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LA AGRICULTURA MODERNA.

m.
ASIMILACIÓN DE LOS VEGETALES.

En el artículo anterior (1) nos hemos ocupado de la
asimilación de uno de los elementos que forma la ma-
teria orgánica de las plantas, del ázoe; que, aunque se
encuentra en éstas en débil proporción, ha conducido
su astudio á diversas opiniones que hemos ido exami-
nando, aunque muy á la ligera. No hemos estudiado
con tanto detenimiento la asimilación del oxígeno,
hidrógeno y carbono, porque todos los químicos, y
más aún los fisiólogos, convienen en que estos ele-
mentos son suministrados por los orígenes naturales.

T5I estudio que hoy nos proponemos hacer es más
general: dejando para otro artículo la acción fisioló-
gica de los principios nutritivos de las plantas, hoy
vnrnos á estudiar la asimilación en general; es decir,
las condiciones en que viven los vegetales, y más es-
pecialmente los que son objeto de un cultivo prefe-
rente en nuestro país.

Las plantas, como todos los seres vivientes, nece-
sitan alimentarse: ¡iara determinar la clase de alimen-
tos que cada una de ellas requiere, debemos conocer
su composición. La química, la ciencia más importante
de la agricultura, nos enseña la relación en que se en-
cuentran !os diversos elementos que forman la ma-
teria orgánica y l;i materia mineral.

La materia orgánica, aunque formada por un gran
número de principios inmediatos, distintos en saibor
y olor, en su aspecto, en su naturaleza y propiedades,
está siempre compuesta de los elementos oxígeno,
hidrógeno y carbono en los principios no azoados, y
en los azoados de oxígeno, hidrógeno, carbono ázoe,
y también azufre, aunque en cantidad relativamente
pequeña.

Ya hemos dicho que la materia mineral, ó sean las
sustancias fijas, está formada por los residuos que
quedan después de la incineración. Estos residuos,
vulgarmente llamados cenizas, cunque variables en su
naturaleza y en sus proporciones, se componen prin-
cipalmente de los ácidos fosfórico, sulfúrico y silícico,
y de las bases potasa, cal, magnesia y óxido de hier-
ro, y decimos principalmente, porque algunas plantas
contienen además la sosa y el manganeso, así como
el cloro, el bromo y el yodo.

Los elementos que forman la materia orgánica, se-
gum ya hemos indicado, los toman las plantas de los
orígenes naturales; el agua, el ácido carbónico y el
amoniaco; las sustancias fijas las toman del suelo. A
expensas de estas diversas sustancias, y bajo la in-
lluencia de los fenómenos vitales, la planta se nutre y

(1) Núm. 55, pág\ 57, de la REVISTA EUROPEA,

se desarrolla, y por esta razón se llaman alimentos.
Los alimentos de las plantas los podemos dividir en

alimentos gaseosos y en alimentos fijos. Los prime-
ros, como ya hemos dicho, son absorbidos por las
hojas, y los segundos por las raíces; los alimentos ga-
seosos forman parte de la constitución del tuelo y pe-
netran también por las raíces; es decir, que pueden
ser asimilados por las hojas y por las raices; el azufre
forma parte, aunque en cantidad mínima, de la mate-
ria orgánica, y es suministrado por el ácido sulfúrico,
que se encuentra asimismo en el suelo.

Antes de entrar en el estudio de la alimentación de
la planta, vamos á dar ligeras nociones de fisiología
vegetal; es decir, á estudiar las condiciones que son
necesarias para la vida vegetal, y en este estudio va-
mos á seguir casi literalmente á Liebig, que es el autor
que con mayor claridad, y de un modo más práctico,
ha examinado los fenómenos de la vegetación.

Los agentes físicos indispensables para la vida de
las plantas son el calor y la luz solar; por el concurso
simultáneo de estos agentes y de ciertos fenómenos
químicos, la semilla da lugar á una planta perfecta.
La semilla contiene en su propia masa los elementos
necesarios para formar los órganos, tanto p.éreos como
subterráneos, por medio de los cuales se ha de verifi-
car la absorción de los alimentos contenidos en el
aire y en el suelo. Estos elementos están formados
por sustancias azoadas, gluten y albúmina; por sus-
tancias no azoadas, materia grasa, goma, azúcar y
almidón, y por una cierta cantidad de fosfatos tórreos
y de sales alcalinas.

La vida de una planta presenta dos épocas: la ger-
minación y la nutrición. La germinación puede verifi-
carse en presencia del agua y en el suelo, y en uno y
en otro caso la materia farinácea de las semillas se
trasforma en la planta naciente en hojas y raíces, sin
aumento sensible de peso.

Las dos experiencias siguientes, citadas por Liebig,
nos enseñan cómo se verifica la germinación de las
semillas debajo del agua:

1." Se hace germinar un grano de trigo sobre una
placa de vidrio que descansa en el agua, y provista de
agujeros, para que las raíces puedan penetrar en ella,
y se desarrolla la planta, que vive durante algún
tiempo sin recibir ningún alimento, y al cabo de tres
ó cuatro semanas se ñola que la extremidad de la pri-
mera hoja empieza á ponerse amarilla. Examinando
entonces el grano, se ve que la envolvente está va-
cía. Sin embargo, la planta no perece todavía; pro-
duce nuevas hojas, y muchas veces un débil tallo,
porque los elementos de las primeras hojas que se
marchitan sirven para formar nuevos órganos.

