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I. Objeto de la esterilización parcial Del suelo

El horticultor en invernáculo ó bajo vidriera, que trabaja 
contra Tiempo y estación, está obligado á llenar las condi
ciones de cultivo de las plantas que expióla, lo más favora- 
blemenRe posible.

Mantiene en ellos por medios artificiales, una tEmperatura 
y humedad convenientes, hace Toda clase de esfuerzos para 
asegurar una iluminación suficiente y emplea suelos y abo
nos apropiaOos á los cultivos que emprende.

Sin embargo, se apercibe pronto, que sus cultivos no son 
los únicos á los cuales el suelo ha Dado hospitalidad; el calor, 
la humedad y la riqueza en elementos nutritivos, favoreRnn 
la aparición de una multitud de sebes vivientes; pulgonss,.

(1) Journ, of The BnarD of AgrrRe. Januiry 1912..
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miriápodos, escalopendras, gusanos blanco,, anguilutas, hon
gos parásitos, etc., y comprueba con pena, fdecueneemnnte, 
que el cultivo al cual ha proporcionado tantos cuidados, lan
guidece á consecuencias de los ataques que recibe de todas 
partes; las raices son invadidas por las anguilulas, los tallos 
y las hojas por los hongos, y los frutos por diveroos organis
mos .micdpscóp■cts,

Muchos de estos inconvenientes desaparearían, si toda 
vida pudiese ser destruiaa en el suelo, en los ¡abonos, en las 
hendiduras y grietas de lus ínvrdnáculo8, etc. No obstante, 
el cultivo en estas condiciones, aunque realizable en un la
boratorio científico, es comercialmente imposible, porque 
sería muy difícil y costoso proporcionar así la alimentación 
de las plantas. En efecto, el estiércol pajoso que es general
mente emplendo por los hort^^u^to:^^^, no es por si mismo 
un alimento para las plantas: debe previamnnte transfor
marse en sustancias cpnvenlnntes.

Esta operación puede, en verdad, efectuaste artificialmen
te, mediante un cierto gasto, pero se efectúa en el suelo 
gratuitamente. Los agentes activos son bacterio8, visibles 
solamente con ayuda de potentes mícdoscppips, pero tan 
r;•.;rdt',tó•8 'qu! e. ;p:úmrr oi ..•.ni OiOaJ .oí tierra veji-a-,., 
puiíI ct.rir-rr?r oe i 50 mí:.trts. .•••.>, .. i^ evao .S q.;i 
sean estas cantidoiss, no representan el desarrollo total 
posible Oe estos organismos, que en las cpnOícipnrs natura
les no tienen nunca el campo Oel todo libre y no trabajan, 
por consiguiente, con el máximun de eficacidod. Por lo tan
to, ni uno ni otro de los Oos oedeo vivientes, de los cuales el 
productor tiene realmente necesidad — la planta de cultivo 
y la bacteria fertilizante — no pueden alcanzar pleno desa- 
ddpllp rn medio Oe todas las rivalidades que reinan ordina
riamente rn la tierra Or los invernícntes callentes.

':ec..;ddi rixped.irc|ro. *an t;t.ro^ ' es 'pldd:.t^'dis
minuir cpnsiderablemeete el número de seres vivientes que 
se encuentran en el suelo. Estos resisten á diferentes gra
dos al calor y á los venenos, siendo felizmente los menos " 
.er.q:i.i■;3, .ps e-,:-'fd.s oi muc ■ S irctld:ro r■•Ootci.tdro ■

-elementos fertilizantes. Si bien es cierto que es posible, va-
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riando las dosis, hacer desaparecer uno ú otro grupo, como 
también destruirlos totalmente, debemos observar que en 
esas condiciones queda el suelo perfectamente estéril. Se 
puede llegar á los mismos fines por el empleo del calor á 
diversos grados. Ciertos efectos suplementarios igualmente 
se producen: el veneno ejerce alguna acción química en el 
suelo y el calor provoca una cierta descomposición, pero el 
resultado final del tratamiento por los venenos poco violen
tos y las temperaturas no muy elevadas, es que las bacte
rias fertilizanees tienen un campo de acción más libre y 
pueden producir más elementos nutritivos que anteas. Los 
suelos así tratados, conve^^^ pues, muy bien para el cultivo 
en vidrieras, porque quedan libres de organismos nocivos. 
Este tratamiento diferencial, por el cual ciertos organismos 
son destruidos y otros nó, se denomina esterilización parcial.

Los efectos de la esterilización parcial son los siguéenees:
1. El proceso de elaboración de los elementos fertilizantes 

en el suelo es más activo, lo que permite á la planta tener á 
s.. sapos-..ón una ^10.^ mayor ..e a:'mtntts 'pj antes 
de la esterilización.

2. Los elementos fertilizantes no son idénticos á los de 
los suelos no tratados; en efecto, algunos bactérios han sido 
destruidos, dando como resultado, la presencia de nuevas 
sustancias en el suelo; es por eso que las plantas adquer^nn 
un desarrollo diferente.

3. Los gérmenes de enfermedaess, las malas hierbas, etc., 
son á-'mqut adas.

*
♦ ■

aacei amy/ tiempo que -emuj emprtfa.a^ elgu.n^a^s emei- 
rieecias, en nuestros invernáculos y en otros, y nos propo
nemos en el presente estudio, dar á conocer el resultado ob
tenido, como ñam^én los métodos de esterilización parcial 
que po-í.:;!) uti’-aae e< a práctica y especa: .-mete ■^^•4- 
bir los efectos de la esterilización sobre los diversos orga
nismos.
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II. Los efecto^ de la esterilización parcial del suelo 
en la alimentación de las plantas

Dos casos pueden presentasse en el cultivo bajo vidriera: 
a) La planta es cultivada en un compost conveninnte, sin 
adición alguna de abono; b) se le abona regular, fuerte y aún 
exageradamente, con diversas substancias fertilizantes. Es 
solamente en el primer caso que hay utilización perfecta de 
los elementos fertilizantes suplementarios, obtenidos con la 
ayuda de la esterilización parcial. Cuando se han agregado 

lgI^andt^ cae■;idtiis íí abt1^^í4s4 ■tv..it •̂;tanel^ '■.nútil ope
rar algún beneficio de la producción natural suplementaria 
debida á la esterilización.

A) PLANTAS CULTIVADAS EN COMPOST,. PERO SIN ABONO FRECUENTE

0708(17^ mos. — Habiendo M. H. Burton Tate puesto gen
tilmente á nuestra disposición sus invtrnácuio8, hemos divi
dido el compost destinado á las estacas de crisantemos en 
tres partes: la primera fué calentada al vapor á 200 - 210° F 
( 93 á 99° C), la segunda fué tratada por el toluol ( % %) y 
la tercera sirvió de testigo.

