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"Procedimiento para el cultivo de plantas"

éZ;énzbnéw'.MAYNARD R. Burray, de nacionalidad norteamericana, re-
sidente en 227 Kilpatrick Street, iilmette, Illinois,
EE. UU. de A.

Este invento se refiere sl proeedimienté de
aplicar agua del mar & s6lidos de la misma como ferti
lizador o abono a nuevas soluciones nutritivas hidro-
pénicas. ilds especialmente, se relaciona con el empleo

5. de sélidos del agua del mar en forma sbélide, en solu-
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¢ién acuosa y en determinadas proporciones para las ne-
cesidades de distintos cultivos.

Bste invento prevé ademids el empleo, como fer-
tilizante o ebono de ague del mar, los sdlidos completos
de la misms y soluciones de agua del mar o de sdlidos de
la misma. 5i se desea, esfos pueden mezclarse con compues
tos nitrogenados dependiendo las proporciones de cada uno
de ellog ¥y del total de los fertilizadores o abonos, del
tipo de cultivo que quiera realizarse o de cosecha gue se
pretenda obtener.

El terreno pierde su fertilidad de distintos
modos siendo los siguientes los més importantes de ellos;
(1) retirada de los productos alimenticios del suelo sin
reemplazer los elementos que se mandan al mercado; (2)
erosidn por el aire y el agua, debida especialmente a
1la cublerta inadecuada del suelo. Ig lluvia para todos
los fines précticos, es agua destilada, que constituye
el mejor disolvente natural. Si la lluvia se deja esca-
par rdpidamente del suelo, arrastra con 2lla muchos ele
mentos disueltos y suspendidos; y (3) métodos inadecua-
dos de agricultura especialmente en la rotacidn de cose
ches, y fallo en cuanto & la reposicidn de los elementos
inorganicos.

En le mayor parte de la superficie de terreno
destinade a la agricultura, la erosidn ha retirado una
considerable cantidad de la superficie del suelo primi-
tivo, En todo el mundo, se han adoptado medicas pars
contrarrester esta amenaza. Sin embargo, constituye todg
via un problems gigantesco gue hasta shors ha estado muy

lejos de la solucidén. El aumento delfontenido orgédnico
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del suelo, y el control del agua por la construceidn de
presas y la mejora de los canales, ha hecho mucho en
cuanto & la conservacién de la tierra. Ia repoblacidn
forestal y las cosechas o cultivos adecuados de cober-
ture o precaucidn, han conseguido muy buenos efectos en
el control de la erosidn eblica. Millones de toneladas
de abonos artificiales se han utilizado para susiituir
solo una pequeila parte de los mayores elementos perdi-
dos por la erosidn y el cultivo ininterrumpido.

En los ultimos afios se han hecho esfuerzos
para retroceder y proporcionar al suelo algunos de los
microelementos asi como de los macroelementos. Los agrd
nomos han mostrado muchisimos casos en los que las en-
fermedades de las plantes debidas & virus, hongos y ain
bacterias pueden ser debidas & uns deficiencia de uno o
més elementos en el suelo, En otros casos, se han propor
cionado ejemplom en los que la planta, ain cuando aparen
temente de buena salud, adolece de deficiencia de elemen
tos y da origen a enfermedades de los animales. De los
estudios relacionados con los elementos que constituyen
trazas o vestigios, se desprende muy claramente que las
deficiencias en los elementos o las cantidedes desequi-
libradas de los mismos, se reflejan en las plantas gue
se utilizan como viveres. Los animales dependen de es-
tas plantas paras la vida, y el hombre depende de ambos.
Asi, puede deducirse que paso a paso, & lo largo del ci-
clo vital, la dieta puecde tener un efecto pronunciado so
bre la salud y la enfermedad humanes.

Dado que la vida de las plantas depende ded

suelo en el que crecen y estd relacionada con la Pre=-
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sencia de algunos o todos los elementos necesarios, este
invento tieme como uno de sus objetos la restauracién en
el suelo de todos los elementos citados, y otros, todos
los cuales se hallan contenidos en el agua del mar.

Es sabido que los elementos, igual que la
energia, no pueden crearse ni destruirse. Unicamente
pueden desplazarse de un sitio a otro. Déndose cuenta de
la gigantesca pérdida de elementos dirigidos al mer a
causa de la erosidn, se emprendieron experimentos para
determinar que efecto tendria sobre el crecimiento ve-
getal la aplicacidn de seis elementos distintos obteni-
dos del ague del mar. Se demostrd que la adicidn de uno
o més elementos al suelo, creaba innumerables problemas,
especialmente los de la unidén. Tos estudios sobre el efec
t0 de un elemento en combinacidén con otro, han demostrado
no solo que los elementos se unan entre si sino que ade=-
mds tienen diferentes efectos de uwnidn en distintas cir-
cunstancias gque afectan a la disponibilidad de los ele-
mentos. Bsto se aprecia tanto mds cuando se varia el pH
del suelo. |

