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Respondiendo a la última exigencia de los planes 

de estudio presento el siguiente trabajo de tesis para optar 

al grado de Doctor en Química y Farmacia,

Esta contribución al estudio y la investigación 

científica de la facultad sólidamente representada por tra

bajos de tesis que la honran,no tendrá tal vez más valor que 

la consagración de un empeñoso esfuerzo ¿pero lo animo el sin 

cero proposito de testimoniar el reconocimiento debido a mis 

profesores y en particular al Dr, Enrique Herrero Ducloux que 

me dispensa el alto honor de aconpanarme en este acto y cuya 

guia es,a no dudarlo,la mayor garantía que mi modesto traba

jo anticipa.

Lo entrego pues, con la esperanza de que, al juz

garlo lo haréis con la benevolencia que requiere todo egre

sado que solo espera palabras de estímulo para continuar qon 

entusiasmo su camino.-
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INTRODUCCION

Los diversos trabajos realisados por investigadores de 

todas las naciones entre los que merecen altarse nombres como 

Loes, Knop y Nobbe, Stohlasa, Bertrand, Demousy, etc. sobre la 

acción de las sales en el desarrollo y composición de las plan

tas, hiciéronme pensar que estudiando el tabaco, podía obtener 

resultados positivos ensayando su cultivo no en la forma natu- 

ral sino modificando el suelo con el agregado de ciertas sales. 

Sin pretender haber realizado ninguna labor trascen

dente dentro de la modesta esfera en que he realizado la inves

tigación pienso que los resultados de este trabajo pueden agre

gar una confirmación mas ya que no puedo decir, una comprobación 

mas al principio que declara la ventaja indiscutible en la uti

lización de abonos químicos para el cultivo del tabaco.

No podemos dejar pasar desapercibida la circunstancia 

de que en nuestro país interesa toda la labor que tienda a me

jorar las condiciones de esta industria, ya que a pesar de las 

amplias perspectivas que podría tener, aún no ha llegado ni si

quiera a un mediano desarrollo.

Este estudio de cuya marcha y resultado doy cuenta mas 

adelante, lo he realizado de acuerdo al plan que acompaño, tratan

do de hacerlo dentro de un orden que considero el más adecuado 

y el mas lógico.



Por la índole del trabajo elegido me vi obligada a efec

tuarlo parte en la Facultad de Agronomía y parte en los labo

ratorios de la Facultad de Química y Farmacia (Instituto de in

vestigaciones.-



I.- Datos sobre el cultivo del tabaco en la

República Argentina.

Se afirma que el tabaco era conocido en Arabia y 

Persia desde el tiempo de Mahoma; pero no cabe duda que es planta ori

ginaria de América tropical, habiendo sido hallada por los primeros 

colonizadores europeos.principalmente en Tabasco (Méjico) y en las is

las de San Salvador cuyos naturales lo fumaban en hojas arrolladas.Es

ta costumbre indígena fue trasportada a Europa a mediados del siglo - 

XVI,época en que se hicieron los primeros envíos de hojas y semillas 

de tabaco cuyo cultivo comenzó a extenderse en el viejo mundo.

Es así,como esta planta originaria de América,fue 

reintroducida más tarde por las misiones jesuíticas quienes al radicar

se en las zonas tórridas del Norte de nuestro país pudieroh extender 

la siembra del tabaco.utilizando a los indígenas para las labores de 

un cultivo rudimentario.

La primera cita que se.tiene sobre el cultivo del 

tabaco en la America Meridional de debe a Garcilaso de la Vega quien 

dice que la yerba que los españoles llaman tabaco y los indios sayri, 

la usaban para muchas cosas y que por las muchas virtudes de la planta 

es llamada en España "yerba santa".

1.- CONSIDERACIONES GENERALES



A su vez Felix ele Asara dice que el cultivo leí ta

baco le ho ja se extienle lesle los 29® le latitul hacia el Norte y - 

que ”lo llevan libremente a tolas partes pagando al erario la sisa y 

la alcabala,que relituaban 60.000 pesos fuertes anuales,sin aumentar 

un empléalo le los que habían para otras cosas”.

Otra referencia que se tiene acerca leí comercio que 

ya se hacía con el tabaco se lebe al paire Hernández quien refiere 

que el maíz mandioca,batatas y algodónase guaría para el consumo de 

los vecinos,pero el tabaco se siembra para el común y se envía conjun

tamente con yerba,lienzo y algo de hilo para pabilos,a otras pueblos 

y ciudades donde se usa mucho para mascar y fumar. Los indios solo lo 

utilizaban para mascar,lo cual,aseguran,les da mucha fortaleza para 

el trabajo especialmente en tiempo de frió.

En esa época (1778) antes que se creara el monopo

lio,el comercio del tabaco era muy floreciente pues se exportaba cer

ca de 15.000 quintales al año.

Los guaraníes lo llamaban pey,nombre muy semejante 

a petion o petun con que lo designaban los indios de Méjico,Brasil y 

Perú. Esto indujo a creer que el tabaco fuera conocido en América Me

ridional antes de la llegada de los españoles. No hay duda"que estos 

lo introdujeron con el nombre de tabaco con que lo designaban en Espa- 

ñajparece pues poco verosímil que los indios en su idioma hayan formu

lado un nombre especial tan diverso de tabaco para indicar una planta 

para ellos nueva; lo probable es que la conocieran y aprendieran su u- 

so en sus relaciones con los vecinos y que los españoles hayan encon

trado en América Meridional el uso del tabaco como Colón y sus compa

ñeros lo encontraron en las Antillas y que no hayan hecho más que ex-



tenáer su producción y comercio.

El cultivo del tabaco cosechado en esa época fue aumen

tando en primer lugar debido a que el suelo y el clima le eran propi

cios y también en razón de la dificultad de la importación de produc

tos extranjeros. Podemos afirmar pues que esta fue una de las indusi 

trias agrarias de primer arraigo en nuestras tierras y de cuya impor

tancia nos da cuenta el hecho de que antes era relativamente mayor el 

consumo de tabaco indígena que en la actualidad. Esto se explica,por

que,desde mitad del siglo XIX la importación del tabaco extranjero 

fué aumentando en parte por la mayor aceptación del producto tipo ha

bano y en otra,porque el precio del proveniente del Paraguay era infe

rior pues los salarios allí pagados a los obreros eran menores a los 

nuestros.

Esta industria nacional de cuya importancia dan cuenta 

los numerosos trabajos (memorias,monografías,tesis) indígenas,en la

actualidad está castigada por otro factor negativo proveniente de una 

injusta expoliación fiscal,que sin haber contemplado las ventajas que 

representaría para el país una mayor difusión dp su cultivo ha puesto 

trabas extraordinarias que han detenido su desarrollo.

lío puede explicarse la falta de incremento de esta in

dustria por razones que pudieran aducirse de inferioridad de clase o 

de dificultades de cultivo debido a tierras,clima,etc. Está comproba

do el hecho de que en Tucumán ha sido obtenido un tabaco colorado cla

ro que gozaba de gran reputación entre los fabricantes,por su aroma 

pronunciado,su textura y su fermentación conveniente y que ha desapa

recido casi totalmente en razón del poco fomento que de tal industria 

se ha hecho.



En cuanto a otros tabacos nacionales como el salteño por 

ejemplo,es de un tipo de primera calidad por su color rubio, que lo ase

meja al ’’White Burley” cuyo descubrimiento causó verdadera sensación 

en Norte América,mientras la aparición del salteño pasó desapercibida 

siendo que la selección gradual de los tipos rubios en el norte del pa

ís. es un hecho de gran importancia económica.

Por la distribución geográfica podemos decir que el cul

tivo del tabaco podría agruparse en cuatro zonas

1® Misiones

2® Corrientes

3° Salta

4® Tuoumán,Catamaroa y Córdoba.

Los tabacos de Misiones tienen mucha semejanza con los 

del Paraguay debido a las condiciones del suelo y del clima y quizás 

por el origen común de las especies cultivadas.

Son de hermoso aspecto,hojas grandes,de fuerte aroma y 

gusto amargo. Es de lamentar que la industria no utilice este tipo de 

tabaco amargo y fuerte más que en forma muy limitada,porque de lo con

trario podría haber tenido mayor aceptación comercial.

Los tabacos de Corrientes procedentes de una variedad 

que tiene mucha semejanza con la de Misiones no tienen el gusto fuerte 

y el aroma pronunciado de estos últimos. Esto los hace más aceptables 

y la industria los consume en mayor cantidad.

En cuanto a los de Salta (el ’’alemán” del comercio) y 

los de Tucumán,hemos visto ya sus principales características.

Botánicamente,los tabacos de Misiones,Corrientes y Sal

ta pueden clasificarse entre los "Brasilianses” puros como el "Hoja Pa

rada” y "Brasilero” do Salta,el "Chileno Grande” de Misiones y el "Ohi- 



leno Correntino" otras veces ligeramente mestizados oon "Havanenses" 

oomo el "Batavia" de Misiones.

Los de Tucumán pertenecen a un tipo de "Virginia" casi puro; 

el "Habano Colorado".

A continuación damos algunos datos estadísticos sobre el cul

tivo del tabaco en la República Argentina;

1924 - 1925

Cultivo

Area total 
sembrada 
Hectáreas

Area cosechada 
Hectáreas 1

Rendimiento { 
por Hect.

Kgrs.