El compost fué fabricado de la manera habitual por el 
gefe jardinero, que preparó igualmente las estacas y cultiva 
las plantas según los métodos ordinarios.

Las estacas fueron plantadas eH) de Diciembre de 191^0 y 
prendieron todas á un mismo sin que se constataran
diferencias notaMes.

< J de Marzo de fuero.- ■..•aspdpas $ ?.-a
cetas y se observó entonces que aquellas cultivadas en suelo 
no tratado, habían hechado mejores raíces que las otras. Las 
plantas fueron enoegudda llevadas á un invernácuoo frío. 
Pronto los crisantemos cultivados en suelo parcialmente es
terilizado, tomaron la de^a^iterra y el 13 de Julio, tenían hojas 
más grandes, tallos más vigo^oos, entre-nudos más cortos y 
en general, un aspecto más robusto que aqueltos cultivados 
-en el compost no tratado. Apeoar de la superioridad de creci-
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miento, no tenían aspecto rudo ó exhuberanto. La ventaja del 
tratamiento es evidente; se sabe por otra parto, por ensayos 
dj zado de t,:::acrs3 de pp.aa■.t•.p/l. a ;t■i.•„ 3 esdímu-ad
tes, que se llega á resultados poco satisfactorios, pero en el 
^£0 Pre s-d/aB p-m.^ cpd :‘ad^ P nuesraas pap-as í.-í.
jan e•ftC•/> atPit..L

— Este cultivo fué hecho bajo vidriera, en un 
buen suelo arcilloso, rico en cal. Las espinaass crecidas en 
el suelo tratado á 200-210° F, se desarrollaron bien; las ho
jas eran grandes y de un hermoso color verde, y las .plantas 
no tenían sinó una ligera te^d^^n^a á semillar. Lab crecidas 
en el suelo testigo, eran pequeñas y semillaron más pronto. 
Los pesos relativos de las plantas obtenidos fueron:

Suelo no tratado . . . . ,
Suelo calentado (200-11Q0 F) .

É De , A S1EMIP-
gavera Vf an ' Oo o

11 ■11 ■11
44 7 .51 184

En esta experiencia, los resultados más favorables han 
sido como se ve, los obtenidos en la siembra de primavera.

Rálaino— Esta legumbee fué cultiva una parto en el mis
mo suelo que las espinaass. Siete siembras sucesivss fueron 
hechas sin la aplicación alguna de abonos. Las tres prime
ras cosechas fueron mayoees y máB precoces en los suelos
crlenradss, pero las tres últimas fueron prácticamente idén
ticas en los dos suelos. He aquí, por otra parte, los pesos re
lativos:

1- 1' „• 6’ 1 did-pd

SuM ío Dar..t) .... ■ 11 111 .11 1W 111 •.11

Suelo crltntrdd á 31i ■ 72 128 K3 114 1()3

Después de la 7a cosecha, el suelo calen-todo, fué nueva
mente esterilizado y rtstmbrado, dando una nueva cosecha, 
que fué como las primeras, superior á la obt^enh^a en el suelo 
testigo, dando un rendimiento de 186 contra 100.

Espis ■"tsu.\rdts í ep.ppp■ain cómo la ts;trí.:zrr:óa par
cial es favorable para una tierra, sacada, sea de un inver
náculo, sea de una cama caliente y sembrada con un cultivo 
que se desarrolla sin más abonos ni cuidadss.
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Tomates en cama fría. —Un gran cultivador de tomates, de 
Wa-ltham Cross, gentilmente nos ha prtptrcitardd en can-

.). <> c.
Figura 2

Tomates cubiertos con cesped, m^i^itienidos en un medio fresco sin abono
A. Tierra calentada á 130 F. B. Tierra no tratada. C. Tierra calentada á 200 F.

tidad, la tierra utilizada por él, para el cultivo comercial de 
los tomaees. La siembra fué hecha de la manera habitual 
el 22 de Febrero de 1911.

Las plantitas se desarrollaron más lentamnnte en el suelo 
esterilizado al vapor, que en los otros suelos. El mejor creci-
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miento se obtuvo en el suelo calentado á 130° F (54° 5 C); 
-esta diferencia apareció claramente el 6 de Marzo; un poco 
más tarde las plantas que vegetaban en los suelos tratados 
con toluol y con bisulfuro de carbono (S»C) (á dosis de un 
medio por ciento, ó sea un galón por tonelada), se desarrolla
ron igualmente, pero tres semanas transcurrieron, para que 
las semillas sembradas en los suelos esterilizados al vapor, 
alcanzaran el desarrollo de aquellas sembradas en el suelo 
no esterilizado y solo al cabo de ocho semanas adquirieron 
una superioridad notable. Las flores aparecieron en primer 

. lugar-, antes en las plantas cultivadas en el suelo ca
lentado á 130° F (54° 5 C) y en el suelo esterilizado al vapor 
y abonado con fosfato básico, y mucho después, en las plan
tas cultivadas en el suelo testigo. Las plantas de los suelos 
tratados, no solamento dieron productos duranto más tiem
po, sinó que dieron mayor cantidad de frutos.

He aquí los pesos:

y» ■ o
i g
1 Etu

3tu=

i SUELO PARCIALMENTE ESTER1UADM)

I
i CALOR

- O-:
QUÍMICOS

9; oe

™"F! 1J0JF I

Fosfato 
tbáslco | 5t5t

fl 

a S
* • ' ai

/o; ’F

Pesos relativos de la planta' 
seca (hojas, tallos,, etc.), sin

tos ,00 123 • -9 112 ■ -

Pesos relativos de los frutos .1 100 34/ O 3 2 33 9 36 6 3 46

Rendimiento en frutos por plan
ta (gramos)...................... loO 5, 6 530 54 0 20: 5 5 3

Frutos producidos, por 100 par
tes en peso, de planta seca. . 30 2020 2110 22/ 0 2540 | 2 3 00

En esta experiencia, los cultivos no fueron abonados, pues 
nuestro propósito era determinar lo que puede dar el suelo 
parcialmente esterilizado, sin abonos. Hemos de observaría, 
por otra parte, que el desarrollo inadvertido de las hojas, no 
se produce como es general, en detrimento del fruto, pues se 
ha obtenido mucho más fruto, por 100 partes en peso de plan
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ta seca, en los tomates cultivados en los suelos tratados, que 
en los cultivados en el suelo no tratado.