2.a Si se hace germinar igualmente una simiente
de cotiledones carnosos y rica en sustancias alimen-
ticias, por ejemplo, las habas, se observa que en con-
diciones favorables se desarrolla la planta hasta la
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floración, y aun hasta la producción de pequeñas
simientes.

En estas experiencias, como ya hemos dicho, no
hay más que una simple trasformacion de la materia,
puesto que el desarrollo se verifica sin aumento sensi-
ble de peso.

Cuando la germinación se verifica en el suelo, el
fenómeno se produce de la misma manera; pero la
nueva planta, desde el momento en que se han formado
los órganos de la nutrición, absorbe por las hojas los
alimentos gaseosos que se hallan en la atmósfera, y
por las raíces los elementos contenidos en el suelo.

Como se ve, la germinación en uno y otro caso se
verifica de la misma manera; es decir, trasformándose
la materia de las semillas en hojas y raíces do la
nueva planta, sin que haya aumento sensible de peso;
en el primer caso, no hay más que una simple trasfor-
macion; en el segundo, por el contacto del suelo em-
pieza la segunda época de la vida de la planta, la nu-
trición, ó sea el trabajo fisiológico que precede á la
asimilación.

Para que la germinación se verifique es preciso que
la semilla esté bien fecundada y madura, y que se
realicen las tres condiciones siguientes:

1.a Humedad.
2." Un cierto grado de calor.
3." El acceso del aire.
Basta que falte una de estas tres condiciones para

que no tenga lugar la germinación. En efecto, en al-
gunos años de sequía en Castilla han dejado de ger-
minar los granos de trigo; todo el mundo sabe que la
germinación se verifica en más ó menos tiempo, según
que la temperatura es más ó monos elevada, y que
ninguna semilla germina á temperaturas inferiores á
cero grados, y por último, que la presencia del aire
es indispensable, lo prueba que ciertas semillas, intro-
ducidas profundamente en la tierra ó en el fondo de
algunos pantanos, pueden quedar hasta años enteros
sin germinar, á pesar de que haya mucha humedad y
un cierto grado de calor. Cuando la germinación se
verifica debajo del agua, es porque interviene el oxí-
geno que ésta lleve en disolución; por esta razón
aconsejan algunos autores que el arroz se siembre
con un principio de germinación.—En Valencia se
pone con este objeto el arroz antes de la siembra en el
agua durante uno, dos y hasta tres dias.

Llenas estas condiciones y colocada la semilla en
el suelo, y bajo la influencia del agua, empieza por
ablandarse, después se hincha y rompe la envolvente
para dar paso al rejo que se dirige al interior de la
tierra y se convierte en la raíz. Luego se desarrolla la
plumula, que toma una dirección opuesta al rejo, sale
al exterior y forma el tallo, sobre el cual no tardan en
aparecer las hojas, y esto se verifica sacando el em-
brión sus elementos de la misma semilla.

La reacción química que tiene iugar en esta tras-

formación, la explica Liebig de la manera siguiente:
uno de los elementos azoados del grano obra sobre los
otros y sobre el almidón y los hace solubles, el glu-
ten se trasforma en albúmina vegetal, y el almidón y
el aceite se convierten en azúcar. Durante la germina-
ción , el oxígeno del aire ambiente es absorbido y se
produce una cantidad equivalente de ácido carbónico.

La calidad de los granos que han de servir para la
siembra es de la mayor importancia para el porvenir
de la vegetación. El desarrollo de una planta, según
Liebig, depende de su primer crecimiento; el número
de hojas y de raíces que se forman durimte la germi-
nación dependen, no teniendo en cuenta los elemen-
tos azoados, de la cantidad de fécula contenida en la
semilla. U.i grano pobre en fécula , germina como el
que lo contiene en abundancia; pero antes que el pri-
mero haya absorbido los alimentos necesarios para
proveerse de raíces tan fuertes y tan numerosas como
la otra, ésto los tomará desde luego, porque provisto
desde el principio de una superficie absorbente más
extensa, habrá llevado á cabo su crecimiento cor. ma-
yor rapidez.

Tanto en el reino vegetal, como en el reino animal,
debe tenerse siempre presente lo que nos enseña
diariamente la experiencia: que para propagar y mul-
tiplicar una especie dada se deben elegir los indivi-
duos más sanos y más robustos.

En la elección de las semillas nos confirma tam-
bién la experiencia que no debe olvidarse el suelo y el
clima en que han vivido. El trigo de Odesa y el de
Hungría, por ejemplo, son muy estimados en! los países
frios; en el alto Rhin los labradores estiman mucho la
simiente de cáñamo de Bolonia y de Ferrara•, y en Es-
paña se da la preferencia á la de Cehejin (provincia
de Murcia), por ser la que produce cáñamos más finos
y de mayor altura.

El numero y extensión de las raíces que se forman
en el primer crecimiento de las plantas, influye nota-
blemente sobre su desarrollo ulterior. Estas raicillas
en un principio están formadas de fibras muy delica-
das que van creciendo, y forman en su extremidad
nuevas fibrillas que tienen que abrirse paso, venciendo
la resistencia que les presenta la tierra.

La fuer/.a de las raicillas para penetrar en el suelo
es muy variable: las que son muy delicadas requieren
un terreno ligero y esponjoso, y las que son volumi-
nosas y consistentes vegetan bien en terrenos fuertes
y compactos.

E! trigo, entre los cereales, es el que desarrolla las
raíces más fuertes, y penetra á muchos pies de pro-
fundidad; por lo tanto requiere un suelo compacto,
cuya capa arable tenga algún espesor; y como penetra
algunas veces en el sub-suelo, es indispensable en-
tonces que éste tenga una composición análoga á la
del suelo.

