contestar 4 este extremo. Pero siendo
aquéllas muy diferentes, s6lo podemos decir que, dada
la gran cantidad de nitrégeno que en un afio se nitrifica
en terrenos regularmente cultivados, casi puede asegu-
rarse que si en nuestra region toda la cantidad nitrifi-
cada se realiza en los periodos de vegetacién activa, el
agricultor tendrd que abandonar la practica de adieio-
nar grandes cantidades de nitratos en la primavera, y
sélo preocuparse de facilitar 4 los fermentos materia or-
ganica favorable & su desarrollo por la facilidad con
que estas materias ceden el earbono suficiente 4 la nu-
tricién del fermento, y procurar, si, el ir facilitando 1a
reposicién del nitrégeno bajo esta misma forma para
que la nitrificacion lenta, peculiar de la materia que le
da origen, impida la pérdida de este elemento en gran-
des dosis, como sucede cuando se adiciona grandes can-
tidades de nitratos.

Este problema sélo puede resolverse con estudios
continuados y asiduos, siguiendo paso 4 paso la marcha
del fenémeno que nos ocupa durante varios anos y con
distintas tierras que comprueben las deducciones que
se vayan obteniendo, procurando ligar los resultados a
las condiciones climatolégicas, muy variables de suyo
dentro de determinados limites, medio sélo de poder con-
seguir resultados de generalizacion inmediata.

Fstos estudios pueden permitirnos también cl aconse-
jar la modificacién de ciertas practicas culturales, pues
vista la conexion intima que existe entre la nitrificacion
y la humedad, y siendo ésta en las tierras desnudas 6
barbechadas mucho mayor que en las tierras cultiva-
das, podemos sacar reglas prdeticas para la prepara-
cién de los barbechos, guiados por la idea de que la ni-
trificacién abundante que por esta causa en estos suelos
se inicia no sea perdida al sobrevenir las aguas otona-
les. De igual suerte, influyendo la aireacién del terreno
de una manera poderosa en la formacion de nitritos y
nitratos por la oxidaecién rapida que sufre el amoniaco,
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que es lo que constituye el primer periodo de la nitvili-
cacién, podemos, del estudio de este fenémeno, indiear
las épocas y 1a clase de labores que han de ser mds efi-
eaces para el fin que nos proponemos conseguir.

on resumen: el conocimiento de eémo se realiza este
fenémeno nos ha de servir de gufa para determinar
cuindo y en qué proporcién deben de adicionarse las
substancias nitrogenadas para evitar pérdidas de este
produeto que tan caro cuesta al agricultor, para fijar la
época més conveniente de eiertas labores, para activar
ia accion de los fermentos 6 amortignar ésta segiin con-
venga; en una palabra, puede ser nuestro guia en Ia ma-
yoria de los trabajos culturales que la explotacion del
suelo reclama.

Un solo ejemplo bastard para comprender edmo pue-
de influir el conocimiento de eémo se realiza la nitrifi-
cacién en las practicas eulturales. No es raro el que al-
gunos agricultores, guiados por el buen deseo de utili-
zar las ventajas que el empleo de los abonos proporcio-
nan, sigan al pie de 1a letra los consejos de los expendeo-
dores de esas substancias, empleando grandes dosis y
gin faltasr, como es natural, el empleo en cobertera del
nitrato de sosa. Pues bien, en tierras regularmente do-
tadas de materia orgdnica, esta préctica resultard anti-
econdmiea, porque estas tierras producen en la prima-
vera en nuestro clima grandes cantidades de nitratos
por la facilidad con que nitrifica el nitr’(’)genp orgdnico,
y, anadida & ésta Ja proporeién de nitrégeno asimilable
de los nitratos, el vegetal padece plétora de nitrégeno,
y no pudiendo asimilar méas gue el que demanda su des-
arrollo limitado, el exceso tiene que ser arrast rado 4 ca-
pas inferiores, sin ninguna utilidad para el agricultor.

Otros varios hechos podriamos citar en apoyo de la
importancia que debe de concederse 4 estos estudios,
pero lo dejamos para més adelante, por tener Jugar
apropiado en el curso de este trabajo, ereyendo que con
lo expuesto es suficiente para justificar el dar comienzo
4 este género de investigaciones.
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Coémo se han dispuesto las experiencias.

Hemos de limitar los estudios de este primer aiio de
experiencias 4 investigar la nitrificacién natural de los
terrenos completamente desnudos de vegetacién, como
medio de comprobar la intensidad de la nitrificacién en
asta zona (ue tan especiales condiciones reune para que
aquélla sea enérgica, y ver sirealmente la exuberante
vegetacion que se observa obedece principalmente 4
que las plantas disponen de suficiente nitrégeno para
que la multiplicacién de las céluias sea grande, y, como
consecuencia, predisponga 4 las plantas & buenos ren-
dimientos, sobre todo en el periodo de desarrollo her-
baceo.

Son los elementos de ue nos hemos valido para es-
tos ensayos vasos 6 macetones de barro barnizado para
hacerlos completamente impermeables, de un didmetro
de 0,38 m. y de una altura de 0,40 m., de la que deduci-
dos unos 0,05 m.ocupados en la parte inferior por grava
bien lavada con deido clorhidrico, para facilitar 1a sa-
lida de las aguas de drenaje, resultan unos 0,35 m. para
el espesor de la tierra que ha de someterse 4 los en-
Sayos.

Estos vasos van 4 la altura de un metro sobre el te-
rreno, en un banco 6 soporie de madera, el que, re-
cubierto de tabla en casi su altura, evita el ealentamien-
to de los vasos, y, como consecuencia, la desecacién ra-
pida de la tierra, que tanto influye en la marcha regu-
lar de la nitriicacion, permitiéndonos esta disposicién
acercarnos algo 4 lo que sucede en la tierra labrantia.

Cada vaso lleva en la parte infetior un tapén de cau-
cho con un agujero al que se ajusta un grueso tubo de

3



— 34 —

eristal, penetrando su extremidad en frascos de 4 litros
de cabida, destinados 4 recoger las aguas de drenaje
después de haber atravesado la tierra en todo su es-
pesor.

Completa la instalacién un gran pluviémetro de hie-
rro colocado 4 igual altura y sobre el mismo- banco, te-
niendo igual didmetro que los vasos, para tener asi la
soguridad de que la cantidad de lluvia que eada vaso
recibe es igual 4 la recogida por el pluviémetro, pues
sabido es la falta de concordancia que se observa usan-
do éstos de distintos didgmetros. La lectura de las aguas
de lluvia recogidas en este pluvidmetro se hace para
mayor seguridad en centimetros ciibicos, pudiéndose
luego reducir 4 milimetros de altura, toda vez que cono-
cemos la superficie exacta del pluviémetro.

El ntimero de vasos colocados en esta instalacién es
de 12, divididos en dos series, con objeto de que no se
interrumpa el trabajo por algiin contratiempo, llevando
cada grupo de dos, igual clase de tierra, siendo, por
tanto, seis las tierras puestas en ensayo.

En la eleceién de las muestras de tierra se ha tenido
el mayor cuidado posible con objeto de que resulte bien
homogénea y represente el tipo medio de la tierra que
ha de ensayarse.

Estas tierras, antes de ser analizadas, se cribaron y
desecaron al aire, determindndose también la humedad
que retenian por desecacién 4 105°. Kl andlisis que se
efectud se redujo 4 determinar el nitrégeno nitrico que
las tierras contenian al iniciarse los ensayos, el nitrége-
no orgdnico y la materia organica. Esta tilt'ma, de natu-
raleza muy compleja y variable, se ha deducido deter-
minando el carbono orgénico, que viene & representar
préximamente Ia mitad de la materia htmica, procedi-
miento que, si no es exacto en absoluto, es el que da
resultados m4s aproximados. Para el nitrégeno orgdni-
co hemos empleado el método de Schloesing por el per-
cloruro de hierro, y para el nitrégeno total el procedi-

miento clasico de Kjedhal.
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El lavado de las tierras sometidas al ensayo para la
determinacién del nitrégeno nitrico se ha realizado
tomando 100 gramos de tierra desecada al aire, que se
ha puesto en un frasco de litro, y adicionando agua des-
tilada hasta formar dicho volumen, y después de un
contacto de algunas horas y varias agitaciones, se ha
puesto sobre un filtro, y el agua filtrada se ha evapora-
do hasta reduciria 4 unos 2) centimetros ciibicos que se
han puesto en el aparato de pereloruro de hierro.

Estas determinaciones son 1ag esenciales para el estu-
dio de la nitrificacién, haeiendo caso omiso de los demaés
cuerpos porque éstos no alteran en nada los resultados.

v

Ndadmero y naturaleza de las tierras ensayadas.

Aunque en aflos sucesivos hemos de someter 4 ensa-
vo tierras que puedan considerarse como tipos de las
que constituyen el suelo de esta region, en este primer
afno nos limitaremos 4 utilizar las que tenemos en esta
Granja, habiendo elegido las que presentaban caracte-
res mds salientes y que conceptudbamos de fertilidad
méds variable. Las seis elases de tierra sometidas al ex-
perimento se han sefialado cada una con una letra ma-
ytscula y mintscula para eada dos vasos, conteniendo
igual clase de tierra. El origen 6 procedencia de eada
tierra es el siguiente:

A - a = Tierra de la hoja nim. 1, arcillo-silicea.

B-b=1dem de la id. nim 2, siliceo-caliza.

(- ¢ == Idem de la id. ndm. 7, siliceo-caliza.

D - d = Tierra silicen, destinada 4 pastos naturales.