No debemos sin embago darle mucha importancia al au
mento del producto frutal obtenido, pues no había por ensa
yo, sinó cinco plantas, cuya fructificación bien pudo ser in-

a. c.
Figura 3

Planillas de tomates de igual edad, retardados en suelos calentados a ¿00o F, 
demostrando el mayor desarropo en el calentado á 130 F. A. Suelo calentado 
á **»• F. B. Suelo no tratado—testigo. C. Suelo calentado á 130 F.

fluenciada por detalles de cultivo. Pero no obstante la 
observación, lóg;ú^í^mnn^ podemos llegar á la conclusión, que 
la esterilización parcial ha pr^ovoc^í^x^ un aumento conside
rare en la producción frutal.

Viñas.—No hemos realizado experiencia alguna sobre vi
ñas, pero resulta de los datos que nos han proporcionado, 
que la esterilización parcial ha producido un aumento nota
ble de vegetacínn. Esta es^e:rili^^^c^^n se efectuó mediadela 
inyección de tuluol en el suelo de las plata-bandas.

o

Digltized by Gougle Ürigiral frorri
UNIVERSITY OF CALIFORNIA



268 S

Jlor^e^/í.—Al mismo tiempo que las experiencias sobre las- 
espinacas y rábanos, hemos efectuado ensayos sobre plantas 
de flores: clarkias, verbenas, claveles, etc., y en todos ellos 
hemos comprobado que las plantas cultivadas en los suelos 
tratados al vapor, se desarrollan mejor y dan más flores que 
las cultivadas en los suelos testigos.

Esterilización parcial y abonos

B) PLANTAS REGULAR Y SUFICIENTEMENTE ABONADAS

Si la planta es abonada en forma regular y suficientemen
te, es evidenee que ningún excede^e de desarrollo no puede 
esperarse de la acción de los elementos fertilizantes, produ
cidos por las bacterias. En tal caso, la esterilización parcial 
no es ventajosa sinó por sus efectos secundarios, los cuales 
no alcanzan á cubrir los gastos. Algunos ejempoos nos han 
proporcionado las plantas cultivadas en los invernáculos de 
M. Tate. El compost fresco, fué preparado con tierra virgen 
y otros materiales puros, estando todo, como el crecimiento 
subsiguiente lo ha probado, desprovisto de todo organismo 
no C VL.

Las cinerarias se desarrollaron indiscutiHemente un poco 
mejor en el compost tratado por el vapor y florecieron antes 
que las plantas que crecían en el suelo tostigo, pero habien
do sido el abono aplicado más que suficiente para las necesi
dades de la planta, debe haber intervenido forzosamente, otro 
factor aparte del de la alimentación. Al final del crecimien
to, no se observó casi diferencia.

Los claveees y los rosaees, regularmente abonados con 
abonos especiaes,, han llegado á pleno desarrollo en los sue
los no en cambio el resultado no pudo sor mejor en
los suelos esterilizados al vapor.

Los meZones se secaron más pronoj en los suetos esterili
zados al vapor, que en los suelos testigos; para una variedad 
(Sulton), los frutos eran más redondos y un poco más pe
queños. Por otra parte, los cultivos parecían idénticos, pero
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la experiencia debe repetiste si se quiere sacar alguna con
clusión, con un número mayor de plantas.

Los pepinos se beneficiaron más que los anttrirrta de la 
esterilización parcial; la fructificación fué mejor en los sue
los tratados por el vapor. Un resultado semejante se ha ob
tenido en otro invernáculo, donde, lo mismo, la inaduééz más ’ 
precoz en los suelos esterilizados fué muy fácil de com-
p r a

III. Efectos secundarios de la esterilización parcial

Los efectos atcundarira de la esterilización parcial se put- 
den aXb.u.Tá 'í1< Pi.p:.X1; _

1. La planta no vive de los nitratos habituales, pero en 
cambio utiliza el amoníaco, hasta que los rrgaeiamra nitrifi- 
¿air•t^ 'hayan .tapme.:ti•i3¡ l ’OS ;r¿/lpul•.•í.la-8 sr. .^pue^ en 
ser igual nti't Exí os í. esxxxx.

2. Algunos productos de la descomposición del^u^^to ejercen 
una acción fisiológica sobre la planta, modificándola en cier
to modo.

Retardo en la germinc^ción y crecimiento de la semciía^^.—En 
el primer ensayo de esterilización parcial que efectúe el hor
ticultor, algo anormal le llamará la atención. Observará en 
casi todos los casos, que las semillas brotan lentamente y 
producen plantas más pequeñas en los suelos tratados—y es
pecialmente en los esterilizados por el vapor—que en los 
suelos testigos.

La verdadera causa de este retardo, no está aún determi
nada, por consiguiente, es imposible acrnatjrr un remedio, 
pero es debido, probabiemente, al exceso de amoniaco y á 
otros productos de la descrmpocíción, que son muy crevteite- 
tes para lrs plantas desarrolladas, pero no creatituyte un 
r•:nie.r op o pa -i .r.s at•nors tn tn gtrnp;lac■ ón. E 
retardo varía según el suelo, tl método de esterilización, el 
grano y las credicireea de crtciniteto. Fué escaso para Ir 
arcilla calcárea utilizada tn lrs experiencias de lrs espina-
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cas y de lrs rábanos. En carneo, fué muy marcado en un 
suelo rico, siendo, hasta cierto punte, tanto más pronunciado 
cuanto mayor fué la temperatura de calentamiento á que se 
sometió el suelo. Sin embai^^í^, á juzgar por ciertos detalles, 

. los efectos nocivos desrparecteten después de un determi
nado tiempo.

En los suelos calentados á 130° F. (54° 5 C), muy al con
trario, se observó más bien una aceleración, tanto en la ger
minación, como en el crecimiento de las semillas.

Las plantas provenientes de granos débdes ó viejos, pare-
m.a se- m j r.frcr L os fS son tst,e.- ir.mte■■e
siMes, mucho más sin duda que los pepinos. La diferencia 
en la sensibilidad varía con las variedddes. En el cultivo 
del melón, por ejemplo, la variedad "Sutton Ai ", repunta al 
cabo de 4 semanas, mientras que la "Ringleader” lo hace so
lamente al cabo de 5 semanas. Se observa también, que por 
lo general, el repunte á que nos referimos, se retarda hasta 
la aparición de la 3* ó 4* hoja.

