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LOS ABONOS EN CENTRO AMERICA

CAPITULO 1

Consideraciones Generales

A peticién de muchos agricultores, el Departamento de Agricul-
tura resolvié volver a editar en este niimero del Boletin de Fomento,
un estudio hecho en 1914 y publicado bajo el mismo t{tulo de «Los
abonos en Centro Américar con las modificaciones y las adiciones que
el progreso en este importante ramo de la ciencia agricola y la expe-
riencia adquirida en diversas secciones de Centro América, hacen ftil
0 necesario,

El afio de 1925 pedra en el futuro recordarse, al menos en Costa
Rica, como el principio del resurgimiento de la agricultura bajo diver-
sos aspectos, de que en este boletin sélo se estudiara uno de los princi-
pales: e/ enpleo mis general v mejor comprendido de los abonos.

Ha sido un verdadero triunfo el haber podido convencer a muchos
agricultores, hasta ahora escépticos en cuestiones de abonos, de hacer
siquiera tanteos en pequefia escala, para comvencerse por experien-
cia propia, de que 1o es posible obtener en los trabajos agricolas, la
recompensa pecuniaria completa de los esfuerzos y desembolsos hechos,
sin el empleo de los abonos. Ninguna planta, como ning{in animal,
puede dar cosechas o productos abundantes sin recibir suficiente y
bien calculada alimentacién.

La vaca lechera obtiene la leche que produce, de la alimentacién
que recibe. El cerdo adquiere la grasa del alimento que consume. La
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gallina produce huevos en proporcién de la racidn alintenticia que se
la proporcicna.  El buey de trabajo puede hacer los esfuerzos que se
le piden, si se le alimenta debidamente.

8i la vaca lechera, el cerdo, la gallina v el buey de trabajo no reci-
ben alimentos, o los reciben eu cantidad insuficiente, no daran respec-
tivamente, ni ieche, ni grasa, ni huevos, ui trabajo. Asi mismo, si la
planta no recibe abonos, elemento esencial pava su completa nutricidn,
no podra dar amplia cosecha. El café sin abono dard una cosecha mise-
rable; a cafia serd deficiente en cantidad y en riqueza; las raices no
producirin féculas; los cereales y pastos quedarin raquiticos. No se
puede repetir suficientemente que ninguna planta sin abonos dard
buenos v abundantes frulos. Ninguna empresa agricola dard, sin abo-
1OS, WA Ve NURETACIHN SHficienle V segira.

No es en donde la tierra es naturalmente fértil que se obtienen las
mejores ganancias netas, sino donde se abona con mayor abundaneia
y més acertadamente. Ninguna tierra cultivada desde algunos afios
tiene, en estadn asimilable, suficlentes recursos alimenticios para pro-
ducir regularmente cosechas satisfactorias.

Abonar intensivamente, con inteligencia y perseverancia, son tres
condiciones indispensables para obtener ganaucias seguras y abundan-
tes en la agricultura. TLa economia eu cuestién de abonos para las plan-
tas, como de alimentos para los animales, es el peor de los cilculos.

Pero no se debe abonar a la buena ventura, como desgraciada-
mente se hia hecho casi siempre. Es necesario saber exactamente el fin
que se quiere alcanzar: fortalecer la planta u obligarlaa dar mejores y
mas abundantes frutos.

Es abonar al azar comprar abonos que los fabricantes, con el lujo
de anuncios que acostumbran, especialmente en Norte Amdériea,
recomiendan ruidosamente como abonos especiales para tal o cual
cosecha. El sentido comfn, tan caracteristico de los costarricen-
ses, estd en defecto en este caso. Deblan comprender que un abono
de cualquier formula fija no puede ser bueno en todas las circunstan-
cias, en todas las tierras, en cualquier clima, en todos los diversos
estados en que puede encontrarse una plantacion. :

Se puede asegurar sin riesgo de equivocarse, gue no hay dos cafe-
tales, por ejemplo, que deban abonarse exactamente de la misma
manera y cott las mismas proporciones de los abonos principales. Sélo
una conferencia con los mas expertos agrémomos locales, explicandoles
las condiciones peculiares de su plantacién, su edad, su estado, la
naturaleza de sus tierras, el trato anterior que han recibido; la clase y
cantidad de abonos que se le han dado, la forma en que se aplicarou,
la importancia de los rendimienfos obtenidos, etc., puede conducir a
un abonamiento verdaderamente racional y eficaz a la par que econd-
mico, entendiendo por economia no Ia cantidad gastada en total, sino
la cantidad gastada ftilmente. Un abono bien caleulado de un valor
total de 100 colones, puede hacer tanto o mas efecto que 500 colones
gastados sin acierto,
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- Hay algunos principios generales que debe tener en cuenta el que
quiera abonar sus tierras o plantaciones.

Antes de entrar en detalles quiero resumirlos como signe:

1) Antes de abonar un cultivo, enalquiera que sea, {salvo muy
pocas excepeiones) especialmente los cafetales, hay que asegurarse de
que el terreno 1o sea acido v si lo es, emplear los procedimientos para
neutralizatlo. '

2) Ningfin terreno puede ser fértil, si no contiene materia orga-
nica en cantidad suficiente. i esta materia escasea s necesario repo-
nerla cont abonos verdes o de caballeriza, antes de darle abonos artifi-
ciales.

3) El terreno debe tener aire. Es el fin principal de los trabajos
culturales. Sin aire no se transforman los abotos en productos asimi-
lables para las plantas, ni pueden vivir los microorganismos que son
elementos indispeusables de la fertilidad.

4) Los abonos solamente son eficaces cuando trabajan en conjun-
to. 81 uno de los elementos esenciales falta, el resultado no puede ser
bueno; pero la proporcién en gue cada uno de los cultivos necesita de
estos elementos, es muy variable.

5) Los diferentes elementos que cada cultivo necesita deben arre-
glarse poco antes de su aplicacion al suelo. No es acertado comprarlos
mezclados en férmulas fizaseu el extranjero, porque el fraude es suma-
mente facil y casi imposible de descubrir en 1a practic: en Costa Rica,
por falta de medios de averiguacién exacta. Ademds los abonos mesz-
clados desde algiin tiempo, experimentan con frecuencia reacciones
quimicas que los hacen menos eficaces. Esta pérdida de eficacia puede
llegar al 50 4.

6) El modo de aplicar los abonos cs tan importante como los
misntos abonos; deben repartiree de manera que la mayor parte de las
raices los puedan aprovechar. También influye mucho ¢l abonamiento
con anticipacién suficiente.

7) Eaterrenos bien abonados las plantas sufren menos durante una
escasez eventual de lluvias, porgue las soluciones que forma enton-
ces la savia ascendente, sou mds concentradas y se necesita menos
para formar una cauntidad dada de materia s6lida.

8) Es de toda evidencia que es siempre mas econdmico obtener
doble cosecha en una hectirea que la misma cantidad de dos; y esto
solamientte con ¢l empleo de abonos se puede obtener.

No hay cultivo verdaderamente remunerador sin abonos.

“ o
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CAPITULO 1l

Aunque se puede notar aliora un cambio considerable en la opi-
nion de los agricultores en cuanto aabonos, todavia la mayor parte,
aun entre los mds importantes, quedan desgraciadamente escépticos
en chianto a los resultados econdmicos de su empleo a pesar de la evi-
dencia de los hechos.

Todavia muchas veces cuando uno habla a los agricultores centro-
americanos de la necesidad de abonar sus tierras, la mayor parte de
ellos se encojen de hombros y consideran este consejo como el resul-
tado de Io que los norte-americanos han llamado «Book-farming», es
decir, una agricultura de oficina, puramente tedrica, sin resultados
ccondmicos en la préctica.

Sus padres han obtenido de estas tierras tropicales, durante algu-
nos efios, admirables cosechas sin abonos; éporqué cantbiar de sistema
y hacer gastos talvex improductivos, en todo caso Onerosos’

Es verdad que cada afio disminuyen las cosechas; que los cafetales
ya no producen sino la cuarta parte, en términe medio, de lo que
producian en las plantaciones antiguas; es verdad gue la cafta y todos
los demds productos de importancia degeneran y sou atacados por infi-
nidad de enemigos y afligidos de innnmerables enfermedades, que
antes no existfan o no producian grandes estragos; es verdad que, atn
en lus tierras nuevas, la produceién de las cosechas mas importantes
resulta tail cara que no permite competir cou los pafses de mayor ade-
lanto. Es verdad que el capital tierra ha desmejorado y cada dia des-
niejora, a medida que ammenta su infertilidad. ‘Todo esto lo atribuye
el agricultor a casuaiidades adversas y 1o a su propia desidia, e igno-
rancia agricola.

Hacer comprender mejor a todes el grave error eu que estan; cl
peligro de la ruina econdmica completa que se acerca si mo abren los
ojos a la verdad de los hechos cumprobados, especiaimente en estos alti-
mos afios y por las experiencias realizadas por los plantadores de més
iniciativa y de mas inteligencia, cun Centro América mismo, es el

objeto principal que espera couseguirse cou el presente estudio.

v

¥ *®

TUna verdad bien comprobada en el mundo entero y aqui mismo,
en Centro América, conto lo veremos, es lade que no es posible cultivar
la tierra con verdadero provecho y suficiente seguridad, sin abouarla
debidamente, cualquiera que sea su Tiguezd natural. El trabajo empi-
rico es tan contraproducente en la agriculiura como en la industria,
Es tiempo que los agricultores intiten a los industriales v que, ayu-
dandose de los progresos cientificos aleanzados, obtengan, como ellos, de
sus esfuerzos y de los capitales invertidos, toda la utilidad que puedan
producir.
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Si actualmente la mayor parte se resiste todavia a emplear abo-
nos, esto es debido al concepto erréneo que tienen de la fertilidad del
suelo y del efecto de los abonos.

Antes de estudiar estos efectos scbre las clases mAis importantes
de plantas caltivadas en Centro Amdrica, es preciso sefialar algunos
errores de apreciacidén que impiden nuestro progreso.

A) Ls un error creer que el suelo de los tropicos es en gene-
ral riquisimo, mucho més fértil que el suelo de los demds paises y,
que por consiguiente no precisan abonos, indispensables en otras
partes.

El suelo de los Iugares que durante siglos ha quedado cubierto
de bosques, parece en efecto a primera vista, poseer reservas alimenti-
cias enormes. La realidad es diferente. En primer lugar en los pafses
tropicales la transformacién de las materias vegetales en elementos
solubles es mas intéusa que en otras partes, y las lluvias torrenciales
que durante meses seguidos reciben los suelos, levan a los rios en
cantidades crecidas, las partes solubles que por su acumulacién Hitbie-
sen podido enriquecer las tierras. Las pérdidas compensan asi las
ganancias y en algunos elementos son hasta mayores, Viene después
el hombre y la primera cosa que hace generalmente para principiar sus
trabajos culturales es destruir por el fuego la mayor parte de Ia
riqueza orgénica, acumulada en las capas superficiales del suelo y en
la frondosa vegetacién arbdrea que o cubre.

Establece plantaciones sin rotacién, que durante afios seguidos
extraen de preferencia ciertos elementos, stempre los mismos, v resul-
ta que poco a poco, generalmente en relativamente muy poco tiempo,
las reservas acumuladas de cstos elementos en estado soluble se con-
cluyen y la plantacion desmercee v produce cosechas eada ves infe-
riores, '

%
% %

B) Es un error creer que las tierras puedan por la accién de los
fenédmenos naturales producir, en stthiciencia, los elementos solubles
asemilables que las plantaciones necesitan para mantenerse en perfecto
estado de productividad.

Esta doctrina filtimamente sostenida por agrénomos norteameri-
canos es peligrosa y no responde a la realidad de los hechos, ni a los
resultados de la practica eultural,

Los fendmenos naturales, es ciert, transforman constantemente
en alinmentos efectives las reservas insolubles, que todo terreno en
geueral contiene en regular cantidad cuando se #ratn de vegelacton
natural o de bosgues compuestos de muchas clases de plantas que tie-
nen diferentes necesidades y dan una produceién que se devuelve al
suelo, esta transformacién puede ser suficiente; pero en las plantacio-
nes, especialmente en las permanentes que el cultivador hace, las con-
diciones son distintas. All{ se cultiva una sola clase de plantas y no se
devuelven al suelo los despojos. Cada clage de plantas necesita con
especialidad y en abundancia clerta clase de alimentos, siempre los
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mismos y Jos necesita con mis urgencia ex un lapso de fienipo corto,

desde la fiorescencia hasta la maduracién de Ja fruta o desde la
germinacion de la semilla hasta el desarrollo completo de la planta,
que se realiza en pocos meses. La despensa de una casa puede ser bas-
tante rics en elementos brutos, pero side ellos no se prepara suficiente
cantidad en la cocina, sus habitantes padecerAn infzliblemente de
hambre. Las plantas son como los hombres y los animales, 1o pueden
Alimentarse con alimentos brutos, necesitan alimentos preparados.

Asf por ejemplo, mucha potasa puede existir en el suelo bajo
forma de silicatos, mucho 4cido fosforico en forma de rocas fosta adas,
insolubles en los Acidos necesariamente diluidos y débiles del suelo.
Su presencia indicada en los andlisis del suelo en ¢l laboratorio es sin
embargo ineficaz en la practica. La propercion de elementos inmedia-
tamente ¢ muy rapidamente asimilables es la condicitn esencial de una
alimentacion suficiente para las plantas.

Se puede establecer como regla general en Centro América que
ningin suelo cultivado, en ninguna circunstancia, contiene o produce
en tiempo iiil, suficientes elementes asimilables nara que una adicion
de abotos solubles 1o sea eminenteniente il v en muchos casos indis-
pensable, cuando se trata de plantaciones o de cuitivos hechos por el
hombre.

El suelo que no recibe abonos se eilcuentra en fas condiciones de
una miquing indusirial que no recibiera suficiente materia prima en
proporeidn de su capacidad o wo la rectbrira con la sujicienie vapides.
Fn ambos casos produciria poco ¥ mal.

El abono cs precisamente el medio gue se emplea para completar
lo que la naturaleza no puede proporcionar o iy trenipo dado, en can-
tidad suficiente para las vecesidades de la planta. No abonar es pues,
hacer pasar hambre a las plantas y las plantas, como los aninlales, no
pteden dar grandes rendinlientos en tales coudiciones.

Mas, entre Jaalimentacién animal v la vegetal hay esta diferencia: s1
en el pesebre de una vaca sana, se la proporeiona una racion suficiente,
esta vaca estard bien alimentada. Para la planta no basta una racion
suficiente, porque sc ha probado en la prictica que no es capaz de
consumir mas que aproximadamente el 50 % de los elementos perfec-
tamente asimilables que estAn eu el suelo a su disposicion. Es pues
una superabundancia de estos elementos que se necesitan en el suelo, lo
que hace comprender mezjor todavia la necestdad de los abonos y los
buenss efectos que producen cuando se dan al suelo cantidades mucho
mis elevadas que las estrictamente necesarias en las plantas.

*
= *

C) /oy wn ervor creer que por medio de analisis guimico del
suelo es posible con cer su grado de fertilidad.

Por lo que antecede se comprende que la fertilidad natural del
suelo es lmitada, wunca sujiciente para plantaciones permanentes de
las cuales se exigen grandes rendimientos. Un suelo abandonado a si


sunii
Pencil


BOLETIN DE FOMENTO- 375

mismo, se repone, es cierto, pero ademas de ser muy lento este renne-.
vo de fertilidad, siempre queda notablemente inferior a las necesidades
de cosechas, que los agricultores exigen mucho mayoeres que las que
puede dar la sola accién de la naturaleza.

Se explica también asi por que es practicamente de poca utilidad
en muchos casos, salvo para ciertos elementos como la cal, hacer ana-
lizar quimicamente sus tierras. El analisis quimico del laboratorio
encontrard en el suelo cantidades considerables de los principales ele-
mentos, pero no podra determinar, dv wn modo sufictentemente exacto,
s1 estos elementos son o no utilizables. Méas bien en paises poco ade-
lantados en agricultura, los andlisis quimicos de las tierras, producen
resultados malos, porque hacen creer a los interesados, que una tierra,
que contiene en tanta abundancia, potasa, nitrdgeno, ete., no necesita
de recibir abonos. :

El suelo tiene, es bien sabido, en materias minerales brutas,
reservas suficientes para siglos, pero estas cantidades de materias que
el audlisis indica, constituyen datos engafiadores. Todos estos elemen-
tos brutos son, como ya lo he dicho, en realidad de muy poca utilidad
inmediata; sélo una pequefifsima cantidad, que estas acciones natura-
les muy débiles y lentas (no como los reactivos del laboratorio qui-
mico que son fuertes y de efecto inmediato), pueden solubilizar y
y preparar poco a poco, son de utilidad real.

Se podria creer, que el anAlisis quimico serfa atil determinando
estas pequefias cantidades en estado asimilable, pero en la practica
tales andlisis son imposibles. Los elementos asimilables existen en el
suelo en proporciones relativamente tan pequefias, que su determina-
cion exacta no puede hacerse tratando solamente algunos kilos de
tierra en el laboratorio.

Al contrario del anAlisis quimico, de que el agricultor practico
puede prescindir, es sumamente til el anAlisis fisico de la tierra, Esta
clase de anélisis es Gtil en cuanto determina la proporcién de arcilla,
arena, cal, humus, ete., que contienen Jos terrenos, indicaciones que
informan del grado y clase de trabajo que conviene darlesy de los
cultivos que tienen mas probabilidad de prosperar en ellos, y en este
sentido muchas veces el agricultor hard bien en hacerlos examinas por
hombres competentes y recibir de ellos los consejos guie el examen fisico
del suelo provocare.

E] analisis fisico y el del contenido en humus y cal, hacen apre-
ciar debidamente el grado de permeabilidad del suelo, su capacidad
de detener el agua, de desarrollar los seres vivientes, que son los obre-
ros indispensables de la nutricién de los vegetales; todos estos son
datos de primordial importancia que importa conocer y que el agricul-
tor, que realmente desea adelantar en la ciencia agricola, aprende facil
y proutamente a utilizar en el manejo cultural de sus tierras,

Si el andlisis quimico del suelo es ingtil y engafiador, el analisis
quimicode la plauta que se quiere abonar no es mas eficaz,

Si este andlisis encuentra en una planta una cantidad crécida de
algfin elemento, por ejemplo de potasa, noes prueba de que se deba dar
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a tal planta un abono rico en potasa. Al contrario, cast siempre esto
significa que dicha planta tiene una facilidad especial para asimilarse
potasa y que por consiguiente es el elemento que menos necesita en el
abono.

El algodén, para dar un ejemplo, contiene en término niedio:
20,71 % de nitrégeno; 8,17 % de 4cido fosfdrico, y 13 % de potasa.

Segfin este analisis de la planta, el abono que parecerfa mas con-
venjente seria de 1 parte de acido fosforico, de 1 4 de potasa y de 244
de nitrogeno.

Y al contrario, la practica general prueba que la mejor proporeion
de abonos para algodén en muchos lugares y condiciones es de 1 de
potasa, 1 de nitrégeno y 4 de 4cido fosférico.

Sin embargo es sobre estos dos andlisis quimicos del suelo y dela
planta que los fabricantes de abonos compuestos pretenden apoyarse
para componer formulas de abonos para cada clase de plantas, y afir-
man que asi resultan agricolamente exactas cuando ambas bases sont
ahsolutamente falsas.

El célebre ingeniero agrondmico J. Tielles, resumiendo  las
conclusiones del @ltimo Congreso Agrondmico Internacional, dice a
este respecto: )

«Al hacer el analisis del suelo, el quimico determina el tanto por
mil gue de los principales elementos contietie 1a /zerva jfina: de manera
que dos terrenos distintos pueden acusar la misma rigueza en el and-
lisis v ser de fertilidad diferente si uno contiene mayor proporcion de
tierra fina que €l otro: o en otros términos, si uno es mas pedregoso,
esta formado de elementos v de particulas de mayor tamaio que el
otro. Este es el primer evror a que conduce ¢l analisis quiniico.

No basta tampoco saber la composicion riilesomnal de nua tierra, es
decir, el tanto por mil que contiene de Acido fosforico, de potasa y de
nitrégeno, para determinar su grado de fertilidad, pues éste también
depende del espesor de la capa laborable, y del volumen de tierra en
que se desarrollan las rafces. Un suelo profundo serd siempre mas
fértil que una tierra cuya capa arable presente poco espesor, aunque
ambas contengan idéntica proporcién de fertilizantes, pues en el pri-
mer caso la cantidad lotal de éstos serd mucho mayor que en el segun-
do, y las raices de las plantas descenderan mas profundamente, ali-
mentandose en un volumen mayor de tierra. Y claro estd que, en
iguales condiciones de rigueza relativa de la tierra, cufinto mis cousi-
derable sea el desarrollo de las rafces y mayor el volumen de tierra
que octtpen, més intensa serd su alimentacion y la cantidad de sustan-
cias nutritivas que les proporciona el suelo: segundo error del andlists
quimico. .

El quimico, para analizar una tierra, recurre a fuertes tempera-
turas, a reactivos y disolventes enérgicos, y eniplea, en una palabra,
procedimientos y artificios de que las plantas no disponen para absor-
ber el alimento, y que, por tanto, pueden calificarse de brutales: fercer
ervor del andlists quimico. "

Va hemos dicho que los fertilizantes naturales del suelo se pre-
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sentan en mdltiples combinaciones, afectan diversos estados quimicos
que los hacen impropios para alimentar a las plantas bajo esas formas
naturales: para cumplir esta fuucién, necesitan sufrir determinadas
transformaciones méis o menos lentas y complejas, que dependen de
niuchas circunstancias,

¥*
* %

D) Es un error creer que en plantaciones permaneutes no abo-
nadus, el suelo pueda permanecer en las condic¢iones higiénicas que
son indispensables para que esta plantacién siga prosperando.

Los abonos en efecto no son solamente alimentos, sino también son
remedios y remedios mdispensacles. Tas plantas. como los animales
emiten secreciones que son venenosas para la misma plauta que las
produce. Para mantener el suelo higiénico, estas secreciones deben ser
destruidas o transformadas. Esta transformacién se efectiia natural-
mente en el swelo pero lentamente

Si los cultivos se alternan, sus secreciones no hacen dafio, porque
las que son residuos de una clase de plantas no son dafiinos para otra
clase, y la rotacion de los cultivos da tiempo a los fenémenos natura-
les de destruir las toxinas, pero en cultivos permanentes no sucede lo
mismo. La acumulacién constante de las toxinas es mayor que su
destruceién watural y por consiguiente es mecesario echar mano a
medios de destruccién artificiales. Hste papel lo desempefian también
los abonos minerales. Fl efecto que producen estos venenos que Ila-
mamos toxinas, en el suelo, si 1o se destruyen a tiempo en las plan-
tacioties permanentes, es de completar la esterilizacién del suelo oca-
sionada por 1a absorcién constante de los mismos elementos que las
plantas necesitan para su alimentacién y de debilitarlas de tal modo
que no conservan la vitalidad necesaria para resistir a sus enemigos
naturales, hongos e insectos. De all{ provienen las plagas, cada vez de
cardcter mis virulento, de que actualmente se quejan tan amenudo los
plantadores, plagas, que no hacfan los mismos estragos antes, cuando
todavia se encontraban las plantas en buen estado de salud, aunque
existian antes como ahora los mismos seres que las producen.

3

E) £5 un ervor errorque el suelo es una masa inerte y sin vida.

Los abonos provocan también el desarrollo de esos seres micros-
cOpicos que viven en el suelo desempefiando alli el importantisimo
papel de favorecer y regularizar la fermentacién de las materias orga-
nicas del suelo, de nitrificarlos, de facilitar su combinacién cou las
materias minerales y de transformar asf en alimentos asimilables las
materias brutas que el suelo contiene y que hubiesen quedado infitiles
para las plantas sin su intervencidn. ‘

El descubrimiento del mundo de los infinitamente pequefios es
uno de los descubrimientos modernos de m4s trascendencia. Todo
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cuanto existe estd lleno de seres organizados y vivientes; el cuerpo
humano y el de los animales, la sangre que corre en nuestras venas,
las plantas, el aire, el agua y el mismo suelo que pisamos. Todos estos
seres estdn en perpetua lucha dia y noche, lucha que sobremanera
interesa a la humanidad porque entre ellos tiene amigos y enemigos,
y del triunfo o predominio de los unos o de los otros depende su suerte
feliz o desgraciada.

Fn el cuerpo humano los organismos beneficiosos, si dominan
aseguran la salud del hombre, destruyendo las bacterias de las fiebres
y de las inflamaciones que estdn constantemente en acecho y listos al
ataque. Cuando menos contienen su avance.

Tin el suelo sucede lo mismo. También alli Iuchan fuerzas vivas
y contrarias. :

El suel@que slia considerarse como una cosa inerte, es al con-
trario, un mundo de zctividad y de intensa vida, un campo de batalla
sin ighal. Tal vez provocaré una sonrisa de excepticismo, en la mayor
parte de nuestros agricultores, si les digo, que en lu poca cantidad de
tierra que queda adherida a la mano del labrador, al sembrar una
planta, viven, se mueven, pelean con la mAs encaruizada violencia, 4
& 5 millones de seres, unos amigos y otros enemigos de la humanidad.