Il - e = Tierra silicea, sin abonar,

F - f = Tierra silicea, destinada 4 jardin.
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Efectuados los andlisis que hemos indicado, dieron
los resultados que se consignan en el siguiente estado:

|
Niwrdgeno| Nitrogeno, Materia | Tierra  Agua

nitrieo total orginiva | eontenida | por
PROCEDENCIA DE LAS por kilo- | por kilo~ ! por kilo-ien cada kilegra-
TIERRAS gramo gTamae. grame, vaso, | mo,
Ura_l:ws. (ira;nos. (in;;m& Ki;owgs. Gm;los-x
A - a = De la hoja ni- '
mero 1...... 0,036 | 1,370 - | 17,00 40 | 303
B-b=Deo la hoja na-
mero 2., . 0012 | 1,040 | 7,00 40 | 797
C-¢=TDe la hoja ni-
mero 7...... 0,012 | 1,080 | 27,00 34 971
D -d="Tierra de pa -
tosnaturales | 0,008 | 1,700 | 36,40 36 | 713
E ~¢=="Tierra silicea..: 0,019 0,750 | 11,00 36 64,7
F - f=Tierra del jar- ;
din (silicea).! 0009 | 1,040 19,04 36 | 63,2

Del examen de estas cifras resulta que, con relacién
al nitrégeno total, dos de ellas estdn bien dotadas de
dicho elemento, tres estdn regularmente provistas y
una es pobre en esta sustaneia.

Con relacién 4 la materia orgénica, dos de ellas estdn
bien dotadas; dos regularmente y dos son relativamen-
te pobres, sin que haya concordancia entre la riqueza
en nitrégeno y la materia orgédnica.

Dispuesto asi el material para estos estudios, se pro-
cedi6 4 su instalacién en una parcela contigua al ob-
- servatorio meteorolégico, y el dia 1.° de Diciembre del
pasado anto dan comienzo las observaciones, pues aun-
que nuestro propdsito era que éstas hubieran princi-
piado el 1.” de Noviembre, por coineidir esta fecha con
lo que nosotros eonceptuamos eomo principio del afio
agricola, no fué posible por no estar la instalacién ter-
minada en dicha época.
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Lluvia y aguas de drenaje recogidas.

Ya hemos dicho que Ia cantidad de luvia caida se
medird en centimetros ctibicos como procedimiento mas
exacto, y 6stos se reducirdn 4 milimetros de altura fa-
¢ilmente sabiendo que la superficie del pluviémetro es
de 11,34 centimetros cuadrados, que es la que corres-
ponde 4 un didmetro de 0,38 metros.

Empiezan las observaciones en 1.° Diciembre; las pri-
meras lluvias poco abundantes y las tierras con poca
humedad al ser puestas en experiencia, no se saturan
tan fdcilmente, no dejando correr aguas de drenaje, y
s6lo después de las lluvias del 29 es cuando empiezan
4 correr algunos drenes; pero en escasa proporeién 'y
no con cardcter general, pueslos vasos A-a y B - b, eu:
yas tierras necesitan sin duda més agua para saturarse,
no dan agua alguna, sucediendo lo mismo con Dy dan-
do muy escasa cantidad d. Los vasos C-¢ dejan pasar
alguna cantidad, aunque poca, notandose entre ellos
alguna diferencia. Los vasos E - e son los que han dado
més agua; pero notdndose marcada diferencia entre uno
y otro 4 pesar de tener igual tierra, demostrando esto
lo dificil que es conseguir la regularidad en ensayos de
esta naturaleza, que siempre originan indecisiones al
generalizar los resultados, pero que nosotros podemos
hacer caso omiso de ollas para el objeto que persegui-
mos, y con més motivo cuando podemos tomar los tér-
minos medios de los datos que se obtengan, pues en
evitacién de grandes errores es por lo que se han dis-
puesto las experiencias por duplicado. Por dltimo F - f
dan también alguna agua de drénaje, y aunque la dife-
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rencia es bien mareada, no es tan importante por tra-
tarse de pequehas cantidades.

En el segundo periodo del invierno las Huvias son
poco intensas aungue frecuentes; pero reinando fuer-
tes vientos que activan mucho la evaporacién, lo
que origina que las tierras, no llegando al grado de
saturacion, no dejen correr nada de agua por los
drenes.

Marzo tiene lluvias algo frecuentes, recogiéndose el
dia §, 3,400 centimetros cibicos en el pluviémetro, pero
sin que los vasos den agua alguna. El 23 de dicho mes
se reproduce el temporal de Huvias, que dura hasta el
dia 31, recogiéndose en este periodo 4,039 centimetros
clibicos, empezando 4 correr los drenes el dia 26 y du-
rando hasta el 2 de Abril.

Debe notarse que en estas dos épocas, en las que
ge ha recogido aguas de drenaje, los vasos 4-a no
han dado absolutamente nada; bien es verdad que
éstos son ios que levan las tierras mas fuertes 6 arci-
losas.

El mes de Abril pasa sin Hluvias de importancia, pero
en la segunda decena de Mayo vuelven lluvias algo in-
tensas, dando los vasos bastante agua de drenaje que
corre hasta el dia 21, perosin que los vasos 4 - a dejen
pasar nada, y lo mismo los E-e y - [, que dieron agua
on las primeras lluvias del invierno.

El 7 y 13 de Junio ecaen escasas lluvias que, como es
de suponer reinando ya altas temperaturas, no pasa
nada 4 los drenes, con lo que se puede ya dar por fer-
minado el primer periodo, es decir, el periodo de vege-
tacién de las prineipales plantas cultivadas, pues no sélo
porque las aguas son nulas durante el verano, sino por-
que la nitrificacién ha de ser muy escasa durante esta
época por falta de humedad en las tierras, nada impor-
tante se ha de registrar hasta que sobrevengan las llu
vias otonales.

Para mayor claridad, consignamos en el estado que se
inserta 4 continuacién las cantidades de lluvia recogidas
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en el pluviémetro durante los principales periodos, y
las de drenaje ocasionado por éstas, comprendiendo so-
lamente desde 1.° de Diciembre hasta el 30 de Junio,
que comprende el periodo de actividad de las principa-
les plantas cultivadas en esta regién.
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DESIGRACION
de las

tierras,

INVIERNO

1.7al29 |
de
Diciembre

29 de
Diciembre
al 8 de
Marzo.

~mo Habeo QuEe b

Término medio.

i JR—

8,362 l 20,018

Aguas de drenaje

£ »
» »
»o »
> ! »
232 »
367 »
3 »»
10 y
325 »
712 »
41 P
153 »
184 |

Lluvia recogida en centimetros

en centimetros cibicos.

» 2
» »
670 ! »
29 >
870 ‘ »
375 >
720 »
112 »
81 »
» »
» »
» »
266 »

PRIMAVERA
e ———— ... el — . TOTAL
8 al 31 E 21 de 9nl 31 en el
Marzo ai &
do E i de perfodo.
Marzo. ! Mayo Mavo.
cubicos.

4454 | 3,464 | 5861 | 42,150

242

>

1,483
281
1,017
905
1,435
484
406
712 |
41 !
153

692

Los datos que quedan expuestos son tal y como se han
obtenido de las observaciones recogidas; pero para po-
der relacionar las deducciones y compararias con las
obtenidas en otros paises en trabajos andlogos, es con-

»

veniente reducir los centimetros ciibicos 4 milimetros
de altura, tomando al propio tiempo el término medio
entre los vasos conteniendo igual clase de tierra. Esta
conversion es fdeil de realizar sabiendo que la relaciéon
de la hectdrea 4 la superficie de los vasos es igual

4 88,175.

A continuacién se inserta el indicado estado:
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INVIERNO PRIMAVERA

Mayo. | Mayo.

QES:GNAGNN e Al | —— . ettt TOTAL
de lay 1% al 29 29 de 8 al 31 F 3lde galsl on 6}
Diciembre Marzo al 9
tierras. s al § do de T g, de periado,
Dicierabre] Murz o, | Marzo |

Liuvia en milimetros de altura.

73,70 176,51 | 39,28 ! 32,55 | 51,68 378,72

Aguas de drenaje en milimetros de altura.

A—a » » » » » »
B—b » 3 3,08 » 4,69 7,77
C-c¢ 2,65 > 4,60 7 1,22 8,48
D-d » » 366 » 4,75 8,41
E—e 4,57 » 0,36 » » 4,60
Ff 086 . s » » 0,86
Término mediv.}] 1,62 N 2,34 » 2,13 6,07

i

Bien sabemos que en estas experiencias hay algunos
defectos que seialar, como lo es la mayor desecacién
de las tierras en atencion 4 la escasa masa que repre-
sentan, la mayor temperatura que tienen que adqui-
rir, ete., ete.; pero en andlogas 6 peores condiciones se
han efeetundo en otros paises, de suerte que, si los re-
sultados que obtengamos no reflejan con toda exactitud
lo que pasa en la tierra laborable, no hay duda que si
son perfectamente comparables con los obtenidos por
aquellos experimentadores que han seguido andlogos 6
iguales procedimientos.

Podemos, pues, deducir de los datos consignados la
relacién entre la cantidad de agua caida y la recogida
en el drenaje durante las dos primeras épocas del ensa-
yo, y esta comparacién con lo que arrojan las obser-
vaciones recogidas en otros paises, algo ha de demos-
trarnos.



44—

Agua Relacién
Linvia de entre ia llnviv
— drenaje
- v 8l
Mitimetros. Milimetros. drenaje.
Inviernc........ eeseea.. 25021 1,62 1544
Primavera................ . 12551 447 27,6

Notase en estos resultados una anomalia que tiene
facil explicacion, y es, que la relacién de la luvia al dre-
naje sea mayor en invierno que en la primavera, siendo
doble la cantidad de lluvia recogida y evidentemente
menor la evaporacién; pero como los ensayos han dado
principio en Diciembre después de las abundantes llu-
viag otonales y las tierras han sido puestas en los vasos
desecados al aire libre, han necesitado ampararse de
gran cantidad de humedad para saturarse y dejar co-
rrer los drenes. En el ano sucesivo desaparecerd ya
esta anomalia.

