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Counservacion de la Materia Organica y del

Nitrogeno en los Suelos

Por A. F. GUSTAFSON

(De “Uso y Explotacién de los Suelos”)

Todos los suelos productivos contienen
materia organica. Algunos de ellos son nue-
vos y activos: otros, viejos y relativamente
inactivos. La materia organica del suelo, de
acuerdo con el uso que se hace aqui del tér-

- .mino, es el material no vivo del suelo prove-

niente de plantas o animales. La materia
organica del suelo es el alimento de muchos
de los organismos de éste. Estos organismos
provocan la descomposiciéon o podredumbre
de los abonos y de los restos de las plantas
que estan en la superficie o mezclados con
el suelo. En el proceso de descomposicién
esos organismos toman de la materia orga-
nica lo que necesitan como alimento para
su desarrollo. Al hacerlo, liberan muchos
otros productos simples que sirve de ali-
mento a nuestras plantas de cultivo.

La conservacién de materia orgénica y
del conteido de nitrégenc en los suelos, sers
estudiada bajo los titulos siguientes:

1. Comparacién de las fuentes de ma-

teria organica de los suelos.

2. Estudio de la composicién de la ma-

teria orgédnica.

3. Examen de los productos de descom-

posicion de la materia organica.

4. Determinacién de los efectos de Ia

materia organica sobre los suelos.

5. Clasificacion de las pérdidas en ma-

teria orginica de los suelos.

6. Devolucidon de materia organica a los

suelos.

7. Adicién de nitrégeno a los suelos.

8. " Transformacion del nitrégeno en ma-
teria organica disponible para Ilas
plantas.

9. Aceleracion de la descomposicién de
los residuos de leguminosas ¥ no le-
guminosas.

10. Observacion del ciclo de nitrégeno en
los suelos.

11. Conservacién de la materia organica
activa y del nitrégeno en los suelos.

1. Comparacion de las fuentes de materia
orgdnica de los suelos.

Las diminutas algas verdes que se encuen-
tran en los suelos fueron probablemente las
primeras plantas que aparecieron en la su-
perficie. Les siguieron formas superiores de
las plantas. Las plantas vivieron Y murieron
¥ su substancia fué agregada al suelo o asi-
milada a é! por las lombrices, otros gusa-~
nos y muchos animales de tamafio mayor
que horadaban la tierra. Al morir los ani-
males, sus cuerpos se agregaban al suelo.
Por eso, en general, buede decirse que las
existencias naturales o primitivas de ma-
teria orgdnica de los suelos provinieron de
la descomposicién de las plantas ¥ de los
animales. En su mayoria, con todo, prove-
nian de las plantas.

En las zonas arboladas, las hojas, y rami-
tas caen al suelo, sirven de alimento a log
organismos del suelo y eventualmente se
mezclan con éL. Los troncos de los arboles
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caen al suelo, las plantas crecen sobre ellos,
se descomponen a su vez y s agregan al
suelo. En las zonas de praderas, se opera
un proceso muy semejante. La vegetacidn
de cada afio cae y se mezcla eventualmente
con la tierra. Debe comprenderse, con todo,
que las plantas crecidas sobre la superficie
no tardan en descomponerse y perderse en
gran parte. Asimismo, los incendios pueden
destruir esta parte de las plantas nativas.

Las raices de los arboles los arbustos, las
enredaderas, los pastos y otras plantas se
quedan en el suelo donde crecleron cuando
las plantas mueren. Allf quedan hiumedas
y el aire no penetra libremente en el suelo.
Por eso, las raices se conservan y se con-
vierten en la fuente principal de materia
organica, que estd originariamente en el
suelo.

Las algas afiaden ain cierta materia a
los suelos. El agricultor le devuelve al suelo
los restos, residuos o sobrantes de las co-
sechas y de ciertas plantas cultivadas con
ese fin y de los abonos de chacra, (estiér-
col) . Esos agregados, sin embargo, rara vez
compensan las pérdidas que se operan con
una produccion activa del suelo por suce-
sivas cosechas.

La matéria organica de los suelos mine-
rales varia de una cantidad casi nula a un
8 o0 un 10 por ciento. Los suelos gruesos,
pedregosos y arenosos tienen apenas una
fraccion de 1 por ciento. Las margas are-
nosas las margas, las margas aluviales, las
margas arcillosas y las arcillas en general,
contienen crecidas proporciones de materia
organica en condiciones similares. En con-
diciones cenagosas o de drenaje pobre, la
materia organica es mas abundante que
en los suelos bien drenados. Una gran par-
te de los suelos minerales bien drenados
contienen del dos al cinco por ciente de
materia organica en comparacién con un
suelo seco. El cuatro por ciento es un por-
centaje frecuente de materia organica para
suelos productivos. La actividad de la ma-
teria organica es tan importante como su
cantidad en el suelo. Los suelos argdnicas
contienen hasta un 75 o un 80 por ciento de
materia orgénica.

2, Estudio de la composicion de la materia
orgdnica,

El material fresco, verde y jugoso de las
plantas contiene como promedio, un 75 por

ciento de agua y un 25 por clento de mate-
ria seca. De esta materia seca, alrededor del
4 por ciento es carbono, el 40 por clento oxi-
geno, el 8 por ciento hidrégeno y el 8 por
ciento restante cenizas o sales minerales. So-
bre la base del peso fresco y verde del ma-
terial de la planta, esos porcentzjes son de
un 11 por ciento de carbono un 10 por cien-
to de oxigeno, un 2 por ciento de hidrégeno
¥ un 2 por ciento de cenizas. El agua, el niy
trogeno y las sales minerales de las plantas
provienen del suelo,

Los porcentajes de carbono y mnitrégeno
no varian segin las distintas clases de plan-
tas y de las distintas partes en una misma
planta. En el suelo, las diferencias en esos
porcentajes se encuentran entre los mate-
riales de las plantas recién incorporados y
la vieja materia organica del suelo.