El desarrollo de las raíces de la avena es también
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bastante considerable; pero siendo éstas menos resis-
tentes que las del trigo, vegetan bien en terrenos algo
menos compactos.

La raíz de la cebada está formada de un haz de
libras finas y relativamente cortas, por lo que con-
viene á esta planta un terreno esponjoso, cuya capa
arable tonga mediano espesor.

El arroz tiene también un haz de raicillas poco pro-
fundas; así es, que se desarrolla bien en un terreno
arcilloso y esponjoso, aunque tenga poco espesor.

La caña de azúcar tiene también raíces fuertes pero
relativamente cortas, y necesita un suelo arcilloso y
algo más compacto y de mediano espesor.

til cáñamo tiene raíces poco profundas; la patata se
forma en las capas superficiales de la tierra; las raíces
de las habas, de los guisantes, de los nabos y de la
remolacha, bon bastante extensas; el cacahuete, que
tanto se cultiva en Valencia, tiene raíces menos pro-
fundas, y cada una de estas plantas requiere un ter-
reno apropiado y labores más ó menos profundas.

Por lo que ligeramente hemos consignado, se ve la
importancia que tiene el estudio de las raíces que,
según Liebig, es hoy la base de la Agricultura. El
labrador debe procurar, al preparar sus tierras, que
queden en condiciones de permitir libremente el creci-
miento de las raíces, para lo que necesita conocer su
naturaleza y propiedades. La raíz no es solamente el
órgano por donde la planta asimila los elementos mi-
nerales indispensables para su crecimiento: semejante
al volante de una máquina, regula el trabajo nutritivo
de las plantas y almacena los alimentos en las épocas
en que se detiene la vegetación, para restituirlos
cuando ésta se activa, y de esta suerte la raíz atiende
á las necesidades de la planta desde su nacimiento
hasta que termina su vida.

Las plantas se dividen en anuales, bianuales y viva-
ces ó perennes, según que viven uno, dos y mayor
número de años. Cada una de estas plantas presenta
distintos fenómenos vitales durante su crecimiento.

La planta anual se desarrolla en general de una
manera casi uniforme en todas sus partes. El alimento
absorbido cada dia sirve para el crecimiento de los
órganos subterráneos como para los órganos aéreos,
y consumen tanto más, cuanto más extensa es la su-
perficie absorbente. Sin embargo, hay algunas plan-
tas, como los cereales, que se asemejan bastante en
su crecimiento á las plantas bianuales.

La planta bianu?l no se desarrolla ya de una manera
uniforme, y presenta tres períodos: en el primero se
forman las hojas; en el segundo las raíces; y cuando
éstas han acumulado los materiales necesarios para
el desarrollo de la flor y del fruto, forman el tercero
y último período.

En las plantas perennes se desarrolla en los prime-
ros meses una plaijta de poca altura; pero, á partir de
este momento, no se nota ningún crecimiento ni en

el tallo ni en las hojas; sin embargo, la planta conti-
núa su vida, solamente que en lugar de crecer los ór-
ganos exteriores, la vida se concentra en la raíz. El
alimento absorbido por los órganos exteriores después
de trasformodos en materiales de construcción, se di-
rige hacia la raíz y se acumula en ella en cantidad
tal, que al año siguiente suministra, sin el auxilio do
ningún alimento exterior, los materiales de una nueva
planta perfecta de una altura doble, guarnecida de
numerosas ramas y abundantes hojas.

En el segundo año se detiene igualmente la vege-
tación en los órganos exteriores y se concentra de
nuevo en la raíz; y á consecuencia del mayor desar-
rollo de los órganos aéreos, se acumulan en mayor
cantidad que en el primer año.

Los mismos fenómenos se desarrollan en los años
sucesivos, hasta que la planta haya adquirido todo su
desnrrollo y produzca fruto.

La siguiente experiencia hecha en Inglaterra por
Anderson y publicada por Liebig sobre el cultivo de
los nabos en las diferentes fases de su desarrollo, nos
dan á conocer la relación en el crecimiento de las ho-
jas y de las raíces.

Los nabos fueron sembrados en un área, medid i
superficial que equivale á 4,046 metros cuadrados, y
fueron arrancados sucesivamente el 7 de Julio, el 1 1
de Agosto, el 1." de Setiembre y el 8 de Octubre; es
decir, en cuatro épocas ó fases distantes de su creci-
miento.

El cuadro siguiente marca el peso en libras de las
hojas y de las raíces en las diferentes épocas en que
fueron arrancadas.

Hojas. Raices.

1." Arrancado después de 38 días. 219 7,00
2." idem id. 67 id.. 12.798 2.762,00
3.° idem id. 87 id.. 19.200 14.400,00
4." ídem id. 122 id.. 11.208 36.792,00

Examinando este cuadro, se ve que en los prime-
ros 67 dias el trabajo orgánico se concentra princi-
palmente en el desarrollo de los órganos exteriores.

Desde el 7 de Julio al 11 de Agosto, es decir, en
35 dias, el peso de las hojas ha dado un aumento de
12.874 libras, y el de las raíces de 2.785, lo que equi-
vale á un aumento diario de 389 libras de hojas y 78
de raíces.

En esta época la formación de las hojas predomina
en la proporción siguiente: sobre once partes en peso
de alimento absorbido, nueve partes se trasforman
en hojas y dos en raíces.