Con relacién 4 la primavera, ya podemos deducir al-
guna consecuencia de este resultado, viendo que la re-
lacion entre la Hluvia y el drenaje es grande aun en tie-
rras desnudas, que siempre conservan mejor la hume-
dad, siendo Iégico el suponer, que en esta zona las pér-
didas de nitrégeno han de ser nulas 6 casi nulas, pu-
diendo tener el convencimiento de que el nitrégeno asi-
milable ha de ser absorbido por las plantas en su tofa-
lidad en vez de perderse en las aguas de drenaje.

Para que se comprenda el valor relativo de los ni-
meros hallados, insertamos 4 continuacion los resulta-
dos obtenidos en otras regiones. En Grignon, de Junio
de 1889 4 1890, se han obtenido los siguientes resul-
tados:

Lluvia. Agua dedranafe. Relacion
e — entre la lluvia
Milimeires, Milimetros. ¥ el drenaje.
Primavera....... «eecr.... 1525 46.6 3,2
Verano.... ve coveeey s .. 164,0 7,6 21,5
Octubro.. covese veee ..o 195 59,5 1.3
Noviembre 4 Febrero... .. 105,83 76,6 1,4
501,3 190,3 2,7
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Los datos que consigna M. Warington con relacién 4
Rothamsted, en un periodo de observaciones de treinta
anos, concuerdan algo con los de Grrignon; pero ambos
difieren mucho de los obtenidos en esta zona, como di-
fieren las condiciones climatoldgicas. He aqui los datos
recogidos por Warington en el citado periodo:

Llavia, Aguade drenaje. Relaecidn
— — entre la llavia
Milimetros. Milimetros, ¥ el drenaje.
Marzo 4 Junio.. ...... cee. 244 81 3,0
Julio 4 Septiembre... ..... 235 76 3,0
QOctubre 4 Febrero ....... 375 292 1,27
854 449 1,90

Relacidén algo parecida 4 la anterior, como andlogos
son también los climas, pero variando, como es natural,
la eantidad de agua de drenaje con la eantidad de llu-
via caida.

Conviene insistir sobre los resultados que hemos ob-
tenido para poner de relieve su importancia. Deherain
califica de excepeional la relacién por él obtenida du-
rante el verano entre las aguas de luvia y el drenaje,
mientras que nosotros consignamos en la primavera re-
lacién més elevada que la correspondiente al verano de
Grignon, y si bien es cierto que la primavera del actual
ano no ha sido muy lluviosa, puesto que sélo se han re-
cogido unos 123 milimetros, desde luego se puede pro-
nosticar que en afnos de Huvias mds abundantes esta re-
lacién ha de ser mds crecida, y por consiguiente el sue-
lo se mantendrd con mayor grado de humedad para que
la nitrificacién sea mas activa, no siendo de temer pér-
didas por drenaje, puesto que es sabido que en esta
época s6lo llueve en esta regién para sostener la vege-
tacion, pues por grandes que sean las aguas de lluvia,
contrarresta sus efectos la gran evaporacién que en esta
época tiene lugar.

Iguales consideraciones pudiéramos hacer con rela-
cién al invierno, pero nos lo impide el tener que censi-
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derar la falta de humedad de las tierras al ser puestas
en experiencia,dejando de hacer deduccioneshasta afios
venideros.

3A qué causas obedece esta diferencia tan notable
observada al comparar distintas zonas entre la lluvia
caida y las que nos suministran los drenes en estos
ensayos? Ciertamente que & la evaporacién, que es de-
pendiente de muy variadas eausas, como son la tempe-
ratura, el estado higrométrico del aive, la frecuencia de
vientos fuertes y edlidos, la temperatura del suelo, y
muy principalmente, de eémo se distribuyen las lluvias,
pues lluvias copiosas, aunque sean de corta duracion,
han de dar mas agua de drenaje que la misma eantidad
de lluvia eaida lentamente y con grandes intermitencias.
A pesar de estas variadas causas que intervienen en la
evaporacidn, los resultados obtenidos 4 grandes inter-
valos guardan bastante analogia, pues, por lo mismo
que aquéllas son tan varias, se establece una. especie
de compensacién que da origen 4 cierta uniformidad de
este fenémeno en los diversos afios, lo que no sucede,
por ejemplo, con la cantidad de lluvia, que varia entre
limites muy extensos.

Para poder formar juicio mas exacto de lo que la eva-
poracion varia de un clima 4 otro, insertamos los si-
guientes datos relativos 4 la evaporacién media en di-
versos paises:

Evapora-
Lluvia. Drenaje. cidn,
ABRIL A SEPTIEMBRE — — —
mfin mfm m/ m
Rothamsted. ... ........... .. 409,10 109,82 299,28
Grignon ... ... .. ciiviiiee o 316,50 54,20 266,40
Jerez............ ..... Cee ea 94,23 2,13 92,10

Es decir, que mientras en Romthasted la cantidad de
lluvia evaporada en este periodo viene 4 ser el 73 por
100 del agua caida y en Grignon el 82 por 100, en Je-
rez asciende ésta al 97 por 100, resultado que nos dice,
que en tierras desprovistas de vegetacidn casi es evapo-
rada toda el agua caida, impidiendo esto las pérdidas
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de nitrégeno por las aguas de drenaje, lo que se explica
perfectamente, puesto que siendo las lluvias poco inten-
sas no llegan & aleanzar grandes profundidades en el te-
rreno y tienen que ser evaporadas por las altas tempe-
raturas que reinan, acompanadas con frecuencia con
fuertes vientos de Levante.

Aunque estos datos se refieren 4 tierras desnudas, re-
sultados andlogos 6 superiores se han de anotar en los
terrenos cultivados, porque el agua de luvia, al llegar
4 la esfera de las raices, tiene que ser absorbida por el
vegetal, y si bien no ha de ser condueida por capilari-
dad 4 la saperficie del terreno para ser evaporada, ird
también 4 parar 4 la atmdsfera por la transpiracién ve-
getal.

VI

Andlisis de 1as aguas de drenaje.

Las aguas que las tierras han dejado filtrar eran re-
cogidas y medidas con el mayor cuidado, filtradas y
evaporadas para reducir su volumen 4 las necesidades
del andlisis, y cuando no era posible el efectuar éstos
en seguida,se adicionaba una pequeiia cantidad de aleo-
hol para evitar el desarrollo de vegetaciones criptoga-
micas al amparo de las sustancias nitrogenadas.

Las aguas concentradas de cada experiencia, después
de adicionarles unas gotas de decido acético para des-
truir los earbonatos, se ponian en el aparato de pro-
tocloruro de hierro siguiendo el procedimiento de
Schloesing, v, medido el volumen del bisxido de nitré-
geno que las aguas desprendian, se determinaba la can-
tidad de dcido nitrico comparandolo con el que se obte-
nia de una disolucién normal de nitrato de sosa, evi-
tando asi tener que hacer correcciones de presién y
temperatura.
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Limitamos 4 la determinacién del nitrégeno el anali-
sis de estas aguas por ser el de verdadero interés bajo
el punto de vista prictico. Cierto que las aguas de dre-
naje contienen ademds del nitrégeno materia orgdnica,
eloruro de sodio, sulfato de cal en abundancia y trazas
de 4cido fosférico y de potasa; pero puede juzgarse de
la utilidad de estas determinaciones sabiendo que todos
estos cuerpos no llegan 4 pasar de 500 gramos por me-
tro cibico, entrando 4 formar parte de esta proporeién
la materia organica 4 razén de 3 gramos por metro ci-
bico. El resultado de los andlisis practicados desde que
empezaron los ensayos hasta la entrada de verano en
sus diversos periodos se expresan en el adjunto cuadro:
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Examinando los datos que en el citado estado se con-
signan se nota desde luego diferencias de importancia
en la cantidad de nitratos producidos, no sélo por dis-
tintas tierras, sino entre las de la misma procedencia.
Esta irregularidad depende principalmente de que, 4
causa de las escasas lluvias de la primavera, las tierras
han sufrido desecaciones desiguales en los distintos va-
808, y, agrietdndose aquéllas, han permitido un drenaje
directo en vez de verdadera filtracién & través de Ia
masa, condicién precisa para que las aguas recogidas
guarden en su composicion cierta concordancia, por lo
menos entre tierras de igual origen. Sin embargo, to-
mando términos medios entre ecada grupo de tierras,
principalmente entre las que han drenado con alguna
regularidad en los diversos periodos, se nota alguna
analogia, como lo prucban las cifras que se insertan 4
continuacion:

Nitrdgenec. Términos
GRUPO DE TIERRAS Miiig;:lmas. medios,
b Gava | s
PSROMSSPISE-+ 4 S B
au By e
ST wmg w00

Estos datos nos ensefian que, si bien no puede esta-
blecerse una relacién exacta y rigurosa entre la canti-
dad de nitrégeno nitrico obtenido y la cantidad de ni-
trégeno orgdnico que las tierras contienen, en cambio
se ve que las mejor dotadas de este elemento son las
que han dado aguas de drenaje més ricas en nitratos, y
en cambio las pertenecientes al {ltimo grupo, que son
las que contienen menos nitrégeno organico, son las
que menos han nitrificado, como es lo natural.

Las circunstancias especiales que nos hicieron demo-
rar el principio de estas experiencias hasta pasadas las
fuertes lluvias otonales, v que, como hemos dicho, son
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la causa de la irregularidad observada en la cantidad
de agua de drenaje recogida, nos impiden hacer consi-
deraciones en esta parte primera de este trabajo relati-
vas 4 como nitrifican las diversas tierras puestas en
experiencia. Tal vez al finalizar el ano, cuando las llu-
vias del otoho sean abundantes, se normalice el régi-
men de los drenes, y entonces podremos consignar algo
sobre el particular. Pero no por eso es poco instructivo
el resultado obtenido con relacién al primordial objeto
que se persigue, que es el de demostrar que la nitrifica-
cion es activa en esta regién durante la época del des-
arrollo de las plantas, y que debemos, por lo tanto, ser
muy parcos en la adiecién de nitratos y no seguir los
consejos, sin previa discusion, de los que tratan de di-
fundir la buena practica del empleo de abonos quimi-
cos, no extendiéndonos en otro género de consideracio-
nes hasta que totalicemos los resultados del ano que ter-
minard en 30 de Noviembre.