En la actualidad se ha comprobado que la nu-
tricidn efectiva puede obtenerse suministrando a las
plantas elementos que son necesarios para el crecimiento,
précticamente en la misma proporcidn y equilibrio gue los
elementos guardan en el aguas del mar. las seles més solu-
bles encontradas en el terrenc, se encuentran en cantidad
mds sbundante en el mar. El cloruro de sodio se encuentra
en el agua del mar en concentracién muy superior g la de
las otras sales. Es sabido, que el cloruro de sodio en

esencia, en grandes concentraciones, es8 $éxico para -
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las plentas. Sin embapgo, ge utilizeron concentraciones
muy reducidas de agua salada pers ensayar sus efectos
sobre las plantas. Esto se hizo en experimentos de ties-
t0s y parcelas y, sorprendentemente, se comprobd que el
ague del mer y los sblidos de la misma con aproximada-
mente 3,5% de agua de mar, podian aplicarse al suelo en
mayores concentraciones, sin peligro para las plantas,
Estos sblidos se obtuvieron evaporando el agusa préctica-
mente por completo y dejando los elementos en forma de
sales sélidas. la cantidad Sptima que se encontrd para la
mayor parte de granos y plantas vegetales cultivadas en
zone templada, era de 550 & 2.200 libras por acre. La ssl
se gplicabs por medio de un lodo convenientemente espar-
cido a razén de 500 a 2.000 kg. por ha. Con preferencia,
la sal se muele primero en un molino adecuado antes de
egparcirla y se agita de cuando en cuando mlentras se
aplica para asegurar la distribucidn adecuada.

BEn otros tipos, este invento se relaciona con
la hidropdénica, cultivo de plantas utilizando soluciones
de sales inorganicas en lugar de la tierra, y més espe-

cialmente a una mueva solucidn nutritiva y a un método

" de agrioultura hidropémica. De scuerdo con este método,

las plantas se cultivan hidropdnicamente suministrando

g las semillas y o las pequefias plantas 10 mismo que les
plantas en crecimiento, a continuacidn, elementos gque son
necesarios paras que las plantas crezcan, disueltos en
agua précticamente en la proporcidn y equilibrio exactos,
o sea la misma relacidn de dichos elementos en el sgua del
mar.

Con anterioridad, para el cultivo de distintos
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tipos de flores y vegetales en parcelas hidropénicas,

se han usado soluciones scuosas de distintas proporcio-
nes de potasio, fbsforo, calcio, agzufre y magnesio, jun
to con trazas de hierro, boro, cinc y cobre. En la asgri
cultura o cultivo hidropénico, se utiliza tierra; las
plantas sh crecimiento se sostienen, cuando es necesario,
por medios mecdnicos tales como alambres y bastidores en
los que puede trepar la planta cultivada. Para proporcig
nar uns fundecidn o base para el sisteme radicular de la
planta determinada en cultivo, se emplea generalmente
grave lavada u otro material inerte.

BEs sabido que la estructura y funciones de todas
las plantas constituyen una cuestidn quimica. Cuando se
planta una semilla en el suelo, las primeras divisiones
de la célula dependen del ambiente exterior, solamente
por la humedad. Una vez nace la semills, la formacidn
quinica de la planta, depende en totalidad del ambiente
exterior. Naturalmente, le planta puede medrar Unicemente
gracias a los elementos nutritivos disponibles para ells.
El origen de estos elementos es el suelo en el que se
plantd ls semilla. Ademés, todos los elementos han de
estar en forua inorganica o de sales, suspendidas o disuel
tas en aguas, antes de que lg planta pueda utilizarlas. Si
determinados elementos no existen en el terrenc o no se
encuentran en una forms disponible pars la planta, el ve-
getal en crecimiento tendrd una quimice distinta que si
todos los elementos que utilizarfe pars su constitucién
guimica se halleran presentes.

El principio de le agricultura hidropdnice se

basa en el conocimiento de que los elementos esenciales



pvera el crecimiento de las plantas han de suministrarse
a los vegetales en crecimiento en una forme quimica dig
ponible para usarse por dichas plantas, por ejemplo, en
forma de compuestos disueltos de varios tipos presentes
5. en el ague suministrade & las plantas. Consiguientemen—
te, las soluciones nutritivas hidropdnicas, convenciona
les, han contenido corrientemente distintes proporcio -
nes de los principeles elementos de las .cenizas que ge-
neralmente se encuentran en las plantas: potasio, f£ésfo
10. roy calcio, azufre, msgnesio, boro, sodio y cloro. 4 ve
ces se han inclufdo trazes de hierro, cinc y cobre, Re-
cientemente se ha comprendido la extremae importancia de
incluir elementos-trazes en los fertilizantes corrientes
para el cultivo del suelo. Aungue desenmpefian un papel
154 pequefio, cuantitativemente, en la estructura quimica del
organismo de la plante vive, muchos de estos elementos
se han demostirado ya como esenciales en el crecimiento o0
desarrollo de distintos cultivos.
Se ha descubierto que la nutricidén més eficaz
20, puede proporcionarse & las plantasg en desarrollo en par
celas hidropdnicas, suministrando elementos que son ne-
cesarios pers el desarrollo en forme de sales inorgéni-
cag disueltas en agua, cada una en una relacidn prede -
terminada. De modo sorprendente, esto se lleva & cabo
25. preparando une solucidn nutritive de estos elementos
précticamente en le proporcidn exacta, con respecto a
cada uno de los demds en que los elementos determinados
se encuentran como s6lidos disueltos en el agua del mar.
Todos los principios nutritivos esenciales pueden sunminig

30. trarse para llevar a c¢abo la mutricidn completa, utilizando
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we sola solucién natritiva, constituids por ég&érdel mer
dividida. Con preferencia, estas soluciones nutritivas,
8¢ obtienen disolviendo sélidos marinos completos en agua
dulce, pars formar soluciones diluidas que contengen al-
rededor de 1,000 & 8,000 partes por milldn, de sdlidos

de agua del mar.