Las leguminosas tienen un alto contenido
de nitrogeno en comparacién con no legu-
minosas como los cereales, los pastos, y los
arboles. Las hojas de la alfalfa contienen
aproximadamente un 3.5 por ciento de ni-
trogeno y los tallos un 1.6 por ciento. La
relacion entre la cantidad o porcentaje de
carbono y la de nitrégeno en el material de
las plantas o de los suelos, se llama ‘“pro-
porcién ecarbono-nitrégeno”. Se determina
dividiendo la cantidad en que esta presente
el carbono por la del nitrégeno y es por
lo tanto el namero de libras o porcentaje
de carbono presente por cada libra o por-
centaje de nitrogeno (1),

Las pajas de los cereales tienen relaciones
C : N muy amplias o sea contienen cantida-
des muy grandes de carbono en compara-
cidn con su contenido de nitrégenc. Las re-
laciones V: N de 80 a 90 ¥ mayores son co-
munes en las pajas de cereales. Los granos
tienen relaciones mucho menores: el de
avena, 24; el trigo, 20; las papas, 29; las

(1) La proporcién carbone-nitrégeno debe determi-
narse asi: La paja de centeno contiene un 49.9 por
ciento de carbono y un 0.3 por ciento de nitrégeno.
De modo que el 49.0 = 0.3 — 166.3. La paja de
centeno contiene 166.3 libras de carbono por cada li-
bra de nitrégeng: hay entonces una amplia relacién
C : N. La proporcion C : N puede determinarse tam-
bién usando libras en vez de porcentaje,

La paja de centeno contiene un 49.9 por ciento
de carbono x 2.000 (libras en una tonelada) & 998 k-
bras de carbono v 0.3 por ciento de nitrégeno x 2.000
o sean 6 libras de nitrégemo. De modo que 998 -
6 — 166.3; la proporcién C : N de paja de centeno.
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de legumbres, entre 15 ¥ 25, 1a materia or-
ganica del suelo, entre 10 ¥ 12. La proteina
tiene una relacién ¢ : N solamente de 3 Los
suelos y los residuos de las leguminosas tie-
nen escasas relaciones de C: N siendo Ia
proteina el ejemplo extremo de una rela-
cién reducida. El1 cultivo tiende a disminuir

la amplia relaciéon C: N propia de los sue-
los viejos,

3. Examen de los producios de descompo-
sicién de la materig orgdnica.

Los tejidos de las plantas tienen una
composicién muy compleja. No son, en mo-
do alguno, productos simples. Su descom-
posicién, que es provocada bor los organis-
mos del suelo, no es menos complicada,.

La descomposicién de la materia organi-
ca fresca se opera por etapas. Los almido-
nes, los azicares y las proteinas solubles
en el agua son las primeras que se desin-
tegran. Luego, es atacado un grupo mayor
de materiales. La descomposicion de los pe-
trolecs, las ceras, las grasas, las resinas
¥ la ligning es muy lenta, porque esos ma-
teriales resisten a Ia descomposicién. Algu-
nos de esos productos, sobre todo la lignina,
se convierten en integrantes del humus, la
parte de la materia organica del suelo viejo
que resiste mas a la descomposicion.

Los almidones, azficares ¥ otros ingre-
dientes con alta proporcion de carbono se
descomponen en anhidrido carbonico y
agua. El nitrégeno de las proteinas se trans-
forman en amoniaco y éste en nitritos y
finalmente en nitratos. Las plantas toman
gran parte de su nitrégeno del suelo bajo
la forma de nitratos,

La descomposicién activa o podredumbre
de la materia orginica se inicia a poco de
mezelarse ésta con el suelo htumedo., Los or-
ganismos expelen mucho anhidrido carbé-
nico en €] proceso de descomposicién y esto
se produce mientras a su vez la cantidad
de organismos auments con rapidez. En
realidad, es el aumento en el nuamero de los
organismos lo que intensifica el anhidrido
carbdnico. Analogamente, cuando se ha
descompuesto la materia orgénica, el ntime-
ro de organismos y la cantidad de anhidri-
do carbénico expelidos disminuyen rapida-
mente. Los materiales mas resistentes con
todo, no decaen con tantg rapidez, se que-

dan en el suelo durante mucho més tiempo.

El material orgénico pardo oscuro o ne-
gro del suelo se ilama humus. El humus go-
porta la descomposicién seglin las condi-
ciones en que se formd. Es relativamente
estable en ios suelos, aunque estd Sujeto g
una desintegracién ulterior por sus orga-
nismos. La descomposicién de la materia
orgénica que se afigde al suelo de vez en
cuando, tiende a mantener €l suministro de
humus.

Al humus se le atribuye en mucho las
condiciones favorables de] suelo gue se con-
siguen en gran parte con al adicién de ma-
teria organica. Es de una composicién qui-
mica indefinida, no comao el anhidrido car-
bénico, que es siempe el mismo, CO2. Como
las mas finas particulas de arcilla, el hy-
Mmus es coloidal: es decir, de naturaleza ge-
latinosa. Absorbe los gases y retiene los alj-
mentos de las plantas en forma mucho m4s
eficaz que Ia arciila,

El color pardo oscuro o hegro de muchos
suelos se le atribuye al humus. Este es la
parte de Ia materia organies que provoea lg
granulacién y mejora por lo tanto 1a capa
de cultive de los suelos.