Mientras tanto nos limitaremos 4 hacer el resumen del
andlisis de las aguas de drenaje recogidas, agrupando
las tierras de una misma procedencia para simplificar y
hacer méas patente el resultado:

_ AGUAS DE DRENAJE NITROGENO NITRICO | povivarante
DESIGNAGION e et [ i o en
R Jue Cantenid ) :
de lag R(sC(:ixdas col'r:grzll[:(;n(Ee [ nu"né:xll‘;t(;'o corr&l{:mde nitrato
cada vase i la cithico 4 la de sosa.
X i heetirea. de agua, hectirea. .
tierras. - — — -
Litros. Litros, Gramos. | Kilogramos | Kilogramos,
A—a » » » » »
B—b 0,882 77,711 618 48,062 300
C—e¢ 0,961 84,737 487 41,267 258
D—d 0,960 84 649 513 43,225 270
E—e 0,554 49,290 590 28,081 175
F—t 0,097 8,553 641 5,482 35

Vemos, pues, que los vasos que han dado regular pro-
poreién de agua de drenaje acusan bastante riqueza en
nitrégeno nitrico para que estas aguas, llevadas fuera
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de la accién de las raices, las pérdidas que por esta cau-
sa se registren sean de alguna importaneia; pero deja-
remos el hacer consideraciones sobre las pérdidas que
ocasionan las aguas de drenaje para la segunda parte
de esta Memoria, en la que podremos totalizar los resul-
tados obtenidos durante el ano total.

Por ahora s6lo nos interesa poner de manifiesto que,
por el resultado que arroja el andlisis de las aguas de
drenaje en esta primera época do los ensayos, la nitri-
ficacién es bastante activa para poder saministrar 4 las
plantas durante la primavera este principal elemento
para su desarrollo, pues si bien algunas plantas indus-
triales son mds exigentes en nitrégeno, todo se redueira
4 suministrar en estos casos especiales algin suplemen-
to; pero con relacion 4 los cerecales y leguminosas, que
sélo exigen 40 6 50 kilogramos de nitrégeno, es eviden-
te que lo ha de suministrar toda tierra que esté regu-
larmente dotada de materia orgéanica.

Estas primeras consideraciones que dejamos anota-
das no son perfectamente exactas, porque no hay que
olvidar que hemos empezado las observaciones ponien-
do tierras en los vasos que eontenian cantidades de re-
jativa importancia de nitrégeno nitrico que, induda-
blemente, fué nitrificado en el otonio antes de la toma
de muestras de las parcelas, y por eso mismo hemos
querido completar las investigaciones determinando el
nitrégeno nitrico que las tierras conservaban al finali-
zar este primer periodo del ensayo, tomando todas las
precauciones posibles para evitar errores.

Como las tierras estaban al comienzo del verano com-
pletamente secas, sobre todo en sus dos tercios supe-
riores, fué preciso habilitar una sonda especial para
poder tomar una muestra media en todo su espesor,
con objeto de que esta muestra representase bien el
tipo medio de la tierra de cada vaso con relaciéon al
nitrégeno nitrico. La sonda extraia la tierra de dos &
tres puntos de cada vaso, se mezclaba muy bien, y de
esta mezcela se tomaban 200 gramos para someterla al
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andlisis, volviendo el resto de la tierra extraida 4 los
vasos respectivos, puesto que estas tierras, cuya rique-
za en nitrégeno se conoce, han de ser utilizadas en ulte-
riores investigaciones.

Una vez determinado el dcido nitrico que cada clase
de tierra contiene, podemos, con los datos que ya po-
seemos, hacer un balance muy exacto del nitrégeno
nitrificado durante este primer periodo, pudiéndose
confirmar al finalizar estog trabajos si las operaciones
han sido bien realizadas, puesto que el nitrégeno nitri-
ficado tiene que corresponder al nitrégeno organico
que de las tierras ha desaparecido durante las expe-
riencias.

Las muestras de tierra recogidas de los vasos fueron
sometidas 4 levigaciones metddicas para conseguir
arrastrar los nitratos que pudieran contener, después
se concentraron hasta obtener unos 20 centimetros eu-
bicos, y llevadas al aparato de percloruro de hierro se
ha determinado el acido nitrico que contenian, euyosre-
sultados se figuran en el siguiente estado, (ue nos per-
mitird hacer el resumen para poder apreciar en defini-
tiva la cantidad de nitrégeno nitrificado desde el prinei-
pio de las experiencias hasta que las tierras completa-
mente secas quedaron impropias para que en su seno
pudiera continuar el fenémeno de la nitrificacién:

Determinacion del Acido nitrico contenido en las tierras
al final de los ensayos.

Equivalente

Biéxido en nitrégena Acido nitrico
DESIGNACION de nitrégeno por kilogramo por kilograme
recogido. de tierra. de tierra.
de lay tierras. — — —
Centws, cibicos. Gramos., Granos.
e vesernnaneionnenenns 17,20 0,095 0,366
B et e ieeienianaen 10 0,055 0,212
Caevenannsonns vevennes 12,50 0,069 0,268
R et e e 22,25 0,122 0,471
B oiiei i aaesereeaes 4 0,077 0,297

Frone et e .. 22,25 0,122 0,471
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De las anteriores cifras se desprende el fundamento
para poder totalizar el rendimiento en nitrégeno nitrico
de las diversas tierras, debiendo de advertir que estos
andlisis no se han hecho més que con una serie de vasos
por no multiplicar cifras que en nada modificarian el
resultado, puesto que cada serie tiene igual cantidad y
clase de tierra,

Con estos datos, y los que figuran en el curso de este
trabajo, vamos 4 totalizar la nitrificacién natural de las
tierras en este primer periodo, en la forma que se ex-
presa en el siguiente estado:
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Con los resultados que se consignan en el preinserto
estado, ecreemos dejar suficientemente demostrado, y
sin dejar lugar & dudas, que las tierras nitrifican con
una energia tal, que son capaces de movilizar una can-
tidad de nitrégeno superior 4 la que necesitan las cose-
chas por exigentes que éstas sean, siempre que las tie-
rras contengan alguna cantidad de materia organiea
#lgo nitrogenada; y estos resultados, de gran impor-
tancia, son avalorados por la concordancia que guar-
dan con las observaciones recogidas en ¢l campo de
ensayo de abonos, en los que no hemos podido nunea
apreeiar los beneficiosos resultados que en otras zonas
mds septentrionales se notan con la aplicacién del ni-
trato de sosa, ni durante el periodo vegetativo de las
plantas, ni en el rendimiento obtenido. como lo com-
prueban algunos ejemplos entresacados de los estados
de produceion de las pareelas del campo de ensayo de
abono:

PRODUCCION

Trigo.—Abono mineral con 150 kilogramos de ni-

trato de sosa por hectirea... ... Hectolitros, 41,80
Igual cantidad 'de abono mineral, pero sin ni-
trafodesosa.. . ........ ... ., Hectolitros. 42,54
Patatas.—Abono mineral con 250 kilogramos de
nitrato de sosa por hectgrea.... Kilogramos.  17.400
Abono mineral en igual cantidad, pero sin ni-
trato de sosa... .. ........ .... Kilogramos. 16.000
Maiz forrajero.—Abono mineral con 200 kilogra-
mos de nitrato de sosa....... . Kilogramos.,  72.000
Abono mineral en igual cantidad, pero sin ni-
tratodesosa.............. «ov. Kilogramos.  71.200

Es decir, que sélo en el cultivo de la patata hemos
encontrado una pequefia diferencia en la produccién
que no compensa, ni con mucho, los gastos de adquisi-
cién del nitrato, diferencia que tal vez obedezea 4 error
de experimentacién, cosa que comprobaremos en otros
ensayos.

Termina aqui la primera parte de este trabajo, en el
que queda comprobada nuestra principal hipGtesis, que
88 que en esta zona la nitrificacién es suficientemente
activa durante el periodo vegetativo de las principales
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plantas cultivadas, no sélo para poder nutrir las cose-
chas, sino para originar pérdidas por las aguas de dre-
naje, y, por lo tanto, los agrieuitores deben de proceder
con excesiva prudencia en la aplicacién de abonos ni-
trogenados en dicha época en previsién de fracasos in-
evitables,siendo lo més conveniente,como medida de pre-
caucién, establecer pequenas parcelas de ensayo que nos
evidenciardn con sus resultados si nuestras tierras ne-
cesitan 6 no nitrégeno, si es que no hay facilidad de que
las tierras sean analizadas para determinar su tenor en
materia orgdnica y nitrogenada.

En la segunda parte de esta Memoria no sélo hare-
mos otro género de consideraciones nacidas del estudio
de las aguas de drenaje, sino que algo diremos de los
medios més précticos y econémicos para restituir el ni-
trégeno que la nitrificacién natural moviliza merced &
las condiciones favorables de nuestro clima, al propio
tiempo que se indicardn algunas modificaciones en nues-
tras prédcticas culturales, encaminadas 4 mantener en el
suelo, para que sea utilizado por las cosechas, tan im-
portante elemento de nutricién como es el nitrégeno.






SEGUNDA PARTE

Determinado uno de los puntos més esenciales del
problema que se trataba de resolver, cual es si la nitri-
ficacién natural de los terrenos era suficiente para aten-
der 4 las necesidades de la planta durante el periodo de
su vegetacion, hemos de continuar los estudios totali-
zando los resultados que se obtengan durante todo el
periodo 6 ano agricola, como medio de poder deducir
conclusiones més generales é interesantes y de verda-
dera utilidad practiea.