Producción
Toneladas

Tabaco 8.305 8.305 1.159 9.628

Corrientes 2.518 1.500 3.777

Misiones 3.481 1.000 3.481

Salta 1.771 900 1.594

Catamarca 230 ¡ 2.400 552

Córdoba 200 í 900 180

Tucumán 80 300 24

Formosa 13 í 800 10

Chaco 10 ; 800

S.del Este. 1 700 1

Mendoza 1 600 ¡ 1

Viendo las siguientes estadísticas se observa que se señala un es

tacionamiento a partir de los últimos años.



Años Tabaco 
Hect.sembr•

1923 - 24 8.824

1922 * 23 6.700

1921 - 22 14.471

1920 - 21 12«610

1919 - 20 8.412

Tc H° Quinquenio

L
i 1920 - 24i 10.203

! 1914 - 15 15.360

! 1909 - 10 9.547

1904 - 05 17.601

1899 * 900 18.960

1895 - 96 15.795

Es interesante también conocer la cantidad, correspondiente a li 

importación y exportación de este producto en el quinquenio 1920/24

Años Importación Exportación

1920 9.949 205

1921 8.981 58

1922 10.061 23

1923 12.784 234

1924 6.053 1876



II.- Problemas planteados en el siguiente estudio.

Condiciones que modifican el cultivo.

Es difícil encontrar otro producto que sea tan grandemente in

fluido por el suelo en el cual se cultiva} los valles de Cuba por apes

tando a igual latitud dan productos que difieren notablemente.

Las tierras que se prestan para este cultivo son las ricas en 

detritus vegetales (humus) y arenosas,pudiendo decir de modo general que 

serán tanto mejores cuanto menos arcilla contengan. El humus puede consi

derarse como el intermediario indispensable entre el medio nutritivo o 

sea las sustancias minerales y loa órganos vegetativos. Pero dehe tener

se en cuenta que una cantidad excesiva es perjudidial porque puede deterp 

minar la insolubilidad de ciertas sales como las de amonio,etc.

El humus es nitrificado lentamente exigiendo para ello la pre

sencia de sales alcalinas que desagregan y mineralizan las materias húmi

cas. Una de esas sales, cuya presencia es indispensable,es la potasa que 

junto con las de amonio es retenida por el humus que la mantiene en Las 

capas superiores, sustrayéndola de las aguas pluviales,que sin su presen

cia la arrastrarían a las capas profundas fuera del alcance de las raí

ces.

Es de importancia tener en cuenta la presencia de la cal ^en la 

elección del terreno pues favorece la transformación del potasio en una 

forma muy soluble el KgC03; pero un exceso de calcio como de Pe,provoca

ría la incombustibilidad debido a la precipitación de humatos insolubles 

de Oa y Fe; por lo tanto sería una ventaja disponer de un suelo rico en 

ácido fosfórico que permite la formación de humofosfatos y no deja sub

sistir los humatos susceptibles de ser insolubles.



Las tierras arcillosas son pésalas y compactas,fácilmente reco

nocibles porque se agrietan cuando se desecan; dan tabacos groseros y 

de mal color.

Tampoco se prestan los suelos demasiado arenosos.livianos,pues 

el producto obtenido es generalmente muy seco.

El suelo de la República Argentina es muy variable siendo en su 

mayor parte de consistencia siliciosa muy rico en potasa y si a veces 

la cal es poco abundante este inconveniente puede subsanarse mediante 

una encaladura practicada en la epoda adecuada.

Por lo tanto no es extraño que se llegaran a cosechar tabacos 

especiales*dotados de cualidades apreciadas por el comercio que les per

mitiría competir ventajosamente con los de procedencia extrangera.

Puede decirse,luego,que los terrenos preferibles para este cul

tivo, son los arcillo-silícicos o arcillo-calcáreos.siempre que la arci

lla esté en mínima proporcionárteos en humus propio o preveniente de ro

taciones o abonos,livianos,profundos^permeables,de consistencia media.

De lo- que queda dicho se deduce la importancia de conocer la 

constitución química,como la físico-química del suelo,para poder incor

porarle por medio de abonos,los elementos que le faltan y esto es lo que 

hace la agricultura intensiva en oposición a la vegetación natural y ex- 

pontánea.

En cuanto a abonos^puede decirse que no siempre actúan como 

verdaderos alimentos incorporándose directamente a la planta,a veces ac

tuando como excitantes (sales de Mn,Co,Vn,etc.)movilizan elementos del 

suelo poniéndolos al alcance de los vegetales acumulándose ellos mismos 

en determinados órganos.

Su efecto no es eficaz sino en determinadas ddsis. Knopp de

terminó que las dosis mayores de un milésimo de materia soluble retar-



, * fdan o son toxicas para los vegetales; según Coupin el Ca Cig en suelos

alcalinos es tóxico en concentraciones de N para el desarrollo del 
2ÓF“

trigo.

Cada planta tiene exigencias particulares con respecto a los

abonos; el tabaco por ser una planta cuyo ciclo vegetativo es tan breve 

pues solo dura tres meses,es una de las más exigentes en sustancias fer

tilizantes.

Según Boussingault^cada diabla planta de tabaco en pleno cre

cimiento* entre el 44° y el 86 dia de su vegetación (despues del desboto

nado) fija;

Potasa 0.289

Ac. fosfórico 0.601

Azoe 0.287

Carbono 2.513

Las formas en las cuales estos elementos le pueden ser pro

porcionados son muy diversas; abonos químicos .animales,vegetales,etc. , 

debééndo incorporarse íntimamente al suelo.

La cal,cuyo empleo se justifica solo después del análisis 

del suelo desempeña un rol importante;mantiene la humedad del suelo y 

favorece la nitrificación. 
4»

El nitrógeno bajo la forma de nitratos de amonio,sodio.pota

sio, etc»,le da mucho vigor a las plantas aumentando su foliage,pero dan

do hojas carnosas y groseras,haciendo variar además el porcentaje de al

caloide. Su uso como el de la cal debe ser limitado.

Los abonos fosfatados suplen la escasea de ácido fosfórico 

del suelo.

Los abonos animales y vegetales están representados por resi

duos que llevan en sí,las sustancias minerales nombradas,pero su descom



posición es más lenta y deben ser usados comparativamente en mayor 

proporción para producir iguales efectos.

Con respecto a la acción microbiana,mecanismo de regenera

ción de la fertilidad del suelQ.hay poca bibliografía aún;debido a 

que su estudio es relativamente reciente.

Fue Berthelot^quien estableció que el nitrógeno atmosféri

co era fijado por los ácidos húmicos.mediante la intervención de cier

tos microorganismos contenidos en la tierra vegetal^echando por tierra 

la antigua teoría de la impotencia del N.atmosférico a intervenir di

rectamente en la nutrición de las plantas.

No entraré a explicar el rol que en el suelo desempeñan 

los microorganismos aerobios y anaerobios.que destruyen la materia or- 

gánicatlos primeros,con producción de compuestos no oxidables (H20, 

COg) y los segundos,de compuestos con una dosis de energia (ácido bu

tírico .láctico , acético , ácidos aminados,etc.) entre los cuales están 

incluidos los amonisantes,cuya acción Muntz (1890) puso en evidencia 

y como su nombre lo indica son los que producen amoníaco a expensas 

del ácido húmico y de los albuminoides y los ni tr if icantes que reducen 

los nitratos a nitritos.amoníaco y aun nitrógeno gaseoso.

Se mencionará solo el efecto de ciertos fermentos en^el 

crecimiento del tabaco.

Se ha buscado experimentalmente el modo de acelerar median 

te la acción de ciertos fermentos,el tiempo,.bastante largo entre la - 

germinación de la semilla,hasta el trasplante.

La función de las ensimas sería convertir la reserva ali

menticia (carbohidratos.grasas.proteína,etc.)de la semilla en una for

ma directamente asimilable por la pequeña planta.

En la experiencia realizada por Shedd 8 las semillas se



Burner jieron 24 horas en soluciones diversas (diastasa,peptona,diastasa 

de malta,takadiastasa,eto.) y se compararon los pesos de las plantas 

obtenidas oon el de la semilla tipo (sin ninguna inmersión)» Todos fue

ron mejores que la testigo y en regla general pudo deducir que los fer

mentos proteolíticos y la proteína dieron el mejor resultado. 
*

Besde que Ruler menciona el heoho de que ciertas sustan- 

eias (Fe,Mn,etc.)aceleran la acción de ciertas ensimas,se ha creído po

sible que los buenos efectos de loa fertilisadores catalíticos, sean en 

parte debido a una aceleración de la actividad de las enzimas en la - 

planta.

Otro factor a tener en cuenta es el referente a las condiclo 

nes climatéricas.

Aunque su clima de origen es el de la zona subtropical,donde 

adquiere un aroma especial que es condición muy importante sino esencial 

en los tabacos de fumar,hoy dia se le cultiva desde las zonas frías - 

(Finlandia,Rusia,etc.)hasta las cálidas de los trópicos.

Pero en la vegetación no solo debe considerarse el clima de£ 

de el punto de vista de la temperatura;las relaciones de ésta con la 

humedad del medio ambiente,oon la presión,la acción de los vientos,llu

vias , etc. tienen una influencia selectiva en la nutrición del vegetal.

los estudios hechos por Gasparm sobre la influencia df la 

humedad en el terreno y sobre la luz difusa y directa,los de Sachs so

bre la duración e intensidad de la luz,los de Webwe sobre los efectos 

de la presión atmosférica,podrían explicar el porqué de algunos fenóme

nos de la vida vegetal.