En el tercer período la relación cambia, porque el
peso de las hojas ha aumentado en el espacio de 20
días de 6,807 libras, y el de las raíces de 11.638 li-
bras, lo que corresponde á un aumento diario de 928
libras de hojas y 582 libras de raíces, ó lo que es lo
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mismo, sobre veinticinco partes de alimento absorbido
y utilizado no hay más que uno en las hojas y diez y
seis en las raíces.

A medida que las hojas van llegando al térmioo de '
su desarrollo, pierden la facultad de emplear el ali-
mento en su construecion ulterior para trasformarlo
entonces en materiales plásticos, que se depositan en
las raíces. Los mismos elementos que tomaban las ho-
jas cuando su crecimiento, vienen á formar los ele-
mentos constitutivos de las raíces.

Esta aminoración de las parles integrantes de las
hojas y su trasformacion en partes constitutivas de las
raíces, se manifiesta en el cuarto período. El peso
total de las hojas que era en 1." de Setiembre de
19.200 libras, se reduce en B de Octubre á 11.208;
es decir, que sufren una disminución de 7.992 libras
en 3b dias, osean 228 libras por dia, lo que quiere
decir que sobre 34 hojas perecen 10, mientras que
las raíces aumentan durante el mismo tiempo 22.392
libras, ó sean 640 por dia.

Ya hemos dicho que las plantas asimilan sus ele-
mentos orgánicos por las hojas y por las raíces, y los
elementos minerales solamente por las raices; la re-
lación en que se encuentran los principios azoados y
no azoados varía en cada planta: en los cereales la pro-
porción es como 1 es á 4 ó S. Las remolachas, las pa-
tatas y el arroz contienen una proporción menor de
principios plásticos.

Cuando empieza el trabajo orgánico de las plantas,
por ejemplo, en el grano de trigo, ti embrión dirige
sus raicillas hacia la tierra y desarrolla simultánea-
mente una varilla compuesta de dos ó tres hojas
completas. Al mismo tiempo que se verifican estos
cambios, los elementos de los cuerpos farináceos se
liquidan, el almidón se trasforma en una sustancia
análoga á la de la goma, después en azúcar, y el
gluten en albúmina. Estas sustancias constituyen el
protoplasma ó son el alimento de las células. Los cam-
bios que sufren les permiten trasportarse á los sitios
donde las células están en vía de formación. El almi-
dón proporciona los elementos de las paredes de la
célula, y su contenido proviene principalmente de la
materia azoada.

La germinación se efectúa sin aumento de peso: para
que después se verifique el crecimiento de las plan-
tas, existe la sustancia del protoplasma, así como
la presencia de los principios minerales: el alimento
azoado» determine la producción de una materia azoa-
da, con el objeto de que el protoplasma se restablezca
por completo y aumente proporcionalmente durante
toda la duración del trabajo químico. Los principios
minerales engendran la materia no azoada, de la que
una parte se emplea en la formación de las celdillas
leñosas, mientras que el resto queda en reserva para
ser empleado alternativamente en el mismo caso.

El curso normal del crecimiento de una planta exige

una proporción determinada de materias azoadas y no
azoadas, y para que esta relación no varié, es indis-
pensable que, no falten ni sobren las materias minera-
les. Una falta de materias azoadas y un exceso de
sustancias minerales, producirían una proporción ma-
yor de materias no azoadas. Cuando éstas se trasfor-
man en hojas y en raíces retienen una cierta cantidad
de materias azoadas, de modo que la fructificación que
reclama ante todo un exceso de protoplasma, puede
faltar.

Cuando hay un exceso de materia azoada y una
falta de elementos fijos, la planta vive mal, porque en
el trabajo orgánico no puede aprovecharse el elemento
azoado sino en la proporción en que se encuentra en
el protoplasma, y el contenido en la célula, no te-
niendo materiales minerales para formar sus paredes,
la vegetación se verifica en condiciones anormales.

Todos los hechos conocidos sobre la nutrición de
los vegetales, demuestran que las raíces gozan un pa-
pel activo, bien determinado en la elección de la canti-
dad y de la calidad de las materias que toman del suelo.

Existen algunas plantas marinas que viven en ter-
renos salados, que contienen millares de átomos de
cloro para uno de yodo, y asimilan, sin embargo, el
yodo y no el cloro, á pesar de las analogías de estos
dos cuerpos.

El papel de las raíces se demuestra principalmente
cuando no están en contacto con el suelo, como su-
cede con ciertas plantas acuáticas.

Estas plantas asimilan sus elementos minerales de
una disolución; por lo tanto, se encuentran reparti-
dos y mezclados de la manera más uniforme, y sin
embargo el análisis demuestra que las plantas han
tomado sus alimentos minerales en una proporción
muy diferente de la que se encuentra en la disolución
salina.

El análisis de las cenizas de la lenteja de agua y de
la disojpcion en donde esta planta acuática ha vivido,
nos demuestra el poder electivo de las raíces; en efec-
to, en las cenizas de te lenteja de agua se encuentran
la sal común y la potasa en la proporción siguiente:

Sal común 10 partes.
Potasa 22 »

y en el agua donde ha crecido, sobre diez partes de
sal sólo existen cuatro partes de potasa.

Lo mismo sucede con los ácidos sulfúrico y fosfó-
rico que en las cenizas de las lentejas, se encuentran
en la proporción de 10 : 14 y en el agua de 10 : 3.

Estos ejemplos nos demuestra que las plantas tie-
nen una verdadera elección para la absorción de los
alimentos que cada una necesita.