Utilizando las técnicas hidropdnicas, los ele-
mentos esenciales, elegidos para el desarrollo, pueden
suninistrarse en forma adecuada y en cantidades contro-
ladas. Estos elementos en una solucidn scuosa, son £cil
mente Aisponibles para la asimilacidén por la planta en
crecimiento. Con anterioridad, parte del problemsz ha sido
la dificultad en la determinacidén de cual elemento o ele-
mentos eran realmente esenciales para el crecimiento de
la planta determinada de gue se trataba, tanto si cons-
tituia el cultivo de una cosecha, de vegetales, frutas y
granos o de flores, arbustos o drboles. &n las plantas se

han identificado positivamente alrededor de 60 elementos.

‘Mis de la tercera parte se consideran esenciales para le

nutricidén completa de plantas o animales. Posiblemente
la lista .es superior. Ia masa de una plante verde esté
constituida por un mimero de elementos relativamente pe—
quefios. Tos cuatro elementos energéticos —carbono, hidrd
geno, oxigeno y nitrégeno- forman el 95% del peso en se=-

co. Mds aiin, pero no todo el peso restante estd consti-

tuido por los elementos principales de las cenizas denoming

dos macronutritivos. Son fésforo, potasio, calcio, magne=-
sio, silicio, sodio, sulfuro y cloro. iMenos del 1% del
peso total en seco depende de los elementos~irasza llama-

dos micro-nutritivos. Algunos de estos elementos, sin em
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bargo, que se hallan presentes en cantidades muy pequefias,
son casi. tan esencisles para el crecimiento o desarrollo
como aquéllos que forman la mayor parte de la planta.

Todos los micronutritivos esenciales, pueden
suministrarse & las plantas, hidropdnicamente, cultivan
do estas en soluciones diluidas de agua del mar, o en
solucién acuosa de los sblidos completos de agquélla. Ios
gblidos del agua del mar, pueden obtenerse secando agua
del mar de cualquier océano. Generalmente, por razones
econdmicas relacionsdas con los costes de transporte, el
ague de mar ge seca précticamente por completo El produc-
to final contiene esencialmente el contenido ponderal to-
tal de cada uno de los elementos inorgdnicos primitiva-
mente presentes como s6lidos disueltos en el agua del
may eveporada, comprendiendo la cantidad primitiva de
cloruro sédico contenida en ella, y cada uno de los ele-
mentos se halle presente précticamente en la misme propor
cibn y equilibrio, o sea relacidn, que guardan los ele=
mentos en el agua del mar liquida sin tratar.

La tabla siguiente indica todos los elementos
que se presentan en el agua del mar en forma de sélidos
inorgénicos disueltos, excepto hidrégeno, ox{geno y otros
gases disuel$os. No se indican en forma de iones sino en
cuente a la cantidad de los distintos elementos separe-
dos que se aprecian por ejemplo en agus de 19% de clori
nidad., El cadmio, el cromo, el cobalto ¥y el estalico se

" hacen figurar por haberse encontrado en las cenizas de

organismos marinos y por tanto se deduce gque se presen—

tan en el agua del nar aunque hasta shora no se han ob-
tenido directamente. Cada litro de agua del mar contiene
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aproximadamente 27,32 g de clorurc sdédico. Ies solucio-
nes nutritivas adecuadas se preperan diluyendo agua del

mer con agua dulce, conteniendo cade 453 kg. de solucidn

nutritiva, una centidad de agua de mar del érden de 12,340

S a 103,06 kg. aproximadamente,
TABIA - I,
Partes/milldn, MG/KG Partes/milidn, MG/KG
Cloro 18,980 Cobre  0.001-0.01
Sodio’ 10,561 Zinc 0, 005
10. Magnesio 1,272 Plomo 0. 004
Azufre 884 Selenio 0,004
Calcio 400 Cesio ‘ 0.002
Potasio 380 Uranio 0.,0015
Byomo 65 Molibdeno 0.0005
15, Carbono 28 Porio 0.0005
Estroncio 13 Cerio 0, 0004
Boro 4,6 Plata 0.0003
Silicio 0.02-4,0 Vanadio 0.0003
Pluor 1,4 ' Tantano 0, 0003
20. Nitrégeno 0.01-0.7 Itrio 0,0003
Aluminio 0.5 _ Niquel 0.0001
Rubidio 0.2 © Bscandio  0.00004
Iitio 0.1 Mercurio  0.00003
Pésforo 0.001-0.01 Oro 0. 000006
25, Bario 0.05 Radio 0.2-3x1071°
Iodo 0.05 Cadmio
Arsénico 0.01-0,02  Cormo
Hierro 0,002 Cobalto
Manganeso 0,001~0,01 Esgtaifio