Fstos seres constittiven los innumerables ejéreitos de bacterias y
de protozozs. El triunfo de los primeros sobre los segundos, en el
suelo, significa fertilidad para la tierra v oroe para cl agricullor. Fl
predominio de los filtimos es cansancio para el suelo y ruitia para s
duefo.

Los organismos esterilizantes de la elase protozovica son mas
grandes que las bacterias fertilizantes, lo gque a veces hace muy dificil
{a victoria para estos nuestros auxiliares valivsos, sino acudimos en su
auxilio con los recursos que la clencia agifcolu felizmente nos pro-
porciona.

La agricultura, como casi todas las empresas de los hombres, ha
dejado de ser el esfuerzo inconsciente de la fuerza brata. La investi-
gacién cient{fica la ha transformudo, la dirige y la conduce al ¢éxito,
comao conduce lis ejéreitos modernos a la victoria.

Inmenso servicio para la agricultura fué el recenocimiento claro
y con absoluta evidencia del hecho trascendental de la existencia de los
organismos del suelo, hecho ignorado completamente por las genera-
ciones anteriores. Cou este conocimiento el papel del agricultor intels-
gente se ha hechio mas facil. Stempre, conocer al enemigo es ya casi
vencerlo. Este pape! consiste en destrnir lo mis completamente posible
los organismos nocivos y favorecer los organismos buenos.

Los trabajos cientificos han podido también csclarecer esta parte
préctica del gran problema de la fertilidad. En clertas experiencias, en
fas cuales habfa sido posible matar los organismos nocivos sin destruir
completamente las bacterias beneficiosas, se notd que la propagacion
de estas Gltimas asi libradas de todos sus enemigos, era en poco tiem-
po formidable. Fon lu célebre granja experimental de Rothamsted, un
gramo de tierra librado completamente de protozoides por medio del
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calor arriba de 100 grados y después inoeculado con unas pocas bacte-
rias buenas fué analizado al cabo de cuatro dias y contenia cuatro
millontes de estos dltimos seres.

Un terreno tratado de este modo, naturalmente en una superficie
pequeila porque el procedimiento no es aplicable en grande escala, di6
por resultado préctico de la multiplicacién enorme de las bacterias, un
aumento de cosecha del 50 ¢ sin otros trabajos y abonos.

La destruccion completa del enemigo no es posible en la practica,
pero el conocimiento de que el gran predominio de las bacterias bue-
nas en el suelo, es una de las causas, tal vez la mas eficiente, de la
fertilidad del suelo, es de suma importancia y utilidad, porque indica
cuél debe ser la parte que corresponde al agricultor para asegurar esa
fertilidad. Fs Ia del general que tiene innumerables soldados que su
pericia debe protejer v conducir a la vietoria finnal.

Conociendo las condiciones que favorecen la vitalidad y propa-
gacién de las bacterias auxitiares y lo que puede diezmar a sus adver-
sarios, es més facil hacer triunfar a los primeros.

Las bacterias necesitan, sobre todo para prosperar, de mmncho aire
puro, lo que se logra con trabajos culturales a la mayor profundidad
posible. Asi vemos explicados en gran parte los tesultados slempre
favorables del emplo de buenas maquinas que trabajando pulverizan
el suelo, impregnando de aire hasta sug ultimas particulas y de las
labores profundas que introduciendo aire en las capas inferiores del
suelo hacen allf la vida posible a las bacterias buenas.

Después de mucho aire las bacterias necesitan un suelo higiénico,
condicién que sélo se obtiene si est4 bien desaguado. Con verdadero y
buen drenaje el suelo se vuelve un medio snmamente favorable a su
multiplicacién.

Sufren intensamente en suelos acidos, por cuya razén encalar los
terrenos es favorecer las bacterias en alto grado y como consecuencia
obtener mayor fertilidad.

Para multiplicarse con la abundancia necesaria para la fertilidad
de las tierras deben también encontrar abonos en forma de materia
organica y en forma mineral; bajo la primera forma para el ejercicio
de sus funciones especiales y bajo la forma mineral porque necesitan
un suelo sano, higiénico y sin exceso de toxinas.

Sucede muchas veces que por haberse dejado mucho tiempo un
terreno sin estos beneficios, del aire, del drenaje, de Ia desacidificacién,
del enriquecimiento en humus y abonos minerales, las bacterias Gtiles
hayan sido conipletamente dominadas por sus adversarios que no tie-
nen las mismas necesidades higiénicas y que esas bacterias se encuen-
tran en un estado de inferioridad no solamente en nlimero, sino tam-
bién en vitalidad propia; en este caso, después de corregir los defectos
del terreno, es muchas veces til introducir en él nuevas bacterias
obtenidas en suelos bien cuidadog y pujantes. Asi se explica e] efecto,
algunas veces muy grande, del aporte de tierras sacadas de zanjas,
donde han podido multiplicarse las bacterias Gtiles, en favorables con-
diciones. Otras veces, como es el caso para las leguminosas, las plan-
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tas necesitan cierta clase especial de bacterias sin las ctiales no pros-
peran. '

Los abonos tienen pues 3 papeles principales; mantienen el suelo
en el cual crecen las plantasy por consiguiente a las plantas mismas,
en el estado mAs perfecto de higiene y de salud, favorecen el desarrollo
de los organismos buenos que transforman los elementos brutos del
suelo en el estado de més facil asimilacion, y completan lo que queda
deficiente en esta transformacién natural. Asi, por el efecto combinado
de 1a salud y de la alimentacion apropiada y abundante ponen las plau-
tas en condiciones de dar los més 6ptimos rendimientos.

*
% ¥

) Fnalmente es un error creev lo que afirman muchos fabri-
cantes de abonos compuestos gue la mezcla intima de los diversos ele-
mentos de que se compone un abono aumenta su eficacia.

Al contrario, esta mezcla intima favorece reacciones quimicas
desfavorables y en general sirve finicamente a disimular el empleo en
tales abonos de materias sin valor que muchas veces alcanzan el 50 0
60 % de su totalidad.

Los diferentes elemeuntog de un abono deben ciertamente mezclar-
se porque ningfn elemento aslado produce buenos efectos, pero esta
wmezcla debe hacerse a la mayor posible brevedad, porque los abonos
mixtos, {ntimamente mezclados, tietien nna fuerte tendencia a formar-
se en terrones cuando durante alg@n tiempo quedan expuestos a la
humedad o al calor. Esta aglomeracién hace mas dificil 1a buena repar-
ticion del abono.
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CAPITULO 11l

Lo que precisa hacer antes de aplicar
los abonos minerales

En la mayor parte de los estudios, que sobre abonos se han pu-
blicado, se establece en primer lugar como un axioma, que solo tres
elementos son esenciales a la fertilidad: la potasa, el fcido fosforico y
el azoe o nitrégeno, y que practicamente, en abonar ios stielos, se pue-
de prescindir de los demaés; porque, dicen, el suelo contiene siempre
los demas elementos que la planta pudiera necesitar en cantidad sufi-
cicate, considerando el poco consumo, que de ellos hacen y la muy
pequefia cantidad, que de ellos el analisis de las plantas descubre.

Los wn ervor de los mds funesios, error gque ha causado el mas
grande perjuicio a los mismos abonos principales, porque ha hecho
que muchas veces su aplicacion an en cantidades bien calenladas e
inportantes, no haya producido todo el efecto, ni lo que es mis nece-
sario todavia, foda la utilidad nela, que de ¢llos podia esperarse.

Los abonos principales citados son ciertamente los graudes facto-
res de la fertilidad, pero no pueden completar su obra fertilizadora sin
la ayuda de un gran niniero de otros elementos, que, 1o por necesi-
tarse solamente en cantidades muy pequefias, en clertos casos cast
inapreciables, son por esto menos indispensables; como lo explicaré
méas adelante la explotacién constante del suelo agota rapidamente,
la reserva excesivamente peqiefia que de estos elementos, existe en el
suelo en estado asimilable. No pueden tampoco trabajar con provecho
y energia, en suelos eft que 1o existen en cantidades suficientes y, en
estado de vitalidad perfecta, los microorganismos o microbios del suelo,
de que acabo de hablar en el capitulo anterior y que son los encarga-
dos de preparar los alimentos de las plantas y de presentirselos en un
estado asimilable, estado que no posean la mayor parte de los abonos
sin esta preparacion.

Tres condiciones principales deben existir previamente, para que
los abonos minerales ptiedan dar los mejores resultados.

La primera condicion es que el suelo sea bien aireado; la segunda
que 1o sea 4cido; y la tercera que contenga suficiente materia orgénica.

La primera de estas condiciones se realiza por medio de los tra-
bajos culturales; la seguada por la aplicacién de cal; la tercera por
medio de los abonos verdes o de caballeriza. .

Examinaremos sucesivamente estas tres condiciones esenciales.
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PRIMER CONDICION PRINCIPATL DE LA FERTILIDAD

Aireacién del suelo. Para ser fértil un svelo debe estar sano ¥ no
puede quedar sano sin abundante aireacién. Es el fin principal de
todos los trabajos culturales. Fn el capitulo asfterior se ha explicado
el efecto del aire en el suelo permitiendo a las buenas bacterias nitri-
ficadoras de triunfar de otras que existen en suelos sin aire y alli pro-
ducen infertilidad, porque transforman los nitratos asimilables en
nitritos que las plantas no pueden utilizar.

No es aqui el lugar de explicar los mejores medios de airear el
suelo sino de indicar solamente que en terrenos compactos y sin sufi-
ciente aireacién, los mejores y mAs intensivos abonamientos tendrian
insignificantes resultados.

Uno de los trabajos culturales que mAs eficazmente puede airear
convenientemente y de un modo permanente un suelo demasiado com-
pacto, es el drenaje cubierto, bien hecho. El uso frecuente de cultiva-
doras es otro medio que da generalmente excelentes resaltados.

SEGUNDA CONDICION PRINCIPAI, DE LA FERTILIDAD

La cal. Sabido es que en general, en Centro América, aunque
abundan los depdsitos de piedra de cal, la mayor parte de los terrenos,
para no decir todos, son escasos en este elemento. i

Recordemos aqui que el término general de «Caly es atgo elastico
y muchas veces mal comprendido, aplicindose a diversos compuestos
que tienen por base el éxido de Cal, C a o.

El 6xido de cal tiene dos elementos: ¢l metal caleium y el oxi-
geno. HEste éxido tiene para los 4cidos una afinidad tan grande, que
nunca se encuentra en la naturaleza al estado libre.

Combinado con el 4cido carbénico (C a 02) forma al contrario
grandes depdsitos de carbonato de cal (C a C 02) bajo diversas formas
més o menos puras, como el marnol, la piedra de cal, las margas, las
conchas, etc. :

Todos estos carbonatos, cuando se queman 2 alta temperatura
(1,000 grados C) pierden su 4cido carbénico y dejan libre el 6xido de
cal, llamado cal viva. Esta cal viva se apodera con mucha facilidad de
la humedad del aire, o se combina con agua, formando un nuevocuer-
po, llamado cal apagada, que es un hidrato de calcio.

Tenemos, pues, bajo la dominacion general de cal, tres compues-
tos muy distintos:

El éxido de cal (C a 0), metal caleinm y éxigeno
Hidrato de cal (C a H 2 02), nietal calcium, xigeno y agua
Carbonato de cal (C a C 02), metal caleium, y 4cido carbénico.

Si se quema el carbonato de eal puro, se obtiene de 100 Iibras: 56
libras de éxido de cal y las otras 44 libras, que son un gas, el 4cido
carbonico, se pierden en el aire.

100 libras de cal cruda pura equivalen pues, a 56 libras de esta
2
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misma cal quemada, y en cualquier cal zmpura el bxido de cal estd
siempre en la proporcién de 56 % de la cantidad de carbonato de cal,
que la piedra impura contiene.

Esta cal viva (6xido de cal) se combina con agua pura para for-
mar hidrato de cal en la proporcion de 56 a 18. s decir que las 56
libras de 6xido de cal obtenidas de 100 libras de piedra de cal pura se
combinan con 18 libras de agua, formando 74 libras de hidrato de cal-
cio (cal apagada).

De esto restlta, que 74 libras de cal apagada con agua o al aire
htimedo (cal en polvo) no tienen mas valor que 56 libras de cal viva
en piedra. Ambas contienen 56 libras de 6xido de cal.

Ahora si se mezela al suelo o se deja mucho tiempo al aire, este
hidrato de cal vuelve a combinarse con el 4cido carbémico del suelo o
del aire, en la misma proporcién que la que ha perdido en el horno o
sea el 44 % y al mismo tiempo pierde el agua con que se habia com-
binado.

Asf es que las 74 libras de hidrato se combinan con 44 libras de
4cido carbémico y pierden 18 de agua, formando otra vez 100 de car-
bonato de cal, como la piedra original (74 - 44—100 + 18).

Se ve pues, que compraudo cal y deduciendo las materias inertas,
que siempre contienen las clases comerciales #zenen tonal valor:

100 libras de carbonato de cal (eal eruda
74 libras de hidrato de cal (cal apagada
56 libras de 6xido de cal (cal viva)

Para apreciar la cantidad de materias inertas que contiene la cal,
serfa necesario exigir siempre un certificado de anilisis de la piedra de
que tal cal procede.

Unicamente para ser mis completo sefialaré aqui algunas cansas
que pueden todavia inducir en error a los compradores. Sila cal no ha
sido quemada a una temperatura bastante alta, la cal viva en piedra
serh mezclada con cal cruda, resultando asi de menos valor en propor-
cién;.si la cal ha sido quemada a una temperatura demasiado alta,
entonces se habran formado combinaciones de la cal con las impurezas
que la piedra contiene en forma de silicatos, compuestos sin valor.

El polvo de cal tiene mis o menos valor segiin el tiempo que durd
el apagamiento de lacal en piedra, por la humedad del aire. Siempre
es una mezcla de cal viva con cal apagada y si el tiempo es hiimedo o
la cal ha quedado mucho tiempo al aire, no solamente serd cal hidra-
tada pero en gran parte carbonato de cal.

El agricultor cuidadoso de sus intereses quien emplea cal quema-
da no debe comprar, pues, cal viva en polvo, sino exclusivamente bajo
forma de piedra, o si la compra en polvo debe exigir una rebaja pro-
porcional a su verdadero valor.

En la naturaleza el é6xido de cal no se combina solamente con el
4cido carbbmico, pero tamibién con otros muchos 4cidos y mas especial-
mente con el acido sulfirico, formando con él sulfato de cal o sea yeso.
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Yeso es 6xido de cal, combinado con una parte de 4cido sulffirico
y dos partes de agua, .

1 4cido sulfdirico, H2 S04 que tiene 80 (peso molecular)
—_— '_'6

1 6xido de cal, CaO 56 — —
2 agua, 2 (H20) 2 (18) — — 36 — —_
Yeso CaS 0O, 4,2 H2ZO — — 172 (peso molecular)

Para apreciar la cantidad de éxido que contiene el yeso, tomare-
mos, pues, la proporcién de 100 a 172 o sea 32.54.

. 100 libras de yeso contendrin 32.54 libras de 6xido de cal. En
Centro América no serd muchas veces til y menos econdémico el
empleo de yeso en lugar de cal. Es cierto que el yeso solubiliza alguna
cantidad de la potasa mnatural del suelo y asi produce buenos efectos,
pero la potasa as{ hecha utilisable resultar4 mas cara que la que se
hubiera podide proporcionar al suelo por medio de una de las sales
puras de potasa usuales. En otros pafses las margas son un rectirso
grande para los encalamientos, pero no hablo de ellos por la razéu que
son muy escasos en Centro América y de todos modos su empleo one-
roso por causa de los transportes,

Cal cruda. Cuando se principié a comprender la utilidad de enca-
lar el suelo se empled casi exclusivamente la cal quemada, pero actual-
mente gracias a las innumerables experiencias americanas se ha com-
probado que la cal cruda (carbonato de cal) bien molida ejerce sobre
el suelo, en proporeién de su riqueza en 6xido de cal, el mismo buen
efecto que la cal quemada, resultando asi el encalamiento mucho mis
ccondmico. Fste buen efecto se comprende desde Inego puesto que
para ejercer su benéfica accién la misma cal viva tiene previamente
que transformarse en carbonato de cal,

Comprendiendo lo benéfico que serfa para el pais tener esta cal
en abundancia y a bajo precio el Departamento de Agricultura, instalé
un molino bastante potente para moler piedra cruda de cal, y la esti
vendiendo a precio de costo a los agricultores. Varios otros  molinos
particulares se han despuds construido, de modo que no es lejano el
diz en que este elemento tan esencial de 1a fertilidad estara al alcance
de todos.

La cal viva se reservari a las tierras de arcilla compactas de que
mejora mucho la estructura fisica y la permeabilidad coajulando sus
moléculas demasiado finas. Pero para todas las demas tierras es prefe-
rible la cal cruda finamente molida, porque ademés de su baratura 10
tienie como la cal viva el inconveniente grave de no poder mezclarse ni
con superfosfatos ni con abonos amoniacales; 1a cal viva insolubiliza
los primeros y provoca pérdidas de amoniaco en los segtindos.

Efectos de la cal

Hay algunas contadas plantas que no sufren de la accidez produ-
cida por faltade cal en el suelo, pero la mayor parte de las plantas al
conérario sufren intensamente si se escasea la cal, y en este caso estdn
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todas las plantas que se cultivan en grande escala en Centro América.
Ademas de su valor alimenticio directo de que hablaré mds ade-

laute, los efectos de la cal sobre el suelo son los siguientes:
1.—Corrige su acidez.

2. —TFntra en combinacién con elementos de nutriciém vegetal,
pero inasimilables y los transforma en alimentos efectivos.

3.—Mejora las condiciones mecénicas del suelo.

4 .~—Mejora también sus condiciones biologicas.

5.—Es indircctamente el agente mas eficaz de produccion de
humus.

6.—Evita perdidas de abonos solubles.

Hablando en general, se puede afirmar, y asi lo confirma la expe-
riencia universal, que un terreno con bastante cal es nn terreno ricoy
fértil. Los terrenos pobres en cal, pero de buena constitucion y ricos
en otros elementos, como son lu generalidad de las tierras centroame-
ricanas, pueden ser transformados en terrenos de alta produccidn, con
una suficiente adicién de cal.

Los terrenos pobres o agotados no se fertilizan con solo la adicién
de cal. Tal vez su aplicacién hard en el primer afio algfin efecto enga-
Aador, 1a cal movilizando sus dltimas reservas, pero los dejarf después
més improduetivos que antes. En terrenos pobres, el encalamiento
debe acompafiarse de un abundante aporte de materias fertilizantes, de
1o contratio su aplicacién en ver de ser fitil es nociva.

F] papel principal de la cal no es el mismo que el de los otros
abonos, es decir, la directa alimentacion de la planta, sino el de favo-
recer esta alimentacién, mejorando las condiciones fisicas y bioldgicas
del suelo y el estado de més fAcil absorcién de los alimentos para las
plantas,

1. La cal corrige la acidez del suelo.—Fa generul, hay excepeio-
nes) las plantas prosperan mejor en un suelo que 1o sea dcido, y la
cal, cuerpo alealino, neutraliza esta acidez.

En muchos terrenos quie reciben abundantes materias vegetales u
organicas de cualquier naturaleza, estas materias al descomponerse el
¢l suelo, producen varios 4cidos, algunos muy nocivos. ILacal esel
medio natural de neutralizar estos 4cidos y de mantener asi la ferlilidad.

Interviene también para meutralizar el Acido de muchos abonos
(cloruros, nitratos y sulfatos) y el cido nitrico producido por las bac-
terias del suelo, manteniendo asi la actividad de estas bacterias que
mueren o se dehilitan en un medio 4cido.

La acider del suelo tiene graves consecuencias. Las leguminosas
por ejemplo no prosperan de ninguna manera e suelo 4cido. La acidez
del suelo aumenta el peligro de largas épocas de sequia porque aumen-
ta el constumo de agua que las plantas necesitan produciendo asi una
desecacién excesiva del suelo. La ausencia de cal acentfia toda clase
de enfermedades criptogdmicas.

2. La cal modifica las malerias organicas.—Yavorece su combi-
nacién en muchas formas con elementos miuerales y amoniacales y
hace que una gran cantidad de materias brutas inftiles del sunelo y de


sunii
Pencil

sunii
Pencil

sunii
Pencil


BOLETIN DE FOMENTO 387

los abonos, se transformen en excelentes alimentos perfectamente asi-
milables. '

En el suelo, una parte notable del 4cido fosférico y de la potasa,
existe en estado insoluble y por consigujente no puede utilizarse en la
alimentacién vegetal. Tal son los computestos de acido fosférico con
hierro y con aluminio. La cal transforma estos cuerpos en fosfatos de
cal asimilables.

Algo parecido ocurre con los compuestos insolubles de la potasa
del suelo, .

Sobre los compuestos organicos y los abonos amoniacales la accién
de la cal del suelo no es menos importante: activa su descomposiciéon
"y favorece su nitrificacidn,

Sin cal el sulfato de amoniaco que es uno de los mejores abonos
para nuestras condiciones, tarda mas en transformar su amonisco en
nitrato asimilable.

3. Lacal mejora las condiciones mecinicas del suelo.—Fste efecto
es especialmente notable en las tierras compactas, arcillosas de que Ia
desagregacién por los trabajos culturales es altamente favorecida por
la cal. La cal coagula, en efecto, las pequefias particulas de silicato de
aluminio (arcilla) que son las que se aglomeran, haciendo que las tie-
rras compactas y asi coaguladas, tengan sus elementos separados unos
de otros, formando un suelo mAas abierto, mas permeable.

En los suelos demasiado arenosos, exentos de silicatos de alumi-
nio (arcilla) la cal, ejerce un efecto opuesto (como en la mezcla) aglu-
tina las particulas arenosas y da al suelo un cierto grado de compaci-
dad, que es indispensable para que conserve la humedad necesaria a la
vegetacién.

4. La cal mejora la condicion biolédgica del suclo.—Hablando de
los microorganismos que pueblan el stelo hemos visto su extrema
importancia. Estos organismos ftiles no prosperan en un suelo Acido.

5. La cal es indivectamente o/ agente mas cficaz de produccion del
frunezes —En nuestras circunstancias, el humus es indispensable para
que cualquier suelo sea fértil, no puede producirse en suficiente abun-
danecia‘y baratura sino por medio de abonos verdes, Los mejores abo-
nos verdes son obtenidos por el entierro de leguminosas y éstas no dan
grandes cosechas en terrenios sin cal. I.a cal es pues el factor indirecto
principal de la produccién de humus. Estudiaremos esto mas detalla-
damente hablando del humus, de que la presencia en el suelo esla
tercera condicién esencial que hemos sefialado para obtener fertilidad.

6. La presencia de la cal evita muchas pérdidas de abono.~—La cal
ayuda poderosamente a conservar en el suelo, sin ninguna pérdida,
los abonos solubles momentdneamente en exceso en los suelos, lo que
permite abonar intensamente sin cuidado (se sabe que siempre es pre-
ferible dar abonos en exceso de 1o que la planta necesita extrictamente).
Daré algunos ejemplos. _

Un abono rico en 4cido fosférico soluble dado al suelo con sura-
bundancia podria perdersa en parte, porque la cantidad no inmediata-
mente utilizada se la llevarfan las aguas. Pero si el terreno contiene
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cal, este 4cido fosférico en exceso se transforma en fosfato tricélcico,
el cual, aunque momentineamente insoluble es perfectamente utili-
zado por las plantas, porque su estado de division es tal que se vuelva
otra vez poco a poco sohuble y asimilable.

Otro ejemplo: el cloruro de potasa en exceso, también por las
miismas razones podria perderse en parte, pero en presencia de cal el
clorure de potasio se transforma en carbonato de potasio que la tierra
detiene con energia suficiente.

Cantidad de cal que hay que dar al suelo

Tomando en consideracién todas las indicactones que se acaban de
hacer, encalar los terrenos debe sev en Centro América el primer cuida-
o de los plantadores.

Segfin mi experiencia en la direccidn téenica de la agricultura en
estos paises, serfa conveniente dar a todos lo terrenos una dosis bisa-
nual de @ /o menos una tonelada de carbonato de cal cruda, molida o
en terrenos arcillosos de 600 kilos de cal viva. Estoes un minimun.
Hay terrenos que vecesitan mucho mas. Fs imposible dar para esto
una regla general. El mejor modo de juzgar si un terreno necesita cal,
es de hacerlo analizar, eliminando sus elementos gruesos. Segiin el
resultado del analisis, se dard al suelo la cantidad que le falta, toman-
do por regla las siguientes conclusiones, resultados resumidos de
muchos campos de experiencia distintos.

13—Se pueden considerar como pobres de cal las tierras que con-
tengan menos de 0,1 por 100 de caliza (carbonato chleico) soluble en el
4cido clorhidrico, aunque este dato no da siempre indicaciones clertas.