Los organismos del suelo simplifican los
materjales orginicos que se agregan a aquél,
Entre esos productos simplificados, figuran
le anhidrido carbodnico, los sulfatos, los fos-
fatos, el amoniaco ¥ los nitratos. Puede
usarse un poce de anhidrido carbénico del
aire del suelo pero casi todos los demas pro-
ductos simples sirven de alimento a las plan-
tas. Asi se cultivan éstas. EI hombre v los
animales usan partes de €sos productos y
el resto puede retornar al suelo. Alli, sirven
para alimentar la vida del suelo ¥y los or-
ganismos los vuelven accesibles a las siem-
bras. Por eso, esos alimentos de las plantas
son usados repetidas veces.

4. Determinacion de los efectos de la ma-
terie orgdnica sobre los suelos.

Todos los suelos son beneticiades con las
adiciones de materia, organica. La naturale-
zZa de esos beneficios varig con los suelos:
algunos son mejorados mas que otros.

La forma de granulacion.—La marteria or-
ganica como e] humus, o forma coloidal, y
la arcilla, son esenciales Dara la granula-
cién o conglomeracién de suelos. Este esta-
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do se llama a menudo estructura de “mi-
gas”. Los estiércoles que contienen materia
orgénica colidal se granulan libremente al
humedecerse y al -secarse. El humus es ca-
si indispensable para la granulacién de los
suelos arcillosos. Al humedecerse y secarse,
y la hinchazén y contraccién concomitan-
tes de la materia organica, provocan pro-
bablemente la granulacién en los suelos pe-
sados. La congelacion y el deshielo y los
organismos del suelo desempefian su papel
en la granulacién de los suelos. -

La cohesion de los granos de arend.—La
materia orgidnica bien descompuesta puede
ser algo gelatinosa y pegajosa. Cuando es
humeda, mantiene juntos los granos de are-
na. Hasta cuando el suelo se seca, el hu-
mus tiende todavia a mantener la arena
junta. )

Conservacion de la humedad.—La mate-
ria organica sOlo descompuesta en parte,
absorbe el agua y la retiene como una es-
ponja. Algunos madteriales de las plantas re-
tienen una cantidad de agua igual a varias
veces su propio peso. Los suelos de granos
arenosos, los pesados y los arenosos, tienen
grandes poros. Si los granulos resisten la
desintegracion durante las lluvias, los sue-
los pesados, como las arcillas permiten que
el agua se infiltre o drene ficilmente a
través de ellos. Los suelos pesados retiene
por lo general el agua, pero los arenosos
tienen poros tan grandes que el agua drena
facilmente afuera de ellos, Los trozos de
materia orgénica entre los poros le permi-
ten al suelo contener mas agua gue antes
de mezclar con él la materia orginica. Es-
te efecto sobre la retencion de agua es mas
pronunciado en los suelos de textura fina
que en los de ftextura gruesa. En las regio-
nes calidas, la materia organica decae con
tanta rapidez que este efecto sobre la ca-
pacidad de conservacion del agua no dura
mucho.

Aminoramiento de la erosion del suelo.—
Al ablandar el suelo, la materia organica
facilita el movimiento del agua que pene-
tra en él. Hay por espo, menos agua que se
desagua por la superficie. Los granulos
grandes son movidos con menos facilidad
por el agua de drenaje. La materia orga-
nica gruesa del suelo, igual que las raices
de las plantas, defiende al suelo de la ero-
sion.
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Aumento de la temperatura del suelo.—
£l humus u otra materia organica vieja,
bien descompuesta, dan habitualmente a
los suelos un color oscuro. Los colores oscu-
ros absorben y retienen el calor en los dias
de sol y asi aumentan la temperatura del
suelo. Ademias, 1a materia orgédnica estimu-
la la infiltracién del agua en el suelo hiime-
do. Las plantas brotan con mAs rapidez y
crecen mas pronto, a principios del otofio
vy en la primavera, en los suelos oscuros que
no en los claros. Esta diferencia de tempe-
ratura provocada en gran parte por la ma-
teria organica que les da a los suelos su
color oscuro.

Estimulo ¢ la accion de los organismos
del suelo—La materia organica es el ali-
mento de muchos de los organismos del sue-
lo. En su mayoria, éstos dependen totalmen-
te de la materia organica como fuente de
energia. A consecuencia de su esfuerzo por
obtener alimento de la materia organica,
producen acidos. Esos acidos atacan la par-
te mineral del suelo y ponen al alcance de
las raices los alimentos de las plantas.

Aprovisionamiento de nitrégeno por las
plantes.—La materia orgdnica del suelo es
la. inica fuente natural de nitrégeno para
las plantas. La mayor parte del nitrégeno
que contiene, se hace eventualmente dispo-
nible para éstas. En los suelos que no es-
tan abonados o fertilizados y no reciben adi-
ciones periodicas de abonos verdes o resi-
duos de las cosechas, se agota rapidamente
la materia organica activa. En la parte Nor-
te de los Estados Unidos, una pérdida de
1 tonelada anual de= materia organica por
acre es algo corriente, El cultivo que deja
al descubierto el suelo, y hasta las buenas
practicas de explotacién del suelo, estimu-
lan generalmente la descomposicion de la
materia organica. Esto es natural, ya que
el alimento para plantas liberado produce
rendimientos acrecentados. Una descompo-
siciébn demasiado rapida, con todo, lleva a
una pérdida del alimento para plantas, asi
como de 1a materia orginica del suelo.