Desde que las nuevas hojas aparecen, las plantas retar
dadas se desarrollan más rápidamente y pronto alcanzan la 
altura y desarrollo de las plantas del suelo no tratado, y si 
tanto á una como á otra no se les aplica abono alguno, estas 
últimas, las sobre-paann. Por este motivo, los retardos no 
son inquietantes, sin dejar de constituir por esto, indudable
mente, una desventaja. Es por esto que se imponen la reali
zación de investigaciones metódicas.

Desarrollo de los hongos.—Algunos de los productos forma
dos por el calentamiento á 200° F. (93°5 C), ó más, de los 
suelos ricos, son muy favorables al desarrollo de ciertos hon
gos y si algunos de los esporos llegan (lo que es el caso ge
neral) á ¡germinar, el micelium se desarrolla rápidamente en 
la capa superficial, seguido de la aparición de pequeñas fruc- 
tifi^a^^i^^^^s amarillas, en forma de platitos. Los hongos de
saparecen ensegmda; no parecen causar, por otra parte, nin
gún daño á las plantas, pero forman algunas veces en la 
superficie del suelo, un tejido compacto, tan sóHdo que las 
plantitas atraviesan con mucha dificultad. La especie más
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Figura 4
Plantías crecidas tn condiciones simiaiFes á las de la fig. 3, pero mostrando el 

crtcimitntr tn los diferentes sutlrs. A. Suelo calentado á 130 F. B. Suelo 
testigo— no calentado. C. Suelo calentado á ' "

a. b. a
Figura 5

Raíces de plantas de tomates «Sick» en A. Suelo calentado á 1$n>. B. I-a misma 
en suelo no calentado. C. La misma en suelo calentado á 2H> «. 
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común en nuestros ensayos, fué la Rhizína, probablemente 
la R. inflata, la que no se encuentra casi en los suelos calen
tados á 130oF (54°5C), ó tratados por el tuluol ó el sulfuro 
de c-a ■bteos.

E/edos sobre las raíces.—En los suelos erlentaOas á 200oF 
(93°5C), el crtcimitntr de las rrícta) es retardado algunas 
veces, en las primtrra edades de la plañía. Como para el re- 

.■.a'-di) tn -i gi;m:nri.;:•Ml, ;oa 't./CirS ao.: 2/22;^;.;/^.
Un mismo horticultor ha obtenido en los suelos calenta

dos, un buen desarrollo de las raíces en Agosto y muy débil 
tn Entro. .■ i e pro. ...mna 'ar'V 'aaara pare,, íci rlmtett 
objeto de estudio, tratando de encontrar un medio que per
mita evitar este inconveniente. En el crecimiento subsiguien
te, sin embargo, el desarrollo de las raíces ea estimulado de 
una manera muy marcada en los sueloB que han sido calen
tados á 200° F. Aplicado á macetas conteníndto plantas de 
tomate ó á planta-bandas con pepinos, este sistema, provoca 
un itsrrrr:ir rápüj tn .as 'aí-ü ••• b■oari;.l. Ea;r rcc./7n no 
ea difícil de explicar y no ea tan marcada ni extendía en 
loa suelos calentaoos á 130° F. (54°5C), aunque á esta tem
peratura, las anguillas y otros organismss nocivos, srn dis
minuidos; por otra parte, este fenómeno ae produce raramente 
en los suelos tratados al tuluol ó al sulfuro de carbono.

Pero el suelo tratado al vapor ea un medio muy útil para 
las plantas que necesttan un buen arraigamiento fibroso.

ALpeerte de la planta.—Las plantas cultivadas en suelos 
caJ^^nad^^ al vapor, tienen hojas más grandes, tallos más 
robustos, un crlrr verde más oscuro, entrenutss más cortos 
y un aspecto más vigoroto. El acortamiento de lrs entre
nudos, varia según las plantas; es nulo para los tomates, y 
muy distinto en los crisantemos. siendo igualmente compro
bado en los pepinos. Fué también muy marcada en las ex
periencias realizadas afuera con el centeno, mostaza, etc.

Apesar del mayor crecimiento de las plantas en los suelos 
esterilizados al" vapor, éstas no tienen un aspecto exhube- 
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rante; este resultado es atribuible á la naturaleza de los ele
mentos asimilados.

La floración ae mreifitstr más temprano y las plretrs 
■produce mayor cantidad de frutos que las testigos, siempre 
que la diferencia entre los dos suelos haya sido compensada 
por una amplia aplicación de abonos.

Calidad de los fruios..— Los únicos frutos qur hemos po
dido estudiar, han sido los tomates y los pepinos; la calidad 
rra mejor para los obtenidos en los suelos tratados al vapor, 
qur la de aquellos de los suelos testigo.. En la estación actual, 
los pepinos que vegetan rn los suelos calenadoos, han de
mostrado un mejoramiento notable en la calidad, sin aumento 
sensible en la cantidad, aprsar de haber alcanzado el má
ximum, dadas las condiciones generalas de cultivo.

Nuestros tomates fueron sometidos al juicóo de un perito, 
que los clasificó pomo sigue;

lo Dr gusto delicado: los cultivados en Jos suelos tra
tados al toluol.

2o Muy buenos, dulces: los cultivados en los suelos ca
lentados al vapor.

3o Dr gusto débil: los cultivados en los suelos testigo..

Plantas legumieoi8as.—Como ae sabe, las plretrs de la 
famiiía de las Leguminosas, difieren de las otras en lo que 
concierne en la alimentación azoada; estas han mostrado 
pues, algunas particularidades en los suelos tratados al 
vapor. Son sobrr todo, sensibles á la sustancia tóxica pre
sente en el suelo. El trébol, ae niega aún á ¡germinar en el 
surlo de las praderas na-urales, crleetrdo en Marzo de 
1908 á 208° F. (97°5 c.), y apraar de haberlo resrmbrdOo 
desde eetonces, de 3 á 4 veces por año. El t^é^t^o^ sin em
bargo, produce siempee un aumento notable de cosecha, si 
se le agregan los organismos característicos de las nudo
sidades. La naturaleza del suelo tiene una gran influencia; 
la arciüa calcárea es muy buena, aún con crleetrmieeto 
al vapor, pues no ae ha constaadoo ningún efecto nocivo en 
los porotos negros ni en la arveja de tltrl.mieetrrs que para
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la esparceta ha habido aumenta de cosecha. M. Holmesde 
Norwich, nos informa que ha podido también cultivar la 
arveja de olor en un suelo previamente calentado. .

Alas experiencias realizadas, se imponen otras compta- 
mentarías, á fin de determinar exactamnnta los efectas de la 
esterilización del sudo oobrr las Leguminosas.

IV. Efectos de la esterilizactón parcial del suelo sobre loa in
sectos y otros organismos nocivo,, las otmillao de malas 
yerba», etc.