VIII

Liuvia y aguas de drenaje.

Prosiguiendo nuestro estudio, diremos que el verano
s6 pas6é como es frecuente y caracteristico de esta zona,
sin recoger agua alguna en el pluviémetro, y, como es
natural, la tierra de los vasos puesta en experimenta-
cién sufre una sequedad casi absoluta, no encontréndo-
se indicios de humedad més que en las capas muy pro-
fundas. Consecuencia de esta carencia de humedad es el
que las tierras tuvieron que suspender su periodo de
nitrificacién, 6 lo harian de una manera muy pobre, por
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la ausencia de uno de los principales agentes que infer-
vienen en este fenémeno.

Entramos en el mes de Septiembre, en el que, hacia
la segunda quincena, se suelen iniciar las Iluvias otona-
les; pero en este ano son algo mds prematuras ¥y con in-
tensidad desusada. El 3, 4 v 5 de dicho mes lueve con
tormentas y se recogen en el pluvidmetro 8,933 eenti-
metros cibicos que no originan filtraciones mas que
muy escasas en algunos vasos, pero que si son suficien-
tes para saturar de humedad las tierras puestas en en-
sayo, que se encontraban desecadas en sus dos tercios
superiores. Reinan después dias de temperaturas eleva-
das, lo que contribuye 4 que las tierras se desequen
bastante, causa de que las Huvias regulares del 22 ¥y 23
del expresado mes no produzean aguas de drenaje, lo
que sucede después del 29, en euyo dia caen abundan-
tes lluvias que, encontrando 4 las tierras saturadas de
humedad por lluvias anteriores, originan el que los dre-
nes corran en abundancia, aun en aquellos vasos que no
habian suministrado ningana desde el principio de las
experiencias, como son los senalados con las letras 4-a.

Observando el estado en que se consignan las canti-
dades de agua eaida y recogidas por el drenaje, se ve
que algunos vasos, como el E, ha cedido el 55 por 100
del agua caida, mientras que el vaso @ no ha dado mas
que el 4 por 100. Iguales comparaciones hechas entre
tierras idénticas de otros vasos comprucha lo que ya
hemos dejado apuntado anteriormente, ¥ s que no se
observa relacién alguna con tierras de igual proceden-
cia, lo que en esta zona obedece 4 que las lluvias son
poco constantes y Ia evaporacién bastante elevada, cau-
sas que motivan el que en muchas ocasiones las aguas
recogidas proceden de filtracion directa 4 traveés de las
cisuras 6 intersticios que la desecacién produce en las
tierras y no por verdadero drenaje 4 través de toda la
masa, suposicion que queda confirmada con los datos
registrados, pues cuando acaecen luvias regulares den-
tro de un periodo de escasa evaporacién se ve que el
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drenaje se generaliza en todos los vasos y guardan con-
cordancin entre tierras iguales.

De todas suertes, nétase que en este clima, solamente
cuando sobrevienen aguas abundantes en escasas ho-
ras, es cuando se obtienen aguas de drenaje en regular
proporeién, pues con lluvias poco eopiosas el efecto de
la gran evaporacion se deja sentir y nunea las tierras
rinden gran cantidad de agua de drenaje, como sucede
en climas menos cilidos.

Cesan las lluvias hasta el 10 de Octubre, en cuyo dia
se recogen en el pluviémetro 2,060 centimetros cibicos,
y & pesar de esto y do recogerse el dia 17, 9,06 centime-
tros ctbicos, las tierras no dan agua de drenaje. Mas
abundantes son las aguas del 23 y 24 de dicho mes, que
ascienden 4 2,801 centimetros cidbicos; pero & pesar de
esto contintan sin correr los drenes, hecho que confir-
ma cuanto hemos dejado expuesto anteriormente y
que, repetimos una vez més, obedece, més que 4 la ca-
pacidad absorbente de las tierras, 4 la gran evapora-
cidn que sostiene la temperatura elevada y los frecuen-
tes vientos secos y calidos.

El 31 de Octubre se recogen 1,775 centimetros etbi-
cos, que no hacen mds que predisponer las tierras para
que las abundantes lluvias del 5, 6 y 7 de Noviembre
pasen 4 través de las tierras en proporciones conside-
rables, dejando 4 éstas tan saturadas de humedad que
los drenes continiian dando agua hasta la tercera dece-
na de Noviembre.

Como eomplemento de lo dicho, insertamos 4 conti-
nuacion el estado resumen de las observaciones recogi-
das en cada uno de los vasos desde el principio de los
ensayos:
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Con objeto de simplificar algo el examen de los datos
que quedan transcritos, figuramos en otro estado las
mismas observaciones; pero tomando los términos me-
dios de las aguas de drenaje suministradas por iguales
clases de tierras, y conociendo la superficie de cada
vaso, reduciremos aquéllas 4 milimetros de altura, ob-
teniendo asi cifras de mds fécil comparacién y que dan
de una manera més exacta y eclara la Jmayor 6 menor
intensidad de los fendmenos registrados:
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Nada mais facil que, con los datos anotados, hacer con-
sideraciones andlogas 4 las que hicimos en la primera
parte de este trabajo, determinando la relacién que
guardan las aguas caidas con las obtenidas en el dre-
naje. Para ello haremos uso del dltimo estado que ex-
presa las aguas en milimetros de altura, y agruparemos
los resultados por estaciones como medio de poder for-
mar juicio aproximado de la marcha de estos fenéme-
nos en las diversas épocas en que consideramos dividi-
do el atio agricola:

A
Linvia ded r%unnaj 8. Relacidn
ESTACIONES en e entre la Jluvia
milimetros. Milimetros, ¥ ol drenaje.
Invierno........... e 250,21 1,34 186,7
Primavera .......... R 121,51 3,73 32,6
Verano y otofio......... . 30214 90,88 3,3

Nora. - Durante el verane no hubo agua de drenaje, por lo que
se agrupa esta estacién eon el otoilo.

Si eomparamos los resultados arriba indicados con los
que se figuran en otro lugar respecto 4 las observacio-
nes recogidas en Grignon y en Rothamsted, se ve des-
de luego Ia elevada relacidn que se obtiene en Jerez 4
pesar de las execesivas lluvias eaidas en el otono, que
representan aproximadamente la mitad de la que co-
rresponde al ano entero.

Resulta evidente que, durante la primavera, verano
é invierno, la relacién de la lluvia al drenaje es tan
grande que no hay temor de que, aun en tierras desnu-
das, se puedan registrar grandes pérdidas de nitrégeno
por el drenaje, y con menos razén en las tierras culti-
vadas, siendo éste el fundamento més valioso en pro de
la hipétesis sustentada de que durante el invierno y la
primavera, que coineiden con el desarrollo de las plan-
tas en esta Zona, la nitrificacién natural ha de ser sufi-
ciente para sostener la vegetacién de las principales
plantas cultivadas en tierras regularmente dotadas de
nitrégeno orgénico.

No sucede lo mismo con relacidn al otoiio. Auncue en
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ol actual las lluvias han sido més abundantes que de or-
dinario, es indudable que los drenes han de correr
siempre en abundancia, hecho que desde luego tiene
que traducirse en pérdidas de nitrégeno de importan-
eia, como demostraremos méis adelante. Pruébanos esto
que uno de los principales fundamentos para justifiear
la conveniencia del barbecho es completamente crréneo,
toda vez que si por las continuas labores nosotros con-
seguimos activar el fenémeno de la nitrificacion, las
aguas otofales son las encargadas de arrastrar 4 capas
inferiores y fuera de la accidén de las raices este podero-
so elemento de fertilidad, ocasionando pérdidas que sélo
el desconocimiento de su cuantia consiente el sosteni-
miento de una préetica altamente antieconémica. Sobre
oste importante extremo insistiremos mds adelante.

Los datos que dejamos recopilados nos suministran
también datos muy interesantes respecto 4 edmo se con-
duce la evaporacién en nuestra zona. No hemos de re-
petir las variadas causas que en la evaporacidn influ-
yen, pero si hemos de hacer constar la abundante gue
resulta durante todas las époeas del afo, prineipal cau-
sa de gue las aguas de drenaje no corran méas que en
muy contadas ocasiones, y s6lo después de copiosas llu-
viag, lo que hace que las pérdidas por este concepto
sean de poeca importancia, como no sea en el otono.

Formaremos juicio més aproximado de ¢6mo se con-
duce este fendmeno en esta regién comparando los da-
tos obtenidos con los de otros paises:

Agua Relacion
Lliuvia., dedrenaje. entre ol
— — Evaporacion aguu cafda
s mim y evaporada.
Grignon....... berran 501,3 1893 212,0 2,64
Rothamsted.. .. .. 854,0 4490 405,0 1,90
Jerez (1906).......... 6738 96,2 577,6 1,18

Estos datos nos relevan de hacer més consideraciones
sobre este particular, viendo que la relacién entre la
cantidad de lHuvia caida y evaporada es bastante dife-



rente entre los fres paises, 4 pesar de haber caido en
Jerez aguas muy abundantes durante el otofio, y que
dicha relacién se aproxima en esta zona 4 la unidad.

Podemos concluir de lo expuesto que la lluvia en esta
zona, excepeién hecha del otorio, rara vez consigue el di-
solver y arrastrar los nitratos fuera de la accién de las
raieces, y que su efeeto ha de limitarse 4 prestar hume-
dad conveniente 4 las capas de tierra vegetal para que
en armdénico consorcio con la temperatura pueda cons-
tituir un medio adecuado para que los fermentos nitri-
ficadores Henen su importante cometido de movilizar el
nitrégeno organico para ponerlo & disposicién de las
plantas, dedueccidn logiea que nos explica esa exube-
rante vegetacion que en esta regién se manifiesta en
aquellas époeas en que una humedad conveniente se
atna con temperaturas algo elevadas.