5. Clasificacién de las pérdidas en materia
orgdnica del suelo.

El suelo puede perder 1a materia organica
de muchas maneras, La materia organica
recién agregadas es un material activo. Si
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no se elimina en otras formas, los organis-
mos del suelo la desintegran para que el
suelo la pierda.

Por erosion.—Se ha comprobado que el
material del suelo desgastado, en las tierras
con declive, contiene un porcentaje mayor
de materia organica que la propia capa su-
perior del suelo. Ademas, con el agua de
desagiie se eliminan trozos de materia or-
ganica seca. Por eso, la erosién es un agen-
te activo en la pérdida de materia organica
de los suelos,

Por el fuego.—En algunos lugares, los a-
gricultores gueman materia organica que
" no tienen un valor comercial inmediato. En
ciertas localidades, la paja est4 en esta ca-
tegoria; en otras, tiene mucho valor por
servir de cama al ganado y para proteger
las siembras, como un revestimiento de paja
y estiércol. Hay, se quema2 mucho menos
que antafio, y gran parte de esto se hace
para beneficio del suelo. La quemazén de
materiales como el rastrojo de los cereales
de grano fino, los tallos de maiz, la ecar-
queja y €l algodon, y materiales, porque co-
mo las hojas de la papa, implica una mala
explotacion del suelo, porque hacen falta
para proveer de contenido organice a los
mismos. Con la combustion, el nitrégenc de
los materiales de vegetales es liberado al
aire y se pierde totalmente para el suelo.
A menos que se sepa que los residuos de las
cosechas alberguen insectos dafiinos o en-
fermedades de las plantas, no deben ser
quemados sino devueltos al suelo.

Por la descomposicién y la rezumacién.—
La descomposicion de esas materias organi-
cas es natural y necesaria si se desea que
las plantas crezcan sobre el suelo. La ra-
ZOn es que éstas necesitan alimentos y esa
es la mejor manera de proporcionarselos.
Los organismos del suelo provocan la des-
composicién de los residuos de la cosecha
y la liberacion de estos valiosos subproduc-
tos. 8i no hay raices de plantas presentes
para absorberlos, se disuelven en el agua
del suelo y se pierden por rezumacion en la
de drenaje. Existe una acentuada disminu-
ciéon en la pérdida de alimento para las
plantas, sobre todo de nitrogeno, en los sue-
fos sembrados, si se la compara con los que
carecen de cultivos. Por lo tanto, sembrar
es una manera importante de disminuir la

pérdida de los materiaies provenientes de
la materia orgénica.

Por siembra.—El cultivo limpio estimula
el proceso de descomposicion, si se 1o com-
para con los cereales y pastos o forrajes
leguminoses en su crecimiento. Las plantas
usan los alimentos puestos 2 su disposicion
por los organismos de descomposicién ¥ los
almacenan en los granos y frutos. En cul-
tivos como el trigo, las hortalizas, el algo-
don, el tabaco o el repollo, gran parte del
producto es vendido por la chacra ¥y no
devuelto a la tierra. Por el contrario, las
plantas que sirven de alimento en la cha-
cra misma vuelven a la tierra, al menos
en parte con el abono y los residuos. El uso
de esos materiales por las siembrag debe
ser estimulado para gque produzeca buenos
rendimientos. Esas pérdidas, con todo, de-
ben compensarse devolviéndole al suelo la
materia organica.

Por el barbechamiento.—El laboreo del
suelo en las zonas de cultivo de secano en
afios alternados, para almacenar parte de
la precipitacion pluvial de wna estacién a
fin de usarla al afio siguiente, se llama bar-
bechamiento. No se permite crecer las ci-
zafias porgue consumen una gran cantidad
de agua. Durante el afio en barbecho, las
condiciones son excepcionalmente favora.
bles para la descomposicién de la materia
organica del suelo. En ese periodo, se ha
acumulado mucho alimento para plantas,
pero cuando llueve suficientemente, parte
del mismo se pierde con la lluvia. La preci-
pitacion pluvial, con todo, no basta habi-
tualmente para causar una severa rezuma-
cion en las zonas de cultivo en secano.
Gran parte de la preecipitacién pluvial del
verano cae en forma de copiosos aguace-
ros en las regiones humedas, que arrastran
mucho del alimento para plantas y materia
organica disponible. Adn cuando 1 falta
de alimento para las plantas es un problema
menor en las zonas secas que en las mas hit-
medas, la materia organica debe ser conser-
vada ¥y sus existencias mantenerse.

8. Devolucion de materig orgdnica a los
suelos.

La materia orgéinica del suelo se produce
siempre que las condiciones sean favorables
para el crecimiento de las plantas, Por eso,
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no hay una manera factible de aumentar
repentinamente las existencias de materla
orgénica, En realidad, tratar de hacerlo asi
seria costoso. Son preferibles los agregados
frecuentes y moderados de materiales de
las plantas a los suelos,

Con los abonos de chacras—El abono de
chacra es una fuente excelente de valiosa
materia orgénica. El proceso digestivo ini-
ciado por el animal y que ha producido el
estiércol es completado facilmente por los
organismos de descomposicion del suelo.

Como residuos de la cosecha.—Los mate-
riales mas o menos carentes de valor que
dejan las plantas, se llaman residuos de las
cosechas. Entre ellos, figuran el rastrojo y
las raices de los cereales de grano fino, de
las siembras de heno, garbanzos y soyas, los
tallos del maiz, el algodon, el sorgo, y los
restos de las hortalizas. Si la paja no hace
falta para servir de cama al ganado, la
misma y los materiales similares se consi-
deran residuos. Esos materiales son de tan-
to valor para el suelo que gquemarlos sig-
nifica habitualmente’ una mala explota-
cién del mismo.