Sin embargo de lo anteriormente expuesto, se han
visto casos en que no es absoluta la facultad de opo-
nerse á la penetración de ciertas materias que no go-
zan ningún papel en la vida vegetal.
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En efecto, según los análisis practicados en las
raices de algunos árboles, se han encontrado, aunque
en cantidades muy pequeñas, la presencia del estaño,
del plomo, del zinc y del cobalto, y hasta hoy la fisio-
logía vegetal no admite como alimento indispensable
para los vegetales más que al hierro, y en algunos
casos al manganeso, porque la ausencia del hierro prin-
cipalmente comprometería la vida de los animales.

Las sustancias minerales que necesitan asimilar las
plantas como indispensables para el mantenimiento
de su vida, son, como ya hemos dicho, los ácidos fos-
ferico, sulfúrico y salíneo, y las bases potasa, cal,
magnesia y óxido de hierro, y así como varía la pro-
porción de materia azoada en las diferentes plañías, es
también muy variable la de las sustancias minerales.
Así, mientras que en cien partes en peso de arroz no
contienen ni aun uno por ciento de materias minera-
les, el trigo y la cebada contienen dos y hasta dos
y medio por ciento; es decir, triple cantidad próxi-
mamente que el arroz. LD relación en que se encuen-
tran los principios minerales varía también: hay plan-
tas que requieren doble y triplo cantidad de potasa
que otras. La proporción de ácido fosfórico es tam-
bién muy variable, y por último, hay plantas como las
leguminosas, que asimilan pequeñas cantidades de sí-
lice, al paso que en la paja de los cereales es el ele-
mento que predomina.

Antes de determinar la cantidad de sustancias mi-
nerales que necesita asimilar cada planta, voy á hacer
algunas consideraciones sobre las causas que se opo-
non al progreso de la Agricultura.

La causa principal que impide el progreso de la
producción agrícola, os la falta de conocimientos
científicos en que han vivido nuestros labradores, que
habían creido, y algunos todavía siguen creyendo, que
las ciencias no podían prestar su concurso á la Agri-
cultura.

Este error tan lastimoso ha ejercido una influencia
en extremo perjudicial. Algunas corporaciones, en la
mayor parte de cuyos individuos debía suponerse
saber é inteligencia, fueron las primeras en negar
el auxilio que podían prestar las ciencias naturales
á la Agricultura, y nada monos que la Sociedad
Real de Agricultura de Londres, por boca de su pre-
sidente Passij negó la importancia de la teoría mi-
neral de Liebig; hace algunos años que este eminente
sabio tuvo el sentimiento de ver negada la petición
de defender sus teorías en el periódico que publicaba
esta sociedad, y quizás por esta causa se vio obligado
i\ publicar su grande obra que titula Leyes naturales
de la Agricultura: hoy esta sociedad deplora su li-
gereza , y comprende que pocos trabajos en el siglo
actual han proporcionado mayores beneficios que los
realizados por Liebig.

La influencia que ejerce 3l criterio exclusivamente
práctico que domina á nuestros labradores, es en ex-

tremo perjudicial: en vez de estudiar el suelo y los
alimentos que necesite el cultivo de cada planta, si-
guen la rutina y se entregan con fe ciega á poner en
práctica lo que vieron hacer á sus padres y á sus
abuelos.

No les preguntéis á estos labradores la cantidad de
sustancias fertilizantes que contiene la tierra, ni tam-
poco las necesidades de la planta que en ella se pro-
ponen cultivar: ni la extensión de las hojas y profundi-
dades de las raíces que son los órganos por donde se
han de alimentar; todo esto es para ellos incompren-
sible, y es forzoso enseñarles experimentalmente, que
solamente teniendo conocimiento profundo dei suelo,
de ¡os alimentos que cada planta necesita y de los ór-
ganos de la nutrición, es como se obtienen hoy cose-
chas abundantes.

La Agricultura, ya lo hemos dicho, no ha podido
apreciar los errores en que ha vivido por espacio de
tantos siglos hasta que la química ha acudido á su
auxilio. Los conocimientos que se tenían acerca de
las condiciones de la vida de las plantas, eran muy
limitados: se creía que el oxigeno lo tomaban del aire,
y se s;ibía únicamente que el ácido carbónico era el
origen de donde asimilaban el carbono; pero descono-
cían por completo los orígenes del hidrógeno y del
ázoe. Las cenizas que dejaban todas las plantas al
quemarse, era, según los antiguos, un accidente que
no importaba conocer, porque variaba la composición
de las cenizas según la naturaleza del terreno; y, por
último se creía que no eran indispensables estas sus-
tancias para la vida del vegetal.

La química, con sus rigurosos métodos, sometió al
análisis las raices, el tallo, las hojas y el grano de
cada planta, y encontró siempre la misma composición,
y entonces vio que estas sustancias minerales no esta-
ban en ellas accidentalmente, ni tampoco que variaban
según la localidad en que se cultivaban, y, por el con-
trario, demostró que cada planta, por medio de sus
raicillas, absorbía de! suelo los principios de su cons-
titución, que son indispensables luego para el mante-
nimiento de la vida animal; y de esta manera llegó á
adquirir el conocimiento del papel importante que Ia3
materias minerales gozan en la vegetación, porque sin
ellas, la experiencia nos demuestra que es imposible
la vida vegetal.

Estos importantes trabajos hicieron comprender en
seguida que el suelo debía perder insensiblemente su
fertilidad á medida que las plantas cultivadas tomasen
de él las sustancias minerales, y que para evitar el
esquilmo era preciso devolver á la tierra los elementos
asimilados por cada vegetal, y que si la restitución no
era completa era imposible seguir obteniendo cosechas
abundantes en el cultivo de cada planta.