Ang¿¿l/^l.aos.— Lao aeguiluia8 del suelo pueden srr divi- 
dHao., -dtsdi rl puno de vijia que nos tn doi g-u/oso:
las formas parasitarias, tales como rl de la HrteroMeeaa radi- 
cícolu, que ocasionan las nudosidades en las raíces de los 
tomatas y pepinos, y las formas no parasitarias, tales como 
el de la RhafdtYé?, Pipogas*^, etc., que, según lo que nos

. B juzgar nuest/as son ;no:e-'S s para
las plantas sanas. La presencia de las formas no parasitarias 
es fácil constatar en un suelo, porque se agrupan casi siem
pre sobre las materias vegetatas ó animales rn descomposi
ción. Es pues fácil capturarlas por mrdio de un pedazo de 
carne ó de remolacha qur ae drja durante algunos días en el 
suelo húmedo.

Desgraciadamente, no existe ningún medio cómodo para 
descubrir las salvo por el examen ó el lavaje de
las raíces de las plantas atacadas ó parasltdaas.

Las condiciones de la cultura en ievtrnáculo8 favorecen 
coesiderablemeete rl desarrollo de las aeguiluias parásitas.

(Jn cierto número de suelos, designados con el nombre de 
•uSick SoUs” (suelos enfermos ó fatigados), nos han sido 
remitidos; provenían de invdrnáculos de pepinos y tomatas,, 
y todos contenían cantidads8 de ^^tered^era tü^cíí^^I^ así 
como los tipos no parásttas: ^habditis temc^ola y bretuspina, 
DiptogsteTr sp. conjuntamente con algunas Cephalobus, P!ec- 
tus granu/osus, etc. Todos estos animaf^it^uh^s son muertas 
por un calentamiento del suelo á 140° F (60° C) y cuando el
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calentamiento es llevado hasta 200° F (93° C) el desarrollo- 
de las raíces de los tomates es absolutamente normal.

No iiemos observado jamás la reaparición de la ífetero- 
dera en los suelos calentddos al vapor, aunque no se hubieran 
tomado ningunas precauciones para prolongar su accóón. 
Por el contrario, hemos constatdoo la reaparición de los 
tipos no parasitarios fáciles de describir, es deoir las de Rho)b- 
diiís y Di^pro.aoster, á menos que el suelo no fuese cubierto 
cu^á-íos.-me- •• e. .

Resulta pues de esto, que la presencia de estas últimas 
anguillas en un suelo, no permite atribuida á una esteriliza
ción ineficaz, de igual manera no permite implicarla á la pre
sencia del tipo parasitario realmente dañosa: la Heterodeaa.

El toluol y el bisulfuro de carbono, destruyen trdrs lrs 
tipos no parasitarios de anguillas, pero no todos los de las 

Estos escapan más fácilmente á los vapores en-- 
ve •puesa.gunc's ?e s ..s -¿s se ee:cuen--ee •.•oda-
vía en los cuerpos de las hembras muertas cuyas paredes 
creotituyte una exc^^^n^ membrana protectoaa.

Otros animodes.—Los suelos enfermos (Sick Soils) no este
rilizados, provenientes de invernáculos de pepinos y tomates, 
contenían igualmente un gran número de otros aeimalículos,l. 
principalmente gusanos blancos larvas de
escarabajss, de miriápados (uiles, etc.), de cochinillas, de 
acaros, etc.; todos fueron muertos así como sus huevos por 
una temperatura de 200° F (93°.33 C) y no se constató más 
ninguna reaparición en lo sucesivo. Hubo otra vez, bien 
entendddo, una cierta reinfección debido á los organismos- 
que se introducían del exterior. En nuestaas experiencias,, 
las temperaturas más bajas (130° F) (54oC,66) fueron igual
mente eficaces, pero no se deben aconsejar en la práctica. El • 

bisulfuro de carbono, destruyó todas las cochiniHas y otros 
animales, pero el toluol es men^s eficaz.

Emfmeddde^ crj^pt^dniiaa^ Como no 'hemos tenido 
ninguna aparición de enfermeddd cript^ogámi^^a^, apesar del 
empleo de suelos enfermos, no nos ha sido posible, en la.
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serie de experiencias cuyos resjut^^d^ referirnse, examinar 
los defectos de la esterilización parcial sobre los esporos de 
hongos. M. V. Dyke quien ha estudiado el Areoco.S7/*ooora 
Vasín/etta, hongo que ataca las raíces de los pepinos y de 
los melones y causa daños considerables en ciertos distritos, 
nos ha informado que la esterilización por el vapor, así como 
el tratamiento por algún desineecánnte, destruían efectiva
mente los esporos y hacían posible el desarrollo de plantas 
abs^'^itt^reni^^ sanas.

Una invasión de bladosporuiim scnbies se produjo sobre los 
pepinos que crecían en un invernáculo donde se encontabann 
algunas de las plantías experimentadas, pero no tuvo allí 
ninguna diferencia sensib^ en la intensidad de la enferme
dad, entre la parte esterilizada y la parte testigo de la 
plata-bndaa.

Las semi/a^ de las malas yerbas.—Son destruidas á la tem
peratura de 200° F (93 ) ^/C), de manera que las cajas ó ma
cetas conteninddo tierras esterilizadas parcialmente) son 
fáciles de distinguir de las otras, por la ausencia de malas 
yerbas.

V. Tratamiento de los suelos enfermos (Sicks Soils)

Nuestras investigacianes han probado que la “enfer
medad” de los suelos con tomates, pepinos y otros, eran de
bido á dos causas simultáneas: una disminución de acti
vidad de los organismos productaess de elementas fertili
zantes y una acumulación de organismos mórbidos. Estas 
dos causas, desaparean por la esterilización parcial, pero 
más complera.mente por la calefacción á 200° F (93/3°/O 
que tiene además como ventaja la de producir una cierta des
composición de la materia orgánica del suelo. Estos efectos, 
se observan igualmente) con más ó menos intensidad con la 
ayuda íe í„: rer¡ a antisjos.

Hemos cxpcrimentddo cuidadoramente ocho suelos “en
fermos” y hemos hallado en cada caso que la esterilización
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A. Figura * H.
Planlrtas de tomates que crecen: A. Tonitte «Sick» en suelo común. H. La misma 

en suelo calentado á áOO O'.

A. B. C.
Figura 7

Frutos obtenidos de tomates cultivados en suelos tratados y en suelos le-trgos
A. Suelo calentado á 400’ F. B. Suelo no calentado. C. Suelo calentado á U3l F.