30, Si se desea junto con la solucidn dilufda de
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sflidos del agua del mar, para proporcionar una solucidn
natritive que contenga nitrégeno afiadido, pueden emplear
se materiales fertilizadores nitrogenados convencionales,
tales como nitrato potédsico y amébnico, sulfato aménico y
5. urea, o similares, Como variante, el nitrdgeno puede pro-
porcionarse indirectamente utilizando el organismo azatobac
ter, y no se precisan fertilizadores o abonos nitrogenados
convencionales.
. En general, cualquier planta multicelular puede
10. cultivarse hidropdnicemente en el agua que contenga di-
sueltos los s6lidos del agua del mar. Esto se refiere a
frutes, vegetales, plantas productoras de vayas, plantas
corrientes de jardin, tomates y granos tales como trigo,
cebada, avena y similares. Ios sélidos del agua del mar
15 pueden obtenerse en suministro abundante, de brigenes
naturales, por ejemplo, donde el agus del mér se ha que-
dado estancads en superficies cositeras de poca profundi-
dad, ¥ se ha secado por completo, 0 pueden prepararse
directamente por evaporacidn del agua en el mar. Solo es
204 esencial gue se retenga en ol procedimiento de secado, 0
evaporacidn, el contenido mineral completc del agua del
mar, para que el producto final contenge pricticamente
el contenido ponderal total de todos los elementos inor-
ganicos primitivamente presentes en el agua del mar evapg
25, rada, comprendiendo le cantidad primitive de cloruro sd-
dico. Ias soluciones hidropénicas pueden prepararse de
acuerdo con este lnvento, de modo sencillo, mezclendo
entre si los distintos elementos esenciales precisos,
mientras se incorporan en la solucidn précticamente en

30. le misma relacién total que guardan teles elementos en
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el agua del mar., Con preferencia, sin embargo, ¥y & causs
por completo de consideraciones econdmicas, en la mayo-
ria de los casos ge empleardn s8lidos naturales del agus
del mar, con preferencla a los materiales artificialmente
constituidos.
Para aclerar mds completamente este invento,
ge facilitan los ejemplos siguientes. Debe tenerse pre-
gsente sin embargo, que los ejemplos siguientes no tienen
mds objeto que el aclaratorio y no deben considerarse
como limitaciones del alcance de este invento en ningano
de los casos.
EJELPIO I -~ Parcelas pequefias
Se molieron sélidos completos del agua del mar,
y se aplicaron en cantidades equivalentes a 2725 kg. por
ha., a una parcela experimental, de 2,65 x 27,7 m. en un
campo de maiz, de una sola vez cuando las plantas tenfan
101,6 mm. de alto.
Tos resultados del experimento anterior demos-
traron que:
(a) Loe sblidos del ague del mer no fueron per—
judiciales en modo alguno para el desarrollo del maiz,
{(b) Uniformidad de crecimiento,
ipiz experimental - Précticamente libre de ma-
zorcas imperfectas.
- Uniformidad de tallos ele-
vados.
Meiz testigo - Distribucidn corriente de mazor
cag imperfectas.
-~ Variacidén normal en el tamafio
de los tallos.
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(¢) Rendimientos:
Experimental - De 30,48-15,24 cm. mds largas
(media) que el maiz testigo.
Testigo - 9,53 cm. (media) mds cortas en did-
metro que el maiz experimental.
(d) Ia parcela experimental produjo 3 hl. més
por ha. que la parcela testigo.

BIEWPLO II - Jardineris

En un jerdin destinado al experimento, se apli-
caron 2.%22 kg/ha. de sblidos completos de agua de mar 2
una parcels de 31 x 62 cm. y se acoplaron al suelo antes
de plantar rébanos, judias, guisantes, zanahorias y le-
chuges. Se hicieron las mismas plantaciones en una par-
cela de control no abonada con s4lidos del agus del mar.
Todos los vegetales desarrollados en la parcela experi-
mental, tenian un sabor superior & los que se habian deg
arrollaedo en la parcela de control, y las lechugas de la
guperficie experimental, permitieron cuatro cortes en lu-
gar de los dos de las lechugas de control,

EJEIPIO TII - Campo de experimentos en gran es-

cala, Illinois.

A. Experimento con dvena.
Ap. 19-24.- S6lidos de agua del mar molidos en
un molinoe de piedras a un tamafio muy fino y aplicados al

terrene utilizando un distribuidor de abonos internatio-
nal Harvester de diez pies. Se distribuyeron 10 toneladas
de sélidos de agua de mar en 4,04 ha. de un campo de 7,68
ha. dejando una parte de 3,64 ha. del campo, sin someter
e tratemiento., Los sdlidos del agua de mar se introduje—

ron en la capa de 10,16 a 177,8 cm. del terrenc utili-
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zando un cultivador corriente y se esparcio cebada gue

se enterrd con arado de discos en los 19 acres del cam

po. E1 4 de julio cayd une buena lluvia.

3 mayo — Se observd que la cebada estaba naciendoj la
cebada de control parecia ser msyor gque la ex—
perimental.

7_mayo - Cebeda de control 25,40 a 38,10 mm. mis alta
que la experimental.

7 junic -Ia cebada en las dos parcelas tenfan aproxime-
dsmente 228,60 mm. de alto.

10 " w8e observd diferencia de color; la linea exacte
donde terminaba el abono, visible & través del
centro del campo. la cebada experimental tenfa
un color verde mucho més oscuro. Los conejos y
las langostas se observd que mostraban acusada
preferencia por la cevada de la parcela experi
mental.

13 jumo - Las vacas conducidas por el camino preferian
el cesped o hierba de los bordes a la parcela
experimental. |

14 jurdo- Diferencia de color en la cebada, més acusada.

18 " . Cebada espipada, la experimental més adelantada.