La química demostró también que las cenizas de los
excrementos sólidos y líquidos de los hombres y de
todos los animales tienen la misma composición que
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las cenizas de los vegetales que á cada uno sirve de
nlimcnto, y entonces pudo explicarse satisfactoria-
mente el papel que el estiércol representa en la vida
de las plantas, que es la devolución al suelo de las sus-
lancias que le han quitado las cosechas anteriores. Se
concibe ahora, sin dificultad, que si se aplicase en
Europa el mismo sistema de cultivar los campos que
en el Japón, que consiste en agregar en forma de es-
tiércol todos los restos de vegetales, así como los
excrementos sólidos y líquidos de los hombres y de
los :inimales, la restitución sería completa y las tierras
conservarían, como en la China y en el Japón, indefi-
nidamente su fertilidad.

Desgraciadamente para la Agricultura, este sistema
de aprovechamiento completo no se sigue en nuestro
país ni en general en toda Europa: los excrementos
sólidos y líquidos del hombre que contienen los prin-
cipios fijos del grano y de los frutos no se devuelven
fi la tierra, y es fácil de deducir, como ya hemos di-
cho antes, que la restitución, no siendo completa, es
insuficiente para conservar de una manera durable la
fertilidad á las tierras.

Rl agricultor europeo, si quiere obtener siempre
cosechas abundantes, debe e npezar por mantener las
tierras en el mismo estado de fertilidad; y como esto
no lo consigue aunque aprovecho todo el estiércol,
debe además agregar las sustancias fijas del gr;mo que
en forma de excrementos van á perderse en los rios,
y por último en el mar, para servir de alimento á los
peces.

Estas ideas modernas eran completamente desco-
nocidas por nuestros agricultores, y por esto se dis-
culpa el sistema de cultivo tan expoliador que se lia
practicado hasta hace pocos años; pero hoy que se co-
noce el procedimiento para que las tierras no pierdan
su fertilidad, seria hasta criminal seguir cultivando los
campos sin restituir todos los principios que pierde
en cada cosecha.

Es preciso que el labrador se persuada de que su
misión no consiste en seguir un sistema de cultivo es-
quilmador que deje á la tierra infórtil en pocos años.
Su propio interés, y el de la sociedad entera, exigen
de él que obtenga cosechas cada vez más abundantes
y durante un tiempo ilimitado, y esto no se consigue
más que conservando y aún más aumentado la fertili-
dad del suelo hasta obtener el máximun de producción.

Por poco que reflexione el labrador, ha de com-
prender que, si quiere cultivar con inteligencia sus
tierras, debe conocer:

1." Si las tierras son fértiles, ó lo que es lo mismo,
si contienen todos los principios que exige cada cul-
tivo.

2.° La cantidad de principios que cada planta toma
del suelo.

3.° La composición del abono que debe emplear
para devolver á la tierra su fertilidad.

TOMO IV.

Estos datos son indispensables hoy para el cultivo
de cada planta, y estamos seguros que con este cono-
cimidnto no continuarían los cultivadores de la caña
e» Andalucía empleando el guano; pues como ya he-
mos dicho en el articulo titulado Teoría mineral, este
abono no contiene la cantidad de potasa que requiere
esta planta.

En casi todo el reino de Valencia se cultivan las
habas, los guisantes, las habichuelas y algunas otras
leguminosas, y el abono que emplean generalmente
es el guano del Perú; estas plantas necesitan abonos
ricos en potasa y poco azoados. Si estas ideas fueran
conocidas e;i las provincias de Valencia, Castellón,
Alicante y Murcia, comprenderían por qué se encuen-
tran ya esquilmados los terrenos que dedican á estos
cultivos.

Vamos á indicar el medio que ha de emplear el la-
brador para determinar la suma total de elementos
que cada planta toma del suelo.

En primer lugar deba empozar por conocer el peso
del grano y de la paja, ó sea de todas las partes ver-
des de las plantas que ha obtenido en "cada cosecha:
conocido este dato, y sabiendo la cantidad en peso de
cenizas que producen cien parles de grano y de paja
en cada vegetal, fácil es determinar entonces la can-
tidad en peso de las sustancias que la planta ha lo-
mado del suelo.

Cantidad de cenizas obtenidas por cien partes en
peso de algunas de las plantas que se cultivan con
más frecuencia.

Grano. Vaina. Paja.

Trigo 2,31 término medio 0,00
Obada 2,54 — 0,00
Avena 2,01 — 0,81
Centeno 4,41 — 6,50
Maii 1,03 — 0,00
Habas 5,00 — 7,00
Guisantes 2,07 — 7,01
Algarrobas . . . 2,04 — 10,08
Lentejas» 2,06 — 0,00

Simiente de lino 4,02 — 0,00<

Ídem de cáfiamo 5,06 — 0,00

Fibra.
Paja...
Fibra..
Puja. . .

6,00
S,86
6,14
8,29
4,84
S,00
4,84
6,00
5,58
1,28
4,50
1,78

Proporción de las cenizas obtenidas en cien partet
de las plantas siguientes:

Raices.

Patatas 3,90
Nabos para pienso 7,00
Zanahorias í>,dO
Nabo gallego 4,30
Maguey 7,00
Coles »
Tabaco »

Hojas.