I

i . . . . . •

A B. C.
Figuro 7 (Continuación)

D. Suelo tratado con toluol. El Suelo no tratado. F. Suelo tratado 
con sulfuro de carbono
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parcial, ejercía una acción mejorante muy satisfactoria. Es 
inútil mencionar aquí los resultados de los análisis quíniioos,. 
bastará dar el peso de las plantas para demostrar que la ferti
lidad del suelo ha sido recuperada y el peso de los frutos,, 
para hacer resaltar que no se trata de un simple desarrollo 
foliar, sino más bien dé una gran producción frutal.

A) SUELOS ENFERMOS PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE PEPINOS

SUELOS PARCIALMENTE ESTERIUZDIODS

SUELOS Producios quí
micos

NO l
TRATA

DOS |

CALOR |

20)«F

•3*

««of
M"C 1 
fósf. | 

básico

130* F 1

54.«o C
■i

Toluol

Ss 
Htsil* 
furo de 
corbona

Peso relativo de la planta
seca (hojas, tallos, etc., sin i .

los frutos) ...................... 100 163 175 125 : 139 116
Peso relativo de los frutos . 100 ’ 204 225 129 ' 119 124
Rendimiento en frutos por

plantas (gr.).................. 320 654 722 415 380 398
Frutos producidos por cien

partes en pesio de planta ¡ : ¡i
seca.................................... 1280 ¡ 1.600 1.640 1.540 i 1.100 1.300

N. B. Bastante nudosiades sobre las raices en los suelos no tratados; 
ninguna en los otros suelos.

B) SUELOS ENFERMOS (M. C.) PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE TOMATES

Peso relativo de la planta
seca (hojas, tallos, etc., sin
los frutos ......................

i

i
100

i '
i

,88

í 

(i) jl

1 .2 144 138

Peso relativo de los frutos . 100 241 !
...... 9 200 179

Rendimiento en frutos ptr , ■

plantas (gr.).................. 215
i i

431 386

Frutos producidos por cien i l
i

¡I

partes en peso de la planta
1

-

seca.................................... 1360 1.840 1.840 ■,4UJ 1.900 1.800

1) Calentado á HOoF solamente (4Í9C).
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<C) SÜEL03 ENFERMOS (M. T.) PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE TOMATES

¡
SUELOS

NO

TRATA

DAS

SUELOS PARCIAL* E TE ESTERILLADOS

CALOR
.-■o ■ i c.', . -i-'

¡ micos

| 20 o F

| 93oC

JOQoF 
83 oG 
foaf.

bólco

.D-’ f

54.(6 o CC
j Toluol

C S • 
B': i ..

furo de 
carbono

Peso relativo de la planta
1 ! i

i '
seca, (hojas, tallos, etc., sin í
los frutos...................... 100 , 170 — i 105 107 104

Peso jrelativo de los frutos .
1001

161 — 116 133 138

Rendimiento en frutos por 1

plantas (gr.).................. 446 ,| 720 — 518 595 615

Frutos producidos por cien i l
i

partes en peso de la planta 1

seca............................................ 1.575 1.525 — 1.775^ ¡ 1.975 2.100

N. B.—En ios suelos B y C se notaba muchas nudosidades sobre las 
raíces en los suelos no tratados; algunas en los suelos tratados con to
luol, con el bisulfuro de carbono ó calentados á 120° F (49® C); r^y pos 
cos en los suelos calentados á 130° F y ninguna en los sudos calentado- 
á 200°F (93' C).

D) SUELOS ENFERMOS (ABONADO DOS VECES) PROVENIENTE DE UN 

C U TIVO DE U/MATEs

N. B. —Bastante nudosidades sobre las raises en los suetos no tra
tados, ninguna en los sudos calentados.

Peso relativo de la planta
1 i • li

i i

seca (hojas, tallos, etc., sin
1

i !
1 1 ' •

los frutos...................... 100 144 — 110 j -

Peso relativo de los frutos . 100 ■ 118 — . 109 —
i

Rendimiento en frutos por í
1

planta (gr.) .................. 587 692 — 643 - i
Frutos producidos por cien !

partes en peso de la planta i
seca................................... 2.340 ¡i 1.8610 — ' ¡ 2.320 — !
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El método actualmente en uso para tratar los "suelos 
enfermos" (Sick Soils) es radical; consiste en sacarlos del 
invernáculo y reemplazarlos por suelos vírgenes, llevado 
algunas veces de un sitio muy lejano. La "enfermedad” 
se produce tan prontamente en un inv^er^^á^c^uito de pepinos, 
con motivo de la temperatura elevada del suelo y del aire 
(80oF y más) y de la gran cantidad de agua y de elemen
tos fertilizantes, que es necesario sacar con la tierra y 
reemplazarlos anualmente, lo cual ocasiona gastos consi
derables y pérdida de una parte de materias fertilizantes 
de valor. El suelo.de un inver^^á^c^^to de tomates, que se ha
bía vuelto al fin de varios años igualmente inutilzzable, fué 
experimnntaOo por nosotros después de una esterilización 
porcia, y 'a dado de nuevo muy menasa cosí";.:^!.

VI. Métodos y precios de obtención de la esterilización parcial

El problema de la esterilización parcial se resuelve com- 
pletamenee, para el horticultor, en una cuestión de precio. 
Las ventajas de la esterilización parcial son:

1. Ca mayor utilización de los elementos nutritivos del 
suelo, resultante de un trabajo m^s intenso de las bacte
rias mrti]. . ess;

2. La desaparición de los insectos, animalíc-utos y los 
esporos de enfermedddss criptogámicae que se encuentran 
en el suelo;

3. La economía de la mano de obra y de materias fer- 
tilizantos, resultante del hecho que los suelos enfermos, 
agotados, etc. pueden ser utilizados de nuevo.’

mas venrajís no tienen igual •■a.pl\aelcal p- a mdcs 
los horticultores; son de poco valor para aquel que no 
tiene que temer á la infección y tiene en abundancia á su 
disposición un suelo virgen y abonos; son más tangibles 
para aquel que no dispone sino de cantidddes limitadas 
de estos doe dlemellCos, ó que debe procurárselos á un pre
cio medianamente elevado; en fin, son muy importantes 
para los cultivadores de pepinos que deben sacrificar anual-
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mente un número de toneladas de un suelo muy rico (1) 
pero Para estos últimos explotantes, el costo de
la sacada y acareeo de la tierra de las viejas platabanass 
y del transporte y de la puesta en su lugar de la nueva 
tierra, es estimado diferentemente, pero, después de las dis- 
cusionss con .los inteteaaros, puede ser valuado en 2 s. 
hasta 3 s. 6 d. (2,30 fr. á 4 fr.) la tonelada, según el dis

En este caso, el horticultor inglés obtendrá un buen 
beneficio si paga 2 s. por toneíada para el tratamiento de 
suelos viejos, puesto que conservará así todas las materias 
nutritiva contenidas en él.