28 Tas tierras que contienen menos de 0,1 por 100 de cal solut-
ble en el clorure aménico al 10 por 100, necesitan encalarse; pero esta
practica resulta infitil desde o/ paunto de vista de la alimentacion vege-
tal cuando dicha rigueza pasa de 0,26 por 100.

38 T,as tierras que ofrecen reaccién Acida, responden positiva-
mente al empleo de la cal; si la reaccién es neutra o poca alcalina, los
resultados del encalado son muy variables, y nulos si la reaccion es
netamente alcalina.

4a—n gran desarrollo del azolobacier microorganismo de los
mAs fitiles en la tierra, indica que ésta 1o necesita encalarse; pero sl
dicho microorganismo no prospera, resultard siemipre ftil la aplicacidn
de la cal. :

54—T.a abundancia de plantas calcifugas y, sobre todo, la presen-
cia del Rumex acelocella (acederilla) en las tierras, cs indicio seguro,
con algunas excepeiones, de insuficiente riqueza calearea.

62— .a eficacia de los encalados estd en razon inversa de la con-
pacidad del suelo.

78— FEn las tierras tropicales la cal de los terremos se elimina
rapidamente.

Las plantas necesitan también de cal para crecery alimentarse y
esta constmacion de cal es para ciertas plantas muy importante. Se
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estima, por ejemplo, que la alfalfa quita al suelo por hectarea cada afio
400 a 500 libras. Las papas consumen hasta 1000 libras; los Arboles
frutales 400 a 500 libras; especialmente es avido de cal el cerezo, (ue
tal vez, por esta razén, no prospera en nuestras tierras tan desprovista
de cal. El maiz y la avena no dan buenas cosechasen terrenos sin bas-
tante cal. La vid necesita, segfin el agrénomo Adolfo Matthei, por
cada 4 partes de nitrégeno 1 a lo menos de cal.

Las dosis que como en una pauta general recomienda en una
Memoria el sefior Matthei, son las siguientes a base de carhonatos con
ley de 90 7 y de cal viva con igual ley:

Alfalfa: 20 qu. m. anuales de carbonato de calcio por hectérea,
en otofio, después del filtimo corte.

Viia: 5 a 10 qq. m. anuales de cal viva por hectarea, a fines de
invierno o principios de primavera.

Arboles frutales de menos de 10 afios cn tierras regulares: 7 qq.
m. de cal viva por hectirea, a principios de invierno.

Papas en tierra corviente: 5 qq. ni. de carbonato de calcio por
hectdrea, antes de la primera aporca.

Lon tiervas sneltas, arenosas: 4 qq. m. de carbonato de caleio por
hectarea.

En lierras arcillosas de consistencia media: 6 qq. de carbonato de
calcio por hectérea.

En tiervas dcidas y hiwmiferas: 5 qq. m. de cal viva por hectérea,
a mediados de invierno para las siembras tempranas y durante las
labores de barbecho para los cultivos de rulo.

En todo caso serdn mas ventajosas las aplicaciones moderadas de
cal y hechas todos los afios, que no las encaladuras fuertes practicadas
con intervalos de varios afios.

Las agnas cargadas siempre de 4cido carbdnico, transforman el
carbonato de cal poco a poco en bicarbonato, que es muy soluble; asi
es, que, en los lugares donde llueve mucho, la cal solubilizada estd
constantemente llevada al subsuelo y disminuye rapidamente en el
sttelo si no hay restitucion de ese elemento. I,a pérdida anual puede, en
este caso, estimarse por tal causa en mil libras anuales por hectirea,

Es por consiguiente indispensable, antes de aplicar abonos al
suelo, usegurarse si en este suelo hay suficiente cal.

St uno quiere saberlo con exactitud, es necesario hacerlo analizar,
pero si no es posible o es dificil hacer analizar el stelo, se puede
emplear el sencillo medio siguiente para averiguar la acidez del suelo
y por consiguiente su escasez en elemento calcireo.

Se recoge una muestra de dicho 4uelo y se seca bten. Esta mues-
tra se divide en dos partes: la primera se quema o se calcina en una
hornilla y se empapa después con vinagre fuerte; si no se nota eferves-
cercia es una sefia segura de que el terreno es muy pobreen cal. La
segunda parte de la muestra se humedece con agua, hasta formar una
papilla poco espesa; en ella se introduce, después de un reposo de dos
horas, un pedazo de papel azul de tornasol que en todas las boticas se
veude; si el papel se pone rosado es sefial de que el suelo estd 4cido.
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En la prictica centroamericana esta averignacién es como dicho,
casi por demds, szempre o cast stempre, la encalada previa de los levre-
nos es indispeinsable.

Tercera condicién principal de la fertilidad

La presencia de snficiente fiuwmus.—Después de contener suficiente
cal es también indispensable que el terreno contenga materias vegeta-
les o animales, o como se dice generalmente humus.

I presencia de humus es siempre utilisima y en la préactica cul-
tural indispensable, porque ayuda poderosamente a conservar en los
terrenos una favorable humedad; también proporciona notables canti-
dades de nitrégeno y favorece por combinaciones diversas de sus ele-
mentos la formacion de compuestos asimilables, especialniente en
presencia de suficiente cal. Pero el efecto principal del humus es de
proporcionar a las plantas en estado asimilable este gran ninero de
elementos alimenticios, que las plantas necesitan absolutamente, tanto
como los abonos principales, pero en tan pequefias cantidades, que
serfa imposible proporcionirselos directamente sin llegar a un exceso
tan perjudical como su ausencia completa.

Fstos elementos gque se han llamado abonos catilicos son en parte
actualmente conocidos, pero entre ellos existen muchos gque no se cono-
cen hien o por lo menos de que no se conoce la accidn especial.

Serfa pricticamente imposible proporcionarlos al suelo que estu-
viera completanmente desprovisto de ellos y por consiguiente estéril,
win la presencia del humus, que los contiene generalmente todos,
mayormente, si este humus procede de abonos verdes o de establo.

Asequrarse yue el lerreno gue se trata de abonar, conlenga fons
sufictente v de bucna clase os por consiguiente tan esencial al boilo como
asegurarse de la presencea de la cal.

En Centro América, en la mayor parte de los cafetales, la presen-
cia de humus es de primordial importancia y esto explica que las plan-
taciones en las cuales falta, no recubren su fertilidad, aun con la apli-
cacién de grandes cantidades de abonos minerales. Se comprende
perfectamente el hecho. La mayor parte de estos cafetales existen
desde muchos afios y han sido cultivados sin ninguna clase de restitu-
cién. Es pues probable, mias bien seguro, que varios elementos catili-
cos estin en sus suelos completamente agotados. Kl dnico modo de
restituirlos es con el aporte de abonos verdes o de establo.

El uso de abonos de establo es desgraciadamente muy deficiente
en Centro América y no se puede insistir bastante eu el gran provecho
quie con esta desidia se pierde. Los abonos de establo sou por excelen-
cia abonas eficaces, son la esencia misma dela fertilidad, en el sentido
de que contienen todos los elementos juntos de la fertilidad, los bien
conocidos, como los que la ciencia agricola no ha podido apreciar debi-
damente hasta ahora, pero no son abonos complelos para plantaciones y
cultivos generales, porque en ellos la proporcién de los elementos mas
importantes, es deliciente ex cantidad. Es facil sin embargo comple-
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tatlos con abonos comerciales puros, y entonces su uso asegura en todos
los casos el mds completo bxity.

La fertilidad es el resultante de la aceén cooperativa de todos los
elementos necesarios. Usar abonos de caballeriza y suplir sus deficien-
cias en potasa, en 4cido f6sforico y en nitrégeno, con sales puras, que
contengan ez Quena forma estos elementos, es pues la regla general que
todo agricultor inteligente deberfa seguir en todas circunstancias.

En término medio, aunque hay en esto diferencias considerables,
un buen abono de caballeriza contiene por metro cfibico (dos buenas
carretadas centroamericanas) de 5 a 6 kilos de nitrégeno, igual canti-
dad del Acido fosforico y de 6 a 7 kilos de potasa, que al precio de los
abonos puros, pueden estimarse de un valor de € 6-90 (el colén costa-
rricense, $ 0-461 oro americano) siguiendo la regla de estimacién
dada en el Boletin de Agricultura de Costa Rica del 15 de octubre de
1908, pag. 341, para el caleulo aproximativo de los abonos. Pero este
valor es en realidad mucho mayor, si se estima por su verdadera
influencia sobre la fertilidad, por las razones anteriormente indicadas.
No es exagerado estimarlo en ¢ 15-00 a lo menos. La potasa que es
uno de los elementos més valiosos de los abonos de caballeriza, esta
principalmente contenida en las orinas. De alli la importancia de no
perder éstas y como generalmente la litera de los animales en estos
paises no es suficiente para absorber toda la orina, debe recogerse ésta
por aparte, para después devolverla a la masa del abono. '

El nitrégeno de los abonos también estad expuesto a perderse si
1o se toman las debidas precauciones, tanto en las orinas, como en las
literas emprefiadas.

Las orinas contienen una materia mnitrogenada, 1a urea, la cual,
bajo las influencias combinadas del calor y de los microbios de la fer-
mentacion, se descompone en carbonato de amoniaco primero y después
en 4cido carbdnico y amoniaco, cuerpo volatil, que se pierde en el aire.

El olor acre y penetrante que se nota en los aires donde hay acu-
mulacién de abonos de establo mal cuidados, es debido a este amoniaco.
Asi es posible que al cabo de cierto tiempo los abonos pierden gran
parte de su valor; la potasa por el desperdicio de las orinas, el nitrége-
no por la descomposicion y volatilizacién de sus componentes amonia-
cales. _

El 4cido fosférico se conserva mas ficilmente porque es casi com-
pletamente detenido en las excreciones sélidas de los animales.

Se estima el valor anual de abonos producidos por

un caballoen .... § 27 00 oro
un bueyen .....,. 20 00 —
unavaca......... 20 00 —
un cerdo......... 12 00 —

calculando solamente su valor en los elementos principales; pero en
realidad su valor es como dicho, mayor, por los elementos desconoci-
dos que proporciona y que la planta necesita, y lo prueba el hecho de
que un aporte de abonos de establo devuelva muchas veces la fertilidad
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a terrenos que ninguna cantidad de abonos minerales haya podido
mejorar completamente. La falta de humus en el suelo no puede com-
pensarse con aportes de abonos nitrogenados como lo creen errdnea-
mente los que se imaginan que procurar nitrégeno a las plantas es el
finico o principal papel del humus: al contrario, en tierras faltas de
humus, ciertos abonos nitrogenados darin muy malos resultados. Bl
nitrato por ejemplo en esta clase de tierras e]ercera sobre sus propie-
dades /isicas aglomerando sus particulas, el més nocivo efecto; un
exceso podrd hasta hacerlas impermeables; no hay que olvidar que el
buen estado fisico de un suelo es de mayor importancia que su compo-
sicion quimica natural.

L.os abonos verdes, especialmente los que proceden de legumtino-
sas pueden suplir la falta de abonos de caballeriza, pero a la condicién
de gtie no sean de una sola sino de varias clases de plantas, para que-
dar mas seguro de la presencia eu ellas de todos los elementos catilicos
indispensables,

La obtencién de abonos verdes es en ningiin caso dificil ni onerosa
en Centro América. No prodmn]os es pues inexcusable cuando faltan
los abonos de establo, ya que sin ellos abonar resulta una operacion
incompleta, y por ende | inseglira y en varios casos onerosa.

El humus tiene otras mmudca ventajas que se detallardn mas ade-
lante.

Cerdos Polano-china, recientemente introducidos para cria en Costa Rica-



BOLETIN DE FOMENTO 393

Una plantacién de cabuya. Olancho
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CAPITULO IV

Efectos especiales de los diversos elementos
principales de los abonos

A) La potasa (K ,0Q).—La potasa natural del suelo, que se
encuentra aili en forma de silicatos miltiples insolubles, en forma de
feldspar, de ortosa, de moscovita, u otras rocas, esen la prictica inftil
para servir de abono en las plantaciones y no debe tenerse en cuenta.
Las tierras arcillosas necesitan por consiguiente tanto aporte de potasa
soluble que las demAs tierras, aunque el analisis quimico descubra en
cllas este elemento en notables cantidades.

Es necesario insistir sobre este punto, ya que muchos autores
repiten, al tratar de los abonos, que la potasa no es indispensable a
esta clase de tierras.

El encalamiento del suelo favorece, es clerto, la solubilisacién de
la potasa natural del suelo, pero de todos modos su“accion es absolu-
tamente insuficiente.

Es indispensable casi siempre un aporte de potasa soluble especial-
mente si se da cal bajo forma de cianamida (71 % de cal soluble). Esta
combinacidn es inmejorable.

Lo que es la soda para los animales, la potasa lo es para las plan-
tas. Sin ella no pueden mantenerse en buena salud, ni dar buenas
coscchas.

La potasa tiene un efecto especial muy marcado sobre el desarro-
1lo de las hojas de las plantas. Favorece en ellas la formacién de la
clorofila que es un factor esencial en la buena nutricién general.

Es un elemento principale en laformacion de la materia lefiosa de
las plantas.

El nitrégeno provoca el aumento de las celulas vegetales, la pota-
sa contribuye a llenarlas, el 4cido fosférico, a fortalecerlas. Siempre se
nota esta accién solidaria de los tres elementos principales.

La sintesis de la materia organica, especialmente de los hidrocar-
buros, fécnlas v azficares es intimamente ligada con la asimilacién de
la potasa. Todas las obscrvaciones de los agrénomos y las experiencias
de las estaciones especiales prueban que hay una relacién constante
entre las cantidades de potasa y de sustaneias hidrocarbonadas que las
plantas tienen. , _

Por esta razén la potasa favorece especialmente las plantas pro-
ductoras de azGcar (cafia, remolacha) y de féeulas (papas, yucas,
flames, etc).

La potasa es un remedio poderoso para destruir las secreciones de
las plantas y las toxinas del suelo que producen.

Todos los érganos de una planta respiran y una de las consecuen-
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cias de la respiracién es la secrecién. La planta no puede, como los
animales expeler completamente los productos de la secrecién, una
parte queda en sus tejidos y la enfermaria si no fuera la potasa a neu-
tralizar y transformarla en productos inofensivos; asi vemos en las
plantas Ia presencia de oxalatos y de tartratos de potasio, resultando
de 1a neutralizacién de los 4cidos oxdlicos y tartiricos. La potasa man-
tiene, pues los organos de la planta en buena salud por la transforma-
cién de parte de sus secreciones.

La criptogama parasitaria que produce la podredumbre ( Black
rot) y casi todos los hongos productores de enfermedades contagiosas,
se destruyen por la potasa ayudada de cal.

Es muy raro el caso, ni se ha conocido siquiera el caso en Centro
América, de haber hecho dafio un exceso de potasa, en cultivos gerne-
rales bien asistidos y bien provistos de los demés elementos de la fer-
tilidad.

El estado en que se encuentra el follaje de una plantacién es una
indicacién respecto a las necesidades en potasa mucho mis segura que
una anlisis quimica del suelo o de la planta; si las hojas son de color
amarillento, mas pequefias que su tamafio natural, o son de consisten-
cia floja, es una sefia segura de que hay escasez de potasa en el suelo.

Cuando uno reflexiona sobre el papel que las hojas desempefian,
se dard uno mejor cuenta de la importancia de un elemento que es
absolutamente necesario a su buen desarrollo.

Fu efecto las hojas son el laboratorio en el cual las soluciones
salinas que la planta saca del suelo al estado todavia poco asimilable y
los gases de la atmosfera se combinan bajo la influencia de la luz solar
y forman asf la savia descendiente, definitivo alimento de las plantas.

B) £l dcido fosférico (P, O)—Hay muchas rocas naturales que
contienen este elemento, pero se puede decir que todas a la excepcion
de la apatita, son infitiles para servir de alimento en las plantaciones.
Al analizar suelos, el quimico no deberia pues aislar el 4cido fosférico
de cualquier roca que provenga, pero limitarse a examinar si esta roca
es apatita o no. '

Pero aun con notable cantidad de apatita en el suelo, siempre es
insuficiente en absoluto la cantidad de Acido fosférico disponible.

Siempre se impone la adicién al suelo de 4cido fostorico soluble.

Fl Acido fosférico tiene en la vida vegetal efectos propios. Eu el
primer perfodo de la vida de las plantas fortalece su coustituciéon. Por
esta razon los alimacigos deben siempre tener una cantidad crecida de
este elemerito. :

Los que han sido sembrados en terreno rico en 4cido fosforico,
tienen un sistema raicero mejor desarrollado, lo que influye sobre toda
la futura vida de la planta.

Si en el principio de la vida de wna planta le falta acido fosforico,
estard arruinada o débil para siempre. Nada en adelante podra compo-
nerla. .

El 4cido fosférico contrarresta en la flor el efecto nocivo de un
exceso de nitrégeno; produce una florescencia fuerte y sana. También
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promueve y facilita la maduracién perfecta de las semillas,

St no falta potasa ni nitrégeno no hara dafio en ningiin caso, aun
una cantidad de 4cido fosférico més gue necesaria; si no estd en buen
equilibrio con 1a potasa y el nitrégeno, si ptiede hacer dafio un exceso;
apresura entonces demasiado la madurez, '

En suelos 4cidos no produce buenos efectos bajo forma de super-
fosfatos. En estas tierras afin después de encaladas es preferible dar
el dcido fosforico precipitado de los huesos, las escorias Thomas o el
amonio fosfato (48 % A4cido fosforico con 13 de nitrégeno).

Los superfosfatos que eran antes las formas principales que se
empleaban como abonos, provienen del tratamiento de los fosfatos
naturales por el dcido sulfirico. Estos fosfatos naturales se eneuentran
especialmente en Ia Florida (Estados Unidos de América), en Algeria
y en Australia. :

Hay superfosfatos de diferente riqueza, desde 12 hasta 43 % de
acido fosforico. Ultimamente se da la preferencia a los amo-fosfatos
(48 %).

El fosfato Thomas (Basic slag) es un residuo de la fabricacidn
del acero. Hace especial efecto sobre terrenos muy fuertes o muy humi-
feros y sobre los de pastoreo. Es buen abono para los potreros,

El 4cido fosfoérico de los huesos es insoluble, pero reducidos a
harina muy fina, la superficie de ataque que presentan a los Acidos
naturales del suelo es tan grande que su Acido fosférico se solubiliza
poco a poco y puede ser bastante fitil,

C) Ll nitrégeno (A Nz).—E] nitrégeno se considera como el
elemento mis importante de los abonos, el mAis escaso en los terrenos
cultivados y el mis costoso. Se proporciona a las tierras en varias
formas: al estado de nitrégeno mineral en el nitrato de soda, al estado
de amoniaco en el sulfato de amoniaco, (El amoniaco es una combina-
cién de nitrégeno y de hidrégeno. En 100 libras de atmoniaco hay 82
de nitrogeno). Finalmente al estado de nitrégeno organico en la cia-
namida, en los abonos de establo y en 1es abonos verdes. Este iltimo
estado es el méas favorable en general.

El sulfato de amoniaco no se debe aplicar en terrenos calcareos ni
en los muy recientemente encalados con cal viva por temor de doble
descomposicién del sulfato de amoniaco en sulfato de cal v en carbo-
nato de amomiaco que es volitil. En tales terrenos es preferible el
empleo del nitrato de soda.

Este dltimo contiene el nitrogeno bajo forma directamente utili-
sable por las plantas. El sulfato de amoniaco no es tan inmediatamen-
te listo para su consumo. Es necesario (ue st amoniaco se transforme
primero en el suelo en nitrato. Esta transformacion necesaria €s cons-
tante aunque lenta lo que en la generalidad de los casos es una ventaja,
asi no se pierde ninguna cantidad de nitrogeno; a medida que la nitri-
ficacion se hace la planta utiliza la cantidad puesta a su disposicion,

El nitrato de soda vienc especialmentede Chile donde, como dicho,
existen depdsitos inmensos de sulitre brito estimados en il millones
de toneladas. También se encuentra en el Perd y en Bolivia.
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El consumo mundial es de 2% millones de toneladas, pero es pro-
bable que aumentard ripidamente porque recientemente se ha descu-
bierto un modo de beneficiatlo mis econdmico que abaratard conside-
rablemente su precio actual. El nitrato de soda contiene su nitrégeno
en estado inmediatamente asimilable, pero su gran solubilidad obliga
a emplearlo con alguna precancidén en los abonamientos para evitar
pérdidas. El suelo no lo detiene con suficiente energfa, como el sulfato
de amoniaco.

El nitrégeno da empuje a la vegetacidn, pero su exceso es peligro-
so si la tierra no contiene los otros abonos, debilita entonces las plantas
y las predispone a toda clase de enfermedades, también hace caer la
fruta antes de su completa maduracién, porque activando con dema-
stada energfa el crecimiento de todos los drganos de la planta, no da
tiempo para la formacién de silicatos de potasa que dan la necesaria
resistencia a los pedinculos de la fruta, En colaboracién de los demés
abonos nunca estard en exceso en Centro América ni en los tro-
picos.

La cianamida y el nitrato de cal son dos compuestos artificiales
obtenidos del aire donde existe una enorme cantidad de nitrégeno
gaseoso (el aire que cubre una hectirea contiene 79.000 toneladas de
nitrégeno equivalente 2 medio millén de toneladas de nitrato de soda).
Esta fabricacién es un triunfo de la ciencia de grandisima impor-
tancia.

Hasta estos filtimos afios el nitrato de soda era el de mayor con-
sumo. Ahora las inmensas fabricas de cianamida del Nidgara, las més
grandes fibricas de abonos del mundo, dan un producto de que el ele-
meuto 1til, el nitrégeno, resulta mas barato y més eficaz.

El nitrato de soda es un excelente abouo y generalmente produce
muy buen efecto €l primer afio que en un terreno se emplea. Es un
poderoso excitante de la vegetacién pero si se signe empleandor o se
emplea en exceso sobre los demés abonos, desmejora el estado fisico
del suelo y no sigue dando buenos resultados. Sin embargo mezclado
en pequefia proporeioén con amonium fosfatos mejora su efectividad.

Es probable también que la soda que contiene ese nitrato tenga
alguna utilidad accesoria.

C) Lamagnesia.—Generalmente no se comprende entre los abonos
necesarios la magnesia. La mayor parte de los tratados de agronomia
dicen que este elemento se encuentra en cantidad suficiente en todos
los suelos y no debe llamar la atencién.

Recientes experiencias parecen probar al contrario, que la mag-
nesia tiene un papel de bastante importancia y que no existe en estado
disponible ni en suficiente cantidad en los terrenos cu/izzados desde
mucho tiempo sin restitucidn,

E1 principal papel conocido de 1a magnesia es el de hacer con el
Acido fosforico combinaciones de poca estabilidad, ciertos fosfatos de
magnesia, que ceden con la mayor facilidad el fésforo a las plantas para
la produccién de la lecitina. substancia fosfoglicérica, esencial en los
brganos de reproduccion de las plantas.
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oin lecitina no puede haber fecundacién: las flores quedan estéri-
les y por consiguiente no hay cosecha de frutas.

Sin Jecitina no pueden tampoco constituirse las células clorofilicas
y si existen estas células, no podran trabajar; las plantas, cesaudo la
funcion clorofilica, se amarillarin y enfermaran porque la cloréfila es
la sustancia que asimilando el acido carbdénico de la atmoéstera, forma
en las plantas los hidratos de CEllb(HlU esqueleto o armadura del edifi-
cio vegetal.

Los agronomos atribuyen todos estos efectos al dcido fosférico
soluble y es muy posible que en realidad este acido fosférico intervenga
de un modo preponderaute en la formacion de la lecitina, pero los com-
puestos fosfo-magnésicos, son en este sentido, segfin los experimentos
a los cuales me refiero, mucho méas eficaces.

Los agricultores 1o deben pues descuidar por completo los abonos
maguésicos. La tierra los necesita aunque no en gran cantidad. Su
presencia, favorece la florecenciay Ia fecundacion de las flores.

En Centro América ha habido casos en que el abono de magnesia
ha producido abundante cosecha en cafetales que hablan ez vane reci-
bido todos los otros elementos de la fertilizacién.

A fuera de esta accidn 111(}1:rect(1 que parece sin embargo ser la
pm1c1p'11 ventaja de la magnesia, ¢s muy probable que exista una
accidn directa de alimentacion; las cenizas de muchas plantas sou ricas
en magnesia. Experiencias directas en el cultivo de 1a papa han dado
también notable aumento de cosecha, y en el de la cofia y de la remio-
lacha azucarera una riqueza de los ] Jugos en azlicar, mayor.