21 julic -~ ILa cebada de la parceia experimental a punto de
siega.

24 " - Siega de la cebada en las dos parcelas; la ceba-
da experimental se comprobd que tenia menos ti-
zén y mayor peso de cenizas.

Rendimiento — Cebadsa
Parcela de control - 2% hl. por ha.

Parcele experimental = 32 hl. por ha.
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B = Bxperimento con maig

25=-30 mayo =

29=30 mayo -

8 -9 junmio-

Se aplicd abono a 10,6 ha. de un campo de

14 ha., el 25 de mayo. En

se aplicaron 2.200 kg/ha de sblidos del agus
del mar del modo indicado, & 3,5 ha. de par-
cela sin tratar, conservando los 10,6 ha. reg
tantes como parcela de control.

Se planté el primer maiz en todo el campo.

Al mismo tiempo se aplicaron @ todo el campo
también 50-80 kg. por ha. de material ferti-
lizante nitrogenado (abono comercial).

El maiz aparecid sobre el terrenoc, sin dife-
rencia aparente.

Se observé el "florecimiento" del maiz.

El florecimiento del maiz de control més ade~
lantado que el del experimental,

Se observd que el maiz de las dos parcelas
tenia la misme aliurs e igual color. Cada

pié de mmiz de partes de 1,37 ha. de las
parcelas experimental y de control se examind
cuidadosamente pare agallas (tizdn). Resulta-
dos: el maiz de control tenia 384% mds agellas
visibles que el maiz cultivado en la parcela

experimental.

Rendimiento -~ maiz

Parcela de control -~ 53 hl/ha.
Parcela experimental -58 hl/ha.
EJEMPIO IV- Alimento cultivado en terreno tra-

tado con sdlidos del sgus del mar.

Durante la estacidén inmediata despuds de los



grandes ensayos en el campo, se obtuvieron 306 pollitos
New Hempshire de un dia, para experimentos con los ali-
mentos, utilizando avena y maiz cultivados en las parce
las abonzadas con sdlidos del agua del mar, durante la
5. estacidn anterior. El grupo de control constitufdo por 153

pollitos, se alimentd con concentrado ocomercial més una
mezcla de alimentos constitufda por 2 partes de msiz y
una parte de avenma. El grupo experimental (153)se ali-
mentd igual que el grupo de control exceptuando que el

10. maiz y la avena empleados se hebian cultivado ambos en
terrencs fertilizados con 200 kg/ha. de edlidos del ague
del mar, durente el afio anterior. Se obtuvieron los re -
sultados siguientes:

Peso medio (onzas)

15, Gallos Grupo de control  Grupc experimental
a 4 meses 42 60
a 6 meses 106 128
e 2 afios 135 152
Gallinag

20, a 6 meses 80 104
a 2 afios 96 114
tiempo de puesta & 5 meses 3 semanas a 5 neses

huevos después de Tmeses

(pesc por docena) 24 onzas 28 onzas
25. Grupe_completo (gallos
¥ gellinas)

Alimento medio (libras)
consumido por libras de
peso ganado . 3.0 . 1.89
30. mortalidad 3 0
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enfermedad

lombrices i no
estado nervioso si no
dislocacibn pierna si no

tamafio varios uniforme

Se alimenteron ratones con una dieta 5& 4 partes
de maiz, 2 partes de avena y 1 parte de semills de soja,
todo ello cultivado en terreno tratado con sdlidos del
agua del mar. Tsto tenia por objeto determinar el efecto
de estos granos crecidos en suelos con todos los elementos
encontrados en el mar, sobre la fisiologia y patologia nor
males. Los ratones alimentados con el maiz, la cebada y
simiente de soja, de control, o sin tratar; fueron victi-
mas de xeroftaelmia en 12 a 14 dias. los ratones alimenta-
dos con el elimento experimental, no mostraron cambios en
la vista.

Una cerda y 6 cerditos criados con maiz y avena
cultivados en terreno abonedo con 2.200 libras/acre de sé
lidos completog del agua del mar, fueron completamente
uniformes de tamafio y no acusaron tendencia algsuna a "des=-
arraigarse" y se guardaron fécilmente en una pequeiia su-
perficie protegida. 41 llegar a unas 180 libras de peso,
se les varid esta alimentacidén y se les suministrd maiz y
avena de control. Inmedistamente empezaron a mostrar gran
impaciencia y al final del tercer dia, se encontraban ex—
iremadamente nerviosos y en dos ocasiones rompieron la pg
cilga. El cﬁarto dfa volvieron s aduinistrdrseles granos
cultivados con s6lidos del agua del mar, y se calmaron por

la tarde. Después, se dejaron guardar ficilmente en la po-
cilga y no demostraron tendencia a escapar.
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De los experimentos anteriores y de los ensayos

edicionales que se han realizado, resulta que el nuevo
producto fertilizante y el proceso de abonar el suelo, han
demostrado sus méritos y su utilidad en el cultivo de plan
tas alimenticias para el consumo del ganado y humano ¥y que
la labor experinental demuestra claramente que el abono y
el procedimiento de aplicarlo al suelo, son Gtiles y be-
neficiocsts yen los ensayos realizados en el campo, se han
comprobado que no son nocivos ni producen efectos secun-
darios o accesorios. Durante seis estaciones de cultivo,
el terreno continud productivo iguel que la superficie
sin tratar.

BJEMPIO V -~ Peso de ceniza.