Los tallos de maiz de una siembra pasada
pueden ser gruesas hasta el punto de re-
sultar molestos en el cultivo de un cereal
de grano fino y en las siembras de forrajes
ulteriores. Es mejor entonces, segarlos antes
que destruirlos. A menos que se sepa que
los resultados de la cosecha estin infesta-
dos de insectos destructivos o son portado-
res de enfermedades, debe mezclarselos con
el suelo. El rastrojo y las cizafias que cre-
cen después de los cereales pueden bastar
para causar dificultades en los afios htime-
dos. Afin asi, es preferible devolver esos ma-
teriales al suelo.

Las rajces de las plantas estan bien dis-
tribuidas a través de la capa superior del
suelo y los rastrojos quedan esparcidos so-
bre la tierra en forma bastante uniforme.
De modo que no cuesta trabajo alguno ex-
tenderlos sobre la superficie. El rastrojo y
las raices 2 menudo no son apreciados ple-
namente. Su peso total, en un crecimiento
préspero de los cereales, puede alcanzar
hasta una tonelada y media (peso seco}
por acre. El rastrojo y las raices del tré-
bol morade y la alfalfa pueden llegar a
dos o tres toneladas por acre y aun mas.
Esas cahtidades de residuos de las siembras

de forraje leguminoso explican el excelen-
te crecimiento de los cultivos que suceden
al trébol, 1a alfalfa y otras leguminosas. El
valor a Iargo plazo de estos residuos, tanto
para los suelos como para las plantas, es
algo ya bien probado.

Con el abono verde y las siembras de pro-
teccion.—Como las raices y el rastrojo, el
abono verde y las siembras de proteccién
estan naturalmente bien distribuidas sobre
la tierra. No se usa personal para esparcir-
los, como sucede con el abono. Esto, contri-
buye a mantener en un nivel barato el cos-
to de esas siembras y las hace atractivas

para conservar el contenido organico del
suelo.

Medianie siembras de pastoreo—La ex-
plotacion de los pastos exige poco trabajo.
Los excrementos de los animales quedan
bastante hien distribuidos sobre las tierras
de pastoreo, pero esparcirlos una vez al aiio
es conveniente desde el punto de vista de
los pastos. Los excrementos causan poca
pérdida de materia orgéanica ¢ de alimento
de las plantas. Scbre las tierras de pasto-
reo, queds algo mas de un cuarto a un ter-
cio de la. materia seca de los pastajes. En
algunos de éstos, un tercio del nitrégeno
es devauzelto a la tierra. Este rendimiento
por acre del abono por pastoreo es a menu-
do muy superior a la alimentacléon con he-
no y cereal. La pérdida de abono que se
produce entre su produccién y su mezcla
con el suelo, resulta entonces relativamen-
te alta.

Mediante siembras rotativas.—Es mucho
mejor rotar las siembras que cultivar plan-
tas que agotan al suelo o lo dejan al des-
cubierto como el maiz, las papas, el algo-
dén y otras, en forma continua. Por €l con-
trario cultivar alfalfa u otros forrajes pe-
rennes que contienen mucho nitrégeno es
mejor que una rotacién que incluye un afio
o mas de un cultivo limpio. Las plantas de
un cultivo limpio como el maiz y el algo-
dén usan abundantemente la materia or-
ganica: los cereales de grano fino, 1o hacen
medianamente y algunos pastos usan ape-
nas el contenido organico de los suelos. Los
forrajes leguminosos en cambio agregan ni-
trogeno y materia organica al suelo. El va-
lor de la rotacién varia segin las plantas.
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Las leguminosas y los pastos son de mayor
valor para el suelo y resultan dtiles para
las siembras que agotan el suelo durante la
rotacion.

7. Adicién de nitrégeno a Ios suelos.

El nitrogeno constituye las tres cuartas
partes del aire de las atmosfera. Las plan-
tas necesitan este elemento en grandes ean-
tidades. Hasta hace poco, resultaba costo-
S0 comprar nitrégeno para las siembras de
forraje. Probablemente, el nitrégeno les cos-
tarda pronto a ios agricultores menos que
antes. Como el nitrogeno abunda, le incum-
be al fabricante de fertilizantes ¥y al agri-
cultor fijarlo en forma tal que pueda ser
usado en la produccion de las cosechas. El
nitrégeno se agrega al suelo con la precipi-
tacién pluvial, con los organismos del sue-
lo y los fertilizantes, los residuos de las co-
sechas y los de !a chacra.

Con la luvia y la nieve—El nitrégeno le
es aportado al suelo por la precipitacién
pluvial, pero la cantidad por acre varia un
poco. Como término medio durante 11 afios,
la lluvia y 1a nieve descargaron 7.9 libras
anuales de nitrégeno por acre en Itaca, es-
tado de Nueva York. La cantidad varié de
afio en afio. Fué mucho mayor durante la
primera parte del periodo que después de
al lluvia y la nieve, puede esperarse un pro-
medio anual! que oscila entre 5 y 7 libras
de nitrégeno.

Con los organismos del suelo no simbic-
ticos.—Varlos tipos de organismos del suelo
recogen nitrégeno en una forma u otra y
lo dejan en la tierra. Uno de los grupos,
trabaja independientemente en el suelo, los
miembros de este grupo se llaman organis-
mos no simbidticos. Estos organismos no
simbiodticos o de vida libre, y que fijan el
nitrégeno, obran mejor en los suelos de un
PH 6. 0, poco mas o menos. Su accién se
torna mas lenta si la acidez exede mucho
el pH. 6. 0.. En otros términos se desempe-
fian mejor en los suelos de acidez leve. Es
logico esperar de ellos, naturalmente, una
exigencia en cal bastante alta. En realidad,
es0s organismos prosperan en suelos adap-
tados al cultivo del trébel morado.