Schloesing que estudió la acción de la temperatura y la hume

dad sobre el tabaco,lo hizo solo desde el punto de vista de la cantidad 

de las hojas. Posteriormente fueron realizados estudios sobre la influ- 



encía de esos agentes en la cantidad de nicotina,combustibilidad,cali

dad de la hoja,etc.

El tabaco,además de cierta humedad del suelo,exige cierto grado 

de humedad atmosférica que favorece la asimilación de la potasa y re

tarda la elaboración de la nicotina.

El viento es perjudicial al aspecto físico y valor da la hoja; 

deteriora su finesa.

Las lluvias en cantidades moderadas y bien repartidas producen 

un crecimiento rápido y sin interrupción de la planta dándole buena com 

bustibilidad a la hoja* La planta de tabaco no perece fácilmente con la 

sequíajpero sí cuando el suelo se satura de agua. Un año muy seco tien

de en general a reducir el tamaño de la hoja y el de la planta dando ho

jas gruesas de grano compacto con excesos de sustancias gomosas y de es

casa combustibilidad;el rendimiento es mayor y la hoja es resistente a 

la putrefacción en las operaciones de fermentación y conservación. Un 

año relativamente húmedo tiende a producir gran crecimiento de la plan

ta con hojas delgadas y tiernas,escasas sustancias gomosas,gran combus

tibilidad pero susceptible a la putrefacción en las operaciones de la 

cura y fermentación. El rendimiento de la cosecha en estas condiciones 

es muy inferior.

La Habana q,ue produce tabacos de fama mundial goaa de las* si

guientes condiciones climatéricas.

Latitud Horte 23*9

Temperatura media anual 25*4 

Cantidad de lluvia 2350 mm.

El clima cálido>da plantas más altas y con mayor número de ho

jas, delgadas y flexibles,mientras que el excesivamente cálido da hojas 

gruesas,pesadas,poco combustibles;es de notar además que tienen estomas 



más chicos y mayor cantidad de pelos como si la naturaleza lo hubiera 

previsto para la menor traspiración de agua de vegetación y mayor ab

sorción de humedad atmosférica.

El viento es perjudicial al aspecto físico y valor de la hoja, 

deteriora su fineza,elasticidad y morbidez.

El tabaco ea estado verde es perjudiábalo muy fácil y seriamen

te por las heladas y las temperaturas de congelación y en las regiones 

septentrionales existe siempre el peligro de pérdidas totales o parcia

les con motivo de heladas tempranas.

También debe tenerse en cuenta que no todas las variedades y 

especies prosperan en determinadas regiones;es al agricultor que le co

rresponde seleccionar la variedad apropiada para cada suelo y cada cli

ma, par a obtener el mejor resultado.

También debe considerarse como factor de cierta importancia el 

sistema de cultivo.

Aunque se ha comenzado por elegir un suelo de constitución fí

sico-química apropiada,rioo en humus,su fertilidad debe ser mantenida; 

para ello se recomienda la utilización de abonosp una rotación apropia

da con la que se consigue evitar el empobrecimiento del suelo en deter

minados elementos fundamentales como U,P,etc. y evitar el desarrollo 

de enfermedades parasitarias.

En la R.Argentina una rotación racional podría ser el cultivo 

alternado con las leguminosastverdadera fábrica de nitratos por su pro

piedad de fijar el > atmosférico.

La preparación del terreno mediante dos remociones,una al prin 

oipio del invierno que facilita la acción de los agentes atmosféricos; 

aire,agua,heladas,etc. y la segunda para impedir que la humedad acumu

lada se evapore por las grietas de la superficie;la plantación*desboto



nado,desecación,fermentación y embalaje son todas operaciones que re

quieren cuidados especiales y su norma está establecida.

Cada país tiene sistemas adecuados que muchos años de expe

riencia le han aconsejado;todos ellos están expuestos en los tratados 

que sobre el tabaco se han publicado y publican.

Condiciones de la experiencia

las sustancias empleadas como abonos químicos en la expe

riencia fueron; EUO3 y MnS04.

Los nitratos concurren a formar el tejido aaoado de las - 

plantas;su acción favorable sobre la vegetación fuá conocida en el si

glo IVIII por Heus han, aunque un siglo antes ya Dygbee afirmaba que era 

un abono muy eficaa. En 1838 ,Pelletier 49 afirma que el 0O3 activa

de modo prodigioso la vegetación pero sin conocer exactamente s< rol 

lo declara un abono excitantejestimulante^entendiendo por tal la pro

piedad eminentemente conductria de la electricidad que una pequeña can

tidad de sal comunica al agua.

Se ha demostrado que el tabaco necesita gran cantidad de H 

y parece que la planta no lo puede sacar del aire como lo hacen las le

guminosas y los tréboles - de ahí que se aconseje la rotación de culti

vo con ellos - sin embargo lo puede sacar del suelo el cual lo debe con

tener en forma asimilable (nitratos) e intimamente difundido.

Mucho se ha investigado acerca del rol que ellos desempeñan 

en la vegetación. Boussingault y G.Ville afirman que son absorbidos di» 

rectamente por los vegetales y que el U,se transforma en la hoja prin

cipalmente en una forma nueva: el N albuminoids. Berthelot en cambio di-



ce que su absorción es acompañada si no precedida por su trasformación 

en el suelo en compuestos orgánicos azoados b^jo la influencia de reac

ciones químicas y microbianas especiales.

Según J.Chevalier los abonos azoados tienen la propiedad de 

aumentar considerablemente el contenido en alcaloides.Para Schloeaing ten 

drían lina influencia limitada sobre la nicotina.

En cuanto a las hojas,se obtiene un aumento de producción,son 

más grandes pero su color es más obscuro y su parénquima más grueso y es. 

to se exagera si el abono se proporciona en cantidad excesiva obtenién

dose hojas rústicas,que se secan difícilmente;muy obscuras,de péslmo gus 

to al fumarse y muy fuertes.

En cuanto a la potasa,según Scl&essing y la mayoría de los 

autores es la que da la combustibilidad al tabaco,aunque se afirma tam

bién que si ella no va acompañada de N quedaría inerte (Pichard).

Schfcessing dice que las cenizas de los tabacos combustibles 

se caracterizarían por la presencia de KgCOg,mientras su ausencia abso

luta sería indicio de su incombustibilidad.

La absorción selectiva del potasio parece que es debida a 

la difusibilidad de esa sal comparada con las demás presentes en el sue

lo.

El K NOg no es usado puro en agricultura a causa de su costo 

elevado. Se usa el salitre bruto el que según Carola 43 tiene el incon

veniente de aportar una cantidad enorme de potasio en relación a la del 

nitrógeno^potasa que no puede ser utilizada.

-Muchas investigaciones se han realizado y realizan pa

ra averiguar la verdadera acción y el efecto de las sales de manganeso 

en los vegetales,merecíendo citarse nombres como Loew,Zacharevfioz,Ber

trand,Rousset, etc. ,y aunque se han acumulado muchos datos,el problema 

siempre está en pie y amplios horizontes se abren a los investigadores 



que aportan nuevos ¿Latos xon respecto a este elemento.

El manganeso no puede considerarse como un alimento de la 

planta sino como un estimulante y excitante; es un abonfc catalítico.

Gabriel Bertrand demostró mediante experiencias hechas en 

parcelas de 20 areas que el MnSO^ como abono podía dar un excedente en 

la cosecha de 17 ¡$.

"Estos resultados,dice M*Bertrand,indican un nuevo camino a 

seguir en el estudio de las causas a las cuales se atribuyen la ferti

lidad del suelo,y autoriza a ensayar además del Mn todos los elementos 

raros; boro,sino,iodo,etc.”

De diversas experiencias realizadas con el objeto de acla

rar si la acción del Mn era exclusivamente debida a una acción estimu

lante específica del Mn o a una acción química de las sales en @1 suelo 

resultó que cuando se hace uso de un abono de Mn.se hace uso de una sal 

que al par de otros abonos comunes como las sales potásicas,nitrato de 

sodio,sulfato de amonio.es absorbido en parte por el terreno movilizan

do K,Na,Ca,y Mg^en cantidades equivalentes al Mn absorbido.

Luego,la función del Mn como abono,explicada hasta ahora como 

una función estimulante específica del ion Mn en el órgano vegetal,deb£ 

ría buscarse en parte en la acción química que tiene en el terreno.

La acción movilizante de las sales de Mn sobre la Ca y Mg de 

los silicatos del terreno explicaría perfectamente como la fertilización 

con esas sales puede llevar a resultados sorprendentes sin necesidad de 

admitir una acción estimulante y explica perfectamente como su acción 

es más marcada cuando la dosis empleada es más alta.

Este abono debe ser utilizado en terrenos no ácidos;la dosis 

empleada debe tenerse muy en cuenta pues más allá de un límite la sal 

se hace tóxica.

amonio.es


Despues de las experiencias tan completas realizadas por G.Ber- 

trand y Mme Rosemblatt se sabe que el Mn se localiza en la planta ver

de en el orden siguiente; raíz,hojas,flores,frutos y semillas lo que po

ne de manifiesto una loralización interesante; es en los órganos donde 

la transformación química es más intensa que se encuentra la mayor pro

porción del metal.

Observaciones metereológicas.