No insistimos mds sobre este hecho por no repetir al-
gunas de las consideraciones ya apuntadas, pasando 4
relacionar la eantidad de agua que las diversas tierras
ensayadas han dejado atravesar, auuque por ser éstas
de la misma finea, no pueden establecerse més que dos
tipos bien distintos: uno compuesto de la tierra fuerte
A-a, y Ius restantes que pueden considerarse como sili-
ceas, aunque variando en ellas la proporcién de la es-
casa cantidad de arcilla que contienen.

Desde luego se nota, al examinar el estado relativo &
las aguas de lluvia y de drenaje, que aquellas tierras
en las que predomina el elemento arcilla, son las que
demuestran menos facilidad para dejarse atravesar por
las aguas, hecho que estd suficientemente comprobado
por la préctica, y que ademds de ser originado por la
mayor capacidad absorbente de la arcilla, tiene la ex-
plicacién siguiente. La tierra, cuando 4 un periodo de
lluvia sucede otro de sequedad, empieza 4 evaporar su
superlicie, equilibrando esta pérdida de humedad de las
eapas superiores el agua de las capas inferiores que as-
ciende por eapilaridad. Natura}l es, por tanto, que en
tierras arcillosas, compuestas de particulas méds tenues,
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se desarrolle una atraceién capilar mucho mayor que
en las tierras de grano grueso.

Las demaés tierras, aunque algunas de ellas, como son
las procedentes de las hojas 2 y 3, que son algo més
fuertes que las restantes, predomina, sin embargo, en
ellas la silice y estdn formadas de particulas tan tenues,
que se asemejan mucho por esta circunstancia al aspec-
to fisico de la primera parcela, razén por la que, no es
de extrafiar las escasas diferencias que se notan en la
cantidad de agua de drenaje suministrada por las di-
versas tierras puestas en ensayo.

En el caso actual, mas relacién parece guardar la ri-
queza de la tierra en materia orgénica con la cantidad
de agua dedrenaje suministrada, puesto que las quehan
dejado pasar mayor cantidad son las B-by E-e, pobres
en materia orgédnica, y las I-d, ricas en este elemento,
han retenido mejor la humedad, pero sin que las dife-
rencias encontradas sean de importancia para que me-
rezea dedueir consideraciones pricticas.

De cualquier suerte, dada la forma en que se han rea-
lizado los ensayos, debemos de conceder poca impor-
tancia 4 los datos referidos y que necesitan comproba-
cién repetida, pues ya hemos dicho que, 4 causa de las
desecaciones frecuentes de las tierras, alguna cantidad
de las agnas caidas han pasado por drenaje directo, sin
vérdadera filtracién, alterando esto la exactitud de
los resultados.

En anos posteriores se procurard elegir para estos
ensayos tipos de tierra de composicién mas distinta, y
entonces se apreciardn los resultados de una manera
mas patente.
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IX

Analisis de las aguas de drenaje.

Los mismos procedimientos que hemos dejado indi-
cados en la primera parte de este trabajo hemos adop-
tado en la ocasién presente, limitando las investigacio-
nes al nitrégeno por ser el que realmente reviste im-
portancia en estos estudios, en razén 4 la proporcién
crecida en que suele encontrarse en estas aguas.

Consignamos en el siguiente estado las investigacio-
nes practicadas desde el principio de los ensayos, sin
perjuicio de ir dando forma diversa 4 los resultados
obtenidos, con objeto de poner mds de relieve alguna
de las conclusiones que podamos deducir:
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Al examinar los datos que figuran en el anterior es-
tado, desde luego se notan ciertas anomalias inherentes
4 este sistema de experimentacion, cosa que ya preveia-
mos, como lo prueba el hecho de haber duplicado los
experimentos, lo que nos permite anular en parte estos
errores de detalle y poder generalizar mejor los resul-
tados. Un hecho si deducimos, Y es que la tierra que ha
dado mayor cantidad de nitrégeno nitrico es la que del
andlisis resultaba tener mas nitrégeno orginico. Estas
tierras son las 4-a y las B-b. Pero también las D -d
son ricas en materia orgdniea y, sin embargo, son las
que menos han nitrificado. ;Tiene explicacién este re-
sultado? La misma anomalia arrojan los trabajos reali-
zados por Deherain y Paturel al estudiar c6mo nitrifi-
can las tierras de prados, lo que nos induce 4 ercer que
esto no obedece 4 un error en nuestra manera de ope-
rar, La tierra D - d procede de parte del predio destina-
do & pastos naturales, y es un hecho demostrado que
estas tierras nitrifican dificilmente, aunque son ordina-
riamente las mds ricas en nitrégeno organico, habiendo
resultado siempre con menos nitrégeno movilizado que
las restantes, aunque éstas sean més pobres. Esto justi-
fica algunos de los resultados con el cultivo de cereales
en prados recién roturados, en los que es frecuente ob-
tener mejores resultados en el segundo afio de siembra
que en el primero, lo que tal vez obedezea 4 que la ma-
teria orgdnica acumulada en estas tierras durante largo
tiempo no se encuentra suficientemente descompuesta
para que pueda servir de alimento 4 las plantas.

Las diferencias que se notan en la nitrificacion de las
tierras iguales tiene su explicacion en el easo actual 4
causa de lo dificil que es que tierras iguales den eanti-
dades iguales de agua de drenaje. Cualquier diferencia
en la colocacidn de las tierras en sus vasos respectivos
ocasiona drenaje diferente, Y es natural que, siendo la
humedad uno de los factores que mds infiuyen en la ni-
trificacion, esté ésta en razén inversa de la cantidad de
agua de drenaje suministrada; pero repetimos que estas
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anomalias en nada desvirtian la importancia de los re-
sultados obtenidos.

En el estado que antecede se figura en la iltima co-
lumna datos expresivos de la importancia que la nitri-
ficacién aleanza en esta regién; pero iremos simplifican-
do la exposicién de datos tomando términos medios en-
tre los resultados que arrojan las tierras de igual pro-
cedencia, continuando este mismo sistema de condensar
los resultados obtenidos en corto nidmero de cifras, me-
dio de que las conclusiones puedan tener cardcter mds
general, empezando por recopilar en un estado los més
importantes datos obtenidos durante las experiencias,
datos que nos pueden servir para sacar deducciones de
bastante importancia:
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Aunque en el estado que queda inserto condénsase los
datos mas eloeuentes para poder establecer conclusio-
nes de verdadero cardcter practico, hemos de estable-
cer otra agrupacién como medio de poder estudiar el
fenémeno de la nitrificacion en los diversos periodos en
que hemos considerado dividido el ano, punto &ste de
verdadera importancia para el objeto que nos propo-
nemos:

INVlEHNOEPRIMAVERA VERANO | OTONO
DESIGNACLON: N N " 1 AXNoO
1.9 de 8 de Marzo 41 de Mayeo 1.9 de [
Dieiembre 1 al Septismbre total.
de las al a 1.° de al 80 de
8 de Marzo.! 81 de Maye Septiembre. | Noviembre. —
tierras. o — —
Gramos. Gramos. Grramos. Gramos. | Gramos.
A—a » » » 4958 4,958
B—bDb » 0,544 » £ 2,084 2,628
C.—¢ 0,123 0,348 » 8144 3,615
DP-—d 6,002 0,490 » 2514 | 3,008
E-—-e 0,308 0220 » 2,804 3,332
F 1 0,062 » » 3242 | 3,304
Términe medie,, 0,083 0,287 » ; 3,124 3,474
]

Del examen de los anteriores estados se desprende la
confirmacion de la hipdtesis sustentada al principio de
este trabajo, de que la nitrifieacién en esta zona conser-
va sobrada energia durante la mayor actividad vege-
tativa de las plantas para que la aportacién del nitrato
de sosa resulte ineficaz en la mayoria de los casos, aun
en aquellas tierras que solamente estén regularmente
dotadas de nitrégeno orgdnico. Las plantas encuentran
siempre nitrogeno suficiente para su normal desarrollo,
y, por consiguiente, el empleo de abonos nitrogenados
facilmente solubles presenta el riesgo de que no sea ab-
sorbido por las plantas, que no sera arrastrado por las
aguas de drenaje de la primavera, siempre escasas, pero
si por las del otoflo, mas abundantes, lo que se traduce

en un gasto completamente inttil para el agricultor.

Los referidos datos facilitan también el poder deducir
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consecuencias de importancia para aquilatar en su justo
valor una de las practicas mas generalizadas en nuestro
pais, como es el barbecho;y tan importante es esto, que
por si s6lo seria suficiente para que desaparoeciera 0 se
restringiera en gran escala este sistema de cultivo, que
s6lo proporeiona la ventaja de limpiar algo el terreno
de malas hierbas 4 cambio de grandes pérdidas de ni-
trégeno, y de mantener improductivas grandes exten-
siones de terrenos. Ligeras consideraciones demostra-
ran la veracidad de nuestro aserto.