Las cantidades de nitrégeno gque fijan por
acre, anualmente, varian también con otras

condiciones. Como promedio durante 11
afios quedaban fijadas en las praderas, 32
libras por acre en la Estacién Agricola Ex-
perimental de la Universidad de Cornell. Se
determiné una cantidad algo mayor como
bromedio, durante un periodo de 20 afios,
en Rothamsted, Inglaterra. En esos orga-
nismos desarrollan también sus actividades
en suelos cultivados. En realidad, acttan
donde guiera le son propicias las condicio-
nes. Esas adiciones de nitrégeno al suelo se
operan sin que se cultive ninguna planta
leguminosa. Lo importante desde el punto
de vista del agricultor, es que se agregan
al suelo cantidades relativamente impor-
tantes y valiosas de nitrégeno.

Con el cultivo de leguminosas. Desde ha-
ce tiempo, se sabe que las leguminosas fer-
tilizadas con bacterias toman nitréogeno del
aire, En los primeros tiempos, se ignoraba
como lo hacian, pero esto ha sido aclarado.
Diminutas plantas llamadas bacterias, vi-
ven en unos pequefiisimos nodulos blancuz-
cos de las raices de las plantas de legumi-
nosas, fertilizadas con bacterias. Allf, re-
cogen nitrégeno y se lo entregan a la plan-
ta huésped a cambio de materiales nutriti-
vos. Por eso, son llamados organismos sim-
bidticos. Las leguminosas longevas como al-
aflfa y el trébol blanco, fijan mas nitrége-
no que las de vida breve. Las bienales, co-
mo el trébol dulce y buena parte del mo-
rado, recogen también grandes cantidades
Las anuales, como las soyas, las arvejas
¥ las habas fijan cantidades menores. 8e
fija mds nitrégeno si las siembras de legu-
minosas se alternan con cereales que no, si
sélo se cultivan leguminosas afios tras afios.

El trébol morado y el sueco, mezclados,
parecen recoger el nitrégeno en forma mais
efectiva que cultivando cada variedad de
trébol separadamente. Si el suelo es poco
mas o menos igualmente favorable para
ambos tréboles, 1o mejor es cultivarlos jun-
tos. Los suelos secos y profundos se prestan
mejor para el trébol morado que para el
sueco. En esas condiciones, no debe espe-
rarse que las mezclas de trébol morado y
trébol sueco crezean tan bien ni fijen tan-
to nitrégeno como la leguminosa, que esta
perfectamente adaptada a las condiciones
de un suelo.

Puede calcularse que los tréboles morado
vV SUecO V Sus mezelas recroncsran de a0 ~ 100
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ilbras de nitrégeno por acre anuales, 0 mas
aun. Puede calcularse también que la al-
falfa fijarda de 150 & 200 libras de nitrége-
no anuales por acre. .

Fertilizacién de leguminosas con bacte-
rias.—La introduccion de las bacterias for-
mativas de nédulos en las raices de estas
plantas, se llama fertilizacion con bacterias.
El uso del cultivo “artificial” es el método
mas facil de fertilizacién. Las bacterias son
cultivadas y puestas en suelos himedos y
arenosos, 0 “sembradas” en un material de
cultivo en el cual se desarrollan. Ahi, los
organismos se multiplican hasta agotarse.

Se recogen los organismos que hay en una
pequefia cantidad de agua y se vierte sobre
la semilla seca de la leguminosa. Hay que
remover varias veces con la pala para dis-
tribuir las bacterias sobre todas las semillas.
Luego deben secarse las semillas, poco a
poco, en la sombra, porgue la accidon del
sol ¥ un secamiento fuerte dafia los orga-
nismos.

Demasiada exposicién a los rayos solares
los mata. Cuando la semilla estd seca, de-
be sembrarse en forma usual. Como los or-
ganismos tienen vida breve en esas condi-
ciones, la semilla fertilizada con bacterias
debe sembrarse durante los primeros tres
dias de la fertilizacion.

Las leguminosas han sido distribuidas en
grupos que deben fertilizarse siempre por los
mismos organismos. La formacion de nédu-
los por los organismos de otro grupo, se lla-
ma fertilizaciéon cruzada. Recientemente,
esos grupos han sido muy ampliados. Si se
usan fertilizantes comerciales, es- recomen-
dable el empleao de bacterias del trébol mo-
rado para el trébol dulce y las de la alfalfa
para el trébol dulce y la alfalfa.