Se emplea el cloruro de magnesio o mejor el sulfato doble de
potasio y de magnesio,

Lo manganeso, olro clemeylo descuidado.—E] suelo en general con-
tiene es verdad, muchas veces, una cantidad suficiente de este elemen-
to y en ciertas partes de Centro América hasta es muy abundante,
pero este manganeso se encientra en el suelo bajo forma de 6xido y
las experienciac han probado que bajo esta forma su aceién es absolu-
tamente nula. De nada servird por consiguiente, al punto de vista
agricola para la estimacién de la rigueza en manganeso, que el anali-
sts indicara ta presencia de este mineral hasta en notable cantidad.
Para que produzca sus efectos fertilizantes, debe existir o darse al
suelo, en determinada forma, y ademéas debe el suelo mismo estar neu-
tral, de ningfin modo acido, porgue en este caso las formas méas efica-
ces bajo las cuales se puede dar maguesio al suelo, se trasformarian
en productos inertes.

Estando el suelo neutral; o habiéndose liecho neutral por encala-
miento, el abono maunganésico produce efectos que merecen atraer la
atencion de todos los ugricultores, tauto mas que las cantidades nece-
sarias son tan pequefias, que las mejoras obtenidas con la aplicacién
de este abono, lo son en condiciones muy econdémicas. Mas, con este
abono 10 puede uno exagerar las cantidades, porque tan til que es,
empleado en dosis couvenientes, tan nocivo puede volverse si estas
dosis son demasiado fuertes. El manganeso parece ser para el suelo
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como esas medicinas peligrosas porque son venenos activisimos para
el hombre, pero que prestan servicios curativos admirables cuando se
aplican en la forma y dosis convenientes.

Digainos de una vez, que la cantidad de manganeso (calculada
como 6xido) debe fluctuar entre 15,y 25 kilos por hectirea; si se
emplea el sulfato de manganeso la cantidad por hectirea bajo esta
forma no podria, pues, pasar de 50 kilos y con otras sales en la pro-
poreidn de su riqueza respectiva en mangauneso.

De alli resulta que siendo wmuy dificil repartir tan pequefia canti-
dad azsladamente, convendra, cuando se emplea, mezclar el abono de
manganeso a otros abonos de mis volumen,

La forma més eficaz es la del sulfato, después, la del carbonato
con tal que sea suficientemente puro y finalmente en menor escala la
del cloruro. En cualquiera otra forma es nula su aceién.

Fsto explica las aparentes contradicciones de anteriores experien-
cias hechas en muchos campos de ensayo con el manganeso, resulta-
dos tan diferentes que habfan conducido a 1a prematura conclusién, de
la poca utilidad de este elemento,

El manganeso es un abono precioso para las plantas que se cal-
tivan en vista de la produccién de azficar. Empleado en las debidas
condiciones como queda explicado, aumenta considerablemente la
riyueza sacarina de los jugos.

£l sodio.—Varios experimentos practicados en diversos labora-
torios, han inducido al agrénomo alemin Giesberg (de la Estacién
Agrondmica de Munich) a estudiar detenidamente la influencia del
sodium en el cultivo de las verduras de mesa.

De sus investigaciones resnlta que efectivamente estas plantas se
desarrollan mejor y sus tejidos se hacen mas blandos y sabrosos en
tierra que contiene sodio aun bajo forma de sal comfin. (Cloruro de
sodio). Esto explica también por que el nitrato de sodio hace mucho
provecho en las huertas.

Recientemente algunos agrénomos dan mayor importancia al
sodio y estiman que puede en ciertos casos reemplazar al potasio,
pero no hay sobre este punto suficiente experiencia todavia para sentar
conclusiones. :

La cantidad de sal que debe aplicarse a la tierra es de kilogramo
y medio a dos kilogramos por 4rea.

La mejor época para esta aplicacidn es antes de la estacién de
las luvias,

Las hortalizas que prosperan mas con esta aplicacién de sal, son
las espinacas, alcachofas, lechugas y los espérragos. '

Azufre.—El azufre es un elemento necesario a muchas plantas.
Abonando con sulfatos parecerfa que el suelo recibe este elemento en
suficiencia. Sin embargo el azufre tiene una accién especial cuando se
le suministra a las tierras bajo forma de polvo. Hemos visto que los
abonos no son exclusivamente alimentos sino también remedios. FEl
azufre en polvo parece ser' mis importante como remedio que como
elemento de nutricidn.

3
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Las primeras ohservaciones sobre el efecto del azufre en polvo se
hicieron en Francia en los vifiedos. All{ se emplea desde mucho tiem-
po el azufre contra lag enfermedades criptogimicas de la vifia, pero se
observé que cnando por casualidad caia al pie de alguna cepa una
pequefia cantidad de azufre en pelvo, esta cepa tenia despuds una vita-
lidad mucho mayor. Después en el cultivo de las papas se notd que
cuando las semillas se revolvian antes de la siembra, en polvo de azufre
y quedaba bastante polvo adherido, la cosecha anmentaba notablemente.

En presencia de estos resultados, debidos a la casualidad, los
agrénomos Chancrin y Desriot quisieron averiguar experimentalmente
en cultivos formales, el efecto del azufre sobre las papas y remolachas
y dieron por hectarea de 25 a 100 kilos de azufre en polvo.

Invariablemtente las cosechas fueron mucho mejores.

No quedando duda sobre ¢l efecto general favorable del aznfre en
polvo, el sefior E. Boullanger sometid el empleo de este nuevo abono
a una experinentacion cientifica’ rigurosa por el método del cultiva
comparativo en masetas, el Ginico que permite comparaciones exactas,
por ser el finico sistema que da a los suelos, climas y condiciones cli-
matéricas distintas, bases 1dénticas.

La experimentacién se hizo con zaunahorias, habag, papas, ccho-
llas y varias legumbres.- ‘

Se dividieron las masetas en cuatro lotes para cada una de estas
plantas. El primer lote no reciblendo ningfin ahono. El segundo reci-
biendo solamente azufre en la proporcidn de 7 decigramos por 30 kilos
de tierra; el tercero recibid un abone completo de nitrdgeno, potasa y
Acido fosfdrico; y el enarto el mismo abouo con polvo de azufre (la
misma cantidad que el ndmero 2). Todos los lotes recibieron el mismo
tratamiento y la misma cantidad de agua. Los resultados fuerom los
siguientes: :

Faraboring Tiates Cebollns Papas
Tote NO L sinabono .............. 560 17.9 84 207
—  — 2 sin abono perocon azufre. 646 19.5 95 249
—  — 3 abono completo. ... ... Gl5 19.7 no se hizo
— — 4 abono completo con azufre. 7435 25.1 no se hizo

Se ve por estas expericncias que Iz influencia del azufre fué cons-
tante y notable.

Despuds de esta experimentacién era importante averiguar por
qué el azufre en polvo tenia tan buenos efectos.

Para exclarecer esta cuestion se esterilizé un poco de tierra por
medio del calor v con ella se llenaron dos masetas N¢ 3 y llenando las
otras masetas 1 y 2 con la misma tierra sin esterilizar. A las masetas
1y 3 no se dié azufre pero sf a lag masetas 2 y 4. El resnltado de la
cosecha fué: ’

Sin esterilizar en la maceta N 1........... . 15 grs. 50
Sin esterilizar — — NO2(A)........ 25 — 40
Esterilizadlo — — N%3......... ... 14 — 80

Esterilizado — — N%4(A:........ 15 — 60
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Se ve que en el suelo sin esterilizar el efecto del azufre fué con-
siderable y mucho menos importante en el suelo esterilizado. Se puede
pues suponer, que el azufre no es solamente ni principalmente, un
alimento, pero que ejerce también una influencia benéfica indirecta,
modificando en un sentido favorable la flora microorginica del suelo,
favoreciendo las bacterias dtiles y contrariando el desarrollo de los
Organismos nocivos. Lste efecto se oblienc por el azufre en polvo v o
por azufre procediendo de sulfatos. _

Las experiencias que acabo de referir son pocas todavia para sacar
conclusiones definitivas en cuanto al modo exacto de influir sobre la
vegetacion que tieue el azufre en polvo, pero una cosa aparece eviden-
te y es que este influjo es altamente favorable y como las dosis nece-
sarias para obtenerlo no ocasionan un gasto crecido (con 50 kilos, a lo
més 100 kilos por hectirea se consigue el maximum de efecto) no pue-
do menos que aconsejar su empleo a los agricultores.

Abonos verdes y de establo.—Ambos son excelentes abonos porque
al mismo tiempo que son alimentos para las plantas, mejoran las con-
diciones fisicas del suelo por el humus que proporcionan. Los abonos
verdes, especialmente si proceden de leguminosas y de varias especies
de plantas, son abonos completos, mis completos que las mejores niez-
clas de abonos artificiales; contienen ciertos elementos que las plantas
necesitan, aun que en cantidades muy pequefias, elementos que los
abonos artificiales usuales no pueden proporcionar.

Sin embargo en proporcién de su volumen no son muy ricos en
elementos ftiles y siempre conviene agregarles los abonos artificiales
principales.

Los abonos de establo son abonos muy buenos pero también muy
insuficientes; necesitan adicionarse de potasa y de 4cido fosférico.

En regla general se completarin bien, si a cada tonelada se le
agregan 20 libras de una sal potisicay 335 de aigin superfosfato doble.
Su valor-depende naturalmente de su procedencia: si a los animales de
que proceden se da una comida rica, el abono producido sera dos veces
més valioso que si estos animales no reciben sino pastos comunes.

Los buenos efectos de ambos abonos, verde y de caballeriza, se
manifiestan solamente después que hajo la accidn de los microorganis-
mos del suelo y en presencia del aire se hayan descompuesto; por cuat
razon no deben nunca enterrarse muy hondo porque la presencia del
aire es indispensable a su transformacién.

Cualquier otra materia organica puede, por fermentacién, llegar
a ser un buen abono.

Para absorver la parte liquida de las deyecciones animales, con-
viene emplear algin material como litera, sea directamente debajo de
los animales, sea en el depdsito donde las deyecciones se juntan. En
el filtimo caso especialmente, el piso del establo debe ser impermeable.

Los materiales mas convenientes como literas, son los que absor-
ben los liquidos en mayor proporcién. Hay muchos que pueden con-
siderablemeute mejorarse en este sentido, majando y triturando o
haciéndolos pasar por trapiches acanalados, antesde emplearlos, como
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el bagazo de la cafia, las cafias de maiz después de secas, las de sor-
ghum, heliantus, etc.

Fl poder de absorcién, evaluado en nfimero de litros, para cada
cien kilos de material o litera, es como sigue:

Parala arena.... ........ 25 litros por 100 kilos de litera
— la tierra vegetal ...... 50 — —
— el bagazo triturado. ... 150 — —
— la cafia seca de maiz... 160 — _
— hojas secas...... coies 2000 = —
—  paja de arroz seca. .... 230 a 250 litros  —
o de otros cereales
— el serrfn grueso. ...... 300 litros —
— el serrin fino.... .... 400 a 458 litros —

El serrin es, pues, un material precioso para literas de establos
y especialmente para puerqueras y gallineros; tiene ademis la ven-
taja, despuds de ser aplicado como abono, de mezclarse con facilidad al
suelo y de mejorarlo fisicamente, sin coutar que puede también servir
para cubrir el suelo. Es, solamente algunas veces, algo 4cido, pero
esta acidez puede corregirse ficilmente por adicién de cal apagaday
vieja, o de ceniza de lefia que se mezcle al serrin antes de usarlo.
Ademés, 1a orina de los herbivoros tiene umna reaccién alcalina que
corregird esa acidez.

El serrin podrfa servir también para recoger y utilizar la orina
humana y hacer con ella un abono de notable valor.

La produccién diaria de un adulto contiene 12 gramos de nitro-
geno, 1.80 gramos de 4cido fosférico, 2.20 gramos de potasa.

Afiadiendo a esto 30 gramos de cefiizas de lefia y 20 gramos de
cenizas de hiuesos, para obtener una proporcién de -

12 gramos de nitrégeno

14 — — 4cido fosforico
12 —  — potasa

absorvido por dos litros de serrin, se obtendria un abono excelente
para huerta, verduras, etc., y suficiente parafertilizar en el afio 7 ireas
de terreno. Hsta superficie completamente abonada, representa, un
valor nada despreciable. '

Los abonos verdes son, para los paises donde el abono de establo
es escaso, como en unestro pafs, los mejores productores de nitrégeno
y de humus.

Pero para que den todos los buenos resultados que de ellos se
espera, es necesario: ,

19 Que estos abonos provengan de plantas de la familia de las
leguminosas.

20—Que estas plantas hayan podido fabricar suficiente cantidad
de nitrogeno. '

Esta segunda condicién sélo se realizard si, antes de sembrar la
leguminosa, el terreno ha sido abonado, con cal si estaba 4cido, con
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potasa y con acido fosférico en todos los casos. Solamente si el terreno
es rico en estos elementos, la leguminosa fabricard suficiente nitroge-
1no; de lo contrario, la cantidad producida serd pequefia y la niayor
ventaja del abono verde, la de enriquecer el suelo con el mas caro de
los abonos el nitrégeno, no se conseguirid. Se obtendrad solamente Ia
ventaja secundaria, aunque también importante, de aumentar el
humus. :

Siempre que sea posible debe el agricultor producir abonos
verdes. Con ellos la tierra se mejora cada afio y se ahona del modo més
econdmico, més perfecto; su constitucién fisica, que tiene tanta influen-
cia sobre la fertilidad, cambia favorablemente. El abono verde en Costa
Rica hace el papel del abono de establo en los pafses donde este abunda.

Muchas veces serd posible producir abonos verdes sin atrasar los
cultivos usuales; por ejemplo, en las milpas, en las plantaciones nue-
vas de café, cacao, bananos, etc., sembrando entre las lineas alguna
leguminosa bien escogida, que se entierra después sola o con los tallos
de las otras plantas, después de la cosecha. Ciertas leguminosas podrian
servir hasta de primera sombra al café y cacao, como el frijolillo, desem-
pefiando asf un doble papel utilisimo.

Teniendo buen cuidado de abonar el terreno con suficiente potasa
y 4cido fosférico, la leguminosa nunca hard por su vegetacién al lado
de otra clase de siembras el menor dafio, y al contrario, la alimentard
con el nitrégeno que constantemente fabrica, y por el vigor de su
vegetacién ahogara las malas hierbas.

No se puede recomendar bastante sembrar buenas leguminosas
en todos los casos y en todas las partes en doude sea posible hacerlo.
La leguminosa debe considerarse por el agricultor, cotno la gallina de
los huevos de oro.

o
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Entregando café
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CAPITULO V

Cudles son las mejores clases de abonos
para las condiciones de Centro América?

Cénzo y endndo hav que mezclarlos.—Sentadas estas premisas de
la necesidad absoluta de la neutralizacién del suelo, de la presencia de
aire y de sufidiente materia orgdnica, queda por examinar qué clase de
abonos minerales suplementarios se necesitan, en qué forma son mas
econémicos y cndles son sus efectos especiales.

Los abonos suplementarios que se necesitan mas weneralmente
son la potasa, el acido fosforicn, el nitrageno, la magnesia, la cal solu-
ble y también para ciertas clases de plantas el azufre, el manganesio y
el sodium, .

Ninguno de ellos es verdaderamente til si se aplica exclusiva-
mente o en exceso notable sobre los demis. El exceso de cualguiera de
ellos conduce a tan malos resultados como su deficiencia.

Confiados en anuncios y reclamos de mucho hombo, hechos por
fabricantes iuteresados, los agricultores centroamericanos, han empe-
zado, hace afios a tantear ¢l efecto de eiertas clases de abonos, pero con
tan mala suerte, precisamente por haberlos einpleado exclusivamente,
que muchos han perdido la confianza en 1a eficacia de todos,

Ultos introdujeron el guano del Perdi, otros el nitrato de soda de
Chile, ambos abonos excelentes y que en los dos primeros afios de su
aplicacién dieron en tierras ricas'y todavia regularmente provistos de
los demas elementos, buenos resultados. Fn gafiados por este aparente
éxito siguieron empleandolos exclusivamente, acabando, comoera muy
natural, por arruinar completamente sus plantaciones, Ya hemos visto
la razén de estos fracasos. Los abonos no pueden trabajar aisladamente.
Su efecto fertilizante duradero exige una proporcién y cooperacion
armoniosa de todos los elementos necesarios. EI suelo desequilibrado
se esteriliza y se enferma.

Actualmente la costumbre de algunos, de introducir abonos com-
puestos, de maravillosas férmulas, es menos peligrosa paralas planta-
ciones, pero no para la bolsa de sus duefios. En general, estos abonos
producen buenos resultados, pero los producen a un costo exagerado,
porque la proporcion de sus elementos fitiles no corresponde a su pre-
cio. Afin cuando el audlisis que de ellos se hace, revele Ia presencia
de notable cantidad de potasa, de nitrégeno y de 4cido fosférico, no por
esto queda el agricultor confiado, seguro de (ue todos estos elementos
se encuentran eun el abono compuesto en ef mejor estado de asimiliza-
¢1bn, 1l bajo la forma més favorable a los diversos cultivos.
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Mas, como ciertas formas son nocivas a ciertos cultivos, se expone
uno por su empleo a hacer dafio a las plantas en vez de favorecerlas;
y aunque fueran en su fabricacion original compuesto exclusivamente
de elementos puros y buenos, su intima mezcla ocasiona en ellas reac-
ciones y cambios, que al cabo de cierto tiempo les hacen perder parte
notable de su asimilabilidad y eficacia.

El cultivador prevenido y cuidadoso de sus verdaderos intereses
no dehe nunea comprar abotios mezclados en el extranjero.

{En qué forma conviene entonces comprar y emplear los abonos
principales en Centro América?

Los grandes gastos de transporte que por estar tan crecidos en
estos paises, son factores de gran importancia para el calculo del costo
de la parte eficaz del abono, exigen que se importen y apliquen exclu-
sivamente 1os abonos bajo su forma més concentrada, aun cuando en
su pafs de origen su precio, bajo esta forma sea algo mis elevado.

Eu la préctica, los agricultores de Centro América tienen interés
en no importar otras sales que las que contienen los elementos princi-
pales de la alimentacién de las plantas en el estado mas puroy mas
concentrado. :

Les resultard siempre més ventajoso y mucho mas seguro y €co-
némico mezclar los abotos en la misma finca poco antes del empleo,
haciéndolo en las diversas proporciones que las coudiciones en que se
encuentran sus plantaciones, lo exigen.

Las formas de abonos que més convienen son:

A) Fara la polasa:

El sulfato de potasio, que contiene 50 % de potasio.

El cloruro de potasio, que contiene de 50 a 55% de potasio; y en
algunos casos, cuando el suelo lo necesita, magnesia.

E1 sulfato doble de potasio y de magnesia, que contiene de 27 a
30%516 potasa y 11 a 15 % de magnesia. (34 7 de sulfato de mag-
nesia).

B) Para el dcido fosférico:

El amonium fosfato (13 % de nitrigeno y 48 % de Acido fosforico);
el biamonium fosfato (20 nitrégeno por 20 % de écido fosférico) o a
st defecto los superfosfatos concentrados (42 % acido fosforico).

C) Para el nitrégeno:

Fl nitrato de soda de Chile, (15 a 1624 %) de nitrégeno y el sul-
fato de amoniaco (21 % aproximativamente de nitrégeno). Y mejor
que éstos, la clanamida que contiene 21,60 nitrégeno; una de las gran-
des ventajas de la cianamida es su combinacién con cal soluble (71 %).

Todos, o casi todos, los terrenos de Costa Rica estan faltos de cal,
especialmente los terrenos compactos o htimedos. Una tierra sin cal o
Acida no puede ser fértil.

Para obtener buenas cosechas es, pues, indispensable casi siempre
cmpezar por encalar el suelo. Esto se puede hacer con cal viva, es
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decir quemada, en terrenos muy arcillosos, o con cal cruda, carbonato
de cal, en los demis. ‘

Pero hay un medio mis eficaz para desacidificar el suelo y pro-
veerlo de cal, es el empleo del excelente abono la Cianamida.,

Este abono, que contiene 26 % de nitrégeno en estado amoniacal
y 712 de cal soluble, procura al mismo tiempo al suelo desinfeccién,
abonamiento y encalamiento intensivo.

La cal que contiene, al estado soluble, hace en los terrenos el
mismo efecto, inmediato, que un encalamiento con cal quemada o cru-
da, en varios afios, y con mayor baratura. En efecto, el precio del
abono Cianamida se basa finicameute sobre su tener en nitrégeno, cal-
culado a un precio s bajo que el que tiene este elemento en cual-
quier otro abono nitrogenado, de modo que la cal que contiene resulta
regalada.

Como abono es indispensable para cafia, cereales (maiz, atroz,
cte.) y para plantaciones de café de poco vigor vegetativo.

En cultivos anuales el abono Cianamida se puede dar directamen-
te al suelo a razén de tres a cinco quintales por manzana, haciendo
esto con alguna anticipacién a la siembra (15 dfas). En plantaciones
hechas se mezcla primero el abono con tres tantos de su peso de tierra
ligeramente hifimeda; esta mezcla se deja en un montén de 8 a 10 dfas.
Después se da a la plantacién como cualquier otro abono. En cafetales
débiles una aplicacién de 3 6 4 quintales por manzana es generalmente
suficiente. Se le agrega de 14 a 2 quintales de abono potisico por
manzana, si el estado dela hoja lo exige, es decir si el tamafio es infe-
rior a lo normal, si el color no es de un verde inteusivo y obscuro, y
si la consistencia de la hoja es algo floja.

Se puede mezclar la Cianamida con cualquier otro abono que no
tenga sales amoniacales ni cal viva o ciustica, como por ejemplo la
ceniza de lefia.

La Cianamida es el 2bono que més necesita Costa Rica y después
de conocer préicticamente sus admirables efectos llegard a hacerse
indispensable en todas las haciendas.

Es también el mejor abono para bananales, especialmente los que
se van a sembrar. Dando a cada hueco que va ha recibir una semilla
de banano, con 15 dias antes de la siembra unos 200 gramos de ciana-
mida, se obtiene un desarrollo mas rapido de la planta y se asegura
mucho mayor proporcién de racimos de primera.

El nitrato de soda viene casi exclusivamente de Chile, donde hay
enormes depdsitos de esa sal, depésitos que sélo alli pueden existir
porque nunca llueve en las costas donde se encuentran; es una sal
excesivamente higroscépica y tan soluble que muy facilmente se
pierde en parte en las profundas capas del suelo, si se aplica durante
la estacién lluviosa o en cautidad importante. :

El nitrato de soda es un abono excelente pero no conviene a toda
clase de suelos, ni mezclado con toda clase de otros abonos.

En efecto, en presencia de materias fertilizantes orgdnicas frescas,
en tierras hitmedas sin ser arcillosas, esta sal experimenta una intensa
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denitrificactén, transformandose sucesivamente en el suelo, del estado
de nitrato al de nitrito, de éste en amoniaco y finalmente en nitrégeno
libre del cual gran parte se pierde en el aire.

Asi se explica como no se obtiene siempre del nitrato las comple-
tas ventajas esperadas, aun en buenas tierras.

En suelos arcillosos, la denitrificacién es de poca importancia
porque se opera por la accién de microorganismos 4vidos de oxigeno,
elemento que en las arcillas no es muy abundante. En tierras permea-
bles fuerteniente abonadas con materias organicas /rescas, es donde la
denitrificacién es més intensa.

Salvo pues en tierras arcillosas es més prudente, para evitar pér-
didas, no abonar simultAneamente un terreno con materias organicas
frescas y nitrato de soda.

El sulfato de amoniaco es un residuo industrial, procedente del
" gaz de alumbrado, T.os paises productores més importantes son Ingla-
terra v Bélgica. Tn este dltimo pafs es donde se consigue este produc-
to en las condiciones mas ventajosas, contiene 21 % de nitrogeno bajo
forma amoniacal. Su produccién anual es de 1,200.000 toneladas.

En Centro América hay algunes depdsitos de guano natural de
que el valor como productores de nitrégeno es de poca importancia.

También se consigue algunas veces sangre. La sangre seca es un
excelente abono que contiene de 12 a 15 % de nitrégeno; aplicado de
verand tiene sus ventajas especiales por su facil asimilacion.

En los lugares donde existe o se estableciese la fabricacitu del
aceite de coco se tendria en sus residuos, reducidos a harina, un buen
abono nitrogenado, con 5 a 8 % de este elemento.

También se puede encontrar un excelente abono en la harina de
semillas de algodéu.

Hay muchos otros abonos (ue en ciertas circunstancias podrian
emplearse, pero, cn gencral, no convienen a los paises centroamerica-
nos, unos por ser demasiado caros, otros por ser de coniposicidn varia-
ble dificil de averiguar con exaetitud. ‘

Citaré los siguientes:

Fl nitrato de potasa (13 a 15 % de nitrégeno y 44 % de potasa).

El nitrato de amoniaco (40 % de nitrégeno}.

La sangre seca (12 a 14 % de nitrogeno).

El cloridrato de amoniaco (25 % de nitrogeno).

Las cenizas de lefia (de 5 a 5% de potasa y 2 a 4 % de 4cido fos-
forico).

La ceniza de huesos (30 a 35 % de 4cido fosforico).

Los Liesos frescos molidos (25 % de 4cido fosforico).

Guano Ohlendorff disuelto (22 % 4cido fosforico.