Damos a continuación los cuadros de las observaciones metereo

lógicas tomadas en el trascurso de la experiencia,es decir,desde el 11 

de Octubre,fecha del trasplante de las plantas al \F de Marzo,fecha de la 

recolección de ellas.
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III - Material de trabajo.

TABACO.- Las semillas usadas en el cultivo,cuya procedencia ya era un 

sello de garantía (Ministerio de Agricultura de la Nación),corresponden 

a la variedad "Havanensis" (Nicotiana tabacum L)

La Nicotiana tabacum L,variedad Havanensis,es una planta anual 

de la familia de las Solanáceas,que puede llegar a tener dos metros de 

altura* de tallo recto, cilindrico y ramoso en su cima,hojas alternas * oblon

gas,puntiagudas t enteras sésiles y semiamplexicaules,cubiertas de pelos 

viscosos y de pequeñas glándulas sésiles;sus flores son pedunculadas,re

unidas en racimo formando un vasto panículo terminal; el calis es en for 

ma de saca,cubierto de pelos viscosos,dividido en su parte superior en 

cinco dientes triangulares,

La corola es grande,de color rosa más obscuro en el borde,embuda 

da,angosta en la base,luego ligeramente dilatada,campanulada en el borde 

con cinco lóbulos señaladosctai un pliegue.

Tiene-cinco estambres desiguales,libres a partir de la mitad 

del tubo corolar. Ovario ovoide,estilo largo,un poco más corto que las 

antenas, Fruto acompañado de calis más o menos persistente,ovoide,semi

llas pequeñas,reniformes,muy numerosas.

Es una planta pubescente y viscosa en todas sus partes.

TIEBJLA.-La tierra usada para la experiencia fue preparada con tierra ne

gra (rica en humus),en la cual estaba incluido suelo y subsuelo,desmenu

zada en la forma indicada para un análisis mecánico,hecha bien homogénea 

y luego pasada a los cajones de experimentación.

SALES.- Las sales elegidas como abonos químicos fueron; 0O3 y MnSO^



Previamente se constaté la pureza de ellas para evitar errores posi—- 

bles que podrian falsear los resultados;y se tuvo en cuenta también al 

hacer las soluciones la instabilidad del MnSO^, cuyos cristales son 
met

eflorescentes,deshidratándose con facilidad cuandovse conservan en fra£ 

co perfectamente tapado y parafinado*•

Con estas dos sales se prepararon soluciones en agua corriente y de 

distinta concentración para cada sal^e modo que tuve a mi disposición! 

Una solución en agua corriente de nitrato de potasio al O«25
t n ti n w na an aa 0*50 %o

* • a a a a a sulfato de manganeso al 0*025 Y

va ana « a a a "al 0*050 &

que fueron empledas como abonos químicos en el riego de las tierras 

donde se desarrollaban las plantas*-

Como dato complementario se da a continuación el análisis del agua 

agua corriente de La Plata usada para el riego que me fuá suministrado 

gentilmente por el Director de la Oficina Química de La Plata Doctor 

Carlos A.Grau*-

Siendo su composición muy constante se sacó el promedio de los meses 

durante los . cuales tuvo lugar la experiencia



ANÁLISIS DEL AGUA CORRIENTE DE LA CIUDAD

DE LA PLATA

Color ...........• • •...........    Incolora

Olor......................................    Inodora

Aspecto................................. .. Límpido

SedimentoNulo

Reacción.al«tornasol.•►.••••••••••••.........••••••• Ligeramente alcalina

Alcalinidad total en H^SO^. ••••••...................   • 0.5^650

• * * cacoj.....................  O.J7575
9 permanente CaCOj.•••••••...«•«•• 0.51875

9 temporaria CaCO^•••••••.••.••••« O.O55OO

Sales amoniacales enNHj......................«••••«• 0.

Nitritos en NpOj.• 0

Cloruros en Cl.•••••••••• ........................................... 0.055^5

Nitratos en ^05..• 0.011|S5

Nitratos en KNOj........ .. 0.0159

Sulfatos en SOj.................•••••••••«••..••«. O.OO45

Fosfatos en ^O^...— 

Residuo sólido A 110° C ............  ...••••• O.57OO

9 9 9 18o° C................................ ..

Materia orgánica en KMn0^(medio ácido)...♦.. 0.00^7 

Oxido de calcio.........•••••••••••.•••••.«•«.•• 0.05^85 

Oxido de magnesio•••.•• 0.022o



/.Estudio do las tierras empleadas en los cultivos.

SEPARACION DE LAS MUESTRAS - De la tierra preparada para el cultivo,re

servamos una muestra que llamamos ft para facilitar la,expresión de los 

resultados.

Al final de la experiencia con la técnica aconsejada en estos ca

sos y una vez cortadas las plantas,extrajimos de cada sección de los ca

jones,una muestra de tierra que secamos al aire,desmenuzamos suavemente 

en mortero de madera,pasamos por tamiz de 1 mm.de diámetro guardando la 

tierra fina que pasa en frascos cerrados a esmeril llamando

- la tierra regada eon sol. KHO3 al 0.85

tú- " " " " " KHO3 "0.50 >

Í - " " " " " MnS04 " 0.025 ¡x

P- " " " " " M11SO4 " 0.050

C - " " " " HgO corriente _ Testigo.

METODOS ANALITICOS-

En toda experimentación agrícola los resultados están dnt imamen- 

te ligados con los caracteres del suelo en el cual se ha actuado; a con

tinuación se dan los métodos empleados para conocer la composición físi- 

co-qulmioa^la composición química,en particular el II en sus distintas 

formas de las muestras de tierra ya nombradas.

Análisis físico-químico.

COLOR

Se determinó en las muestras ya preparadas (tierra fina y secada 

mm.de


al aire). Los extremos pueden ser negro y amarillothabiendo una canti

dad de colores intermediarios:pardo,amarillo,pardusco,etc. Para deter

minarlo se luis o uso del código de colores de Klincksieck y Valette ob

teniendo los resultados que se consignan en el cuadro respectivo.

REACCION

Puede ser ácida^aloalinajneutra.-Para su determinación se po

día haber seguido el método convencional de colocar en una cápsula de 

porcelana,cierta cantidad de tierra humedecida ligeramente y sobre su 

superficie colocar tiras de papel lacmoide o tornasol $ observar lue

go la aureola de color que se va formando en esas tiras.

Sin embargo teniendo en cuenta la importancia que tiene este 

dato en el análisis de las tierras se prefirió emplear un método más 

moderno y que da resultados más exactos.

Usando como indicador el H® 5 de la escala de Lubs y Clark 

(dibromotimol-sulfoneftaleina) obtengo una coloración que está dentro 

de los p^a que es sensible este reactivo.

El ph más elevado correspondió a la muestra B disminuyendo en 

el siguiente orden hasta llegar a B’ al que correspondió el más débil; 

B,A,A’ ,n,C y ET

MATERIAS SOLUBLES en H20

Se consideró este dato como el peso de las sustancias que 200 

cm3 de agua destilada disuelven en 2 gr. de la muestra a la temperatu

ra ordinaria.

CAL ASIMILABLE

La cal,aroilla,humus y arena se determinaron por el procedí-



miento físico-químico convencional de las Estac.Agron.Francesas.

Es la cal susceptible de ser absorbida por los vegetales y 

que 200 cm3 de ácido nítrico al 2 y a temperatura ordinaria solubi- 

lizan en 10 grs. de la muestra durante 2 h. con agitaciones sucesivas.

Sobre 10 grs.de tierra fina secados a 110* se agregan los - 

200 om^ de HNO3 al 2 ^agitando de tiempo en tiempo durante 2 h. ,tiem

po necesario para que toda la cal asimilable haya pasado al líquido. 

Trascurrido ese tiempo,se decanta recibiendo el ppdo.sobre un filtro 

sin pliegues y se lava con agua caliente hasta ligera reacción ácida 

(pues si se hace neutra puede pasar la arcilla coloidal y comiinloar 

al líquido enturbiamiento).

Se tiene así un ppdo y un líquido límpido en el cual se de

termina la cal asimilable siguiendo el método volumétrico aconsejado 

por Treadufell transformando primero en oxalato de calcio,agregan

do luego H2SO4 -que pone en libertad el ácido oxálico y titulando este 

con solución de KMnO^ de título conocido.

ARENA TOTAL

Sobre el ppdo que queda llevado a un frasco de boca ancha 

se agregan 5 cm3 de amoníaco y 250 cm3 de agua. Después de 2 h.sé com

pleta a 1000 cm3 con agua dest.,se deja 24 h.agitando de vez en cuando. 

Esta operación se repite tres veces que es generalmente suficiente pa

ra que el líquido resulte incoloro.

Pasa así en el líquido el humus y la arcilla al estado coloi

dal quedando como residuo en el vaso la arena total que se seca,calci

na y pesa.

grs.de


ARCILLA

El conjunto de los líquidos resultantes se trata por un elec

trolito volátil como es el carbonato de amonio en la proporción de 15 

gr. por litro; éste actúa como coagulante precipitando toda la arcilla 

después de un reposo de 24 h. Se seca,calcina y pesa.

HUMUS

En el líquido filtrado se determinó el humus por el método co- 

lorimétrico,haciendo uso del colorímetro de Dubosq y mediante una solu

ción valorada de humus. Esta solución se prepara con una tierra rica en 

humus tomando en esta forma; mucha tierra y poca agua. Se guarda la so

lución que sobrenada en un frasco de tapa esmeril y se valora cada vez 

que se vaya a hacer uso de ella.