Aumento de los rendimientos mediante la
fertilizacion con bacterias.—Los agricultores
saben desde hace mucho tiempo que la fer-
tilizacion de las leguminosas aumentan los
rendimientos. En algunas condiciones, se
- obtienen efectos mayores que en otras. Si
1a acidez del suelo es demasiado alta, la fer-
tilizacion con bacterias reporta pocos bene-
ficios. Wilson y Leland obtuvieron rendi-
mientos acrecentados fertilizando la semi-
1la tanto en los suelos abonados con cal co-
mo en los no abonados. El aumento en ren-
dimiento del trébol! morado era de méas de
un tercio, el de la alfalfa, un séptimo, el de

los frijoles morados, poco mas de la décima-
cuarta parte, y el de las habas de un quinto.
Salvo los frijoles, la fertilizacion produjo
un rendimiento mayor en el suelo no abo-
nado con cal que en el abonado. La ferti-
lizacion de las habas con bacterias aumen-
ta los rendimientos, salvo en los suelos mas
pesados. La fertilizacion mantiene a las ha-
bas en un estado tiernc y asi da un por-
centaje acrecentado de las calidades mas
cotizadas. La produccién de un porcentaje
mayor de clases de alto precio acrecientan
las ganancias y justifica la fertilizacion.
Adema3s, la fertilizacién aumenta el conte-
nido de nitrégeno y en consecuencia el va-
lor alimenticio de los forrajes leguminosos.
Este aumento puede ser hasta de dos ter-
cios sobre el de plantas no fertilizadas. No
s6lo se mejora €l valor alimenticio con la
fertilizacién sino que las raices y el rastro-
jo se descomponen con mas rapidez debido
al contenido superior de nitrégeno. En to-
tal, la fertilizaciéon produce resultados real-
mente valiosos, sobre todo si se tiene en
cuenta el bajo costo de la misma.

Como fertilizantes— El nitrégeno se a-
plica a los suelos  en crecientes cantidades
mediante fertilizantes. Las siembras de
plantas alimenticias reciben la mayor par-
te del nitrégeno usado en los fertilizantes.
Si el precio se torna suficientemente bajo,
la siembra de plantas no alimenticias ohb-
tendran su parte de nitrégeno. Este cambio
podria acrecentar grandemente la cantidad
de nitrégeno fertilizante que se aplica ac-
tualmente a los suelos.

En forma de residuos de cosecha ¥y de
abonos.—El nitrogeno se devuelve a los sue-
los en forma de residuos de plantas, de abo-
nos, de siembras de proteccion y de abonos
verdes. Las cantidades de nitrégeno que
vuelven al suelo con esos materiales ayudan
mucho a mantener existencias adecuadas.

8. Transformacién del nitrogeno en mate-
rig orgdnica disponible para las plantas.

La materia organica y el nitrégeno sufren
en el suelo cambios complejos. El nitrogeno
estaba presente primitivamente bajo la for-
ma de proteinas al incorporarse al suelo.
Los organismos del suelo lo descomponen
para obtener sus necesidades y el amonia-



ADMINISTRADORA DEL GUANO 13

co es uno de los subproductos. Se transfor-
ma en nutritivo y éste a su vez en nitrato.
Estos cambios pueden ser ilustrados en la
forma siguiente.

Compuestos complejos de nitrégeno. Amo-
niaco-Nitrito-Nitrato Proteina - NH3 - NO2-
NO3.

Debe entenderse que esos materiales ni-
trogenados se combinan facilmente con los
demas en el suelo. El amoniaco puede for-
mar muy facil, hidréoxido de amonio NH40H
o carbonato de amonio (NH4)2CO3 y el ni-
trito y el nitrato se combinan facilmente
con el calcio para formar el nitrito de cal-
cio Ca (NQO2)2 y el de nitrato de calcio Ca
(NO3)2. Aungue las plantas usan algin ni-
trogeno en forma de amoniaco, la mayor
parte del nitrégeno de las plantas no legu-
minosas es asimilado bajo la forma de ni-
trato.

9. Aceleracion de la descomposicion de los
residuos de leguminosas y no legumino-
sas.

Los residuos leguminosos con el trébol y
el rastrojo y las raices de la alfalfa se des-
componen rapidamente en el suelo debido a
su gran porcentaje de nitrégeno. Al hacer-
lo, el nitrégeno ¥ los demas alimentos para
las plantas que contienen quedan pronto lis-
tos para que los use la siembra siguiente.
Los materiales no leguminosos con el ras-
trojo y las raices de los pastos y los cerea-
les se descomponen lentamente en el suelo.
Es probable que los organismos absorban ni-
trogeno del suelo, ¥y 1o conserven tempora-
riamente para provocar la descomposicién
de los residugs no leguminosos y abonados
con mucha paja. Por este motivo, las plan-
tas que sucen a una leguminosa crecen ha-
bitualmente con mas rapidez que las que
suceden a las no leguminosas. Los rendi-
mientos son por lo general correlativamente
mayores después de siembras de forrajes le-
guminosos como el trébol y la alfalfa
que después de siembras de forrajes no
leguminosos con el pasto de huerto, el mijo
o el pasto de Sudan. :

10. Examen del ciclo del nitrégeno de los
suelos.

El estado natural de los suelos puede con-

siderarse el punto de partida del ciclo

del nitrégeno. E! nitrogeno es usado por
las plantas y almacenado temporariamen-
te en sus productos. Al mismo tiempo,
el nitrégeno se pierde con ¢l drenaje vy con
la erosion, y parte retona directamenet al
aire.

El nitrogeno vuelve al suelo con el abono
después de nutrida la planta. Analongamen-
te, el nitrogeno de las raices y el rastrojo
queda en el suelo y sobre él. El que es fi-
jado por las leguminosas puede contribuir
a compensar diversas pérdidas, El caido con
la lluvia compensa prebablemente, poco méas
o0 menos, 1a pérdida de nitréogeno que causa
el dranaje.

Asi, las plantas usan el nitrégeno del
suelo. Este alimenta a las plantas y retor-
na con sus residuos al suelo. Los organsimos
de éste descomponen esos materiales y tor-
nan disponibles el nitréogeno para la siem-
bra siguiente. Empezando por el suelo y vol-
viendo al suelo, se describe un ciclo comple-
jo. Y asi, un ciclo ha seguido al otro du-
rante muchos afios.