Las escorias Thomas (17 % acido fosforico). .

La harina de semillas de algodén y varios otros mis.

*

T,as formas de abonos que no convienen a Centro América son
entre otras:
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Para la potasa.—La Kainita (127 %); la Sylvinita (15 a 20 %)
por su poca riqueza en el elemento dtil, resultando que los gastos de
toda clase que tienen que soportar, encarecen demasiado la unidad de
potasa que contienen.

Para el dcido fosforico.—~Los fosfatos naturales molidos, por sus
efectos lentos e inseguros, la dificultad y el costo de molerlos comple-
tamente, y lo caro que resulta. su transporte en relacién conla peque-
fia proporcion de sus elementos ftiles.

Estos fosfatos no son mucho mas eficaces como abono, que los que
el suelo contiene naturalmente, algunas veces en grandes cantidades
como en los suelos de origen volcanico. Sin embargo si fuera posible
econémicamente moler]os en harina muy fina serian probablemente de
alguna utilidad.

Los huesos que no son al estado de harina fina.

Para el nitrégeno.—E] nitrato de potasio por resultar de precio
demasiado alto, para las plantaciones y agricultura en general.

Este abono podria sin embargo emplearse ventajosamente para las
pequefias cantidades que demanda el cultivo de flores y plantas
finas.

Y finalmente no convienen los abonos compuestos, ni los abonos
puros, que vienen ya mezclados en ciertas proporciones de fébricas mez-
cladoras.

En general no conviene comprar abonos llamados completos, es
decir, que contienen ya mezclados todos los elementos necesarios, por
varias razones:

1. La primera, que los fabricantes hacen pagar caro este trabajo .
de mezcla, que cada agricultor un poco cuidadoso, puede con facilidad
hacer cast sin gastos.

2. En segundo lugar, los fraudes son frecuentes y dificiles de
descubrir en abonos mezclados.

3. Las reacciones que en estas mezclas se efectGan, por el calor,
la humedad, etc., durante todo el tiempo, algunas veces largo, que
pasa antes de su empleo, producen en ellas modificaciones y pérdidas
de no escasa importancia, que disminuyen su verdadero valor y com-
posicion relativa.

4. En estas mezclas, el fabricante no tiene ni puede tener en
debida cuenta, la naturaleza o riqueza natural de los terrenos en los
cuales se emplearin, pero Gnicamente las necesidades de las plantas.
Asi, por ejemplo, una mezcla estard bien calculada como abono espe-
cial para café, cafia o tabaco, pero talvez no dari buen resultado en
terrenos ya suficientemente ricos en algunos elementos, porque produ-

‘cira alli un desequilibrio poco favorable; por lo menos, si no hace dafio
en este sentido, el gasto hecho sera initil, porque no se debe comprar
lo que no hace falta. Un abono para producu' su maximum de efecto,
debe ethbrar debidamente en el suelo, los elementos de la fertilidad,
al mismo tiempo que suplir las necesidades especiales de cada cultlvo.
Seria una verdadera casualidad que un abono comprado, ya mezclado,
llenara bien estas necesarias condiciones.
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5. Un mismo elemento puede ser mas ftil, bajo una forma, que
bajo otra forma, seglin los terrenos, la estacién 'del afio, las condicio-

nes climatéricas y la clase de cultlvo. Asi, por eJemplo, la potasa es
provechosa en alto grado al tabaco, bajo forma de sulfato de potasio,
pero bajo forma de cloruro de potasio, méas bieh serd dafiina.

El nitrégeno es mas favorable cuando es de origen orginico o
sacado del aire (en la cianamida por eJemplo) que se trasforma en el
suelo en urea, que bajo forma y de origen mineral. Naturalmente los
mezcladores de abonos 1o emplean Ja forma méas favorable sino la mas
barata, y la anilisis m4s minuciosa no puede distinguir una forma de
otra. .

Salvo muy pocas excepciones conviene, pues que los agricultores
hagan sus mezclas ellos mismos, poco antes de su aplicacién al suelo,
empleando las materias primas que seglin sus cultivos y circunstancias,
les resulten més baratos y méas conforme a sus verdaderas necesidades.

*
% %

Para mezclar los abonos puros debe uno tomar algunas precaucio-
- nes para evitar reacciones que hagan perder a estos abonos una parte
de su valor.

La cal viva no debe mezclarse con sulfato de amoniaco ni con
abonos de establo en que el nitrogeno se encuentra generalmente bajo
forma de carbonato de amoniaco porque en el primer caso habria for-
macién de sulfato de cal y en el segundo de carbonato de cal con des-
prendimiento del amoniaco al estado gaseoso que se perderia en el
aire.

La cal viva tampoco puede mezclarse con guanos ni cualquier sal
amoniacal por la misma razén; ni con superfosfatos porque insolubili-
zaria una parte de su 4cido fosférico. En este @iltimo caso no hay pér-
dida porque el Acido fosférico insolubilizado, poco a poco se vuelve otra
vez soluble y utilizable para las plantas, pero su efecto es retardado.
El carbonato de cal debe emplearse entonces de preferencia a la cal
viva.

No conviene tampoco mezclar escorias Thomas con superfosfatos
o guanos o abonos de establo, ni con sales amoniacales.

Cal viva tampoco conviene mezclarla con cloruros porque se puede
formar en el suelo cloruro de cal, sal nociva para las plantas.

" Elcloruro de potasa favorece en el suelo las pérdidas de cal, ele-
mento que ya estd casi siempre escaso en Costa Rica. Aphcado al
tabaco perjudica su aroma y disminuye notablemente su combustibili-
dad. Es pues, en este caso, nocivo. Es malo tamblen para las papas,
deteriora su calidad.

La cal en execeso es nociva a ciertas plantas, por ejemplo a las
sandias, altramuzas, gladiolas, rumex, seradilla, etc.

Hay abonos que en algunas de sus formas deben, en ciertos casos,
evitarse o preferirse. El sulfato de amoniaco, por ejemplo, es especial-
mente til como productor de nitrégeno en terrenos neutrales, para



BOLETIN DE FOMENTO 411

cultivos permanentes como el café, o en estaciones muy lluviosas,
porque su transformaci6n en nitratos, es lenta y constante, y, por con-
siguiente, no da lugar a tanta pérdida de nitrégeno como otros abouos
(nitrato de soda, etc.)

Por otro lado es un abono malo: a) cuando el suelo es 4cido o
escaso en cal; entonces se vuelve un verdadero veneno para las plantas;
b} cuando se emplea al mismo tiempo que el cloruro de potasa, por-
que de su unién resulta un nuevo producto: el cloruro de amonium;
sal muy nociva.

En regla general se puede mezclar sin peligro:

1) El nitrato de soda con sales amoniacales, con harina de hue-
s0s, y de semillas de algodén, con gnanos, con fosfatos Thomas y con
sales potisicas, .

2) El sulfato de amoniaco con superfosfatos, harina de huesos,
sales potésicas y amonium fosfatos.

3) Harina de huesos con fosfatos Thomas, guanos y sales de
potasio. :

4) Nitrato de soda con superfosfatos, pero esta dltima mezcla,
debe verificarse inmediatamente antes del empleo y no almacenar o
conservarse mucho tiempo.

5) Cianamido de cal puede mezclarse con fosfatos Thomas y sales
potésicas, de preferencia sulfatos; no debe mezclarse con abonos
amoniacales ni con superfosfatos. Sin embargo a una mezcla de diver-
sos abonos siempre es muy ventajoso agregar de 2 a 3 % de cianamida.
Esta pequefia cantidad de cianamida da sin peligro un considerable
amento de eficacia a todas las mezelas de abonos, ctalquiera que sean.

*
* %

Para muchos abonos las circunstancias locales determinan su
costo. Pero para juzgar si un abono resulta econémico, se puede tomar
por base los precios signientes para cada uno de los elementos prin-
cipales.

! La libra de nitrégeno en cualquiér abono, vale aproximadamente:
(Precios de 1924 - 1925) de % 0-15 a % 0-17 6 sea ¢ 0-60 a ¢ 0-68.

¢ La libra de 4cido fosférico: de $ 0-054 a § 0-06% o sean ¢ 0-21
a € 0-22, -

La libra de potasa: de $ 0-04% a $ 0-434 o sean ¢ 0-17 a ¢ 0-18.
cif., en un puerto de Costa Riea.

Sobre estas bases se puede caleular el valor verdadero de cualquier
abono que se ofrece.

Fjemplo: Un abono que se ofrece con una riqueza de 8 % de nitré-
geno, 12% de 4cido fosférico y 15% de potasa, se caleulard como
signe:

' ]’ 160 libras de nitrégeno
En la tonelada de 2000 libras, habre’ll 240 libras de écit(llo ?sfﬁrico
: 300 libras de 6xido de potasa
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160 libras de nitrégeno a ¢ 0-60 cadauna...... ¢ 96 00
240 libras de 4cido fosférico a ¢ 0-21 cada una.. 50 40
300 libras de potasa a ¢ 0.17 cada una......... . 51 00

Valor verdadero de la tonelada de 2000 libras. .. ¢ 197 40

Si se pide mayor precio que aproximadanente ¢ 200-00 la tone-
lada de 2000 libras, el agricultor pagard la mezela demasiado caro.

A T e e S T T e T Iy KT

Elefante grass (Pennigcatum purpureum)
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CAPITULO VI

Qu¢ resultados se han obtenido hasta ahora
en la practica con los abonos en Centro América?

He sefialado anteriormeunte los fracasos experimentados por la
aplicacién de abonos incompletos, repetida con exclusividad muchos
afios seguidos. Todos nuestros agricultores principales, especialmente
los cafetaleros, recordaran la triste experiencia con el abuso del guano
y del nitrato de soda, aplicados repetidamente en esa forma.

Las tierras empobrecieron en los otros elementos no restituidos;
resulté en ellas un completo desequilibrio, que las enfermd, las este-
rilizé, y arruind las plantaciones.

EI mismo resultado obtendrian los que abonaren exclusivamente
con sales potsicas, con elemeutos fosfiticos.y mas que todo, con cal.

No es posible insistir lo bastante sobre este axioma primordial en

cuestibn de abomos. Obran maravillosamente cuando trabajan con
armoniosa cooperacién.. Aislados son ineficaces y muchas veces plieden
llegar a ser perjudiciales.
' Dando a las tierras en general el minimum de abonos indicado en
el capitulo IV, que les da un minimum seguro de buen equilibrio,
cabe estudiar después las necesidades especiales complementarias de
cada especie de plantas. Hasta ahora las experiencias en Centro Amé-
tica, permiten sentar las conclusiones siguientes:

1) Abonos complementarios en los cajelales:

E] complemento de abonos que hace mds provecho al café es el
4cido fosférico, la dominante del café, pero hay que usarlo con adicién
de potasa. La mezcla més favorable es en 1a mayor parte de los casos,
3 partes amonium fosfato (13 por 48) con 1% a 2 de sulfato de potasa.
Se puede reemplazar el sulfato de potasa por el cloruro, salvo en las
tierras recientemente encaladas con cal viva o con cianamida (por
ejemplo por cada Arbol de café, se daré de 70 a 90 gramos de sulfato de
potasa, con 135 gramos de amoninm fosfato). '

Si la vegetacién es algo deficiente se le agregard 50 gramos de
pitrato de soda. Hay que notar que el cloruro de potasa es muy higros-
cOpico; el sulfato né. De modo que el uso en invierno del sulfato es
preferible.

En cafetales en buen estado se ha experimentado, que un suple-
mento de 50 gramos de sal de potasio por arbol de café es en casi Iz
aniversidad de los casos excesivamente atil y siempre productivo. Es
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decir, que el dinero, que representa el aumento de la cosecha no sola-
mente compensa el gasto, sino que deja gran utilidad neta.

Ademas los Arboles de café con este abono complementario se
cubren de més hojas y de liojas mis grandes, de aspecto lustroso y
sano, y resisten mejor a toda clase de horgos. En varias haciendas
esta cantidad de gramos complementarios ha sido duplicada siempre
con crecida utilidad,

Sin poder afirmarlo, por faltar experiencias suficientemente
uumerosas, es de presumir que mayores cantidades, dadas con cierto
intervalo, en cafetales yade porsien buen estado, darfan probable-
mente mejores resultados todavia.

Pero si se dan estas cantidades crecidas y si con ellas se obtienen
cosechas mayores, extraerdn del suelo mayores cantidades también de
los otros elementos. 7

Aqui cabe el examen del anAlisis de Ia fruta para darse cuenta de
la cantidad de los diversos elementos que consume. Hste anilisis ser-
vird de gnia para aumentar en los abonamientos ulteriores la cantidad
de cada-uno de los abonos. '

Cada fanega de café en fruta (es decir, cada 4 hectolitros que pro-
ducen mais o menos 125 libras de café beneficiado) quita al suelo:

" Depotasa........ ... 000 3.633 libras
— mnitrégeno . ... .. e 3.000 —
— é4cido fosférico.. ....... ... .. 5.000 —
— mmagmesia......,............ 0.437 —
—eal ..o 0.633 —

Se empleard en el principio de la vegetacién una cierta cantidad
de nitrato de soda, y aconsejamos hacerlo asi porque esta aplicacién
compensara la debilidad ocasionada por una muy fuerte cosecha (50
gramos por arbol serdn suficientes).

Teniendo, pues, en cuenta lo que cada fanega de café obtenida
en la cosecha quita al suelo, se agregaria a la cantidad de abono ante-
riormente aplicada y que ha producido el aumento de cosecha, suficiente
abono para reponer lo que dicho aumento ha consumido de las reservas
del suelo.

Se puede hacer esta restitucién por medio de varios abonos, pero
aconsejo la siguiente mezcla, que en los ensayos comparativos ha dado
los mejores resultados: ,

Cianamida, 1 libra; sulfato o cloruro de potasa, 4 libras; nitrato
de soda, 3 libras; sulfato doble de potasa y de magnesia, 2 libras;
amonium fosfato (13 por 48), 10 libras. Por cada fanega de anmento.

La cianamida debe previamente mezclarse con 3 a4 partes de
tierra héimeda, dejando descansar esa mezela 8 dias antes de emplearla.
En esa proporcién y forma no proditeird ninguna pérdida de amoniaco,

El nitrégeno aplicado al café en tres diferentes formas (urea en
la clanamida, amoniaco en el amoninm fosfato y nitrégeno mineral en
cl nitrato de soda) prodicird mucho mejor efecto que !a misma canti-
dad de nitrégeno aplicada bajo una sola forma.

4
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No se debe en ningfin caso aumentar la proporcion indicada de
nitrato de soda porque el nitrato de soda es una sal muy soluble, que
las aguas se llevan con la mayor facilidad. © En nnestro clima por
¢jemplo, es muy probable gue el nitrato dado a los cafetales, cafiales,
etc., en abril, ha desaparecido por completo en junio, tal vez, y proba-
blemente antes, de tal modo que de junio hasta cosecha de cafe o a
fines del invierno, la planta sufrird hambre de nitrogeno si no lo ha
recibido en alguna otra forma. No es de extrafiar pues, que salvo en
tierras muy ricas donde el nitrogeno se esta produciendo constante-
mente por la accién incesante de las bacterias del suelo, las cosechas
sufran y el café no se desarrolle con la deseada perfeccion, ni madure
parejo. Lo que aqui llamamos chasparrea, es debido a lafalta de nitrd-
geno et el suelo. De alli provienen muchas pérdidas para el hacen-
dado; frita inferior y pequefia; la pequefiez de la fruta puede mermar
¢l volumen de la cosecha en un 50 %, enorme pérdida porque todo el
café se compra por medida; madurez dispareja, lo que obliga a coger
la fruta en dos o tres veces; cafda de una gran cautidad de café, que
da otra pérdida notable y en fin mala preparacién del cafeto migmo
para la futura cosecha. -

Todo esto es de sentido comfin y ademés la experiencia del pasa-
do, interpretada con inteligencia y reflexitn, debiera desde mucho
tiempo haber lamado 1a atenci6n de los duefios de cafetales. Todavia
se recuerdan perfectamente los tiempos cuando la cosecha de café veuia
pareja y de grano hermoso; y luego dicen que ha cambiado el clima,
que obedece a tal o cual causa incégnita o inveucible; mil veces no:
resulta principalmente de la falta actual de riqueza alimenticia en la
generalidad de los cafetales, en los cuales especialmente las reservas
orghnicas del suelo se estan concluyendo, y por consiguniente, donde la
nitrificacion normal esta paralizada. El remedio es 10 dejar, en ningin
periodo, padecer de hambre los cafetales.

Fl cafeto, debe tener a su disposicion el nitrégeno necesario
durante todo el tiempo que desarrolle y madure su cosecha. Si por la
riqueza natural del suelo, lo tuviera, en hora buena; se podria pres-
cindir del abono artificial, peroel caso generalmente es diferente; todos
los cafetales necesitan de nitrégeno. Znlonces debe dirselo de tal modo
que se encuentve siempre a la disposicion de la planta. Como dicho el
mejor sistema es de dar este elemento bajo diversas formas a la vez,
nitrato de soda, sulfato de amoniaco, materias orgAnicas, abouo verde,
ete. El nitrato de soda dard impulso a la cosecha en el principio, por-
que es bajo esta forma inmediatamente utilizable, y los otros abonos
que no ponen su nitrégeno a la disposicién de las plantas, sino poco a
poco y sucesivamente, las alimentardn cuando el primero haya des-
aparecido.

Si al contrario se emplea exclusivamente el nitrato de soda solo,
o en abonos compuestos, eutonces es preciso darlo muy a menudo,
aprovechindose de los veranillos de julio, etc., pero aun sin éstos

(1} Por lo nenos en nuestro clima de aguas diarias gue 1o ¢dlejun al nitrato remontar por
capilaridad, en ¢l suelo, comao sucede en otros paises de distintas condiciones.
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aunque siguiera lloviendo, y con tanta més frecuencia, que las Huvias
son mas frecuentes y fuertes.

En los abonos compuestos el nitrégeno viene casi siempre bajo
forma de nitrato de soda porque hemios visto, al tratar de las mezclas
de abonos incompatibles, que no se puede mezclar el sulfato de amo- .
niaco con ciertas formas de fosfatos que se emplean de preferencia por
su baratura en los abonos compuestos. Ademé4s el nitrato de soda mis-
1o en contacto con ciertos otros abonos emite vapores nitricos ocasio-
nando asf una pérdida de nitrégeno. '

Si se da pues el abono compuesto exclusivamente y no recibe el
cafetal nitrogeno en otra forma durante la vegetacion, arriesga tener
hambre de este elemento esencial en lg época cuando mis lo necesita,
es decir cuando se acerca la maduracion de la fruta. Habr pues peli-
gro de maduracién prematura o incompleta. ’

Los cafetales de cierta edad son generalmente en Centro América
escasos en humus; mientras queden en este estado no es posible obte-
ner de ellos con los abonos minerales su completa regeneracién ni su
Optima productividad. ‘

En este caso, el primer cuidado del cafetalero deberia ser de pro-
curar humus al suelo por medio de abonos verdes, de abonos de caba-
leriza, de brozas de café y de composts de hojas, de tallos de platanos
y de otros desperdicios vegetales y animales, bien podridos, llevarle

" tierras ricas y emplear de preferencia los abonos nitrogenados orgAni-
cos muy humiferos. ‘ :

Fn los Iugares donde sea posible counseguir broza seri muy 1til
guardarla en un lugar cubierto donde pueda madurarse. No se aplicara
nunca broza fresca al cafetal porque los azficares que contiene producen
fermentaciones intensas que dardn acidez al suelo y serfan muy dafii-
uas para las rafces nuevas del café. Si se tratare de corregir este
defecto con cal se perderia en forma de gases amoniacales una parte
notable de sus elementos azoados. Si, al contrario, se aplica en estado
completamnente descompuesto es un magnifico abono.

La utilidad principal de la broza de café descompuesta es de dar
humus al suelo pero también contiene notables cantidades de elemen-
tos fertilizadores.

Cien quintales espafioles (460 kilos) de broza seca descompuesta
contienen:

30 libras de potasa

30 » » mitrbégeno
2% » v Acido fosférico
S » maguesia

24 » cal

£l modo de aplicacidn del abono nuneral es de gran importancra.
El 4rbol de café no tiene hasta un radio de 30 centimetros de distancia
de su tronco, rafces que puedan aprovechar el abono. La zona s
rica en rafces activas, es la que se extiende en el suelo proporcional-
mente a la copa del arbol, Es la zona que conviene abonar.
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No hay que confiarse a la naturaleza para la perfecta distribucién
de los abonos; un abono no tiene una accién efectiva a mayores distan-
cias en sentido horizontal que diez centimetros del lugar donde ha sido
colocado. Hacer zanjas al rededor del 4rbol y echar en estas zanjas
todo el abono, es doblemente inconveniente. ¥n primer lugar solo una
pequefiisima parte de las raices podrin alcauzarlo y en segundo jugar
las rafces mAs cercanas enconirardn el abomo en una concentracion
demasiada fuerte y podran hasta quemarse.

El mejor modo de aplicar los abonos es el de repartirlos en la
indicada zona, lo mds igualmente que sea posible y con un rastrillo
incorporarlos algo en la superficie del suelo. Futre mejor se verifica
esa mezcla, mejor también serd el resultado.

En tierras de buena clase y en las condiciones actuales puede con-
siderarse como cosecha normal con la aplicacion de los abonos indis-
pensables (el minimum indicado en el capitulo 49) una produccién de
10 a 15 fanegas, segtin las tierras; cada fanega obtenida en exceso de
esto, necesitaria pues el suplemento indicado.

En un cafetal abonade intensivamente, como se acaba de expliecar,
y cou perseverancia, cada afio, sin falta, se llegarh ficilmente 2 oblener
por manzana un promedio anual de 25 fanegas que es la cosecha nor-
mal que un cafetal centroamericano debe producir.

3

% %

Ja caiia.—FEn este como en todos los demas cultives de que
hablaré sucesivamente, supondré siempre que se ha dado a1 suelo la
cal necesaria, lo suficiente eun clementos orgmicos para manteuner
abuudante el humus del suclo v el minimum de suplemento de abo-
nos minerales, que en ¢l capitulo IV indico, gue loda plantacibn, cual-
gutera que sea su naluralesa v cnalquiera que sea la rignesa natural
del suelo en gue vegeta, debe recibir, para tener nna fertilidad normal.
Aungue es evidente que todos los suelos no aprovechan este mininim
de un modo igual, pero estas diferencias inevitables no quitan nada de
su efleacia al sistema del minimum proporcional indicado salvo cir-
cunstancias especiales. Existen estas circunstancias especiales en
Centro América solamente en los bananales, como se verd al tratarse
de este cultivo. No repetiré pres en adelante estas premnisas que mi
larga experiencia en los trépicos me permite sentar como indiscutible
axioma. Bien sé que estin eu pugna cou lo que afirman-en numerosos
libros, aleunos teorisantes, pero me permito aconsejar a los lectores
de este folleto, de confiar mas en las lecciones de la practica que en
las teorias, por mas bien sentadas que parezcau. La cafia es muy seu-
sible a la accién de la potasa, como todos los cultivos que deben des-
arrollar principalmente fécnlas o azficares. La intervencion de la potasa
en la sintesis del azticar es de grandisima importancia.

La potasi es un factor indispensable para la formacién en las
lLiojas v tejidos vegetales de la clorofila y sustancias hidrocarbonadas
(féculas y azficares principalmente). 1 a proporcién de azficar en las
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cafias y remolachas como la proporcién de fécula en los tubéreulos,
aumenta a medida que la planta absorba mayores dosis de potasa den-
tro de un limite racional. Segiin Pellet cada kilogramo de azticar ela-
borado en la planta necesita una asimilacién  de 003 a 005 de potasa.-

Wilfort, Romer y Wimmer tres sabios agrénomos alemanes se
expresan asi: los efectos que la falta de potasa produce en la remola-
cha son muy patentes. En un principic las hojas presentan manchas
de color amarillento que se transforman después en placas blancas e
invaden poco a poco el paremquima hasta destruirlo.

En todas las plantas que elaboran azficares o féculas la falta de
potasa ejerce mas o menos los mismos efectos.

El acido fosférico se aplicard a la cafia de preferencia bajo forma
de escorias Thomas, sise pueden conseguir baratas y si el suelo es
compacto, de naturaleza arcillosa pobre en cal, o si es un suelo que
contiene mucha inateria orgdnica. En suelos mds permeables, serd
preferible emplear los superfosfatos. Si se emplean las escorias, éstas
se dardn al suelo con mucha anticipacién y nunca al mismo tiempo que
sales amoniacales.

El nitrégeno se aplicari de preferencia bajo las tres formas ante-
riormente indicadas. Si uno prefiriese emplear solamente el nitrato de
soda deberfa darse la cantidad total en tres aplicaciones con intervalo
de 272 meses, empezando al principio de abril.