E8terilitación por el calor.— Por diversas razones, esti
mamos que, por el momento, la esterilización parcial por 
el calor es el método más eficaz. Decimos intencional
mente, por el momento, porque no hemos estudtado aún 
todos los métodos posbúes de tratamiento químico.

El suelo será calentado á una temperatura que llegará 
á 200oF (93°C) pero no deberá pasar 210oF (99°C); se lo 
mantendrá pues duranee una hora ó más entre 180oF (83°C) 
y 200°F (93°CX

En nuestros ensayos, el calor seco y el calor húmedo, 
es decir la calefacción directa ó la por el vapor, han dado 
resultados parecidos; el vapor deberá ser insuflado, á una 
tensión suficiente para evitar una condensación completa, 
pues el suelo no puede ser mantenido demasiado h^re^^<i<^^; 
dtaput■■3 de .a ta’lt! Lizacóñ., e. mEE'ó^ pod-á se* ex-

(1) Algunos de estos suelos son aún mas ricos que un abono de la 
granja; es así corno el análisis de dos suelos con pepinos nos ha dado 

la composición siguiente:

s-ued A Suelo B

Azoe......................, 1 . . . . 0.7- 0.72
Acido fosfórico........................... , . . 0..' 0.73
Acido fosfórico asimilaba. . .. . . 0.36 . 4
■fasa............................... . . . 0,54 0.5 0
Potasa asimilare .... . . . 0.12 0.’ 0

Abono de granja 
(Mediana de Ro-

0.64

[ 0.23

[ 0.32
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■puesto mucho tiempo á la lluvia, pues los elementos nu
tritivos que se formarán rápidamnnte serían disueltos por 
los lavajes.

Calefacción por el vapor.—Desde hace tiempo, los horti
cultores de lóglaterra y de los Estados Unidos, sabeó que 
la calefacción del suelo coó el vapor, destruye alguóos 
orgaóismos óocivos y haó imaginado -diversos procedi
mientos para efectuar esta operación.

El :mejo>r método, probablemónte, conisto eó iósuflar va
por á alta presión, por medio de uó ióstrumento eó forma 
de rastra, que laóza los chorros peRetrando eó el suelo. 
La presióó optima, debe todavía ser detei^mraa^^ En al
gunos grandes establecimientos de horticuttura, se ha uti
lizado una presión de 80 á 90 ltr. (36 á 41 Kgp-)., y por 
este método la temperatura del suelo ha sido llevada en 
2 ó 3 mmutos á 212OF (100°C), hasta que su sequedad se 
haya manteníoo lo mismo que anteB de la esterilización. Eó 
este caso, el caleótamieóto |fué llevado duranto 15 miuu- 
tos y la tierra fué eó seguida puesta eó mo^toi^e^ otras 
veces se eófrió muy lentamento (la tierra sieudo mala cdn- 
ductora del calor) hasta que, aún después de 5 horas, la 
temperatura quedaba á 160°F (71°C) y que al fin de la 
semana, no había descendido á 75OF (25°C).

Resulta del cálculo que fué esnableciro, relativo al pre
cio de obtención de la operación, comprendiedóo eó él la 
amortizaciió del aparato y los otros gastos, que la este
rilización por el vapor ha sido hecho á razón de 1 S. 6 d. 
(1 fr. 75) par yarda cúbica, lo que, según los cálculos mo
derados, corresponee casi al mismo precoo por toneaada de 
tierra (una yarda cúbica pesa á lo menos 20 cwt. de 50 
Kg. 8 = 1 tonelada).

Como por medio de un solo aparato, se puede tratar 40 
yardas cúbicas de suelo por día, este método presento ven
tajas evidentes para el gran horticultor.

En otro establecimiento, donde no se disponía sino de 
una vieja caldera, el vapor á baja presión fué i^udado 
eó uó montón de tierra cubierta de bolsas.
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Después de algún tiempo, la tierra fué revuelta, en un 
nuevo montón; estaba húmeda pero no impregnada de agua. 
El costo de la operación fué de 1 s. 2 d (1 fr. 25) por to
nelada, pero no se tuvo en cuenta la amortización de la 
caldera, y además el procedimiento era más lento que el 
precedente. ,

Calor seco.—Dos métodos han sido preconiaddos: el mé
todo de calefacción directa y el método de calefacción 
por aire caliente. El método de calefacción directa ó al 
horno, presenta algunas dificultades.

á sU . . co 'í uup.puúp, e: sueo no se 'de ja 
pene-a . pa-aere por e. calor, po^.-lta p u.si d eJo 
que la temperatura de una cierta masa de tierra en un 
horno, será durante algún tiempo muy desigual, el inte
rior permancee frío mucho tiempo, mientras que las par
tes superficiales son suficéentomente calentadas. Además, 
de esta pérdida de calórico, hay en la mayor parto de los 
procedimientos de esterilización, el peligro de sobrecalen
tar algunas partes de la tierra y de pasar 210oF (100°C), 
lo cual como lo hemos dicho ya, no es de recomendar.

Se evita la pérdida de calor hecho con el método de 
calefacción directa, haciéndole pasar al través del suelo 
aire caliente; sin embargo, aquí también, una cierta can
tidad de calor es perdido por la evaporación del agua con
tenida en el suelo.

Por otra parte, la gran ventaja del método de esteriliza
ción por el aire seco, es que este último puede ser efectuado 
por medio del calor perdido, que sale de los conductos 
de aire caliente. Cuando este procedimiento puede ser em
pleado, no hay ningún gasto de calefacción y el costo de 
la operación se reduce simplemente á la mano de obra. 
M. Holmes, nos ha informado, que ha esterilizado su tie
rra de esta manera á razón de 5 d. por tonelada, todos 
los gastos comprendidos. La tierra está expuesaa al calor 
durante 7 horas más ó menos y 3 cargas de una tonelada 
p■dx:mlm.eet^l puede se, t:atld¿ i; 24 o-as.