11, Conservacion de la materia orgdnica
active y de nilrdgeno en los suelos.

La conservacion de las existencias de ma-
teria organica activa va de la mano con la
conservacién de las existencias de nitrége-
no en el suelo. La precipitacién pluvial, los
organismos no simbidticos v las legumineo-
sas, junto con los residuos de las cosechas,
los abonos y los fertilizantes, sirven para
ayudar a mantener existencias de materia
orgdnica activa y de nitrogeno en los sue-
los. Las plantas leguminosas, con todo, son
1a base de una agricultura extensiva. Ochen-
ta. libras pueden considerarse un calculo
muy moderado del promedio anual de fija-
cién del nitrégeno por las leguminosas.

El nitrégeno fertilizante comercial, en el
mejor de los casos, s6lo aporta unas pocas
libras de nitrégeno, por acre de sembradio,
en los Estados Unidos.

Diez millones de acres de forraje legumi-
noso y siembra de pastos son una extension
mucho menor de lo que debieran producir
cada afio las chacras de ese pais. Sin em-
bargo, diez millones de acres, a B0 libras
de nitrogeno por acre anuales, hacen 800
millones de libras o sean 400,000 toneladas
de nitrégeno. Esta cantidad excede la c¢a-
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pacidad calculada de producir nitrégeno fi-
jado en los Estados Unidos antes de la se-
gunda guerra mundial. Es demasiado tem-
prano aun para saber qué tonelaje de ni-
trogeno se producira durante los afios préxi-
mos.

Sabemos, con fodo, que se cultivara una
superficie muy aumentada de leguminosas
en las chacras de la Unién. Falta mucho
para que la produccién del nitréogeno comer-
cial pueda alcanzar el total que es fijado
en sus henales leguminosos. El uso del pro-
ducto de las fabricas comerciales, fijadoras
de nitrégeno, deberd aliviar el problema,
de la conservacion de una cantidad ade-
cuada de nitrégeno para las plantas y com-
pensar al mismo tiempo las pérdidas natu-
rales del nitrégeno de los suelos.

SINTESIS

1. La materia organica natural de los
suelos proviene principalmente de las plan-
tas silvestres que cubrian la tierra. Las par-
tes de las plantas que estaban sobre la su-
perficie contribuyeron en algo, igual que los
animales, indirectamente.

2. La materia orginica varia amplia-
mente en sus proporciones de carbono y ni-
trogeno. Las pajas de los cereales contienen
un alto porcentaje de carbono y uno bajo
de nitrégeno. Las especies de leguminosas,
por el contrario, contienen un porcentaje
relativamente mayor de nitréogeno que Ias
pajas. Esto explica el hecho de que el ras-
trojo y las raices de plantas como el trébol,
la alfalfa y otras plantas leguminosas se
descomponen con mayor rapidez que las de
los cereales. ’

3. El amoniaco, y finalmente los nitra-
tos, el anhidrido carbonico y el humus, fi-
guran entre los productos mas atiles de la
descomposicion de 1a materia organica.

4. La materia organica provoca la gra-
nulaciéon de los suelos pesados, tiende a
mantener unidos los granos de arena, re-
tiene la humedad y disminuye 1a erosidn,
tiende a aumentar ia temperatura de los
suelos, estimula la accidon de los organismos
del suelo y, al descomponerse, les propor-
clona nitrogeno a las plantas,

5. Los suelos pueden perder la materia
organica por erosion, a causa del fuego de
la descomposicién y rezumacién, por las
cosechas y el barbechamiento.

6. La materia organica puede ser de-
vuelta al suelo bajo la forma de abonos
de chacra, de residuos de cosechas, abonos
verdes de proteccion, de pastos y rotacién
de los cultivos.

7. Se puede afiadir nitrégeno a los sue-
los recogiendo la precipitacion pluvial, me-
diante 1a accién de organismos que vivan
libremente en la tierra, con el cultivo de le-
guminosas fertilizadas con bacterias y la
incorporacion al suelo del abono que habra
de alimentarlas, con el uso de fertilizantes
que contengan nitrégeno y agregando re-
siduos de cosechas y abonos verdes y de
chacra. Para ser mas eficaces al agregar
nitrégeno, los abonos deben ser protegidos
de la resumacién por las lluvias,

8. Para que el nitrégeno pueda ser acce-
sible a las plantas, debe descomponerse. La
conservacion del suelo en buenas condicio-
nes para producir siembras, les ayuda a los
organismos en la labor de desintegrar la
materia orgénica. Los organismos toman
de ia materia orginica 10 que necesitan pa-
ra crecer; el amoniaco y los nitratos son
subproductos de la accién de esos organis-
mos.

9. El nitrégeno pasa por un ciclo mas
o menos definido. Con la ayuda de ciertas
bacterias, las leguminosas, obtienen nitré6-
geno del aire, del suelo. Las plantas son
cosechadas y se dan como alimento a los
animales de las chacras y su excremento
es devueito al suelo. Ahi, el abono se des-
compone, ¥ el nitrogeno y demas alimentos
de las plantas que contienen son liberados
para que las plantas vuelvan a usarlos. Una
parte del nitrégeno puede ser vendido con
las plantas en si. Otra porcion se agrega
directamente al suelo en ias raices y el ras-
trojo, y parte en los abonos verdes y siem-
bras de proteccion. Parte del nitrégeno, na-
turalmente, vuelve al aire, y el resto lo pier-
de el suelo con el agua de drenaje.

10. Consévese la materia organica Yo me-
jor posible. Es esencial en los suelos pro-
ductivos, que por si solos raras veces man-
tienen rendimiento elevado de los cultivos.