En otros experimentos con maiz cultivado en

Ohio, la parcela tratada rindid 19,6 bushels més por
acre que la de control o testigo. Dos afios mﬁs tarde,
sin ulterior aplicacidn de sdlidos del egue del mar, la
parcels experimental de maiz produjo alrededor de 13
bushels por ecre, més que la de control y la experimental
acusd un aumento de 1,7% en el peso de cenizas. Con la si
miente de soja, la experimental zcusd un aumento de 14,65
en el peso de cenizas. Ia segunda generacidn experimental
de simiente de soja fué mayor y la produccién ligeramente
més elevada que las del control. Hubo tanbién un aumento
de 5,6% en peso de cenizas en la experimental, aungue no
se realizeron més aplicaciones de sdlidos del agus del
mar. E1l aumento del peso de cenizas de los vegetales del
jardin experimentel sobre la de control fué el siguiente:
patstas dulces 8,3%, cebollas 4,45, tomates 18,T%.
EJEMPIO VI -~ Enfermedades an las plantes.




Se observd una acusada diferencia entre las
plantas tratadas y las de control en la "hoja rizada"
de los melocotoneros; los drboles tratados estaban mucho
mds libres de la enfermedad. En el tizdn de los tomates,
5. les plantas tratadas acusaban una marcada diferencia de
resistencia para la enfermedad. Le diferencia méds fenome-
nal en enfermedades vegetales observadas, se did en el
tizén del maiz, que acusd el 384% de tizén en el campo de
control con respecto al experimental, Estes cifras se ba~
10. saron sobre el niimero de agellas observables contedas en
4,9 acres de cada percela. No solo fueron las agallas mu-
cho menos numerosas en la parcels experimental, sino que
ademés eran menores y muchas se encontraban en 1lgs espi-
gas, Estos mismos resultados se repitieron en la segunda
i5. generacidn de maiz, sin ulterior splicacidn de sdlidos
del ague marine al suelo.
Es sabido que existen muchos acres de terreno
inadecuados para el culiivo de los guisantes de jardin.
Se dice que ello es debido a la infeccidén de la raiz de
20. las plantas producida por Aphanomyces y Fusaria, el pri-
mero muy especifico de las plantas de guisantes, y el se-
gundo de gran capacidad para atecar otros huéspedes. En
los experimentos realizados en inverndculos, las plantas
de guisantes se han hecho crecer hasta la madurez en sue-
25. los infectados con estos organismos, con la adicidn de
s8lidos del agua del mar, utilizando dos diferentes va-
riedades de guisantes. las plantas de control murieron
antes o durante la etapa de floracidén. E1 "Center rot"
de los nebos se dice que se debe & una infeccidn estafilo~

3. cbcica. En 100 plantes en el suelo tratado y de testigo o
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control, hubo 30 casos de invesidn de esta enfermedad en
el control y ninguna en las plantas experimentales.

En otros experimentos se ensayd$ el efecto de
los sblidos del asgua del mar en el pH del suelo. Ia re-
nolacha corrienté de huerta, se utilizé como plante indi-
cadore. En suelos dcidos, esta planta se supone que gor-
mina y emite dos hojas que aparentemente estédn sanas. El
segundo par de hojas, sin embargo, muere generalmente y
la planta no crece haste la madurez si el suelo es dema-
siado dcido. Para estas investigaciones se utilizé un
suelo con un pH de 4. Después de le adicidn de los sdli-
dos del agua del mar, se comprobd que el pH habia decre-
cido ligeramente, pero que luego retornaba a su valor
primitivo. Las remolachas, los rébanos en el suelo tra-
tado con sélidos del sgus del mar, crecieron hasta la ma-
durez indicando que el suelo llamado agrio, es deficiente
y muy probablemente no deficiente en calcio solo, y que el
pH mismo no es el factor determinante de que las varieda-
des corrientes de plantas se encuentren o no en un c¢lima
tenplado y puedan crecer.

EJEMPIO VII - Azricultura hidropdénice

En este ejemplo aclaratorio, se cultivaron to-
mates hidropénicamente de acuerdo con el método & que es-
te invento se refiere, en parcelas hidropénicas, de 100
pies de largo, 3 pies de ancho y 8 pulgadas de alto. Se
dispusieron paredes laterales y extremas de hormigdn, de
unas 3 pulgedas de grueso y cada parcela se llend con
grava lavade hasta la altura de unas 7 pulgadas desde el

fondo. Se adwitid solucidn nutritiva en cada una de las

parcelas, a través de una abertura de alimentacidn en un



extremo. Tejas oblicuamente dispuestas a lo largo de cada pa
red lateral en posicibn de alcance, servian para proporcio-
nar canales abiertos para el sgue & lo largo del desarrollo
longitudinal de la parcela, de tal modo gue la solucibn

5e alimenticia pudiera fiacilmente admitirse y retirarse de
toda la parcels.

Se interconectaron un gran nimero de parcelas
hidropbnicas, por medio de un conducto principal por me-
dio del cual podian admitirse soluciones nutritivas desde

10. un depbsito por la accidén de la gravedad. Ia solucidn se
introducfa en cada una de las parcelas hasta un nivel
aproximadamente une pulgada inferior & la parte superior
de la grava y se retiraba inmediatamente a un depdsito de
retorno, por la accién de la gravedad, & través de un ca-

5. nal de salida adecuado. Ia solucidn nutritive se hacia re-
torner luego al deplsito de la misma por medio de una bom-
ba convencional y se rellenaba por adicidn de més sblidos
del ague del mar y agua dulce, de acuerdo con las necesi-
dzdese.