A la cafia 1o convienen en general los abonos nitrogenados de
mas lenta asimilacidon como son los abonos de caballeriza,

Fn los pocos terrenos calcireos que existen en Centro Aniérica,

" 10 se empleard sulfato de amoniaco; se dard solamente nitrato de soda
y por aplicaciones sucesivas, no de una vez. Es de advertir, que con-
trariamente a lo dicho para el café, la potasa debe darse a la cafia
exclusivamente bajo forma de sulfato y no de cloruro, porque el cloro
del cloruzo produce en el azficar de la cafia la tendencia a 1a inversion,
es decir, a la produccién de glucosa, ete., lo que constituye una pér-
dida para los productores de axficar.

La base para los calculos de los abonos suplementarios serd la
cosecha que en cada clase de terrenos se obtenga de la cafia, con su
fertilidad natural, antes de aplicarles el minimum de abonamiento
indicado. ‘

Ahora, lo mismo que para el café y cualquier cultivo, hay que
tener en cuenta el aumento de cosecha que da el mismo abonamiento
minimum y despuds, a lo que ulteriores abonamientos méas intensi-
vos produzean; para estimar qué cantidades de cada elemento se deben
aumentar en los abonantientos subsiguieutes, es necesario saber, cuinta
cantidad de cada uno de ellos se lleva cada tonelada de cafia obtenida
e1r exceso sobre la cosecha natnral del suelo.

Suportiendo que al cafial se devuelvau las hojasy los cogollos, sea
directamente, sea bajo forma de estiéreol de animales, una tonelada
de cafia gasta del suelo por término medio, 1 libra de nitrégeno, 1.13
de 4cido fosférico, 314 libras de potasa y media libra de cal. Alguuas
vartedades son wis exigentes. Para quedar del lado méas Seguro, es
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bueno aumentar las cantidades indicadas en un 20 %. Tendremos asi

que la tonelada de cafia en exceso obtenida por los abonos exige res-
titnir al campo que la ha producido:

1.40 libras de nitrogeno contenidas

aproximadamente en..........
1.40 libras de cido fosférico. . . ... 314 libras de amonium fosfato
4.20 libras de potasa............. 8  libras de sulfato de potasa

{ 8 libras de cianamida

Si por alguna razém no se devolviesen al cafial las hojas y los
cogollos, bajo una de las formas indicadas, o solamente bajo forma de
ceniza, serfa necesario en el primer caso aumentar en un 90 7% las can-
tidades de abonos de restitucién indicadas, y en el segundo caso en un
150 %, pero de los abonos nitrogenados solamente.

T.a cianamida es el gran abono para la cafia (como también para
cereales) debe darse con 10 dfas de anticipacién a la siembra, o si se
trata de un cafial va sembrado se mezelar con 4 partes de tierra hiinie-
da y se dejarin pasar 8 dias antes de aplicarlo; se la puede mezclar
con la potasa, mas no con el amoninm fosfato, que se dard al sueloun
mes antes, o igual tiempo después.

Se observari que no aconsejo dar a los cafiales una cantidad deter-
minada de abonos por hectirea, como lo hacen generalmente los trata-
dos sobre la materia, porque esto es absurdo a fuera de un minimum
siempre necesario. /a cantidad de abonos suplementarios la debe deter-
mnar of aumento sucesivo de las cosechas.

Todas estas cifras son términos medios, obtenidos por un conjunto
de innumerables calculos experimentales y pueden naturalmente tener
sus variaciones, hasta en ciertos casos importantes, segiin las eircuns-
tancias. Sin embargo, tal como estan, pueden servir de base bastante
segura, conio regla general. Cada gran plautador, con esta base, pue-
de hacer sus propios experimentos en comparaciones culturales y asi
obtener algunas economias, o algunos resultados todavia mejores.
También es de advertir, que son caleulados para Centro América. En
otros pafses serd conveniente consultar la experiencia local.

No debe nunca olvidarse, que los abonos no puieden, por lo menos
en las condiciones actuales de 1a ciencia agronémica, mantener la fer-
tilidad perfecta de ningfin suelo, después de un nfimero mis o menos
largo de afios (que depende de las plantas y de las cualidades /#sicas
del suelo), si en este suelo se ha siempre, sin interrupeién, cultivado
una misma especie de plantas. Es preferible pues no hacer cafiales de
duracién indefinita y de aplicar a este cultivo la praclica de la rotacién
de los cultivos. Magnifico serfa, hacer una rotacién parecida a la
siguiente:

6 afios de cafia

2 a 3 afios alfalfa u otra leguminosa de las nismas cualidades

2 afios de Rhodes,—grass o de paspalum dilatatum u otra gra-
minea, para volver después a la cafia. Claro estd sin embargo, que
serfa mejor hacer una rotacién todavia més completa con algfn cereal,
maiz, avena, sorgo, etc.
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Los cultivadores de cafia no usan hasta ahora en Centro América
michos abonos. Temen que el gasto de abonar no sea compensado por
un aumento suficiente de cosecha, resultando la operacién autieconé-
mica.

Sin embargo hay pocos cultivos que responden a un abonamiento
racional intensivo con tanta liberalidad como 1a cafia.

Si se resolviesen a hacer tanteos cambiarfan muy pronto de opi-
nidu,

En las partes de la América Tropical donde las condiciones cli-
matéricas y de suelo sou comparables a los de Centro América, como
las Tslas Hawai, Cuba y Trinidad, se ha llegado a obtener sin grandes
dificultades de 8 a 10,000 kilos de azficar beneficiado por hectarea,
empleando buena clase de cafia (por ejemplo la llamada Salangare en
Cuba) un cultivo bien hecho y ur abonamiento sucesivamente creciente.

En ningtin terreno sin embargo por mas fértil que seay mejor
abonado, puede esperar uno llegar desde el principio a estos o seme-
Jantes resultados; ni es de aconsejar a nadie emplear desde luego las
cantidades crecidas de abonos que tal produccién supone. Pero si serfa
conveniente ir dando paulatinamente a los cafiaverales abonos en can-
tidades crecientes, hasta llegar al conocintiento perfecto y local de la
capacidad méaxima de productividad de los suelos.

Los mis excépticos quedarfan seguramente maravillados de los
resultados, en pocos afios alcanzados.

Lo malo es que estd en la naturaleza latina el no tener la pacien-
cla suficiente para esperar resultados que no sean absolutamente inme-
diatos; una observacién que se ha hecho en el abonamiento de la cafia
es que es conveniente dar una dosis crecida y bien mezclada con la
tierra antes de sembrarla, eu el fondo mismo del surco donde se veri-
fica la plantacién y en adelante acercar el aboro a la mata 25 a 30
centimetros del pi€ y enterrarlo a cierta profundidad 12 a 15 centime-
tros. Fn los cafiales la reparticién por parejo del abono (tan provechoso
en los cafetales) no producirfa resultados completos.

No es conveniente, aplicar a grandes extensiones de cafiales (o de
otros cultivos) de una vez, mayores cantidades de abonos que las indi-
cadas, porque es necesario adelantar con prudencia, tanteando pricti-
camente la capacidad de las tierras. Las condiciones fisicas tienen
tanta importancia que todas las tierras corresponden de un modo dife-
rente a los abonamientos. Pero si uno est4d notando evidente progreso,
o como es de aconsejar, tiene al lado de su cultivo general, pequefios
lotes experimentales, que indican, que la tierra corresponde generosa-
mente a abonamientos mas intensivos, es de buena economfa ir paula-
tinamente aumentando la cantidad de abonos entpleada, guidndose por
los resultados de dichos lotes experimentales. En estos lotes se auwmen-
tard, en unos, la cantidad de abonos en la misma proporcidén que las
que la cafia necesita, y en otros se anmentari solamente la potasa, que
parece ser el elemento que mas influencia tiene sobre los rendimientos
de la cafla, siempre que el suelo contenga en suficiencia los demds.
Las tierras son como miquinas, unas mas perfectas que otras y la ver-
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dadera economia consiste en dar a cada una toda la materia prima que
pueda elaborar, para obtener de ellas la completa productividad, que
st respectiva perfeccion permita conseguir,

Asi en algunos lugares se ha llegado, anmentando paulatinamente
los abonos, a resultados (ue parecen fabulosos y a precios de costo
para la cafia verdaderamente inverosimiles, sin haberse expuesto a
nayores riesgos.

Lo que anteceda se aplica especialmente z plantaciones de cafia
hechas. Cuando se trata de hacer nuevas plantaciones, no hay abona-
miento comparable en eficacia, a una mezcla de 3 partes de cianamida
con una de sulfato de potasa; para cafia como para cereales esta mezcla
ha dado los més éptimos resultados. Es necesario sin embargo de darla
al suelo 15 dias, o mejor un’ mes, antes de hacer la siembra, y de
incorporarla lo mas perfectamente posible, empleando sucesivamente
el arado, 1a cultivadora y el peine. '

En general la experiencia ha confirmudo la teorfa del célebre
agrémnonio Jorge Ville que afirmaba que casi todas lus plantas tienen
un hambre especial para uno de los 4 abonos principales. Llamaba ese
abono o domenante. Para el café la dominante es el 4cido fosfdrico;
para la cafia, la potasa; para cereales, el nitrégeno; los dos {ltimos
ayudados por cal soJuble. :

Teuniendo pues et suelo enriquecido con el conjunto de todos los
otros elementos de la fertilidad, es ftil tener en cuenta esa preferencia
y en las parcelas experimentales hacer tanteos con cantidades crecientes
del elemento favorito, '

*
¥ %

Deseando dar a los agricultores centroamericanos unu regla senci-
11a de abonamiento gue después puedan ellos modificar de acuerdo con
experiencias hechas en sus propias fincas, les aconsejo calcular la can-
tidad de cosecha que su terreno siu abono, puede producir; tomando
por base la cantidad de cada elemento gqhe esta cosecha sin abono ha
sacado del suelo, se hard en primer lugar la restitucion de esas canti-
dades, agregindoles el abonamiento minimo indicado anteriormente;
este minimum producird un aumento sobre la cosecha sin abono,
aumento qiie a su vez exigird uua cantidad suplementaria de abono
para la cosecha siguientes. En los cultivos sucesivos se dara pues cada
vez mayor cantidad de abono en proporcidu de los anmentos consegui-
dos hasta llegar a obtener ¢l méximum de cosecha que cada planta
pueda dar normalmente.

Tista regla puede aplicarse a toda clase de cultivos. Me limitaré a
dar datos para su aplicacién a los cultivos siguientes. Tabaco, bananos,
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cacao, granos y tubéreulos especialmente el maiz, los arboles frutales

los pastos.
y p "

KLl tabaco.—Esta planta saca del suelo por cada 100 kilos de hoja
seca con sus tallos las siguientes cantidades de los elementos principa-
les: 1 kilo de 4cido fosférico, 6 kilos de potasa y 3% de nitrégeno; de
tal modo que habra que restituir el suelo porcada cien kilos de aumen-
to de cosecha obtenida, las siguientes cantidades:

314 Lilos de nitrégeno, que sulfato de amoniaco, de cianamida, de
2 gene, 9q abonos orginicos ode amonium fosfato

se dara bajo formna de. . .. (20 -1 20).
6 kilos de potasa que sedara
exclusivamente bajo for-{ sulfato o de carbonato de potasio
made.......... R ]
superfosfato concentrado doble o del fos-
fato (20 nitrégeno y 20 de Acido fos-
férico).

1 kilo de acido fosférico bajo
laformade.......... o

Es necesario explicar por qué se deben dar los abonos al tabaco
bajo las formas indicadas y no en otras formas. Experiencias muy
recientes han probado que el nitrato de soda, conto fuente de nitrégeno
no es favorable, salvo en los almacigos; la soda del nitrato afecta la
combustibilidad y también provoca un crecimiento exagerado que da
a la hoja una contextura grosera, aguada. El nitrato de amoniaco y la
cianamida producen también el Gltimo defecto. Hasta ahora no se ha
encontrado mejot abono nitrogenado para el tabaco, que el sulfato de
amoniaco. Los abonos orginicos y de establo son excelentes, pero sola-
mente en tierras fuertes. Pero como no conviene dar el sulfato de
amoniaco a tierras que contienen cal viva, se ve la conveniencia de no
encalar los terrenos destinados al tabaco con cal viva sino exclusiva-
mente con carbonato de cal o sea cal cruda, pero muy finamente molida.

El tabaco tiene gran predileccién para el acido fosférico, y para
obtener grandes cantidades de tahaco, no hay elemento méas eficiente,
pero contrariamente a lo que sucede generalmente, esta predileccién
no es favorable a las cualidades que el consumidor busca en el tabaco,
aunque favorezea en alto grado la planta misma. (Esto resulta de
las filtimas experiencias, que no se habian tenido hasta ahora en
cuenta). Un exceso de 4cido fosférico en el suelo debe evitarse, si
se trata de clases finas, de lo contrario, la hoja toma uu color negruzco
y al quemarse produce cenizas negras, que constituyen un desperfecto
en los tabacos finos. Esto no quiere decir que se debe prescindir del
actdo fosforico. Sin su concurso en cantidad suficiente no prosperaria
el tabaco,

La potasa es el elemento dominante del tabaco, el que le da sus
mejores cualidades y que favorece al mismo tiempo su desarrollo nids
perfecto, pero si seda esta potasa bajo forma de cloruro, produce
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tnconbustibilidad! Fn los abonos compuestos la potasa estd siempre
bajo forma de cloruro, porque es mas barato.

El abono fundamental de fertilidad, aconsejado para todos los cul-
tivos, debe para el tabaco aumentarse, dandole una dosis de potasa
doble de la indicada.

El tabaco es tan sensible a la accidn de la potasa, que los mejores
resultados conocidos se obtuvieron con la enorme cantidad de 3500
libras de sulfato de potasa por manzana. Pero estas cantidades no deben
considerarse en la practica corriente. La forma de sulfato es la mas
favorable. Sin embargo también puede aplicarse la potasa bajo forma
de carbonato (como en las cenizas) pero nunca bajo forma de cloruro.
Los terrenos que contienen naturalmente cloruro (como por ejemplo
cloruro de soda o sal comén) no convienen al tabaco, y no pueden
componerse para este cultivo con ningfin trabajo, enmienda o abono.
Es pues indispeusable hacer amalizar las tierras que se destinan al
tabaco, no para conocer su riqtieza en elementos nutritivos, que con
el sistema de! minimum aconsejado es de poca o ninguna importancia,
pero para saber si el suelo tiene o no cloruro. Si los tiene no se obten-
dran buenos resultados en ningdin caso, por lo menos en cuanto a la
calidad de tabaco se refiere, lo que para el productor es lo principal,
puesto que el valor del tabaco varfa de 1 a 100, segln su excelen-
cla.

Es de notar que en los almAcigos no precisa tener en cuenta la
calidad del tabaco, sino el desarrollo vigoroso de la planta, por cousi-
cuiente alli el abonamiento puede ser distinto y mucho mas enérgico.
Se puede dar al suelo del almécigo por manzana (6989 metros cua-
drados).

80 kilos de nitrégeno y 160 acido fosférico bajo forma de 350
kilos de amonium fosfato (13 por 48) y de 200 de nitrato de soda; y
160 de potasa bajo forma de 320 sulfato de potasa,

Bananos.—Como lo he hecho notar ya, todas las cosechas en que
la formacién de féculas o de azficares es lo principal, la potasa es un
elemento esencial.

E] banano necesita la potaxa de tal modo que se arruinan pronta-
meunte los bananales en que no solamente falta la potasa, pero aun
escasea. En estas plantaciones no tardan en aparecer muchas enferme-
dades, al lado de la escasa produceién general y del tamafio reducido
de los racimos. ‘

I.os bananales deben considerarse como los tabacales, excepciones
en cuanto a las necesidades de sus suelos en abonos fundamentales del
minimuu.

Conto en los tabacales, la proporcion de potasa debe ser duplicada.
Para los bananos es indiferente, por lo menos asi lo podemos conside-
rar, mientras no hayan experiencias mis numerosas que ias actuales,
1a forma, bajo la cual se les aplican los abonos. Sin embargo, conside-
rando la gran caida de agua, de los lugares donde principalmente se
cultivan, serft preferible prescindir de los abonos demasiado solubles,
como los nitratos en general. Un exceso de cal favorece en los bana-
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nales el desarrollo de las enfermedades microbianas, pero también es
malo su ausencia o escasez.

Una cosecha normal de bananos frescos preleva en el suelo las
siguientes cantidades de:

Nitrogeno 34 a 35 kilos, contenidos en 150 kilos cianamida o 160
de sulfato de amoniaco;
[ Completados 15 dias o un mes despuds
Potasa 94 a 100 kilos. .. ... o mas, por 200 kilos de cloruro o de sul-
Acido fosférico 10 a 12 kilos, | fato de potasa y 25 kilos de amonium
fosfato (13 por 48).

Se debe considerar que una produccién de 400 racimos de bananos
por manzana es en Centro América una cantidad normal para terrenos
que 10 sean de especial fertilidad y que no han sido abonados.

El exceso, que con el abonamiento minimo o fertilidad especial de
la tierra se obteuga sobre 400 racimos, deberia por regla general com-
pensarse con una cantidad de abonos proporcional.

Pero estas cantidades son finicamente lo que con los racimos se
exporta y no lo que la planta necesita para formar bien sus tejidos y
hacerla resistente a las enfermedades. Fn efecto el consumo por hec-
tirea de la planta total es en término medio de:

325 a 350 kilos de potasa
60 a 80 kilos de 4cido fosférico
90 a 100 kilos de nitrégeno

Se ve la enorme proporcién de potasa que los bananos necesitan.
Si se tierie presente que esta cantidad debe ser asimilada por las plan-
tas en un lapso de tiempo corto, la significacién de estas cifras se hace
mAs patente todavia y resulta en la conclusién de que si 350 kilos de
potasa se absorben, deben existir en el suelo en estado inmediatamente
asimilable a lo menos el doble de esta cantidad. No existe terreno
alguno bastante rico para resistir muchos afios semejantes exigencias.
Asf se explica el pronto desequilibrio alimenticio del suelo en una
plantacién de bananos, desequilibrio que necesariamente debe tener
comio consecuencia la nutricion incompleta de las plantas y una debi-
lidad constitutiva cada afio mas grande, que los predispone a todas las
enfermedades.

La plaga actual de los bananales, conocida con el nombre de
enfermedad de Panmamé, no tieme probablemente otra causa. Los
hongos que la producen encuentran una presa ficil en las plantas
debilitadas.

Hasta ahora pocos abonos han sido dados a los bananales. Este
cultivo es en el presente el tipo del cultivo extensivo de rapifia, que
se contenta de extraer en pocos afios del suelo su fertilidad o de explo-
tar su capacidad natural de producir elementos asimilables, abando-
nando después las tierras o transformandolas en potreros, algunas
veces ell cacaotales, que naturalmente no serdn en estas condiciones
de rendimientos muy buenos tampoco. La abundancia de las tierras
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dedicadas al cultivo de bananos, explica y excusa, hasta cierto punto,
este sistema y hasta se considera por muchos el Guico econémicamente

posible. Como en Centro América no se han establecido bananales
sometidos a un régimen mas intensivo, faltan términos practicos de
comparacién, pero es muy probable que en un proximo porvenir, el
aumento de valor de las tierras cultivadas, el alejamiento o el agota-
miento de las tierras nuevas virgenes, harn necesario un cawbio de
sistema.

Seria muy extrafio que el cultivo del banano fuese la anica excep-
cidn, v que uo se verificase con €l la regla universal, mil veces apro-
bada, que al punto de vista econbmico, el cultivo intensivo es el mas
provechoso.

Allora mismo, cudntas haciendas valiosas no tienen que abando-
narse, perdiendo el crecido valor que tenfan. Las abandonan porgue la
enfermedad las estd destruyendo; pero de qué proviene esta enferme-
dad sino de 1a acumulacién de toxinas, que ningfin abono ha venido
nunca a destruir y al agotamiento de los suelos que debilitan las plan-
tas que en ellos vegetan y les hacen presa facil de todos sus enemigos.
Entretener y reparar la casa es a veces costoso, DETO estos gastos cot-
servan el capital que representan. Sin ellos no tardarfa en arruinarse
y a perderse este capital. Es lo que estd sucediendo con los bananales.
Malis{sima ha sido la economia, como lo es siempre, cuando se trata de
abonos, que son a la vez alimentos y remedios.

Decia que en Centro América no se ha hecho cultivo racional de
restitucion en los bananales, ni experimentos siquiera en esta direc-
ciém, pero en otras partes si se han hecho algunas, especialmente por
el Departamento de Agricultura del Queensiand.

En estos experimentos se-emplearon como abonos por lectirea
192 kilos de potasa, bajo forma de 384 kilos de suifato de potasio y 96
kilos de 4cido fosférico, una vez bajo forma de 364 kilos de escorias
Thomas vy otra vez bajo forma de 564 kilos de un superfosfato de baja
ley (equivalente de 225 kilos de supetfosfato concentrado ).

Se hizo la aplicacién de estos abonos junto con un abono nitroge-
nado conteniendo en diversas formas 48 kilos de mnitrégeno (en las
plantaciones centroamericanas este aporte de nitrégeno 1o es conve-
niente en las plantaciones de cierta edad donde existe actualmente un
desequilibrio alimenticio demasiado grande en favor del nitrégeno, lo
que favorece las enfermedades).

También algunas parcelas recibieron sal comfin y cal. Entre los

resultados obtenidos se pueden considerar por el momento como defi-
nitivos los siguientes:

1) Eu cuanto a nitrégeno, cuando la plantacion lo necesita, el mitra-
to de soda aplicado muy a menudo ha sido superior al sulfato de
awmoniaco, y el cultivo de abonos verdes en los bananales si falta
el humus y el suelo esti suficientemente rico en cal, potasa y
Acido fosforico, ha sido muy favorahle.

2)  Fn cuanto a la cantidad de abonos necesarios, una cantidad doble
de lo indicado arriba ha dado los resultados més completos. (/sto
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prucha lo que no he dejado de aconsejar en toda vcasibir, es decry,

que €5 necesario gue la planta cncuentre en el suelo, en estado asi-

wialable, no solamente lo estrictamende HOCOSQIIO, StRO HN gran
sobrante, porgue no es capas de aprovechar més del S0 % de los

alimenlos pucstos a su disposicién ). i
3) Que las utilidades obtenidas por la aplicacién de abones bien pro-

porcionados, no han ocasionado en ningfin caso pérdidas, y casi

siempre utilidades muy grandes.

4) Que de todos los abonos, la potasa ha sido la que mas provecho
ha dado. Tomando en su conjnnto todos los experimentos, el gasto
en potasa de $ 0-25 oro, ha producido una utilidad de % 1.53 oro.
Bien puede decirse por consigniente que ninguna inversién agri-
cola es mis remunerativa,

5) En cuanto ala influencia de los abonos sobre el tamafio de log
racimos se 10td que en las parcelas con abonos, el tamafio de los
racimos grandes (de mas de ocho manos) era de 25 % mayor. En
los que recibieron abonos conpletos esta proporcién subio a 66 %
y en los que recibieron mis potasa a 74 % (1).

6) En los lotes no abonados, hubo una cosecha (por lote) de 6545
racinos.

En los lotes abonados con abono completo, hubo una cosecha ( por

lote) de 17784 racimos. .

En los lotes abonados con gran cantidad de potasa suplementaria,

hubo nna cosecha (por lote) de 23218 racimos.

Estos resultados no necesitan comentarios.

Cacao.—Fn ciertos manuales de agricultura tropical, que bhajo
muchos conceptos son excelentes, se lee la extrafia afirmacién, que
el cacao no necesita abonarse antes de que se note la necesidad de abono
por la disminucién de las cosechas. Fs un error grande. Nunca en
ningin cultivo es prudente explotar la tierra sin restitucion. La ferti-
lidad original se mantiene con relativa facilidad, si desde el prineipio
se tiene buen cuidado de mantenerla completa por la debida restitucion
de los elementos que las plantas prelevan, y ademis muy pocas tierras
estin en condicién de fertilidad tan buenas qute sin abonos puedan dar
cosechas crecidas. Siempre por un lado u otro hay deficiencias que
corregir. Hay que procurar primero, dar al suelo desde el priucipio
de Ia plantacién, lo necesario para réstituir al suelo todo Io gue la
Planta cntera (no solamente la fruta) le sustrae.

En el cacao contando por hectirea 600 arboles (un maximum,
que no debe traspasarse) los Arboles necesitan cada afio para su creci-
miento y durante, a lo menos, cinco afios, los elementos siguientes:

60 libras de nitrogeno

100 — — cal

1200 — — potasa

25 — — Acido fosférico
35 — — magnesia

t1) Los que guisieran detalies mds completos sobre estos interesantisinios experinientos,
los encontraran en ¢l Boletin de Fomento de C. R., afio VI. N? 3,
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Se proporcionarin estas cantidades bajo cualquier forma, Elacido
fosférico de preferencia bajo forma de amo-fosfato (13 +48), que al
mismo tiempo dard una.parte del nitrégeno que se completard con
abonos verdes.

Despugds, la fruta de estos rboles, exportard cada afio del suelo
por cada 500 libras de cosecha bruta:

12 libras de nitrégeno

18 — — Acido fosférico
~ 20 — — potasa
5 -— — magnesia

que se deberén dar bajo las formas de més solubilidad, nitrato de soda,
sulfato de amoniaco, para el nitrégeno; superfosfato concentrado para
el Acido fosférico, o mejor Ciamonium fosfato (20 + 20).