Supongamos que las tierras de donde proceden las
muestras puestas en ensayo hubieran sido sometidas 4
los trabajos de barbecho, para lo que habriamos prac-
ticado idénticas operaciones que las realizadas con las
muestras del ensayo; es decir, habriamos dado dos hie-
rros durante el invierno y otros dos durante la prima-
vera para mullir el suelo y matar las malas hierbas
Desde luego conseguiriamos esto iltimo, pero movili-
zando gran parte del nitrégeno orgdnico que las tierras
poseian en estado inerte, transforméandolo, merced 4 los
trabajos de los fermentos nitrificadores, primero en amo-
niaco, mis tarde en dcido nitroso, y, por altimo, en dei-
do nitrico, todos ellos muy solubles. Este nitrégeno mo-
vilizado no ha poedido ser absorbido por la vegetacién
espontanea, porque nuestro principal objeto ha sido
destruir ésta con las labores para mantener el suelo lo
mds limpio posible, y claro es que todo este nitrégeno
en las primeras aguas otofiales, que suelen ser abun-
dantes y que sobrevienen en épocas en que la evapora-
¢i6n ha perdido parte de su actividad, serd arrastrado
4 capas inferiores, porque aun cuando en esta época es
1a conveniente para realizar la siembra, por tempranas
que éstas sean, ni sus necesidades orgdnicas son gran-
des ni sus raices lo suficientemente profundas para evi-
tar estos perjuicios. Los nitratos formados durante el
ano serdan perdidos para el agricultor, siendo su cuan-
tia de una importancia mayor de lo que 4 primera vis-
ta aparece, como demostraremos mis adelante.
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El dltimo estado indica el nitrégeno arrastrado por
las aguas de drenaje en las diversas estaciones del afio.
;Pero se puede de él dedueir la nitrificacién natural de
las diversas tierras en las cuatro épocas en que hemos
eonsiderado dividido el ano? Ciertamente que no. En
esta regi6n las aguas de drenaje son nulas, 6 casi nulas,
excepeion hecha del otofo, porque la saturacion de las
tierras de humedad es muy poco frecuente, y es eviden-
te que el nitrégeno nitrico formado se ha de repartir
entre las aguas de drenaje y el agua que queda consti-
tuyendo el grado de humedad; por lo tanto, las cifras
que en el mencionado estado se figuran no nos indican
la nitrificacién en cada época, sino las pérdidas de nitré-
geno nitrico que cada tierra habrd experimentado en
cada periodo. La nitrificacién sélo puede valorarse con
exactitud determinando, no solo el nitrégeno nitrico
arrastrado por las aguas de drenaje, sino el que queda
en la tierra, como hemos hecho al establecer el balance
del nitrégeno nitrificado en la primera parte de este
trabajo.

Consideramos, sin embargo, de importancia el consig-
nar la nitrificacién segin los datos que suministran las
aguas de drenaje en las diversas épocas, como lo hace-
mos & continuacion:

Nitrdgeno nitrico

por hectireas.

Kilogramos,

Invierno.... ..... e ee e 7,92
Primavera,.....cooeveesvn. o 24 40
Verano «.vecevne. vorvonns - »
OtOR0 . e eeeen uenneonan s 973,73
. R
Adototal .oovviit. 305,50

Este resultado ha sido dedueido tomando términos
medios entre todas las tierras ensayadas para generali-
zar los resultados, viendo que las aguas de drenaje
arrastran escasas proporciones de nitrégeno nitrico du-
rante el invierno, de alguna més importancia en la pri-
mavera, ninguna durante el verano,y de gran impor-
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tancia en el otono. Hemos de sefialar, sin embargo, que
este resultado se debe 4 que las tierras ensayadas son
en su mayoria de naturaleza silicea y, por lo tanto, su-
mamente permeables, pues tratindose de tierras en las
que la arcilla predomine, las aguas de drenaje son nu-
las en todas las épocas del afo, excepto en el otofio,
como lo han comprobado los vasos 4 - @, que no han
dado agua de drenaje hasta el mes de Oectubre.

Si tuviéramos que atenernos 4 la cantidad de nitré-
geno nitrico arrastrado por las aguas de drenaje para
determinar la nitrificacién de las tierras en determina-
das épocas, encontrariamos que ésta eradeficiente para
sostener una vegetacion activa en los principales culti-
vos, y, por lo tanto, estaria justificado el empleo de al-
gunas cantidades de nitrato de sosa 6 de sulfato améni .
co, especialmente en la primavera; pero véase el balan-
ce del nitrégeno nitrificado durante el periodo vegeta-
tivo de las principales plantas cultivadas en esta region
¥ se encontrard demostrado el que las tierras contienen
sobrado nitrégeno asimilable para subvenir 4 las nece-
sidades de aquéllas, resultando la escasez del drenaje
circunstaneia beneficiosa para conservar en nuestras
tierras todo & la mayor parte del nitrégeno movilizado,
¥ que podemos aprovechar estas reservas si 4 este fin
supeditamos nuestras practicas culturales.

Vamos & expresar en pocas cifras los principales re-
sultados obtenidos en estos ensayos, fijandonos especial
mente en las pérdidas de nitrégeno por las aguas de
drenaje en las tierras sin cultivo, valorando estas pér-
didas para que los agricultores fijen bien su atencién
en asunto de tan gran importancia.
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P T
Agua ! Nitrdgeno Equivalente v 3;10 T
N de drennje  (nitrico contenido nitpato de s0sa
DESIGNACIOR con‘nspnudiemeg “n a8 agunag o0 (‘;‘;(’ o
. ila ] de nna nitrate de sosa. l'ep'cu..\‘enu:
de las hectdrea. : hectdrea, _ “ d?rlx;]ll:;%; e
tierras. —_ . ! — par hfi(imx'vn.
Metyos ciibs. ’ Kilogramos. | Kilogramos. FPesetas.,
A-—a 870456 433,62 2709 948,15 E
[
B—b 880,70 224,43 1465 512,75
C—c 1189,15 268 54 1675 . 58625
D—d 955,15 265,03 1655 579,25
L~—e 540,40 | 276,25 1726 604,10
F—f 933,60 295,58 1788 625,80
Témize madio. 961,67 | 29490 1836 642,60 l
i [ | |

Los resultados que gquedan anotados hacen compren-
der sobradamente que el dejar improductivas grandes
extensiones de terreno empleando recursos de impor-
tancia en labores para despojar 4 los barbechos de una
cantidad de nitrogeno que, valorada al precio de coste
de abonos similares, resulta una suma de importancia,
no obteniéndose més resultado que el limpiar el suelo
de plantas espontdneas, es una préactica que no resiste &
la més ligera eritica, y con més motivo cuando igua-
les resultados podemos obtener siguiendo otros proce-
dimientos mas econémicos, modificando prudencialmen-
te nuestros sistemas de cultivo, sustituyendo el barbe-
cho por plantas escardadas, pues si hasta aqui ha podi-
do subsistir dicho sistema, hoy no puede conservarse
alegando otro fundamento que el apego 4 la rutina.

No se nos oculta que las cifras que aparecen como re-
sumen de este trabajo pudieran ser algo exageradas 4
causa de que nosotros hemos operado en condiciones
algo excepcionales, con tierras cuya riqueza en materia
organica y nitrégeno era regular, que las tierras han
sido pulverizadas al ponerlas en experienecia, que se han
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tenido siempre limpias de malas hierbas, que tal vezlas
tierras puestas en los vasos hayan disfrutado mayor
temperatura 4 causa de su poca masa; peroc aun colo-
cdndonos en circunstancias ordinarias, aunque estas
pérdidas por las agunas de drenaje se redujeran en al-
guna proporeion, zno es indudable que siempre estas
pérdidas resultarin de gran cuantia en las tierras de
barbecho, y que sostener précticas sin fundamento cien-
tifico ni resultados econdmicos es querer labrar la pro-
pia ruina? Ciertamente que si, y esta conclusién es la
que interesa discutir & los agricultores, sirviéndoles de
guia para modificar lo que hasta ahora se tenia como
insustituible. Mantengan en sus alternativas la hoja de
manchén, ya que el sistema de explotacién que domina
en casi toda la Peninsula subordina éste al deseo de ob-
tener productos exportables, impidiendo el poder esta-
blecer la natural y 16gica solidaridad entre la produc-
cién ganadera y agricola; sigan con el sistema de limi-
tar la produceién & unas cuantas cereales y legumino-
sas; conserven en el olvido las plantas forrajeras 6
industriales, principalmente las raices y tubéreulos, de
los que tantos beneficios podrian obtener bajo el doble
punto de vista agricola y econdémico, pero abandonen
el barbecho en blunco, pues son excesivos los sacrificios
que el labrador se impone para obtener tan exiguas
ventajas. Con la supresién del barbecho no sélo pon-
driamos en produccién grandes extensiones de terrenos
que dejamos actualmente improductivos, sino que las
plantas que ocupasen éstos se irfan amparando del ni-
trégeno nitrico formado, no consintiendo que se acumu-
lasen esas grandes reservas ue Juego habian de ser
arrastradas por las aguas otofiales sin ningiin beneficio
para el agricultor. En esta zona la actividad de la nitri-
ticacion es precisamente en la época en que las plantas
estdn en vegetacidn, porque entonces es cuando se ar-
monizan la humedad y el calor, es casi nula en el vera-
no por falta de humedad, y, evidentemente, si las plan-
tas ocupasen el terreno durante el periodo de la nitrifi-
6
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eacién activa, las reservas de nitrégeno al llegar el oto-
fio serfan escasas, y las pérdidas ocasionadas por las
aguas otofiales se redueirian al minimo.

S6lo nos resta determinar el tanto por ciento de su
nitrégeno que las tierras nitrifican y esto es lo que con-
signamos 4 continuacién, para lo que supondremos que
el peso de Ia tierra de una hectdrea hasta la profundidad
de 02,35 es de 4.000 toneladas:

Riquezn et Nitrdgeno
nitrégeno nitrificado
por hectirea por hectirea Tanto
- - por cients.

DESIGNACION DE LAS TIERRAS )
Kilogramos. Kilogramos.

O 5.480 436 7,9
B-b.uooiraree civinne. reenee 4.560 240 5,3
CrCuivvn vovnennnnes Ceaneeaaan 4.320 329 7,6
D-dovoriiiiiinniiin 6.800 264 3.3
R 3.000 260 8,6
F-f...oo..... e eiaeraens 4.560 291 6,3

Término medio. ... .... 4.790 303 8,3

De estas cifras dedueimos la energia que en esta zona
tiene la nitrificacién natural de los terrenos, pues-
to que el primer afo llegan 4 movilizar el 6,3 por 100
de su nitrégeno total como término medio, comprobéan-
dose, como ya hemos indicado en otro lugar, que las
tierras de pastos, 4 pesar de su riqueza en materia or-
génica, son las que mds lentamente dejan transformar
su nitrégeno.