Esta valoración puede hacerse por cualquiera de los dos pro

cedimientos siguientes:

1°.-Tomar (sin agitar el frasco)con una pipeta 30 cm3 de li

cor de humus,agregar 30 cm3 de agua deet. y 5 cm3 de HN03- Filtrar en 

filtros pareados,secar y pesar. La diferencia de peso corresponde al hu

mus,o también tomar el filtro con el humus,calcinarlo al roje despúés
* 

de la pesada y la pérdida de peso corresponde al humus.

2o.- 30 cm3 del licor de humus tomados en la forma ya dicha 

colocarlos en una cápsula,evaporar a sequedad,luego en estufa a 100° y 

pesar;se calcina al rojo y se vuelve a pesar; la pérdida de peso corre£ 

ponde al humus y el peso que queda después de la calcinación al rojo co

rresponde a sales minerales.



Análisis químico

NITRÓGENO TOTAL

Su determinación fue practicada siguiendo el método clásico de 

Kjeldahl** usando como líquido de ataque la mezcla:

Sustancia.....................  1 gr.

Acido sulfúrico concentrado ............ 10 cm$

Mezcla sulfofosfórica......................  .20 rt

Mercurio metálico 0,5 gr.

y siguiendo el método operatorio ordinario.

Fue necesario practicar un ensayo en blanco con los reactivos 

para hacer la corrección debida.

HNO3

Esta determinación fue practicada en el extracto acuoso de las 
„ 19muestras por el método de Grandral Lajoux que se basa en la transfor

mación de los nitratos en un compuesto coloreado,el ácido pícrico.Para 

esto se hizo uso de los siguientes reactivos; Ia ácido sulfofénico (mez

cla de 12 gramos de ácido fénico cristalizado y 114 gr. de HgS04). 2° 

una solución tipo de KNO3 (conteniendo 80.26 mgr.por litro de esa sal 

desecada a 110®,correspondiendo a 50 mgr.de HNO3). 3® NH3 pu^o diluido 

al quinto.

Se evapora a sequedad 10 cm3 ¿©1 extracto acuoso a ensayar y 10 

cm3 de la solución tipo de KNOg. Después de enfriamiento se agrega a ca

da vaso 1 cm3 del reactivo sulfofénico,se agita bien para mezclar inti

mamente con el residuo,luego 5 cm3 de agua destilada y 10 cm3 de NH3 al 

tercio,el cual tiene por objeto acentuar el tinte amarillo del ácido pí- 

crico formado.

mgr.de


Se obtienen así soluciones cuyo tinte es proporcional a su te

nor en nitratos- Como se conoce el título de una de ellas se comparan 

para conocer el título de la otra- Para esto se hizo uso del coloríme

tro de Dubosq haciendo varias lecturas antes de sacar el promedio.

HNO2

Después de haber ensayado cualitativamente su presencia por re

acciones características entre ellas la del sulfato de metafenilenedia 

mina y la de Trommsdorff y comprobada únicamente en la muestra n (tie

rra preparada para la experiencia anterior a todo riego) procedimos a 

su determinación en el extracto acuoso por el método de Peter Griers 

Este método sirve solamente para evaluar pequeñas cantidades de 

HNOg y se basa en la formación de compuestos azoicos fuertemente colo

reados .

Para efectuar el dosage se hizo uso da los siguientes reactivos; 

solución de ácido sulfanílico y una de a-naftilamina,ambas en ácido a- 

cetico que se preparan según Ilos^ay < , y el modo operatorio descrip- 

to por Treadwell

NH3

Una vez depurado el extracto acuoso con solución alcalina^lom3 

legía de soda 1:4 y 2 cm3 de carbonato de sodio l;3)e investigada su 

presencia por sus reacciones características,se determinó por el méto

do colorimétrico mediante el reactivo de Neseler.

Se necesitan los siguientes reactivos; Io una solución de NHj 

de tenor conocido (3,1409 gr.de IJH^Cl muy puro*y desecado a 100* c. 

disueltos en 1000 cm3 de HgOdestilada exenta de HH3. IcmSequivale a 

1 mgr de UH3) y 2° reactivo de Hessler que debe conservarse en fras-

gr.de


eos bien cerrados.

Para su determinación se siguió el método operatorio que aconse- 

ja TréadWell.
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3- Estudio de la evolución de las plantas por la acción

de las sales empleadas.

I Preparación de los cultivos.

De acuerdo con el plan trazado en este trabajo procedí 

a la preparación del almácigo con tierra muy rica en humus,eligiéndose 

para él,una ubicación apropiada.

El almácigo se podía cubrir con una tapa de vidrios pa

ra protegerlo de los cambios atmosféricos,con el agregado de una cu

bierta dé ramas y hojas para disminuir el poder de los rayos solares 

durante algunas horas del dia.

El 3 de Septiembre se hizo la siembra de las semillas 

de la variedad ya mencionada,oon todas las precauciones necesarias y 

se regaron con agua corriente una o dos veces al dia según la tempe

ratura reinante y el estado de la tierra.

El almácigo se mantuvo limpio de yuyos y se entresaca

ron plantas donde resultaba muy tupido.

El 11 de Octubre fueron trasplantadas aprovechando las 

horas frescas del dia a los tres cajones de experimentasión7de madera, 

fabricados exprofeso de acuerdo a las necesidades que iban a llenar y 

cuyas dimensiones eran; largo 8 mts. 20, ancjio 1 mt.60 y profundidad 70 

cm.con desagüe en la parte inferior.

Una chapa colocada en el medio de dos de los cajones 

los dividía en dos secciones,una para las plantas que se regarían con 

la solución diluida del abono químico y otra para la concentrada.



8

Lob ejemplares trasplantados se eligieron de 4 hojas bien 

desarrollados aunque no exoesivamente.de tamaño lo más uniforme posi

ble y se colocaron a una distancia de 40 cm. una de otra ubicándoseles 

en la forma que muestra el grabado adjunto;

Fueron colocadas 9 plantas en cada sección de loa dos prime

ros cajones* En el 3a se co loe aro h 18.

Se repusieron inmediatamente las plantas que se secaron des

pués del trasplante.

Desde la fecha en que este fue efectuado (11 de Octubre) has

ta el 15 de noviembre, o sea el tiempo necesario para que fcxsrtaxsixiéx 

se arraigaran fueron regadas con agua común y el 16 de Noviembre se co- 

menaó el riego con las soluciones de abonos químicos constituidos como 

ya hemos visto por 00$ y M11SO4 en soluciones diluida y concentrada.

El riego de las plantas de tabaco se efectuó en el orden si

guiente;

Sección A.- Siego con solución de KNO3 al 0,25

ler.Cajón J

/ Sección A’ w n w w KUO ” 0,50 
\ 3

exoesivamente.de


9

lección B. Riego oon solución de Mn SO4 al 0,025 %*

2o cajón

Sección Br w " w n Mn SO " 0,050 %®

3er cajón) Bogado con HgO corriente 
Testigo [

Se usaban 5 Its.para cada riego haciéndolo al principio dia 

por medio; a fines de Diciembre en adelante se hizo todos los dias au
mentando a 10 Its. el riegoidia por medio.

El 10 de Febrero considerando que ya las plantas habían al

canzado el máximo de desarrollo se suspendió el riego oon las solucio

nes químicas y desde esa fecha al 5 de Marzo se regaron todas con HgO 

corriente.

El 5 de Enero se cosecharon las primeras hojas maduras y se 

secaron suspendidas de cuerdas en galpón bien aereado clasificándolas 

de acuerdo a los cajones de los cuales provenían.

A medida que aparecían los capullos florales eran cortados 

para evitar que absorbieran la mayor parte del abono administrado a la 

planta y para concentrar tanto como fuera posible el alimento en las 

hojas.

El 5 de Marlso las plantas fueron cortadas unos 5 om.sobre 

el suelo y llevadas al secadero ya nombrado donde sus hojas separadas 

fueron secadas como las anteriores. Trascurridos Tinos 25 dias habían 

adquirido el color y olor propio del tabaco.

Aguardamos unos dias más hasta que las hojas estuvieron bien 

secas,entonces cada muestra fue molida,muy bien homogeneizada y guar

dada en frascos de boca ancha con tapa esmerilada*

Llamaremos A el tabaco a cuyo medio de cultivo se agregó
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sol* OOg al 0,25

A1 el tabaco a cuyo raedlo de cultivo se agregó sol.de 0O3 al 0,50 %*

B « " " " " " " " nwn MnS04 al 0,25 %

B* « w w w w W " ” WWH Mnso4 al 0,050

C " nwww « w 1* w HgO corriente (testigo)

II Influencia de las sales en el crecimiento y desarrollo

final de las plantas e interpretación de los resultados.

Para conocer paulatinamente los resultados de la experien

cia medía las plantas cada 7 dias haciendo la primera medida el 26 de 

noviembre y la última el 17 de Enero.- Desde esa fecha no se midieron 

más considerando ^ue habían alcanzado el máximo de desarrollo.

Anotamos también otros datos como cantidad,tamaño de la 

hoja,etc*

Damos a continuación los cuadros de medidas de la altura 

de las plantas.