Es de advertir, que las restituciones indicadas no son ni pueden
ser completamente exactas: Todos los cAleulos de restitucién, tanto en
el cacao como en las demas plantas, deben controlarse por la experien-
cia local. Es imposible en efecto estimar con exactitud las ganatncias y
pérdidas del suelo por causas y fendémenos naturales y circunstancias
locales variables.

Lo indicado puede servir de base a los experimentos que se haran.
Para lograr mejor el fin propuesto se escogerau 7 lotes de condiciones
exactamente iguales y se abonardn de diferente modo, por ejemplo
del modo siguiente: Dejando sin abonar algunas hileras de arboles,
entre cada lote, para servir de comparacion:

ler. lote, 20 libras de sulfato de potasa

20 — 20 — — cianamida
Jer. — 20 — — amonium fosfato (13 + 48) .
40 — 20 — — uitrato de soda
S0 — { 10 — — sulfato de potasa
10 — — cianamida
60 — { 10 — — sulfato de potasa
) 10 - — amonium fosfato
7 — — sulfato de potasa
79 — 7 — — amonium fosfato
7 — — nitrato de soda (1)

y otras combinaciones, observando que al emplear cianamida hay que
mezclarla previamente con 3 a 4 partes de tierra ligeramente hémeda
y dejarla 8 dias en reposo.

No debe uno esperar, sin embargo, resultados claros de semejante
experimentacién en sélo un afio. Es necesario seguirla durante 3 afios,
al cabo de los cuales los resultados sumados daran una idea bastante
exacta de lo que ¢l suelo especialmente mnecesita para dar las mejores
cosechas.

En los lugares donde hay un largo verano, debe uno procurar

(1) En vez de nitrato de soda se puede emplear ¢n ese lote el sulfato de amoniaco como
comparacién.
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formar una cubierta del suelo que impida que el terreno se deseque.
Estas cubiertas se obtendrin facilmente por medio del trabajo veraneo
de la capa superficial del suelo, produciendo un colchén de polvo de
unos diez centimetros de grueso, o por medio del cultivo o del aporte
superficial de abounos verdes. Este altimo sistema, el uporte (no el
cultivo) serd el tinico que se podra emplear en plantaciones de alguna
edad, porque en los cacaotales, las rafces no tardan en invadir toda la
stuperficie del suelo y es malo destruirlas o maltratarlas.

Este sistema de cubierta del suelo que los ingleses llaman mul-
ching, es una prictica sumamente @til en los cacaotales. Sin ella, en
los lugares donde hay verano largo, no es posible mantener bien la
fertilidad, aun con abonos. Mejora también la estruciura fisica de la
capa superficial, que debe mantenerse permeable y humifera en
los cacaotales. Resulta de los experimentos de la isla de Ceilan que un
abouo comp’eto y bien adecuado a la naturaleza del suelo v a sus con-
dictones locales ha dado en términe medio en plantaciones que produ-
cian de 6 a 7 quintales eu el tauto de una manzana, de 15 a 16 en la
misma extension.

Es bien sabido, que la mayor parte de las flores del cacao caen
por falta de fecundacién. Cuando se emplean para fecundar estas flores
edios artificiales, como en el cultivo de la vainilla, o se introducen
en los cacaotales insectos o ciertas clases de abejas peguefias, que exis-
ten en Ceutro América (aunque en pocos lugares } capaces de fecundar
las flores, entonces la produccién de los cacaotales aumenta en grande
proporeidn, hasta el punto de que algunas veces es necesario evitar la
surproduccion, dejando solamente a cada arbol lo que pueda aguantar
sin desmerecer. (Con buen abouamiento 20 quintales no es excesivo ).

Es evidente que en estas condiciones la cantidad de abonos debe
aumentarse en proporciéu del aumento de la produccién y aun algo
mis, dando un suplemento por cada 100 libras de cosecha en exceso
de lo normal, de:

2.50 librag de nitrégeno

3.95 — acido fi sforico
5.00 — — potasa
1.00 — — magnesia

Bajo las formas de mas rapida asimilacién.
Granos y {ubérculos.—Fntre los granos que en Centro América
se cultivan es el arroz (de montafia) uno de los principales.
El arroz necesita para producir mucho, un abonamiento fuerte,
especialmente en potasa y en nitrégeno.
Kl promedie de los analisis del arroz indican que 100 kilos contienen:
1.19 kilos de nitrégeno

0.32 — acido fosférico
0.16 — — potasa
y 100 — — paja de arroz
0.75 — — nitrégeno -
(.26 — — Acido fosférico

0.42 — — potasa
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Como en la cosecha del arroz la proporcién del grano y de Ia paja
es senciblemente lade 1 a2, tendremos que una producciéu de 2000
kilos de grano (cosecha normal) saca del suelo:

2000 kilos de grano..... 23.80 6.40 3.20
4000 kilos de paja ...... 3.00 10.40 16.80

26.80 16.80 20.00

Esto nos da una guia para abonar, no absoluta pero muy Gitil,
estas cantidades representando:

En sulfato de amouniaco. ... .. cov. 125 kilos
En cloruro o sulfato de potasa. . .. 40 —
En superfosfato de cal concentrado. 42 —

O en otros abonos que pueden dar las mismas cantidades de cle-
mentos Gtiles.

Como generalmente una cosecha aprovecha el 50 % de los abonos
que se dan al suelo habri que doblar esta cantidad, para tenergeguri-
dad de abonar con suficiencia.

Se observari que para el arroz no recomendamos emplear nitrato
de soda como fuente de nitrégeno; en efecto, el arroz es una excepeion
entre las plantas, no puede asimilar el nitrégeno bajo forma de nitra-
tos, hasta el punto de que la presencia en el suelo de muchos nitratos
hace un efecto nocivo; pero absorve el nitrogeno del suelo bajo forma
de amoniaco, razén por la cual los abonos més eficaces para el arroz
son las sales amoniacales. Por esta misma razén no conviene hacer lo
que tan provechoso es para los demas cereales una siembra de legumi-
nosas el afio anterior porque el nitrégeno asi producido estd bajo forma
de nitratos no solamente inftiles pero netamente nocivas para el arroz.

T arroz necesita como las otras plantas sembrarse en rotacidn, es
decir 1o sembrarse varios afios seguidos en el mismo terreno, sino
alternar con otros cultivos.

Estos pueden variar segfiu las localidades y conveniencias del
" agricultor. Recomendamos donde sea posible 1a rotacién siguiente:

Primer afio leguminosas (frijoles, ete.);

Segundo afio sorgo u otro cereal;

Tercer afio arroz.

Todos los granos en Centro América se siembran directamente e1
el campo, ningnuo en almicigo. Sin embargo esta prictica seria util
en ciertas circunstancias, con mano de obra barata, para el arroz, por-
que aumenta mucho las cosechas.

En el caso que se hicieran almécigos de arroz, aconsejo hacerlos
en tierra muy rica en 4dcido fosforico; se pueden emplear 3 kilos de
superfosfato concentrado por cada 100 metros cuadrados. La planta
que crece en almicigo muy rico en dcido fosforico resulta siempre mas
productiva, aunque en el principio su crecimiento serd un poco retar-

dado.
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FPara el maiz, siempre contando en el suelo con el minimum de
abenos indicado para todos los cultivos, el mejor modo de darle el ele-
mento nitrégeno, es de sembrar al mismo tiempo v jnnto con el niaiz,
- cow-peas u otra leguminosa parecida bien aclimatada. Este sistema ha
dado en Costa Rica muy buenos resultados,

Para los demas granos, excepto el arroz, es preferible alternar los
cultivos, haciendo seguir una cosecha de leguminosas de 1o o dog -
afios, por una cosecha de granos Lo mismo conviene a los tubéreulos;
de este modo no es necesario suplir el nitrogeno por medio de abonos
minerales, lo que constituye una gran economia; mis el nitrégeno asi
producido dard mejores resultados que el aporte de este elemento bajo
cualquier otra forma, :

Si 1o se puede enriguecer el suelo en nitrégeno por el medio indi-
cado del cultivo de las leguminosas, es naturalmente indispensable el
empleo de los abonos comerciales nitrogenados.

El mafz necesita grandes cantidades de potasa soluble en el suelo,
couviene pues completar el abono general con 150 a 200 libras de clo-
ruro o de sulfato de potasio por manzana, afiadiéndole 200 ltbras de
amonium fosfato. En el caso de que con el abono se obtengan cosechas
superiores a lo normal (depende de las circunstancias locales) se
aumentara la cantidad de abonos aplicada, en la proporeion de 20 libras
de cloruro o de sulfato de potasio y de 30 a 35 libras de amoniwm fos-
fato y de 10 libras de nitrato de soda, por cada fanega (4 hectolitros)
de mafz cosechado en exceso.

La cianamida aplicada a razén de 4 quintales por manzana un
nies antes de sembrar el maiz y completado por 1% quintal de sal
potdsica, ha dado en Costa Rica los mejores resultados.

Los cultivos mésimportantes de tubéreulos y raices e tenemos
aqui, son las papas, la yuca, los flames y caniotes,

Para la primera no hay solamente los cultivos en grande escala,
pero también el cultivo pequefio de hwerta. En el cultivo general, la
papa no puede sembrarse varios afios enseguida en el mismo terreno,
debe alternarse con una cosecha de leguminosas, frijoles, habas, etc.,
antes de la cual el suelo recibird una fuerte encalada y se trabajari a
la mayor profundidad posible sin llevar el subsuelo a la superficie.

Con este cultivo preliminar, hecho en buenas condiciones, es
decir, con un aporte suficiente de abono fosfatado principalmente v
también de potasa, el suelo tendrd una notable provision de nitrégeno
disponible, aunque no suficiente del todo y de humus, de que la abun-
dancia en el suelo es una de las condiciones esenciales para los papales,

El abono general indicado, para todos los cultivos, suplira lo que
todavia hace falta, para obtener cosechas regulares; pero para obtener
cosechas fuertes, este abonamiento eg insuficiente; debe elevarse hasta
500 libras de nitrato de soda, dadas en dos veces a 1% meses de inter-
valo; la primera vez 8 dias antes de verificar la siembra; mejor es
todavia, dar el nitrato en tres veces con un mes de intervalo, Se dardn -
600 libras de potasa bajo forma de sulfato. No se tendrd cuenta de la
potasa natural del suelo, que es siempre una cantidad de poca signifi-

§
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cacion en cultivos tan exigentes como la papa v finalmente se elevara
la cantidad de 4cido fosférico hasta 400 libras de superfosfato concen-
trato o de 800 libras de escorias Thomas. En tierras permeables en
buen estado y bien cultivadas es siempre de aconsejar que se abone
fuertemente. '

En cultivos de jurdin o en muy pequefia escala serd muy conve-
“niente dar mayor cantidad de abouos, por ¢jemplo por metro cuadrado
ademéis de 6 kilos de buen abono de caballeriza:

40 a 60 gramos de superfosfato de cal concentrado
50 a 80 gramos de sulfato o cloruro de potasio
40 a 50 gramos de unitrato de soda

U otra combinacién de sales dando las mismas proporeiones.

Una parte de las sales de potasio pueden reemplazarse con una
biena cantidad de cenizas de lefia, (en la proporcién aproximada de
10 quintales de ceniza por uno de sales de potasio).

Fl abonamiento indicado es una formula general. El que quiere
mejor proporcionar el abono a la cantidad de cosecha que permite
esperar la constitucion fisica més o menos favorable de su suelo, basa-
r4 sus caleulos en lo que cada cien kilos de papas quitan realmente al
sielo y doblara esta cantidad; 100 kilos de papas cousumen 326 gramos
de nitrégeno, 180 gramos de dcido fosfdrico y 560 gramos de potasa.
Las yucas u otras rafces serdn tratadas de la misma menera que las
papas, y los otros cereales como el arroz, con la diferencia que para
ellos no hay inconveniente en emplear el nitrato de soda como fuente
de nitrogeno.

2

=

Los drboles frutales deben abonarse durante todo el tiempo de su
ecrecimiento, teniendo en cuenta lo que su formacién total requiere y
después lo que pucde favorecer su fructificacién abundante y restituir
lo que sus productos prelavan en el suelo.

Antes de sembrar un Arbol frutal es preciso abonar el lugar donde
se colocari. Ceneralmente la mejor fdrmula serd la siguiente: K cada
hoyo preparado para recibir el rbol, se mezelard futimamente con tierra:

125 gramos de superfosfato concentrado o mejor de amonium fos-
fato, y 80 gramos de sal de potasio.

Con tierra asi mezclada se llenard la mitad del hoyo, encima de
esta tierra se repartirin 200 gramos de nitrato de soda disueltos en
agta. Si uno’puede procurarse abono de establo bien maduro, empleara
ademas una cantidad suficiente para ocupar en el hoyo unos 6 a 8 cen-
timetros de espesor. Finalmeute se acabara de llenar el hoyo con buena
tierra v se dejard todo en reposo 15 dfas antes de scmbrar el arbol.

Una vez sembrado y creciendo bien, se observard el efecto que el
abono produce. Si el arbol crece muy lozano sin exceso no se le dard
més abono nitrogenado que la cantidad indicada para todos los enltivos.
Fu el caso contrario se dari a cada arbol de 80 a 150 gramos (segiin
sti tamafio), de sulfato de amoniaco, o aun més si es preciso.
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Una vez llegada la época de la fructificacion se dard al arbol el
doble de la cantidad de los elementos principales que sus respectivas
cosechas quitan al suclo. Fs de advertir que siendo innumerables las
diversas clases de drboles frutales de la Amdérica Central, serfa impo-
sible dar aquf las formulas de abono que cada uno de ellos necesita.
Pero este caleulo sera facil que lo haga cnalquier interesado, consul-
tando obras especializadas, en que se indique la composicién de cada
cosecha.

En California dan por hectirea a los naranjos:

De 135 a 150 Ks. de nitrate de soda
— 280 a 300 — - escorias Thomas, y
— 180 a 200 — — sulfato de potasa

O con otros ahonos que contienen iguales clementos fitiles.

Y con estos abonos se obtiene no solamente un awmento en canti-
dad, sino en cualidad; hasta 1124 de jugo, es decir, 37 % mAs que en
la fruta de los 4rboles sin abonar y una proporcién de 9 33 % de mate-
ria seca en el jugo.

En ningfin caso estd mas justificado el empleo de los ahonos que
en lafertilizacién de las especies frutales, cuyos rendimientos elevadisi-
mos, cuando su cultivo es esmerado, determinan en las especies lefiosas
el agotamiento de sus reservas nutritivas, ocasionando un decrecimien-
to en la produceién, si no se les proporciona alimentos abuundantes
para reparar estas pérdidas. :

Con frecuencia se observa que a los afios de grandes cosechas, por-
que las circunstancias climatolégicas han sido favorables, suceden para
los drboles frutales otros de reducida produccién. En algunas especies
es tan pronunciada esta diferencia que los Arboles se hacen veceros,
es decir, que producen un afio i y otro no, siendo la principal razon,
sino la finica, el qure sus rafces no absorben una cantidad suficiente de
principios nutritivos para producir los principios inmediatos que deben
almacenarse en calidad de reservas en las ramas que han de producir
los botones florales y al siguiente afio han de dar el fruto, Estas reser-
vas nutritivas, equivalentes en los vegetales a las grasas de los anima-
les, no se forman en cantidad suficiente més que con una swper-ali-
mentacrdn, y estas reservas son precisamente las que emigran a la
fruta para nutrirla. Es decir, de una manera general que la fruta de los
arboles y arbustos no se nutre inmediatamente de los principios que
absorben las raices, sino que éstos tienen que sufrir una transformacién
profunda y acumularse en los tejidos de 1os 6rganos de nutricion de las
plantas para ser utilizados por el fruto en fecha niity posterior a su for-
macion, que a veces puede ser hasta un afio. @ Esta cs una de las razo-
nes por lo cual no se conocen los efectos de los abonos en las especies
arbdreas lefiosas en el primer afio de su aplicacién, no ocurriendo lo
propio en los drboles jovenes en periodo de formacion v en los que uo

(1) Por cjemplo ol café.
{2) Bs un hecho que merece 1lamar muy especialmente Ia atencidén de los que empleai
abonos. My pocas veces se obtiene un efecto inmediato,
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se va buseando atin frutas, sino madera, apreciindose por esta razon
desde el primer afio los efectos del fertilizante.

Los abonos deben aplicarse al rededor de la planta en una super-
ficie algo mayor que la que ocupa la proyeccion de la copa del arbol,
excluyendo siempre la zoua proxinia al tronco que no tiene rafces absor-
bentes, y deben enterrarse a una profundidad de 10 a 12 centimetros.

Los 4rboles frutales sufren con frecuencia de nna enfermedad Ha-
mada clorosis que se mauifiesta por el color amarillento de las hojas.

Es debida a la falta de hierro en la savia de circulacion de las
plantas y es posible proporcionarles la cantidad necesaria, ya sea direc-
tamente por inyeceién, o indirectamente abonando el suelo con sales
de hierro.

El primer sistema empieza a generalizarse. Consiste en hacer en
el tronco del Arbol enfermo por medio de un berbigui un hueco de
cinco a diez milimetros de didmetro a una profundidad que no exceda
de la tercera parte del didmetro del tronco. Se limpia bien el huecoy
se rellena con sulfato de hierro en polvo, fino, que se comprime con
fuerza, cerrando el orificio del liseco con cera de injertar o con arcilla
mezclada de bufiiga a su defecto.

El mejor tiempo para hacerlo es al priucipio del perfodo de vege-
tacion mas intenso del afio. En Centro América serd probablemente
més favorable el mes de abril.

Resulta algunas veces que las hojas del arbol parecen sufrir con
el tratamiento hasta caer algunas, pero esto no tiene peligro, prouta-
meute nacen nuevas cont color verde normal.

Fl procedimiento no es ya un simple tanteo. El Congreso Pomo-
l6gico de Tours, Francia, en octubre del afio nasado lo estudio en sus
resultados generales y lo recomendd como infalibie.

Fl segtindo modo de curar la clorosis es abonando el suelo con
sulfato de hierro. Este procedimiento completa muy eficazmente el
anterior y debe emplearse simultineamente, pero es necesario aplicar
este abono con prudencia, en poca cantidad a la vez y muy repetidas
veces a lo menos cuatro veces, con intervalo de quinee a treinta dias.
Se emplea una solucién de sulfato de hierro al 10 7. Cada metro cua-
drado recibe mas o menos dos litros de esta solucion, teniendo cuidado
de 10 acercarse a los troncos a méas de 30 6 50 centimetros. Tambiéu
se puede introducir el sulfato en el suelo haciendo huecos por medio
de un pedazo de madera de 2% centimetros de didmetio a una profun-
didad de treinta centimetros; diez a doce huecos al rededor de vn arbol,
recibiendo cada uno 10 4 50 gramos de sulfato de hierro en solucién al
10 %, segQin su tamafio.

La transformacién en el suelo del sulfato de hierro en dxido de
hierro (herrumbre) no impide que su accidn sea eficaz. Se han regis-
trado casos en que la directa aplicacién de herrumbre o de hierro
herrumbrado al suelo ha sido provechosa.

El sulfato de lierro ejerce adem?s sobre las tierras arcillosas un
efecto de desagregacion utilisimo; se vuelven mis permeables por des-
truceion de parte de su excesiva plasticidad.
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Los pastos.—Los repastos y potreros no deben dejarse sin abono
como desgraciadamente es costumbre general en Centro América.

Todo 1o que se ha dicho sobre los cultivos en general, se aplica
también a los cultivos de pastos y serfa de gran importancia que se
consagrara a ellos toda la atenciéon debida. TALES PASTOS, TALES
GANADOS. Mientras no se mejoran los primeros, no se obtendrin bue-
nos resultados de los segundos. Cuando se cultivan leguminosas,
alfaifa, tréboles, cow-peas, ete., debe uno tencr presente que el abono
por excelencia de esta clase de plantas es el 4cido fosférico. Con este
abono se obtienen resultados extraordinarios cuando estd asociado con
potasa, en toda clase de leguminosas. Fu el frijol por ejemplo, base
de la alimentacién popular en Centro Amdérica, experimentos de abono
han dado el siguiente resultado en buena tierra:

Sin abono, por hectirea. . ......... ... ..., 1200 kilos
Con 15000 kilos estiéreol ... ... ... ..... .. 2452 —
Con 500 kilos de superfosfato concentrado

asociado a 200 kilos de cloruro de potasa. 5343 —

Para las leguminosas que no se cultivan para sus granos sivo para
pastos, es mas conveniente emplear las escorias Thomas como abono
fosfitico, que los superfosfatos. Las escorias son el abono por excelen-
cia de los potreres. Se aplican en cantidades de 400 a 800 kilos pur
hectirea. La ceniza de lefia es también 6til. En los lugares donde se
quiere favorecer en los potreros el aumento proporcional de las legu-
minosas, lo que siempre es deseable, se dard por consiguiente abonos
fosfatados en asoeiucion con alguna cantidad de potasa.

Cuando no hay vegetacién suficientemente lozana, se dard, sin
embargo, nitrato de soda para darle empuje,

Eun los lugares muy secos es necesario recurrir siempre al aitrato,
dando de 150 a 200 kilos por lhectirea. En lugares hiimedos puede uno
contentarse con las dos terceras partes de la cantidad indicada,

En Centro América todos los potreros, siu excepeidn, necesitan
abonarse con cal. Se dard bajo forma de cal eruda molida.

Cuando los potreros tienen una marcada tendencia a enmontarse,
casi puede uno con seguridad afirmar que el terreno es 4cido v que
necesita cal.

De una serie de experiencias realizadas por la estacién de ensa-
yos de Rhode-Island, resulta que potreros sin recibir otros abonos que
cal, presentaron al cabo de un afio, el siguiente contraste:

En 1} 10 20 30 40 50 14 n 80 9% 100 partes
|

(L] L 1
———

hierba

ionte

con cal
—_——

Sin abonos
N

r
hierba } ——vere——

sin cal
p—A—q

nonte !
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Es decir que el potrero sin cal tenia en cien partes 73 de monte y
solamente 27 de buenas hierbas, y después de recibir ia cal tenia en
cien partes 92 de buenas hierbas y solameunte 8 de monte.

Otra parte de este potrero se abond con sulfato de amoniaco y el
resultado fué;

Hu il tn 20 an 40 30 alt T 50 0 1M paries

o hicrha " ; :
ol : ) i ! |
= : ; I | T
=) | : i i
Z wmole ' e— | ‘ : !

i i

|

{ BIETD | ——— ‘ w :

Sulfaio de amoninco

monte

Y

Lo que prucha que aun aplicando abonos, se modifica la propor-
¢ién cutre ¢l monte y las buenas hierbas por la aplicacion de la cal.

Teste Teliz efecto no es debido inicamente a la cal. Serfa producido
por cualquier otro producto que quitara al suelo su acidez.

Todas las bases, la potasa, la soda, ete., neutralizan, de la misma
manera que la cal, pero menos econdémicaniente, la acidez de las tie-
rras, de modo que abonando cou nitrate de soda, la soda del nitrato
debe producir el mismo efecto que la eal, y esto se averigud practica-
mente con parte de los mismos potreros. Se abonaron con nitrato de
soda y ¢l resultado fué:

Iin i1 1n 20 an 411 a0 a0 h #0 o 101 partes

o |
i | \
| | |
hicrba " " " n . "
| : i ! !
i ]

' Nii de wodi
' con cal =i enl
. — A

hierha e

i
monte - L ]

| i \ | | |

manle e : i } 1 l ! { l
| |
\

| |

La tierra dejando de ser acida, por la aplicacién del nitrato de
soda, las buenas hierbas dominan casi por completo el moute y hacen
menos necesaria la aplicacién de cal. Mejor efecto se obtendria todavia
con la aplicacidu del ahono clanamida.

“stas experiencias demuestran claramente de gue grande 1mpor-
tancia es no dejar nunca las tierras volverse Acidas y el mejor modo y
el mas econdmico es de darles suficiente cal.

CONCLUSION

Espero haber podido conveuncer al lector de este trabajo, que la
base de todo cultivo provechoso, de toda agriculiura progresista, es el
abono; por los motivos principales siguientes: sin el conjunto de los
cuales no se mantiene la fertilidad de la tierra. £V primero, que sin
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abonos, o con abonos insuficientes, se escasean o aun se concluyen en
el suelo los elementos asimibles de que la presencia surabundante es
de absoluta necesidad para Ia alimentacién de las plantas; en segundo
lugar, que sin abonos suficientes y bien proporeionados, se prodice en
el suelo un desequilibrio alimenticio, tan funesto que la falta de ele-
mentos asimitables. /=7 feseer moiioo, que los abonos no son solamente
alimentos, pero tambicn remedios en el sentido de que destruyen las
toxinas o venenos producidos por las secreciones de las mismas plantas.