521,80
17,00
10,42
18,76
7,SS

22,00
23,08

Para que sea más fácil la inteligencia délo que an-
tes hemos dicho, vamos á determinar la cantidad de
principios fijos que toma del suelo la cosecha de trigo
obtenida en una fanega y en una hectárea.
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Supongamos que la cosecha en una fanega sea
de t.SOO libras de grano y 3.780 de paja:

I.ü001ibrasdegranodetrigo,íí2,31 poriOO. 34,61
3.750 — de paja, á 6 por 100 225

Supongamos ahora que en una hectárea la cosecha
set> de 2.000 kilogramos de grano y 5.000 de paja:

2.0Q0kilogs.degranodetrigo,á2,31 porlOO. 46,20
¡5.000 — de paja, á 6 por 100 300,00

346,20

Se ve, pues, que, suponiendo de 1.500 libras de
grano y 3.7ES0 libras de paja ia cosecha que-ha pro-
ducido una fanega de tierra, la planta ha tomado del
suelo 260 libras próximamente de materiales minera-
les, y el recogido en una hectárea, en la suposición del
2.000 kilogramos de grano y 8.000 de paja, ha tomado
346 kilogramos de sustancias fijas.

Los agricultores ingleses tienen siempre la costum-
bre de determinar el peso del grano y de la paja, así
como todas las partes verdes de las plantas que culti-
van, y esto les facilita el conocimiento de los princi-
pios fijos que toman del sucio, según hemos visto por
el ejemplo que acabamos de poner.

El conocimiento de las cenizas que dejan todos los
vegetales que se cultivan en nuestro país no está de-
terminado, ó por lo menos, no lo he visto publicado
en ninguna obra; hay plantas, como los ajos, las cebo-
llas, los pimientos, el garbanzo, el limón, el naranjo,
en que no está determinada la cantidad de cenizas que
dejan después de la incineración, y creyendo prestar
un servicio á la Agricultura, nos proponemos llenar
este vacío, y lo publicaremos á la terminación de esta
serie de artículos.

Conocida la cantidad de cenizas que toma cada
planta del suelo, y teniendo á la vista la composición
do cien partes de cenizas de cada una de las partes del
vegetal, fácil es deducir la cantidad de sustancias mi-
nerales que las plantas extraen del suelo en cada
i asecha.

En un gran número de plantas está determinada la
composición centesimal de las cenizas; pero hay algu-
nas que se cultivan con preferencia en nuestro país, y
cuyos trabajos analíticos no conozco; desde hace al-
gún tiempo, en unión con mis compañeros los señores
D. Constantino Saez yD. José Soler, nos ocupamos de
estos trabajos, y publicaremos igualmente los que
tengamos terminados á la conclusión de estos ar-
tículo?.

Para que se pueda aprecian la importancia de estos
trabajos, vamos á hacer aplicación á la determinación
de los principios fijos que se lian extraído de una fa-
nega de tierra de 400 estadales, en un cultivo rotativo,

que se ha sembrado el primer año trigo, el segundo
nabos; el tercero cebada, y el cuarto heno.

Grano. Paja. Bulbo,. *£™' Heno. ' " L " '
Libra*.

Potasa 14,59 52,73 142,66 88,82 38,22 316,82
Sosa 7,05 1,21 17,31 16,76 12,05 54,38
Cal 2.24 27,62 46,24 72,14 44,45 192,68
Magnesia 7,60 12,11 18,16 9,58 7,09 54,87
Oxido de hierro 1.11 5,96 4,35 2,B7 0.58 14.67
Acido fosfórico... . 35,70 10,56 25,77 28,80 15,12 116,01
Idsm sulfúrico. . . . 0,12 13,15 46, 4 38,81 9.20 107,52
Cloro 0,02 3,35 12,24 49,75 4,08 69,62
Sílice 14,71 233,08 27,30 2,67 78,23 3;>5,72

83,00 340,00 340,00 310,00 209,00 1.282,00

Se ve, pues, que en esta rotación, las cuatro plantas
cultivadas han sacado del suelo 1.282 libras de sus-
tancias minerales.

Terminaremos este artículo determinando la canti-
dad de sustancias minerales que toma del suelo un:i
cosecha de arroz, cultivo que tiene grandísima im-
portancia en la provincia de Valencia.

La composición de las cenizas del arroz, la hemos
publicado en nuestro artículo anterior, y también he-
mos dicho las cantidades de cenizas que se obtienen
del grano, de la paja y de la cascara del grano.

Para hacer esta deducción, hemos supuesto que la
cosecha es de 8.000 kilogramos por liectárea, ó sean
tres cahíces por hanegada, que á juicio nuestro repre-
senta el término medio déla producción.

Principios fijos que toma del suelo el arroz culti-
vado en una hectárea de tierra, suponiendo que la
cosecha es de 55,000 kilogramos:

Grano. Paja. Total.

Potasa 11 42,78 53,7b
Cal 4,80 >• 4,80
Magnesia 8,60 15,08 20,68
Óxido férrico 4,80 18,24 23,04
Ácido fosfórico 18,80 6,78 28,25
ídem sulfúrico 1,78 12,00 13,75
ídem silícico 8,80 222,85 231,35

54,98 317,37 372,32

Sabiendo ahora que una hectárea de tierra tiene
doce hanegadas próximamente, se podrá deducir la si-
guiente tabla:
Principios minerales que toma del suelo el arroz

cultivado en una hanegada de tierra, suponiendo
que la cosecha sea de tres cahíces:

Grano. Paja. Total.