CUADRO I

Pecha - 26 de noviembre 1926

Nom
bre

Sal em
pleada

Cono.de 
su sol.ji

Altura en cm.
.Pro 
medio

cm

Planta
1

Bl. 
2

Pl 
3 4

Pl.
5

P1
6

Pl.
7

Pl
8

.Pl.
9

A KNO3 0,25 17 £1 14 25 17 25 27 17 27 21
A1 KNO3 0,50 20 27 15 26 28 20 14 19 6 19,4
B M113O4 0,025 30 25 14 28 16 17 29 17 14 21
B' MnS04 0,050 18 14 13 14 X 21 15 13 12 15c Control 1 30 |20 16 33 27 29 39 16 23 25,8

X Indica ^ue la planta se secó.

sol.de
Indfluenoia.de
Cono.de


En el lugar correspondiente a G figuran solo 9 plantas a efecto de 

corresponder a las demás notaciones resultando el mismo promedio que el 

correspondiente a las 18 plantas medidas.

CUADRO II

Fecha 1 -Diciembre -1926

Nomb. Sal em
pleada ’

Conc.de 
su sol.^

Altura en cm.

Pro
medio

cm.

Pl.
Pl.

Pl.
2

Pl
3

. Pl.
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl..
8

Pl.
9

A KNOg 0.25 34.5 42 28 47 X 43 55 35 53
■

42.2
A» KM) 3 0.50 40 50 26 53 53 39,5 22,5 30 12 36
B llnSOz 0.025 38 50 50 50 30 39 50 33 30 41
B’ MnS04 0,050 15 27 30 15 X 41 20 20 24 24
c Control — 45

*
28 19 56 35 55 65 35 49 43.2

CUADRO III

Fecha 7 - Diciembre - 1926

iíomb. Sal em
pleada

Gonc.de , 
su sol.>a¿

.... .. . ......................................... .. .....................................
Altura en om.

Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl.
2

Pl.' 
3

1=1. 
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl.
8

lj?l..
1 9

A KUO 3 0,25 60 72 48 78 X 77 80 70 79 70
A1 EUO 3 0,50 53 72 45 70 81 52.5 50 62.5 65 61
B MnS04 0.025 61 85 70 92 67 79 85 64 75 75.4
B" MnS04 0.050 58 70 65 X X 72 38 40 67 51
G Control

■ ■"
80 70 38 86 52 89 70 84 67 70

Conc.de
Gonc.de


CUADRO IV

Fecha - 15 Diciembre 1926

Komb. Sal em
pleada

Conc.de 
su sol»^

Altura en cm.

Pro 
medio 

cm

Pl. ’
1

Pl.
2

Pl.
3

Pl. 
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl.
8

Pl. 
9

A KUO3 0.25 95 97 77 104 X 100 120 92 100 97
Ar 0O3 0.50 97 107 84 83 96 103 64 90 75 88.8
B MI1SO4 0.025 95 107 98 125 92 110 101 94 rota 103
B1 Mn304 0.050 77 80 80 X X 122 72 67 98 85
C Control ■' ■ ~ 110 85 55 110 82 105 100

«
100 100 94

CUADRO V

Fecha * 21 Diciembre 1926

Nomb. Sal em
pleada

........... .  ■

Cono, de
SU SO 1.^4

Altura en cm.

Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl.
2

Pl.
3

Pl.
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl.
8

Pl. 
9

A KN03 0.25 99 99 87 105 X 105 115 93 110 101.6
A’ OO g 0.50 86 96 86 107 97 99 71 89 86 90.8
B llnS04 0.025 103 110 102 131 104 107 105 105 X 108.4
B1 MnSO^ 0.050 100 97.5 98 X X ’125 84 83 98 98
C Control 105 80 70 115 90 105 100 105 100 96.6

Conc.de


CUADRO VI

Pecha - 28 Diciembre 1926

Nomb. Sal em
pleada

Cono.de
SU sol.^4

Altura en cm.
Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl. 
' 2

Pl.
3

Pl.
4

Pl.
5-

Pl.
6

Pl.
7

Pl.
8

Pl. 
9

A 0O3 0.25 100 101 87 107 X 107 117 104 115 104.7
AT no 3 0.50 86 110 95 107 99 no 80 95 95 97.4
B UI1SO4 0.025 105 115 104 135 105 120 115 110 — —• 113.6
B1 MnS04 0.050 115 105 110 X X 132 86 102 110 108.6
C Testigo

■ ■■■—
115 90 75 115 91 110 106 115 105 102.4

CUADRO VII

recha * 3 Enero 1927

Nomb. Sal em
pleada

Cono. de 
SU SOl.^

Altura en cm.

Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl.
2

Pl.
3

Pl.
4

Pío
5

Pl. 
6

Pl. 
7

Pl.
8

Pl.
9

A WO3 0.25 103 106 90 107 X 112 117 104 117 107
A1 OO 3 0.50 92 115 102 112 100 115 88 112 100 104
B MnSO4 0.025 105 121 108 136 121 130 125 110 X 119.5
B’ Mn304 0.050 130 118 124 X X 134 105 110 115 119.4
c Testigo — 114 98 82 107 93 112 114 120 113 105.8

Cono.de


CUADRO VIII

Pecha - 10 Enero 1927

Nomb, Sal em
pleada

Cono.de
SU sol %*

Altura en cm.

Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl.
2

Pl.
3

Pl.
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl. .
8

Pl.
9

A KNO3 0.85 103 109 100 110 X 112 118 104 117 109
A’ KNO3 0.50 96 116 105 112 100 117 90 112 106 106
B MnS04 0.025 110 124 110 138 122 130 125 111 X . 121
B1 MnS04 0.050 135 122 130 X X 138 109 114 122 ) 123
C Control 116 100 86 108 96 114 116 120 114 107.7

CUADRO IX

Pecha - 17 Enero 1927

Bomb. Sal em
pleada

Conc.de 
st sol.jj

Altura en cm,

Pro
medio 

cm

Pl. 
< 1

Pl.
2

Pl.
3

Pl.
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl.
8

Pl. 
ft

A MO 3 0.25 106 109 100 110 X 114 119 104 118 no
A’ 0O3 0.50 98 117 108 115 104 118 94 112 no 108.4
B MnS04 0.025 105 126 no 139 128 121 120 112 X 121,4
B’ MnS04 0.050 140 122 137 X X 142 109 116 125 127.3
c Control 116 102 90.5 109 X 115 116 121 115 < 5 109

Cono.de
Conc.de


Una simple observación del cuadro I revela claramente que las 

sales de K y Mn empleadas tienen al principio un efecto tóxico en el 

desarrollo de las plantas, pues, mientras las regadas con agua común al

canzan a una altura de 26 cm.,las otras no pasan de 21 cm, de altura. 

Y esta afirmación se constata por cuanto a mayor concentración de las 

soluciones de riego corresponde una menor altura de las plantas. Y una 

observación más cuidadosa nos enseña que al Mn.corresponda el coefi

ciente de mayor toxicidad^ (Pig. 8).

Estudiando el cuadro II se observa el mismo fenómeno pero unos 

dias más tarde,el 7 de Diciembre (ver Cuadro III) se comienza a obser

var una variación en los cultivos pues mientras las plantas testigo 

alcanzan solo una altura de 70 cm.,las regadas oon sol.diluida de sul

fato de manganeso alcanzan a 75,4 m* de altura.

En cuanto a las regadas oon sol.diluida de nitrato de potasio, 

también han mejorado alcanzando la altura de 70 om. No puedo deoir lo 

mismo con respecto a plantas regadas oon las soluciones concentradas 

de ambas sales.

Desde esa fecha y a medida que trascurren los dias se observa 

oon claridad que las sales tienen una influencia positiva en el desa

rrollo de las plantas. Así el 15 de Diciembre,mientras las regadas 

con agua llegan a 94 cm.de altura,las regadas con soluciones diluidas 

de KNO3 y MnS04 llegan a 97 cm.y 103cm.respectivamente (ver Cuadro 

IV).

El hecho de que las plantas regadas ’con las soluciones de ma

yor concentración de sales,se desarrollaran lentamente hacía pensar 

que con ellas se obtendría resultado negativo (Ver cuadros I,II,III y 

IV); pero a los pocos dias pude constatar que un cambio favorable se

cm.de


iba operando en ellas del modo que puede notarse en los cuadros V-VI-

VII-y Viii.

Estudiando estos cuadros se ve ya de un modo evidente la in

fluencia de la solución diluida de la sal de Mn a tal punto que las - 

plantas regadas con ella sobrepasaron en IB cm. a las regadas con agua 

(ver cuadro IX). Esta acción favorable se constata en grado mucho mayor 

con la solución concentrada que al principio tenía una acción más tóxi

ca; éstas sobrepasaron en 18 cm.a las del control (Eig.12).

Por lo que respecta a las soluciones MO3 cuya acción favora

ble en el desarrollo de la planta,híaome al principio concebir grandes 

esperanzas,el 21 de Diciembre (ver cuadro V) sobre todo usándola en sol. 

diluida,fue perdiendo poco a poco,valor hasta darme al final casi el 

mismo resultado que el control (Véase cuadros VII,VIII y IX).

Todas estas observaciones anotadas,para mejor ilustración 

van acompañadas de sus respectivas fotografías.

Considerando de valor también conocer el número y el tamaño 

de las hojas obtenidas en las plantas cultivadas,dada la aplicación que 

para el buen cigarro tiene la hoja entera,procedí a contarlas y medir- 

las. La operación de contar el número de hojas solo la he realizado en 

los dos primeros meses y debí suspenderla después porque la gran canti

dad de la misma imposibilitaba la tarea.