Estos vetenos son bastante nunierosos, pero los mas frecuentes
sou cuatro:

1) El dcido dihidroxistearico, v

2)  La vanilina, agentes reductores, que se neutralizan y se destruyen
cuando se ponen en contacte con nitrato de soda (entre otros).

3) La coumarina, uno de los mis frecuentes que ataca las raices por
oxidacién: la destruye el Acida fosforico.

4) La quinona, que desaparcce por la aceidn del sulfato de potasio,

£l enarto molivo es que los abonos favorecen la multiplicacién y
la energia de las bacterias Gtiles del suelo. La abundancia y vitalidad
de estos nicroorganismos son como lo hemos visto, elementos indis-
peusables de la fertilidud del suelo.

Para completar este efecto los abonos deben en muchos casos
recibir ¢l auxilio de insecticidas v fungicidas que predan combatir la
multiplicacidn de los enemigos de las hacterias nitrificadors.

Fonalmende los abonos mejoran Ly estructura [1ca del suelo, tan
0 m1as importante todavia que su composicidn quimica al punto de vista
de la fertilidad.

Los agricultores deben tener presente sicmpre, de un modo
especial:

19—Que antes de abonar debe uno estar seguro que sus terras
cotitengan en caatidad suficiente limmus v cal, clementos que se gus-
tau con suma facilidad en lus tierras tropicales; y que son indispen-
sables.

29—(Jue en abonar debe uno ser generoso, a la vez que prudente.
El abonamiento debe de ser en el prineipio moderado, pero a medida
que uno va conociendo, por la experiencia, las especiales necesidades
de sus ferrencs y obleniendo mayores cosechas, debe cada afio acen-
tuarse hasta Hegar al abonamiento wsfensico, para obtener de cada
clase de tierra su méximum de rendimiento.

J¢—Nunca despuds de haber empezado el abonamiento de sus
tierras, debe uno dejar un solo afio de hacerlo. Solo en la constancia
se encuientra el éxite,

49— Abonar intehsivamente es ahonar econdmicamente; abonar
con avaricia es mal comprender sus intereses. Fu ningfin caso un
abono bien hecho, snficiente y perseverante, presentard un balance
desfavorable entre los productos y los gastos.
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50—Fn abonar debe uno saber lo que hace, cosa imposible cuando

se usan abomnos compuestos. El agricultor inteligente y progresista
rechazard por consiguiente todos estos abonos que se presentan como
formulas especiales para tales o cuales cultivos; comprard solamente
abonos puros, que mezclard y aplicard en la proporcién gue sus tierrds
y cultivos necesitan; los diversos elementos de los abonos mezclados
largo tiempo antes de su empleo, reaccionan entre si desfavorable-
mente. También es casi imposible el control de su verdadero valor.

Todas las tierras centroamericanas necesitan con urgencia abo-
nos; en las plantaciones existentes para restablecer su estado higiénico
et general perdido y para obtener otra vez los magnificos rendimientos
que dieron en los primeros afios de su explotacion, cuando contenian
intactos todos los elementos de la fertilidad; en las plantaciones nuevas,
para que su actual estado tan favorable al punto de vista de la salud
de lus plantas y de su productividad, se mantenga intacto; recordémo-
nos siempre de este axioma de tan frecuente aplicacién practica: «Es
mejor la prevencién que la correccion.

9. €. van der Laat
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Il. SECCION DE DEFENSA AGRICOLA Y PECUARIA

I. Ley que ordena la destruccion de los hormiguer. s

Er ConGrrso CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA DE CosTa Rica
DecriETA:

Articulo 10—Los propietarios de fincas risticas o urbamus estan
obligados a destruir los horrmigueros existentes en sus propiedades.

Articulo 20—Cunando las autoridades de policia tengan noticia
cierta de la existencia de hormigneros en una finca, notificarin al
duefio de ella el deber en que estin de destruirlos dentro de un plazo
no menor de treinta dias. Si vencido este plazo no se hubiese dado
principio a extinguir el hormiguero, la autoridad que dié la orden pro-
cederd a efectuar la destruccién por cuenta del propietario, imponién-
dole ademés la multa respectiva.

Articulo 39—S8i los hormigtueros existieren en propiedades del
Estado o de las Municipalidades, las autoridades de policia procederan
sin demora a su destruceién por cuenta de las citadas entidades.

Articulo 49—8i transcurriere un afio desde la fecha en que el
propietario de un fundo inicié la destruccién de los hormigueros sin
que ¢sta se haya llevado a cabo de una manera completa, la autoridad
de policia proceder& a efectuarla imponiendo ademés al propietario
renuente la respectiva multa.

Articulo 59—Los propietarios de fincas riisticas no mayores de
cinco hectdreas, que carezcan de otros medios de vida, podran obtener
gratuitamente, previa comprobacién de estos hechos, en el Departa-
mento de Agricultura, los materiales indispensables para la destruc-
ci6n de sus hormigueros.

Articulo 69—Para que el estricto cumplimiento de esta ley sea
efectivo, quedan obligados todos los Agentes de Policia, Jueces de Paz,
Comisarios y Guardias Fiscales, a dar parte a los Agentes Principales
de Policia de la_existencia de hormigueros, tan luego como tengan
conocimiento del lugar en que existen.

Quedan también’ obligados a vigilar el estricto cumplimiénto de
esta ley las Municipalidades de la Repfiblica, las cuales en casos nece-
sarios, podrin prestar su ayuda econdmica en la ejecucién de las obras
que dicte la policia.

Articulo 79—El Departamento de Agricultura proporcionard a
precio de costo, los aparatos y materiales necesarios para la destruccién
de los hormigueros y asimisnio los pondré a disposicién de las autori-
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dades de policia para el cumplimiento de Jos articulos anteriores,
debiendo ser reintegrado el valor de los materiales gastados, en evanto
tal valor sea pagado por los propietarios.

Articulo 80—Los Agentes Principales de Policfa seran las auto-
ridades encargadas del juzgamiento de las infraccioues a la presente
ley, quienes, seglin la gravedad del caso, podrin impouner multas de
veinticinco colones hasta cincuenta colones.

CoMUNIQUESE AT, PODER FJECUTIVO

Dado en el Salén de Sesiones del Congreso.—Palacio Nacional.
San José, a los diez dias del mes de agosto de mil novecientos veinti-
cinco.—LEON CorTES, Presid nte.—LxoN1DAS Rojas, Primer Seere-
tario.—IFLORENTING LoBo, Segundo Prosecretario.

Casa Presidencial.—San José, a los once dias del mes de agosto
de mil novecicntos veinticinco.—/:jecitese.—RICARDO JIMENEZ. ~~Til
Secretario de Estado en el Despacho de Fomento, —Carros Vorio.

2. El control de las plagas de insecte v hongoes
en los ganados y cultivos

Hace algtin tiempo se emitid una ley, veproducida en el Boletin
de Fomento, Afio V, nimero 1, que ordenaba la metddica destruceidn
‘de 1a plaga de garrapatas, que huce tantos estragos en el pafs; se espe-
raba obtener completo éxito por medio de la construccion de bafios
municipales y particulares. Desgraciadamente como sucede con muchas
leyes, ésta, tan necesaria quedd casi completamente al estado de letra
muerta. Unjcamente el Ministerio de Fomento cumplié la obligacién
que le correspondia, construyendo los bafios que la ley determina en
las fronteras, para bafiar todo el gafiado que viene del exterior. Fsto
constituye, es cierto, un paso importante, pero insuficiente. Las
Municipalidades, casi todas, rehuzaron cumplir lo que segfn la ley,
estaban obligadas a hacer.

La consecuencia es que no solamente sigue la plaga de garrapa-
tas, sino que se ha intensificado de tal manera que la erfa de ganado
en numerosas partes del pafs, se ha hecho casi imposible.

Es tiempo de llamar seriamente la atencién de las autoridades
respousables, sobre estos culpables descuidos y el peligro que hacen
correr a una de las mejores fuentes de riqueza de Costa Riea,

(1) El Departamento de Agricnitura ha encargado al seffor J. o van der Taal, puasaje de
I.a Gloria, San José, de la distribucién de estos aparatos y matcriales.
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Mientras tanto s¢ ha podido encoutrar un medio al alcance de
todos, sino para destruir, a lo menos para ayudar a detener tan temi-
ble plaga.

Este medio consiste en un pequefio aparato que puede procurarse
en el pais, © que se llena de un liquido exterminador de garrapatas y
produce una aspersién finfsima que en pocos momentos puede hume-
decer el cuerpo entero de un animal, sin que quede parte alguna sin
contacto. La aspersiéu es tan fina que no asustaa la res més nerviosa,
no perdiéndose nada del material, Esta cluse de bafio resulta baratisi-
ma y por consiguiente deberia generalizarse mientras circunstancias
mas favorables permitan un completo cumplimiento de la ley. Se
calcula que con 0-10 centavos de colén, se puede bafiar eficazmente un
animal con este procedimiento. )

Es de esperar que por interés y también por patriotismo, todos
los dnefios de ganados con plagas de garrapatas. pondrin la mano en
esta obra de verdadero salvamiento. Es también un eficaz preservativo
contra la mosca del térsalo.

*
* %

Pocos cultivadores se dan cuenta cabal de los inmensos dafios
causados anualmente en Costa Rica, por las enfermedades v los insec-
tos que mermau o arruinan las cosechas.

En un folleto del Departamento de Agricultura de W ashington,
se asegura que las pérdidas ocasionadas por hongos en el Estado de
New York, exceden al total del presupuesto de dicho Estado. Si esto
sticede en los Estados Unidos donde la defensa agricola estd bien aten-
dida, cudnto no se perderé en este pafs donde muy pocos agricultores
todavia se preocupan de defender sus cosechas.

En sélo las siembras de papas, que serfa tan ficil de proteger con
aspersiones hechas en debido tiempo con caldo bordelés, las pérdidas
anuales alcanzan con seguridad a varios miles de colones, estimando
que la aplicacidn de dicho fungicida darfa un aumento de produeccién,
de a lo menos 50 quintales por manzana,

La publicacién citada estima la pérdida en sblo los papales del
Estado de New York, en 10 millones de dollars anuales.

St aqui en las nuevas plantaciones de algoddn, tabaco, etc., no
se emplean los medios de defensa de que la eficacia ya estd bien com-
probada, es absolutamente seguro que se experimentarin pérdidas
enormes, que impedirdn el progreso de tales cultivos.

El métode que conviene emplear para el control de insectos y de
hongos, depende de 1a naturaleza y de las costumbres del enemigo que
se trata de combatir y también de la clase de cultivos que se trata de
proteger. ‘

Fn esta campafia curar es més dificil que preservar, por consi-
guiente no se debe esperar que la plaga aparezca para combatirla. Se
conocen muy bien los peligros que corren cada clase de cultivos. Apli-

(1) Dirijirse: J. E. van der Laat,
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cando el remedio previamente, casi siempre se obtiene buen resultado.
Seria mAs costoso y més dificil obtenerlo, si la plaga ya se ha des-
arrellado.

Hay insectos que deben matarse por contacto; contra estos se
emplean soluciones de nicotina, y diversos aceites insecticidas. Otros
deben envenenarse con diversos vencnos, como los arseniatos. Los
hongos se destruyen con aplicaciones de compuestos a base -de cobre y
de azufre que destruyen los hongos, sin dafiar las plantas. Hay mate-
riales que contienen a la vez insecticidas y fungicidas (Optimol, nico-
polvo, etc.)

La aplicacién de estos materiales se hace de diversas maneras. El
caldo bordelés y los sulfuros se aplican del 1 al 5 %2 con agua en forma
de aspersién. Otros, como el arseniato de caly de plomo (especial-
mente en el cultivo del algodda), se aplican al estado de polvo mez-
clado con algfin material menos cAustico, como cal apagada, harina,
arena, etc., con aparatos de fuelle. La aplicacién de estos dltimos pue-
de también hacerse al estado liguido, pero el polvo siempre es mas
eficaz en muchos cultivos.

Hay polvos que bajo la accién del calor de los rayos solares se
evaporizan y matan insectos y hongos por el efecto del gas que emiten.
Tales son entre otros, ¢l Cyanogas y el azufre con nicotina, cte.

Las semillas estan a veces cubiertas de hongos, que se destruyen,
mezelandoles con el polvo adecuado, o dandoles un bafio antes de sem-
brarlas.

Hay para la aplicacién de los insecticidas y de los fungicidas
algunas reglas geuerales que observar, entre otras las siguientes: Para
casi todos los hongos es nceesario hacer la aspersidn antes de que
Hueva y no después y hay (ue escoger un tiempo despejado, para que
el fungicida tenga tiempo de destruir los hongos antes de que las Hu-
vias lo laven. Al contrario cuando son insectos los que se deben com-
batir, la aplicacién del insecticida debe hacerse después de la luvia.

Las aspersiones deben hacerse de manera que no quede ni la
menor parte de las plantas sin haber sido alcanzada.

También deben hacerse con aparalos de chorro muy fino al estado
de una neblina que humedezea las plantas, sin mojarlas hasta formar
gotas,

o a4a ——

El polvo “Cyanogas”

Va estA bien conocida en Costa Rica la eficacia de este polvo para
la destruccién de los hormigueros, taltuzas, ratas, ete., pero tiene ade-
més otros usos de mucho importancia, que sefiala la revista brazilefia
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«A Lavouray. Se refiere principalmente a la nueva y terrible plaga
del café, debida al insecto «Stephanoderesy que tantos estragos causa
en el Brazil y que se ha introducido también en Colombia.

Fu Costa Rica hay dos o tres lugares donde aparecid una enfer-
medad algo parecida, en contra de la cual se podria usar el Cyanogas, @

El Doctor Moreira, del Brazil, propone emplear este polvo contra
el insecto «Stephanoderes Coffear que actualmente causa tanta alarma
en dicho pais. Sugiere tres mét dos para atacar la plaga:

1.—Pulverizar los arboles infestados con el polvo seco, esperando
que el calor del sol lo evaporice y que el gas asi producido alcance al
insecto por més escondido que esté. (Como el insecto se encuentra
dentro del grano, no parece esté método muy eficaz).

2.—Fumigar el café recolectado en un edificio perfectamente
cerrado. Este polvo al aire y ligeramente humedecido se transforma
en el mortifero gas cianidrico; en una atmosfera impregnada con tal
gas, tiene que morir toda clase d= insectos.

30—Como el insecto se encnentra en los granos caidos, se hace
und aspersién de polvo Cyanogas encima, evitando de esta manera la
permanencia del mal en una plantacién. En muchos lugares esto ha
sido tan eficaz que se ha conseguido destruir completamente la plaga. ®

Si por desgracia el temible insecto llegara a Costa Rica, deberfa
sefialarse enseguida para evitar su propagacién.

El Doctor Moreira mencionado es el Director del Instituto Biols-
gico de Defensa Agricola de Rio de Jeueiro.

El Cyanogas en virtud de su cualidad de producir gas, no debe
conio otros insecticidas, estar directamente en contacto con los insectos.
Es una superioridad inconstestable sobre cualquier otro, como el verde
de Paris, los arseniatos, ete., y el gas producido es mucho mas morti-
fero que el de sulfuro de carbono, el bisulfuro de cal, ete. Su produc-
cion es también paulatina, pudiendo el efecto durar varias horas.

Otra veutaja, es que el residuo que deja después de producir el
gas, es completamente inofensivo, lo que no sucede con los iusecticidas
arsenicales,

4. El gusano de las frutas

Clertas frutas como el mango, el nispero, el zapote, la gnayaba,
ete., cuando tienen cierto grado de madurez, son mny frecuentemente
atacados por el gusano de las frutas, que las hacen infitiles para el
consumo en cualquier forma.

(1) Véase el Roletin de Fonlento N9 4, pag. 272,
(2} Se podria ensayar contra otros hongos del suelo en las plantaciones,
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La pérdida de frutas que ¢l gusano ocasiona es nuy grande,
mereceria de parte de los agricultores mayor atencién, ya gue es posi-
ble evitar a lo menos en gran parte y con poco costo esta pérdida.

Hay en primer lugar que tomar precauciones generales para mer-
mar la cria de los gusanos. Consiste en recoger la fruta dafiada, caida
en el suelo o demasiado madura, pues todas ellas son alimentos prefe-
ridos por los gusanos y favorecen su multiplicacién. Si no se quieren
recoger hay que pulverizarias con Cyanogas u otro producto insecti-
cida eficaz.

Si se dan estas frutas al ganado, deben previameute cocerse para
asegurar la destruccién de las larvas,

Después es conveniente pulverizar las frutas del arbol con una
buena clase de arseniato de plomo o con sulfuro de calcio. La mosca
del gusano pocas veces ataca la fruta que ha sido pulverizada con estos
insecticidas. Hay otras preparaciones muy eficaces que se usan de dos
modos, en pulverizacioties o puestas en recipientes donde entran las
moscas. Para las primeras se mezclan 1 libra de dulee con 25 gramos
de arseniato de plomo y 3 litros de agua; para los recipientes se emplea
veneno mas fuerte, 1 libra de dulce con 1 libra de arseniato y 4 litros
de agua, se agrega un poco de jugo de naranja, lo que anmenta su
atractividad para las moscas, que eqpecm]meute en los primeros dias
de su vida son excesivamente voraces. Hsta preparacion debe utilizarse
lo mas prouto posible, porque si se guarda fermenta con facilidad y se
pierde.

La aplicacién debe hacerse de mes a mes y medio antes de la
madurez de la fruta, v repetirse cada 10 dias hasta la cosecha. La
fruta cosechada si se guarda algln tiempo debe también rociarse, pero
lavandola cuidadosamente antes de mandarla al mercado o de consu-
mirla. En este iltimo caso es mejor emplear el polvo Cyanogas, por-
que después de pocas horas no deja ningén residuo dafitno.

El tratamiento si ocasiona algd@n trabajo es muy poco costoso en
material, porque con un litro de solucién pueden rocidrse 10 arboles o
mas.

Se puede hasta presciudir del empleo de veneno en las pulveriza-
ciones y en los recipientes. Ia hembra del gusano de las frutas es
niy Avida de salvado fresco y agua, y el macho es atraido por los
recipientes conteniendo canfin.

El Entomélogo Profesor Newman de Perth (Au%traha), dice en
uno de sus informes lo siguiente:

«El 8 de mayo de 1923 coloqué doce recipientes distribuidos entre
6 naranjos, en un jardin de los alrededores de la C’lpltdl El contenido
de Jos recipientes era renovado cada 7 dias. La posicion elegida para
los mismos fué la Nordeste Noroeste de cada arbol. El perfodo durante
el cual se extendid la prueba, comprendid desde el 18 de mayo hasta
el 3 de setiembre (aproximadamernte cuatro meses). Kl niimero de
moscas capturadas en total, no menor de 6500, el 86 por 100 de las
cuales eran hembras fecundadas. La infeccion quedd practicamente
extinguida en este jardin por medio de la solucién de agua y salvado,
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y desde el 3 de setiembre hasta la primera semana de enero siguiente,
no volvid a caer ninguna mosca en los reciptentes. De aqui en adelan-
te se observd nuevamente la presencia de la mosea, proveniente de los
jardines circundantezs, en los cuales se hablan omitido las pulveriza-
ciones con cebos envenenados, asi como la solucién que yo venia ensa-
yando.

He aqui los detalles concernientes a la preparacién y aplicacién
de la solucidn de que venimos hablando, a los cuales es preciso ate-
nerse estrictamente.

Solucidn de agua y salvado para atraer v exterminar la mosca:

Salvado .......... viee-v.. 1,8 kilogramos
Bérax en polvo........... 0,230 kilogramos
Agua hasta completar. . ... 13 litros

Una vez hecha la mezcla dejarla reposar dos horas. Al momento
de utilizarla se agitard perfectamente, Con los 15 litros de la mezcla
deserita, hay para 15 latas de unos dos litros de cabida, pues la super-
ficie mojada interiormente por la mezcla no debe ser mayor de la mitad.
Si se dispusiera de latas de 1 litro, pueden utilizarse, pero nunca lle-
narlas por completo; dejar stempre la mitad vacia. La forma de las
latas es esencial con su reborde interno. ILas latas deben estar perfec-
tamente limpias, pintadas de blanco exterior e interiormente; se colo-
caran hacia la mitad de la altura del arbol. El liquido se renueva cada
7 dias, limpiando completamente el contenido antes de agregar nueva
cantidad de mezcla de salvado. Fs muy interesante observar el sexo
de las moscas caidas. No se puede prescindir del Borax, pues la mosea
hembra siente particular atraccién por el olor del ‘salvado fresco y
mojado, y en cumnto se inicia la fermentacién, pierde su efecto atrac-
tivon.,

5. Precauciones necesarias en el cultivo de las papas

El éxito de una siembra de papas depende en gran parte de la
buena y pronta germinacion de la semilla usada.

Para lTograrlo es necesario sembrar solamente papa germinada.

Para obtener esta germinacion se pueden emplear los dos métodos
siguientes.

1.—Eu un barril, en cuyo fondo se han abierto bastantes aguje-
ros, se pone una capa de paja de cualquier cereal o bagazo bien seco,
cou un espeser de 5 centimetros y encima se echa un poco de tierra
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rica o mejor de abono de cabqllerm viejo. Se cortan las papas y  se
colocan en una sola capa. Luego se hace otra cama de paja arreglada
como la primera y otra de papas cortadas, siguiendo asi sucesivamente
hasta llenar el barril. Se echa eucima un balde de agua cada dia,
durante 5 dias, al cabo de los cuales estin las papas listas para sem-
brar.

Mejores resultados se obtendrian si las papas cortadas recibieran
un bafio al 4 % de nitrato de soda durante media hora.

29—Después de cortar y de bailar los pedazos de papas, se extien-
den en un lugar algo hitmedo en la sombra, se recubren de paja y se
mauttenen hiimedas hasta que aparezean los brotes,

Entre més hondo y mas perfectamente se trabaja el suelo, mejor
seri la cosecha. La papa debe abonarse intensivamente.

AVISOS

Oficina de J. K. van der Taat
(Pasaje La (Gloria)
Apartado 104 — San José

Se dan consultas agricolas gratuitas.

A peticidn de los interesados se visitan las fincas para aconsejar
mas acertadamente los abouos que convienen en cada caso.

Se encarga de pedir a los precios mis favorables toda clase de
abouos, maquinaria y semillas.

Se tienen a disposicién en la oficina, los aparatos y mrateriales
para la destruceion répida y sumamente barata de las hormigas, garra-
patas, ratas, taltuzas, gusanos, ete.

I‘dmbten se proporcionan todos Tos aparatos y materiales necesa-
rios para combatir cualquier clase de plaga en las plantaciones y
cosechas.

Se ha abierto una central de compra y venta de fincas para como-
didad de vendedores y compradores. La ingeripeién es gratuita,
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DEUTSCHrLUX,E: ,w@uﬁ BERGWERKS &
HUETTEN A. G., Dﬂﬂmunder Unio‘i‘r; Dortmund.—
Fabricas de &&ELES DE, ACERO TH@MA&», para tranvias y

ferrocarrxl@s "‘CARROS para | ferrocarrilés 'y acarreo de bananos, | - i
cafia de- azucar tablones de ma.dera, lena café. JUEGOS DE {[i4

o RU’EDAS para id. HIERRO PATENTE LARSEN para ace-
"“;qulas yproteccién de riberas de rios €tc., para fundamentacién
|l “de -puentes, etc. CARROS TANQUES para el transporte de
- aceite crudo, mieles de azicar, etc. CAMBIAVIAS. CONS-
TRUCCIONES DE HIERRO Y ACERO come puentes, mue-

S, bodegas, estaciones, iglesias, etc. POLEAS DE ACERO
en una 'y dos piezas, de todos tamafios. CADENAS para todos
usos, en cualquler largo y grueso.

GEBO KOELN A Rhein.—Fabrlcas de tuberias de

todas ciases para cafierfas de cindades, poblaciones, fincas.
Tuberias para ‘turbinas, de hierro colado y acero, hasta las

dunensmnes mAs grandes. Tubos para agua, gas, vapor y acéite
udo, para ‘taladrar pozos, calderas, locomotoras, etc. POSTES

;7para luz ¥ fuerza eléctricas. X

AQN. ‘JUNG, JUNGENTHAL.—Fibrica de LOCOMO-

. T ORAS .para ferrocarril y via angosta para el. acarreo -de
3 'ebananos, cafia de azucar, etc.; consumiendo lena carbén y
aceite crudo.

DEUTSCHE WERKE Act. Ges. Berlin.— MOTO-

RES de aceite: crudo de cabeza “incandescente para lanchas,’
. ingenios, trap;ches, ‘beneficios. de café, talleres, aserraderos,

plantas de luz eléctrica, etc., de 8-240 HP. (caballos de fuerza),
el motor mas economlco y mas sencnllo de manejar

f)lNSE Maschmen Act Ges. Berlin.—F4brica de
R@MANAS de plataforma en todos tamaiios, para ferrocarriles,

it- ganado mgenms de azucar etc.

i

Para precxos. presupuestos, etc., dmgu'se a

L?.POLDO BOECKH

LIMON, Apartado 6
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