20, En una serie de experimentos, se cultivaron en
les parcelas hidropbnicas cosechas de habichuelas, toma-
tes y pepinos. las semillas se hicieron germinar en una
solucién diluida de sd6lidos del agua del mar, acuosos y
se trasplantaron luego a parcelas mayores, en forma de

25, plantas pequefias de unas 4 pulgadas de alto. ILas plantas
en crecimiento se alimentaron dos veces al dia utilizando
solucibén nutritiva obtenida disolviendo 116 libras de sé-
lidos completos del agua del mar, en 100.000 libras de
agua. Ia produccidn total se consiguid en unos 100 dias.

30. Con preferencia la concentracidn de sdélidos del agus me-
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rine en la solucidn nutritiva empleada no ha de exceder
de unas 8,000 pertes por millén (en peso). Aunque puede
consezuirse algin crecimiento utilizando soluciones mis
diluidas, en general serd necesario utilizar soluciones
de s6lidos del agua del mar gue contengan por lo menos
alrededor de 1,000 partes por milldén. las soluciones de
concentraciones superiores a unas 8.000 partes por millén
tienden a retarder las plantas de modo anilogo sl obser-
vado con la superaplicacién de abonos convencionales, y
generslmente no deben emplearse.

En el modo antes descrito, se han cultivado su-
cesivamente distintas cosechas entre ellas trigo, avena,
rdoanos, zanshorias, nabos, reuwolachas, tomates, maiz, -
fresas, cebolles y similares, con éxito empleando soluciones
nutritives constituidas por agua dulce que contenia alre-
dedor de 1.000 a 8.000 partes por milldén de sdlidos comple
tos del agua del mar, disueltos. Estos resultados son tan~
to més sorprendentes en vista de que los experimentos com-—
parativos realizados utilizando soluciones que contenfan
cantidades equivalentes de cloruro sddico solamente. Se
ha obgervado que las soluciones de cloruro de sodio di-
suelto, son definitivamente téxicas para las plantas, pero
que las soluciones de sdlidos del agua del mer coupletos,
aungue con la wisme cantidad de cloruro sddico disuelto que
cuando resultaba tdxico empleado solo, pueden ser utiliza-
das beneficiosamente como solucién nutritiva para el cule
tive de las plantas. '

Si se deses, pueden empleairse materiales ferti-
lizantes nitrogenados convencionales junto con ague del

mar dilufda o con una solucién dilufda de sb6lidos del szua
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del mer a concentraclones convencionsles. Por ejemplo,
en experimentos anilogos a las habichuelas, tomates y
pepinos de-los experimentos antes descritos, se emplea-
ron alrededor de 200 partes por millén de nitrato potd-
sico, con éxito, por cada 1.000 partes por nilldn de sé-
lidos del agua del mar complstos. Sorprendentemente, sin
embargo, el fertilizante nitrogenado suplementario ¥y di-
recto, no se precisza con las goluciones nutritivas de sd-
lidos del agua del mar, ya que las parcelas hidropdnicas
pueden inocularse con azatobacter que se alimenta bien
en las soluciones nutritivas que contienen sdlidos del
agzue del mar, y tiene la propieded de fijar nitrdgeno su-
ficiente fuera del aire. Un método paras suministrar bacte
ria azatobacter & las parcelas hidropdnicas, consisie en
hacer circular la solucidén mutritiva a través de uns capa
0 parcela gue contenga un cultivo de legumbres, tal como
judias, en la que la solucidn nuiritiva pueda ponerse en
contacto con los médulos de las raices de las legumbres.
Como variante, pueden cultiverse habichuelas u otras le-
gumbres en parcelas hidropénicas, esparcidas entre otras
parcelas oonecitadas en serie, de tal modo que se asegure
un suministro adecuado de azatobacter.

OBSERVACIONSS: Para su posible sizgnificecidn,
se han registrado uns serie de observaciones realigzadas

durante estos experimentos. las ovejas daban de lado a un

campo de heno no tratado, para acudir a un pedazo de 10 pies

cusdrados de heno tratado, lo cual era una indicacidn de
una diferencia de gusto o sabor. Los pies experimentales

de maiz, se marcaron con cinta, y se mezclaron con meiz

de control, y el ganado y las ovejas husmeaban el meiz
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para aceptar los pies experimentales indicando también
une diferencia de sabor. Bl obrero encargado de recolec-
tar la avena,'indicé que la avena experimental atraias
nas conejos y langostas.Una diferencia de sabor se ob-
servé tambidn en los vegetales nort{colas. Ias cebollas
¥y los rébanos eren més dulces que los vegetales de con-
trol. Havie también una diferencia en el sabor de las
lechugas, judias verdes y zanshorias. En las manzanas ¥
uvas, las vitaminas A y C se encontraron en mayor canti-
dad en las cosechas experimentales. Ias uvas experimen -~
tales tenfan un mayor contenido de azicar.