1 í
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de coznbustZWes y resultados. —La cantidad de

agua contenida en el suelo, es un factor muy importante 
para la determinación del costo de la esterilización parcial. 
Para aumentar la temperatura de los suelos secos, es ne
cesario una quinta parte solamente de la cantidad de calor 
requerida por el agua. Por consiguiente, hay un gran 
aumenío en los gastos de combustible si se esteriliza un 
■ ■ ) ••ómea;J. Los •esl;.;tads s;guíl':ts, rec t-.m-n-et-j 
obtenidos, hacen resaltar bien este hecho.

Suelo rico prove^ie^te 
de un cultivo de pepinos

Suelo 
proveniente 

de un cultivo 
de tomates

Suelo arable

Húmedo Seco Secado 
al aire

i

Húmedo |
Seco Hnmedo

1

Humedad (por ciento) (!) 41.6
1

25 j■ 5.6 22.4 8.9 14.7
1
i 6.0

Color específico . . . 0.58 0.38 0.27 0.39 0.22 0.30 i 0.22

Unidades térmicas (BTü) i i

para llevar 1 lts de

la tierra de 52° á
i

1

212° F(l) . . . . 92 61
i

¡ 37
i

62 35 48

Núm. de lts de tierra
calentadas por una ls ¡

I

de combustible . . 130 197 i 320 193 330 250 340

Como consecuencia de los resultados de estos ensayos 
y de varios otros, hemos formulado la siguiente regla, por 
medio de la cual el horticultor podrá avaluar aproximada
mente el número de unidades técnicas (B. T. U.) requeri
das si conociera simpll^^ier^^ la cantidad de humedad del 
suelo a esteriliza.1”.

MzzZíplilrar el porcenagge de tierra seca, por 23 si el 
■•.•..e.o) es rico, ó /' s es Á-^iaíre prcen-j/e

(1 La mitad térmica británica (B. T. U.) es la cantidad de calor necesaria para 
elevar de lo F la temperatura de una libia de agua. Se pasa de las B. T. U. a las 

calorías normales multiplicándolo por el coeficiente
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de agua x 100. Multiplicar el resultado por 1,6 y dividir 
por cien. Ejemplo: sea avaluar el número de unidades tér
micas requeridas prr un suelo ricr, proventetee de un cul
tivo de pepinos y crnteniendr 41.6 % de agua.

100—41.6=58.4 prr ciento de tierra seca:

5502X1,6

58,4X23-1422

La cantidad encrntrada direcaaneente prr Ios análisis 
fué de 92. La regla no es aplicable á los suelos secos.

El número de lbs. de tierra, calenaaOss por una libra 
de combustiMe quemado, se obtiene dividiendo 12.000 
por la cantidad de unidadss técnicas 58. 12.000 es el 
poder calorífico de una libra de hulla.

Un rendimiento de cien por ciento no es, en efecto, 
posibte, por una parte, debido á causas de imperfecciones 
tanto de la caldera como del trabajo del calentador y 
sobre todo, porque implica una conservación perfecta del
’ápo/; l t drem."tc.óni de. endeme-n-óo q....e se

conseguido, constituye un interetnnte problema para el 
ingeniero hortícola; el mejor porcentaje que hemos obte
nido htstt el presene©, es alrededor del 30 %.

q-uírnico.—En principio, el tratamiento quí
mico es mucho más simple y de menor precio. Si el pro
ducto químico realmente apropáado fuese hallado, el único 
trabajo consistiría en su incorporación al suelo; no habría 
que transportar allí la tierra hasta esterilizarla y volverla 
á llevar y ningún peligro habría que temer como conse
cuencia de la calefacción.

Las condiciones á las cuates debe satisfacer un pro
ducto de esta aplicación, son las sigulentes:

1. Barato; 2. Volatizabte ó descomponible, de modo que 
i:jcap8!le•ta cuand o se. iccíó; '••aya -i'.-.--.'..ií8,o y 'd o.! - 
sione tnstguida ningún efecto sobre las raices de las 
plantas ó sobre las bacterias ftrtilizanje; 3. Mortal á las 
anguillas y á otros animalícutes, á los esporos de hon-
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nocivos á las bacterias 
estas úi'/m,; s bac ser-ass
F (82° C).

gos, así como á los rrganisroas 
fertilizantes; 4. No ser nocivo á
. -.no á l tem ...lri\.^i’a d e ■

Una sustancia conveniente, podrá ser sin duda descu
bierta entre los numerosse productos derivados del alqui
trán de hulla. Nuestros ensayos han sido hechos con 
sustancias puras, porque no nos habíamos propuesto sino 
estudiar los diversos problemas preliminares. Es entre 
tanto posible experimentar algunos de los subproductos 
que el horticultor podrá obtener.

VII. Conclusiones

1. La esterilización parcial del suelo au^^nte la cantidad 
de los elementos nutritivos puestos á la disposición de la 
planta, modifica un poco el crecimiento de ésta y mata 
los diversos insectos, y animalícntes nocivos;

2. Ocasiona un retardo temporario en la germinación y 
el primer crecimiento, cuya importancia varía según la 
naturaleza del|suelo, el grano y las condiciones generales 
: e cu ra;

3. En nuestras experiencias, no ha sido ventajosa 
cuando el horticultor disponía en abundancia de las can
tidades de tierras convenientes y de abonos que le fuesen 
necesartos;

4. Es, sin embargo, muy útil para los cultivos en plan- 
ta-bandss, en invernáculos fríos y para las plantas que 
deben pasar durante algún tiempo sin abono. Por ella 
se consigue plantías que tienen un desarrollo radicular 
mejor, un aspecto más sano y más vigororo, una floración 
más precoz, una fructificación más abundante y los frutos 
de mejor calidad;

5. Es particularmente útil para los invernácuio8 donde 
los organismoss nocivos que se encuentran en el suelo, 
son una causa de pérdida y donde reina la enfermedad 
de los suelos;
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6. Ánamaej e. -aa.3 más e-raj ...e aáeri/.eáe ón 
parcial, consiste en calentar la tierra á una temperatura 
superior á 140° F, pero no pasar de 212° F (100° C). Re
sultados muy satisfactorios han sido conseguidss entre 
180o y 200° F (82^o y 93o C). Es necesario empto 1/2 
cwt (1) más á menos, ó sea 25 kg. de combustible, por 
tonelada de tierra.

El capital y a -'anj de obra necesaria, ilIl/el ...j la 
rapidez con la cual la operación se efectúe.

Njestras experiencias -os han '.empsradoo a
tamiento químico eficaz es igualmente posible y es, por 
otra parte, más simple, pero no tenemos todavía expe
rimentado un número suficiente de productos comerciales 
para poder discutir el probtema bajo el punto de vista 
p é.-a.o.).

(1) 1 cwt—1 hundreweight—212 ltrs.—50 kg. 8.
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