Para juzgar de lo que estas cifras significan diremos
que, en Grignon, Deherain ha deducido que 1a nitrifica-
cién natural de los terrenos viene 4 ser el 1 por 100 de
su nitrégeno total. Bien es verdad que esta cifra es de-
ducida de varios afios de observaciones, estando com-
probado que esta facultad de nitrificar va descendiendo
paulatinamente de afio en ano, pero que esto no es 6bi-
ce para senalar este hecho comprobado, al que tal vez
sea debido la rapidez con que las tierras se esquilman



— 83

en esta region cuando no se atiende 4 restituir oportu-
namente el nitrégeno nitrificado.

Todas estas consideraciones se refieren 4 las tierras
desprovistas de vegetacién, prometiendo en el venidero
ano poner en experiencias algunas de estas tierras sem-
bradas con alguna cereal y leguminosa, con lo que po-
dremos obtener conclusiones de no menor importancia
que las que se han mencionado en el curso de este tra-
bajo.

X
Consecuencias practicas.

No abrigamos la pretensién de que algunas de las
deducciones sustentadas en el curso de esta Memoria
no tengan que experimentar algunas modificaciones en
anos sucesivos; pero aun con cardcter provisional he-
mos de sintetizar algunas de las provechosas ensefian-
zas que arrojan los estudios realizados, pues aunque en
toda experimentacién agricola lo complejo de los pro-
blemas pueden ocasionar algunos errores, creemos que
los que hayan podido cometerse en la ocasi6én presente
no afectardn gran cosa 4 la finalidad que perseguimos.

Nuestro principal objeto, al intentar realizar estos
estudios, era determinar e6mo nitrificaban las tierras
en esta region durante el periodo vegetativo de las plan-
tas, y poder juzgar si las aportaciones de abonos mine-
rales nitrogenados serian ¢ no convenientes en todos
los casos; y hase demostrado de una manera evidente
que, en tierras atin pobres de nitrégeno orgénico, la ni-
trificacidn es suficientemente activa para sostener una
vegetacién exuberante; y de aqui la necesidad de
aconsejar al agricultor que si, en.todos los casos, el em-
pleo de abonos minerales deben de emplearse con gran
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prudencia, con relacion al nitrégeno toda precaucién
es poca, sl s que no queremos eXponernos 4 realizar
gastos completamente iniitiles.

Otra de las consecuencias de valor indiscutible es la
condenacion radical del sistema de barbecho, al que tan
apegados se encuentran nuestros agricultores, el que
debe de proscribirse, no sélo por lo que afecta 4 la ri-
queza piiblica el condenar & la inaceion grandes exten-
siones de terreno, sino por resultar antiecondmico para
el agricultor. puesto que inconscientemente disminui-
mos, con este proceder, la riqueza de nuestro suelo, sin
vislumbrar siquiera un ulterior aprovechamiento de
esa riqueza, puesta para siempre fuera del alcance de
la produceién agricola.

Algunas otras consideraciones dignas de menecion,
aunque de menor importaneia, hemos de apuntar en
esta dltima parte de este trabajo, proecurando ser todo
lo coneisos posible, medio de que resuite mas de relieve
su utilidad:

1° Siendo evidente que las tierras nitrifican duran-
te el invierno y la primavera grandes cantidades de ni-
trageno, no se precisa, en la gene salidad de los casos, la
adicién de grandes eantidades de nitrato de sosa en di-
cha época, para evitar pérdidas irremediables. S6lo en
el caso de cultivarse plantas muy exigentes en nitroge-
no, como remolacha, tabaco, ete, os cuando esta indica-
do el empleo de algunas cantidades de abonos nitroge-
nados.

9.° Tn el caso de que se trate de tierras muy pobres
en nitrégeno ¢ que nitrifiquen muy lentamente, es cuan-
do haremos uso de abonos nitrogenados, estimandose
preferible el sulfato aménico por ser mas lento en ni-
trificar, 6 de emplearse el nitrato de sosa, que sea
en el invierno, pasadas las grandes lluvias, pues dada
la gran evaporacién que es frecuente y la pequena
cantidad de agua de drenaje que las tierras rinden, no
hay peligro de que se registren pérdidas grandes de
nitratos.
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3.° En tierras que contengan 1 por 1.000 de nitrége-
no orgénico parece ser que la nitrificacién es bastante
intensa para facilitar alimento nitrogenado 4 una buena
cosecha de cereales i otra cualquier planta que no sea
de las muy exigentes en este elemento, puesto que en
estos ensayos tierras que contenian 0,7 por 1.000 han
nitrificado en abundancia para resultar inttil el empleo
de nitrato de sosa. Pero no debe olvidarse de que es ne-
cesario el empleo de materia orgénica, en el caso de que
aquélla no la contenga, que facilite alimento 4 los fer-
mentos,

4.° Resulta mds recomendable, mejor que el empleo
de grandes cantidades de nitrato de sosa 6 de sulfato
aménico, el empleo de abonos orgdnicos que, ademas de
nitrificar lentamente, facilitan materia carbonada nece-
saria para el trabajo activo de los fermentos. Si estas
estercoladuras periédicas no pueden facilitarse, se debe
de recurrir 4 erferrar cosechas en verde, habas, alframu-
ces, U otras leguminosas de gran desarrollo, procedi-
miento econdmico y que puede efectuarse en la hoja
de barbecho, con lo que conseguimos evitar la pérdida
del nitrégeno acumulado en el suelo, al propio tiem-
po que la tierra se enriquece con el nitrégeno inducido
por la leguminosa. Una siembra de habas en la hoja de
barbecho realizada temprano y segada y enterrada 4
primeros de Marzo, puede suministrar materia nitroge-
nada y carbonada para sostener las tierras en aptitud
de nitrificar bien durante dos 6 tres afos.

5.° La nitrificacion de las tierras siendo muy esca-
sa darante ¢l verano 4 causa de la falta de humedad
conveniente, 1as pérdidas de nitratos en las tierras cul-
tivadas durante el otono han de ser escasas. En cambio,
en las tierras barbechadas son considerables, por lo que
resulta conveniente el efectuar siembras tempranas que
han de ampararse de parte de las reservas de nitrégeno
nitrico acumulado durante el afo.

6.° Debe tenderse 4 suprimir por completo el sistema
de barbecho, base de nuestro sistema de cultivo, susti-
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tuyéndole por plantas escardadas 6 forrajeras, pues
ambos procedimientos nos dardn por resultado el sos-
tener el suelo limpio de malas yerbas, que es lo Gnico
prictico que se consigue con el barbecho, y ademas
mantener en el terreno las reservas de nitrégeno asi-
milable que no hayan sido utilizadas por estas cose-
chas.

Y 7.° Las labores de alzar manchones y rastrojos
deben de darse en seco, para que el arado de vertedera
voltee grandes bloques de tierra que, dejando almace-
nar el agua en las capas inferiores, conserve, sin em-
bargo, la cohesién en las capas removidas para que las
lluvias no se fitren 4 través de la tierra vegetal y arras-
tren los nitratos almacenados; 6 pasada la época de las
grandes lluvias, para que la vegetacién espontdnea que
se desarrolle, y la falta de permeabilidad del suelo, ori-
ginen pocas aguas de drenaje y menos cargadas de ni-
tratos. Las demés labores complementarias se darén
después de pasadas las grandes lluvias, desmenuzando
la tierra todo lo posible, pues asi predisponemos al sue-
lo 4 una abundante nitrificacién, sin temor 4 que las
aguas de primavera ocasionen grandes pérdidas.

Aqui damos por terminado este trabajo, en el que sélo
hemos dado alguna amplitud 4 las observaciones perti-
nentes al objeto que nos proponiamos, conociendo de
sobra que algunas interesantes cuestiones, que sola-
mente hemos apuntado, entranan importancia suma
para que sean relegadas & segundo término.

Pero las multiples ensenanzas que del estudio de las
aguas de drenaje pueden derivarse, exigen continuadas
y asiduas observaciones que no pueden realizarse en
un solo afio, por lo que prometemos en los sucesivos sin
variar el sistema de investigacién propuesto, dirigir
nuestros esfuerzos 4 intentar resolver alguno de los im-
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portantes problemas que entrana la alimentacion nitro-
genada de las plantas en su relacion con la nitrificacion
natural de los terrenos, asunto éste de interds capital
para el progreso de nuestra agrieultura.

Jerez de la Frontera 31 de Diciembre de 1906.

El Ingeniero-Director,

Epuarpo NORIEGA.






INDICE

Paginas,

Oficio dirigido al Ilmo. Sr. Director general de Agricultu-

ra, Industria y Comercio. ... ..ot iivinnn.. 5
Orden de la Direccion general de Agrieultura, Industria y

Comercio... .............. ... e . veeve o 9
Informe de la Junta Agrondémiea..... ... ... ......... 11

PRIMERA PARTE

I.—Consideraciones generales acerca de la importan-
cia que entrafia el estndio de la nitrificacién na-

tural de los terrenos ....... e, 15
II.—-Condiciones favorables que reune esta zona para la
nitrificacidn natural de log terrenos............. 23
III.—Cudndo debe ser la nitrificacién activa en esta re-
0N e 26
IV.—Como se han dispuesto las experiencias............ 33
V.—Nimero y naturaleza de las tierras ensayadas..... 35
VI.—Lluvia y aguas de drenaje recogidas.......... . .. 37
VII.—Andlisis de las agaas de drenaje.................. 47

SEGUNDA PARTE

VIIL.—Liuvia y aguas de drenaje......................... 61
IX.—Anilisis de las aguas de drenaje..... ............. T
X.~Consecuencias priacticas.................. ..., ... B3















IR AR MRS @Y L PH
‘ ! - L
- %
&
£
"
¥ !
o
%
2
H