Potasa 0,916 3,800 4,416
Cal 0,378 » 0,378
Magnesia 0,466 1,257 1,723
Óxido de hierro 0,400 1,820 1,920
Ácido fosfórico 1,541 0,862 2,103
ídem sulfúrico 0,146 1,000 1,146
Ídem silícico 0,666 18,500 19,166

4,810 26,339 30,849
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Las consecuencias que se deducen de l&s anteriores
consideraciones, nos conducen á las conclusiones si-
guientes:

1 .* Que la Agricultura moderna exige al labrador
el conocimiento del suelo, único medio de deterniinnr
las plantas quu puede culüvar.

2." Que es preciso conocer igualmente la suma de
alimentos quo cada planta asimila.

3." Que para determinar la cantidad de sustancias
minerales que necesitan asimilar los vegetales, es
preciso conocer primero la cosecha, ó sea al producto
en grano y paja, y segundo la composición de las ce-
nizas de cada una do los portes de la planta.

Luis MARÍA UTOII,
Director del Conservatorio de Artes y Oficios de Madrid.

LA PSICOLOGÍA ALEMANA CONTEMPORÁNEA.

GUILLERMO WUNDT.

IV. *

LA SENSIBILIDAD.—EL SENTIMIENTO ESTÉTICO.

Las sensaciones, percepciones, imágenes ó ideas
no constituyen toda nuestra vida psicológica. Los
objetos no son solamente conocidos, sino que nos
afectan en cierto modo. Los sentimientos y los de-
seos; en una palabra, los fenómenos de sensibilidad
forman un grupo importante en los estudios del psi-
cólogo.

Por diferentes que puedan ser estos hechos, tie-
nen sin embargo un punto común: todos se relacio-
nan con un estado del ser sensible; son subjetivos.
Pero de aquí nace una dificultad. Como están con-
tenidos en los límites del sujeto, sus causas, en gran
parte, no están al alcance de la investigación objeti-
va, y la experiencia que podía aplicarse á las per-
cepciones, no tiene aquí lugar. Nuestra teoría de
los sentimientos, dice Wundt, supone ante todo
la existencia de esos procesos psíquicos inconscien-
tes de que hemos hablado. Los sentimientos, de-
seos, etc., no entran en nuestra conciencia sino
bajo la forma de resultados, pero el proceso que
los produce es inconsciente. Necesitamos, pues, re-
hacer ese génesis conforme á las leyes do lo in-
consciente, tal y como las conocemos, y la legiti-
midad de este trabajo debo ser después compro-
hada por la confrontación con los hechos, que hacen
aquí las veces de experiencias: datos etnológicos,
antropológicos, historia de las costumbres, de las
religiones, producciones estéticas, datos de la esta-
dística.

Véase el núm. anterior, pag.

Wundt muestra una tendencia muy marcada en
sus estudios sobre la sensibilidad, á relacionar ésta
con la inteligencia. Los sentimientos y los deseos
sólo son para él inteligencia, confusa. Esta ten-
dencia le acerca á Leibnitz y á un psicólogo mu-
cho más moderno, Herbart, Explícase muy bien di-
cha inclinación en un espíritu científico que aspira á
la precisión, pero resulta un defecto grave, cual es
que el estudio de los hechos puramente sensibles—
placeres y dolores—está muy descuidado. «En todo
sentimiento, dice, en todo afecto, en toda incli-
nación, hay un conocimiento instintivo. El senti-
miento es hasta idéntico al conocimiento instintivo,
y desaparece desde que el conocimiento llega á
ser consciente. Llamando al sentimiento conocimien-
to instintivo, queremos decir que descansa incons-
cientemente en los procesos que en la conciencia
constituyen el conocimiento. No está, pues, en la
conciencia, sino en eslado de resultado, y jamás
podemos resolverlo en sus elementos como una ver-
dad conocida. Así, pues, el conocimiento no puede
ser erróneo sino cuando no se tiene una conciencia
clara de las operaciones lógicas de donde nace;
mientras que el sentimiento permanece siempre du-
doso, puesto que no se puede jamás saber clara-
monte cómo se produce. El sentimiento nunca puede
reconocer la verdad; no hace más que presentirla;
enseña el camino y es la, avanzada del conoci-
miento (•!).»

Puesto que los fenómenos sensibles sólo son de
inteligencia confusa, se deduce de aquí que en su
fondo deben ser razonamientos. En efecto, la sim-
patía y la antipatía, el desacuerdo y la armonía, el
ritmo y la aritmia, son especies singulares de razo-
namientos comparativos. La esperanza y los senti-
mientos de esta naturaleza, son razonamientos por
analogía. La duda nace de la lucha entre muchos
razonamientos analógicos, etc., etc.

Este hecho general de que el sentimiento nace
do un proceso lógico ó de ranozamiento, se com-
prueba además por otras observaciones. Si exami-
namos nuestros afectos y nuestros sentimientos en
su relación con las excitaciones exteriores que los
ocasionan, encontramos entre la causa y el efecto
una ley de correlación análoga á la que existe entre
la excitación y la sensación. No puede hacerse, en
verdad, en este punto una determinación exacta,
porque no tenemos método preciso para medir el
sentimiento como para medir la sensación. Sin em-
bargo, la ley de que antes luimos hablado que expre-
sa la relación entro la intensidad de la excitación y
la intensidad de la sensación, es aplicable á los sen-

(1) Tomo II, p%s. -M--H; véase también pág. 31 . Todo conoci-
miento es instintivo en su oríjren. Wundt presenta como ejemplos la
mirada penetrante del naturalista y del módico. El método experimental
lo sentían instintivamente antes de Galileo los alquimistas (lección 45. )