Los resultados obtenidos con respecto ál número de hojas van 

consignados en los cuadros que acompaño X - XI - XII y estudiando estos 

se observa,que la mayor cantidad de hojas corresponde en esa época a las 

plantas regadas con solución concentrada de MnSO^



Sin embargo al final de la experiencia,pude observar mayor es

pesor en el foliage en las plantas regadas con solución de 003.

En cuanto al tamaño de la hoja (cuadro XIII-XIV-XV y XVlJresul- 

tó mayor el correspondiente a la sol.diluida de MnS04 y menor el corres 

pendiente a sol. concentrada de KNO3. Esta relación se conservó desde 

el principio hasta el final de la experiencia.

CUADRO X

Fecha - 1 Diciembre 1926

Nomb. Sal em
pleada

Conc.de 
su sol.^>

Número de hojas

Pro
medio 

cm

Pl. 
1

Pl.
2

Pl. 
3

Pl. 
4

Pl.
5

Pl.l 
6 i 1

Pl.
7

Pl.
8

Pl.
9

A 0.25 11 11 9 11 X 11 11 6 11 10.6
Ar KNO3 0.50 11 12 8 9 9 10 i 8 7 9 8.9
B MnS04 0.025 9 9 10 8 7 7 11 7 7 7.2
B’ MnS04 0.050 10 7 6 6 X 9 7 6 9 7.6
c Control — 9 6 5 9 7 11 11 8 9 8.6

CUADRO XI

Feqha - 15 Diciembre 1926

No mb. Sal em
pleada

Cono. de 
su sol.^

Numero de hojas

Pro
medio 

cm

Pl.
1

Pl.
2

Pl.
3

Pl.
4

íl. ] Pl. íl.
7

Pl.
8

Pl..
95 6

A KNO3 0.25 10 10 11 17 X 14 11 11 10 11
X1 0.50 10 13 9 9 12 12 11 12 10 10.8
B MnS04 0.025 13 12 11 14 14 12 12 12 X 12.5
B‘ MnSO^ 0.050 15 13 14 * *— 14 13 13 18 14
c Control —— 10 10 9 14 14 . 13 12 10 12 11.5

Conc.de


CUADRO XII

Fecha * £1 Diciembre 1986

Húmero de hojas

Homb.
.................................

Sal em
pleada

Conoide 
su sol.^

>1.
1

ri. 
£

Pl. 
3

Pl. 
4

Pl.
5

Pl.
6

Pl.
7

Pl. 
8

Pl. 
9

Pro
medio

A 003 0.25 10 11 14 11 X 14 12 12 10 11.7
A* 0O3 0.50 11 14 11 13 10 14 12 13 14 12.4
B M11SO4 0.025 12 11 12 15 16 14 12 13 X 13
B' MÍ1SO4 0.050 19 14 13 — 19 12 12 16 15
0 Control . 1 "1 ■ 11 10 10 15 16 22 £0 13 14 14
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CULTIVO DEL CUADRO I ( A'y A' ) 

Pig X Movlerabre 16 da 1926______

SecclSn A - Riego con solución ENO 5 «1 0.25
* A»- " • • KMOj al 0.50 <0

Ptg 2 noviembre 29 de 1926
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CULTIVO DEL CUADRO I ( A y A* )

Fig 5 __ _______ Enero 10 de

Mg 6 Enero 25 de 1927



CULTIVO DEL CUADRO II ( B y B« )

Fig 7 Noviembre 16 de 1926

Sección B • Riego con solución MnSO^ al 0*025 %
» B‘- * * * MnSO^ al 0*050 %

Fig 8 _____________ Noviembre 29 de 1926_________
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Fie 11 Enera 10 de 1927

Mg 12 Enero 25 de 1927
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4-Resultado del estudio de los tabacos cosechados.

Muestras de análisis

Con el fin de obtener una relación que nos pudiera guiar en 

el trabajo.agregamos a nuestras muestras una obtenida en el oomeroio - 

Tabaco Picadura Fuerte-sin salsas de ninguna especie y que guardamos tam

bién en frasco de boca ancha.cerrado a esmeril.

Designamos con las letras A,A* y P las muestras a ana

lizar.

A-es la muestra proveniente del riego con solución KIIO3 al 0.25 %0

A1 ” " " " ” " " " KZJO3 " 0.50

B ” " ” " ” ” " " MnS04 n 0.025 %,

Bf ” " " ” " " " " MnS04 " 0.050 %

0 " " " " " " " " HgOcorriente CONTROL

P " " " ” " Comercio

Como el fin perseguido fue obtener resultados comparables usa

mos en algunos casos métodos que aunque no fueran rigurosos nos conduje- 

ran al fin indicado. Seguimos en general la norma dada por el Dr. Enri- 
23que Herrero Ducloux ¿que adopta en sus grandes lineas el procedimiento 

aconsejado por Kissling,oon las modificaciones que se detallan a conti

nuación.

Las cifras obtenidas representan el promedio de tres ensayos, 

por lo menos.

HUMEDAD

Se determinó sobre 4 grs en secador de ácido sulfúrico duran-

Métodos analíticos



te 30 días más o menos,tiempo necesario para que alcanzara peso cons

tante .

CENIZAS TOTALES

Sobre 5 grs. en cápsulas chatas de porcelana y en horno de mu

fla a la temperatura de rojo sombra. Luego las llevamos 3 h. a estufa 

de aire a 105°c.para favorecer la carbonataoión de las bases alcalino- 

terrosas. En general son grises bastante uniformes menos las correspon 

dientes a IT que son más heterogéneas,con partículas blanquecinas y ro

sadas.

MATERIAS SOLUBLES EN AGUA

Por evaporación a calor suave en cápsulas chatas de porcelana 

de 10 cm$ del extracto acuoso (obtenido haciendo macera» durante cinco 

dias dos gramos de sustancia en 200 cm3 de agua destilada a la tempera

tura ambiente,con agitaciones sucesivas)relacionando el peso a 100.- 

Este peso correspondo a las siguientes sustancias disueltas; albúmina 

azúcar,goma,tanino,ácidos vegetales, etc.

EXTRACTO ALCOHÓLICO 
*

Corresponde a la cantidad de sustancias (mat.colorantes) clorófi- 

la,azúcar,tanino,etc.que 10 gr.de la muestra ceden a 200 cm3 de alcohol 

a 95* a la temperatura ordinaria,agitando de vez en cuando durante 15 

dias de maceración y evaporando luego el alcohol hasta peso constante.

N ORGÁNICO Y AMONIACAL

Kjeldahlizando 1 gr.de tabaco (método de Kjeldahl clásico)*^ ;

NICOTINA

gr.de
gr.de


La nicotina,compuesto ternario,es un alcaloide volátil no oxi

genado y muy tóxico contenido en las hojas y semillas del género Nico

tians Tabacum,combinado oon ácidos orgánicos oscilando su proporción 

en las hojas verdes de 1.5 a 9 y en el tabaco elaborado de 0 a 5 z¿.- 

R.Kissling ha encentrado en 28 clases de tabaco sin elaborar de 0.68 

a 4.78 % y en el elaborado de 0.56 a 132 % de nicotina.

Fue aislada por primera vez en 1828 por Posselt y Reimann í 

pero ya en 1809 Vanquelin *** había demostrado la presencia en el ta

baco de un principio volátil muy excitante.

Es un líquido oleoso,denso,incoloro,de reacción alcalina*de fuer

te olor a tabaco.de sabor picante y cáustico.Es extraordinariamente hi

groscópica y miscible con el agua en todas proporciones lo mismo pasa 

eon el alcohol,eter y aceitesgrasos. El eter extrae la nicotina de sus 

soluciones acuosas.

Para su dosage elegimos un método de fácil ejecución que se pres. 

ta a ensayos comparativos aunque no pueda utilizarse para ensayos de 

control por no ser de exactitud rigurosa •; por mas que Thoms,Pontag 

y otros lo consideran exacto. El adoptado fué el método volumétrico 

de Keller.

A 6 gr. de tabaco en polvo en un frasco de 200 cm3 se añade u- 

na mezcla de 60 cm^ de éter sulfúrico y 60 cm3 de éter de petróleo e- 

xactamente medidos y 10 cm3 de lejía de potasa al 20 y se agita con 

frecuencia fuertemente durante media hora. Después de dejar reposar el 

líquido tres a cuatro horas.se filtra.se toman 100 cm^ de la solución 

etérea que corresponden a 5 gr,de tabaco que se llevan a un frasco o 

erlenmeyer de 200 cm3 más o menos. En la mezcla de éter sulfúrico y é- 

ter de petróleo,además de ia nicotina hay pequeñas cantidades de ITH3 

que debe eliminarse antes de hacer la determinación volumétrica. Al e- 

feoto.con un fuelle de mano unido a un tubo de cristal que desemboca

tabaco.de
c%25c3%25a1ustico.Es
horas.se
filtra.se


en el fondo del frasco hácese pasar por la mezcla mía corriente le aire 

durante 2 minutos. La solución privada de 1IH3 se mezcla con 10 cm3 de 

alcohol,una gota de solución de iodoeosina al 1 y 10 cm3 de agua;se 

tapa el frasco y se agita vivamente^ La nicotina y la iodoeosina pasan 

al agua,que se colorea en rojo. Se valora la alcolinidad con H2SO4 II
lo 

hasta desaparición del color rojo.

NITRATOS

Se determinaron en el extracto acuoso por el método gasomé- 
x * trico de Schloesing y Grandeau modificado por Schulza y Tiemann i 

con el aparato propuesto por Berthelot í

Se Lasa en que el ácido nítrico de los nitratos al ser calen

tado con cloruro ferroso y HC1 es reducido al estado de óxido de nitró

geno; éste se recoge y mide su volumen que luego se calcula en peso, 

comparándolo con el peso del volumen producido por una solución tipo 

de mitrato.

Soluciones necesarias; 1° Una solución de nitrato de concen

tración conocida (se disuelve en 1 litro de H^O destilada,2gr.0232 de 1. 

nitrato de potasio purísimo y secado a 160®); 2° una solución de cloru

ro ferroso obtenido disolviendo 5 gr.de Re (puntas de Paris) en 100 cm$ 

de HC1 de densidad 1.124 y 3® ácido clorhídrico de peso específico 1.1

Las determinaciones se hicieron sobre 50 cm3 del extracto a- 

cuoso de los tabacos y 50 cm3 de la solución de nitrato de concentra

ción conocida recogiendo el NO en buretas llenas de agua hervida.
JVH*

Se determinó siguiendo el procedimiento según ficha *

10 gr. de tabaco se tratan con 175 de ácido sulfúrico a 0,5 ,í,se ca

lienta y se completa con agua destilada a 200 cm3 teniendo en cuenta 

la humedad del tabaco. Se filtra.

gr.de


200 cm3 se destilan con MgO en presencia de vapor de agua hasta recoger

200 om3 de líquido sobre 10 cm3 de HgSO^ N Luego se titula el exceso 

de HqSOa con KOH U y se deduce la nicotina evaluada.-

Cálculo-

MATERIA PROTEICA

Se obtuvo multiplicando el N proteico (deducido de la sustracción 

del N de nicotina y el amoniacal del N orgánico y amoniacal) por el 

factor empírico 6.25

N TOTAL

Este dato se obtuvo agregando al N orgánico y amoniacal el de ni

tratos.

ACIDEZ TOTAL

Se determinó por el método de Toth. Rara esto se humedecen 3 gr. de 

la muestra con 3 cm3 de H2SO4 diluido al quinto y se meada con yeso 

hasta formar una masa seca. Se lleva todo a un frasco esmeril de 200 

cm3 y se agregan 150 0m3 éter sulfúrico agitando de ves en cuando 



durante 48 horas» Al oabo de este tiempo se extraen 50 cm3 de HgO 

destilada y en presencia de fenoftalina ae neutraliza con una solu

ción de KOII N.-
F

Por el procedimiento seguido se consiguió el total de 

ácidos fijos y volátiles (málico.cítrico.oxálico,acético,tánico)que 

contiene 1 gr. fie tabaco relacionando el resultado a 100 y calculan

do en ácido málico.

DURACION DEL ENCENDIDO

Es un dato complementario que tiene sin embargo mucha 

importancia pues nos da idea de la combustibilidad de los, tabacos,con 

dición muy importante en los tabacos de fumar.

Se apreció sobre cigarrillos que se encendieron aban

donándolos luego hasta extinción del fuego efectuando muchos ensayos 

antes de anotar el dato definitivo. Esta notación no se hizo de acuer

do al criterio común de tiempo de duración del fue£o,sino en relación 

al de mayor combustibilidad que es en la forma que interesaba el dato.

En el cuadro respectivo,al decir perfecta.se indica qd.e 

el cigarrillo encendido y abandonado sobre una mesa,se quemó totalmen

te; muy buena.se quemó más de la mitad; buena,la mitad; siendo regular 

cuando lo hizo menos que ésta. Todos quemaron dando humo muy blanco,me 

nos la muestra F (tabaco del comercio) que era grisáseo.

AROMA

Otro dato complementario pero no despreciable.es el aro

ma, que fue apreciado directamente y se completaba calentando una pe-

perfecta.se
buena.se
despreciable.es


quena cantidad - 5 gr. durante 5 minutos en Erlenmeyer de 250 cm3 ce

rrado con corcho nuevo,con lo que se exageraba el olor propio del ta

baco .

COLOR

Debido a la heterogeneidad en el color y teniendo en cuenta 

que el fin que se perseguía no era industrial sino de laboratorio, 

no fue apreciado este dato en la hoja; se prefirió hacerlo en el - 

polvo hígeneizado de acuerdo con el código de colores de Klincksieck 

y Valetta,

Datos sobre composición química de cenizas.

Como ya se ha dicho se prepararon en cápsulas chatas de porce

lana en horno de mufla a la más baja temperatura posible,para obtener 

cenizas que conservaran los cloruros y los álcalis que en otra forma 

se volatilizarían.

Se hizo la separación de la fracción soluble e insoluble para 

determinar luego los elementos constitutivos de las cenizas.

ALGALIUIDAD.- En las cenizas solubles se determinó por — 

HgSOq N titulando el exceso por NaOH N en presencia de he 1 i anti na 
ro iít

En las cenizas insolubles se hizo por el método de Farnstei- 

ner.' )

Este método se emplea para el caso de haber santidades nota

bles de COg en el material ensayado.

0.2 a 0.3 gr. de cenizas secas se mezclan con HgO hasta for-



mar una papilla y se agrega 20 a 25 cm3 de H Cl U calentando en vaso 
íü

cubierto a suave calor ( 1 cm3 H C1 N B Ogr 036468.

La solución acida se lleva con 30 - 40 cm3 de agua sin perder 

nada a un vaso de Brlenmeyer de 150 cm3, se calienta hasta ebullición 

y se mantiene ésta 4 ó 5 minutos,se enfría y se lleva con 20-30 cm3 

de agua a un frasco de méselas donde se ha puesto

5-10 cm3 de mesóla ^7.5 Ca.Clg 4 20 ÍM4) 01 $ 100 H20)

10 - 20 « " N H N
£

se lleva a 100 cm3 con HgO destilada pwrada de COg, se agita y se deja 

reposar.

Se extraen 25 - 50 cm3 ¿el líquido claro y se titula con HC1 N
10 

empleando heliantina como indicador.

Para el cálculo tenemos.

a - Peso ele ceniaas

3 - cm? ” HC1 > de la, operación

n - M ” M3 II " 8a, operación
T

s - ” 11 HC1 H " Sa, operación

Para cenizas neutras o con pirofosfatos se calientan 0.2 del ma

terial con 20 cm3 H 01 U durante una hora a suave calor y se lleva el 
T

producto al frasco de meadas como antes.

Se determinó sobre 0.2 gr.de ceniaas,teniendo en cuenta la modi

ficación correspondiente a la presencia de fosforo.

OOg - Se evaluó calculando el correspondiente a cenizas solu

bles e insolubles.

A * 3 ♦ a * n

gr.de


CLORUROS.- Se valoró volumétricamente en una solución acuosa de 1 gr. 

de cenizas por el método Volhard modificado por Rothmund y Burgsthaller 

3© refieren los cloruros en 01 por ciento

Acido sulfúrico - Eos gramos de cenizas son atacadas con 10 cm3 de áci

do clorhídrico diluido (1 5 ) y adicionado de unas gotas de H 01 pu

ro y unas gotas de HN03,evaporando a sequedad en b« m,llevando luego 

el residuo a estufa a 120° durante 2 horas. Una vez frió se atacó con 

H 01 concentrado agitando la masa salina de tiempo en tiempo.

Se adicionan 100 cm3 de agua destilada,se calienta en un b.m. 

y se filtra sobre filtros pareados,se lava el filtro con agua caliente 

(alternando con dos lavajes de H 01 (1 5 ) hasta ausencia completa

de Cloruros.

El filtro se seca a 1000 y se pesa - a - luego se calcina en 

un horno de mufla y se pesa * b La diferencia a - b = carbón de 2

gr. de cenizas.

El último peso ~ b - se consideró como anhídrido ailícico. 

(Si 02).

Sobre el líquido filtrado reunido a las aguas de lavaje, 

llevado a 250 cm3f se determinó el H2S0^ para lo cual,se neutralizó con 

NH3 se aciduló con H 01 (1 y se precipitó a ebullición cbn solución 

al 10 de Ba Clg. Después de 24 horas de reposo se lavó^secó y calcinó

Se pesa el Ba 30^ obtenido. Se calcula en 303.
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5- CONCLUSIONES

la.- El KNO3 agrégalo en solución al suelo .produjo el mayor rendimien

to de hojas en la planta de tabaco.

2a.- El KNO3 agregado en solución al suelo, aumentó el porcentaje de N 

en sus formas; N total y N orgánico y amoniacal.

3a.- la acción del MO3 dobre el tabaco .'no se acentuó visiblemente en 

las soluciones concentradas.

4a.- El ENO3 agregado en solución al suelo,aumentó el porcentaje de ni

cotina del tabaco cultivado.

5a.- El MnS04 agregado en solución al suelo,tiene una acción estimulan

te en el crecimiento de la planta de tabaco,dando además hojas más 

grandes.

6a.-El MnS04 agregado en solución al suelo,aumentó el porcentaje de N 

en sus formas: N total, N de nitratos y N orgánico y amoniacal.

7a.- La acción estimulante del MnSÜ4 en el crecimiento de la planta 

cultivada aumenta paralelamente a la concentración de las solu

ciones empleadas.

8a.- El MnSO^ agregado en solución al suelo,produjo un aumento muy mar- 

cado en el contenido de nicotina del tabaco,$ue se acentuó para 

las soluciones concentradas.
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