RESUMEN: La lista de elementos que se comprobd
eran importantes en el desarrollo normal y en la salubri
dad de las plantas y animales, ha sumentado incesantemen
te en los Gltimos afios. E1l problema se ha complicado més
aun por el descubrimiento de que la disponibilidad de un
elemento para uns planta puede depender de la presencia
0 ausencia de otros elementos en el suelo. Los experimen-
tos realizados como sedndica anteriormente mmestran cla-
ramente:

1. Que todos los elementos pueden ser importan-

tes, en la fisiologfa vegetal y animsal,

2., Que los elementos han de suministrarse a la
planta précticemente en la proporcién y equi
librio exactos en que se encuentran en el
ague del mar, incluso el cloruro sddico.

3. Que muchos animales necesitan disponer de
los elementos inorgénicos suministrados por
plantas para la utilizacidén adecuada.

4. Que la cantidad de sélidos del agus marina,

completos, (incluyendo el clorurc sddico),
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susceptible de afiadir a los suelos medios occidentales
y orientales, es con preferencia del drden de 550 a 2,200
libras/acre.

En la tabla II a continuacidn se indica una
aclaracidn especifice del empleo de sdlidos del agua del

mar como fertilizante para los tomates.

TABLA II

mg/100 g en to- mg/100 en

mate entero gblidos
Control (sin fertili-~
zador sdlidos agua

del mar) 7.60 95.5 169

#1 - 550 libras s$dli-
dos agua del mar/acre 8.46 95.0 1'70
#2 - 1100 libras sdli
dos agua del mar/acre 14.20 94.2 245
#3 - 2200 libras s6li
dos agua del mar/acre 11.60 94.0 193

A una tonelsda de sdlidos del agua del mar mo-—
lide en molino de piedra, se-aﬁadieron para obtener un
fertilizente o abono mezclado, de 80 a 800 libras de gré-
mlog o cristales de nitrato amdnico; o 100 & 1.100 libras
de sulfato aménico, o 50 a 400 libras de urea. Los limites
de estos compuestos nitrogenados se relacionan con el he-~
cho de que distintas cosechas o cultivos precisan canti-
dades diferentes de nitrdgeno en proporcidn a los sélidos
del agua del mar. Los experimentos de tolerancis con este
abono mezclado, han evidenciado gque de 550 a 2200 libras/

acre pueden utilizarse en cosechas agricolas, frutas ve-—
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getales.
El procedimiento antes descrito puede variarse

utilizando ague del mer con la misme proporcidn de ele-

mentos antes descritos, mezclados con-cantidedes propor-

cionsles de compuestos nitrogensdos. Ademds, los sdlidos
del agus marina pueden gplicarse al suelo primero, apli-
cando 8, continuacidn el compuesto nitrogenado.

Como antes se describe, las cosechas cultivadas
en suelos fertilizados o abonados con el fertilizante an-
tes descrito, se han analizado en cuanto al peso de ceni-
zas, vitaminas y elementos, y se ha tomado cuente de la
produccidn., Los resultados indican un aumento en peso de
cenizas, vitaminas, nimeroc y proporcién de elementos,
rendimiento y resistencie & las enfermedades de las plan-
tas. Los animeles que se han alimentado con productos cul
tivedos en suelos fertilizedos, han acusado un estimulo
en el crecimiento y una mejora en los huesos Yy en la es—
tructura tisular. Asi puede verse que los resultados be-
neficiosos del uso regulado de los sélidos del agus del
mar mezclados con compuestos nitrogenados, son ficilmente
evidentes. De los experimentos antes descritos, resulta
evidente que se obtienen resultados igualmente beneficio-
808 por el uso controlado de sélidos del agua marina en el
crecimiento de otros granos, vegetales, y frutos.

Cuando se aplican 550 libras de sdlidos del
sgue marina, esta cantidad puede aplicarse cada afio du-
rante 4 afios, La cantidad de 2200 libras, cuando se apli-
ca de una vez, ¥y 550 libras cuando se gplice cada afic du-
rante un periodo de 4 afios, durarén en el terreno, con un
drenaje corriente, durante un periodo de 5 afios. El terre-

no puede luego analizarse para un elemento pesado, un ele-
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mento medio y un elemento ligero, para ver cuando debe
hacerse una nueva aplicacidn de sélidos del agua del mer.

Aungue se ha descriio anteriormente una serie
de aplicaciones especificas de este invento, debe tener—
se presente que estas se han indicado por via de ejemplo
solemente. iividentemente es posible idear otras aplica-
ciones y numerosas modificaciones y variaciones equiva-
lentes del mismo, sin separarse del espiritu del invento
ni del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

NOTA

Descrita suficientemente la naturgleza del
invento as{ como la manera de reslizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormenté
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su prinoipio fundamental; siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por lo
gque se solicite Patente de Invencidn por 20 afios en Es-
pafias “"PROCEDIMIENTO PARA EL CULTIVO DE PLANTAS"; carac-
terizéndose por lo siguiente:

la.- "Procedimiento pare el cultivo de ﬁlantas“,
caracterizado por suministrarles una mezcla de elementos
beneficiosos, en la gue cada uno de los componentes esté
précticemente en la proporcidn en que se encuentra disuel
to en el agua del mar.

28,~ Procedimiento, segin reivindicecién 18,
caracterizado porque dicha mezcla contiene todos los ele~
mentos gue se encuentran en forma de sdélidos disueltos en
el agua del mar.

32,~ Procedimiento, segin reivindicacidn 18,

caracterizado porque los elementos beneficiosos se sumi-
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nistren a les plantas en crecimiento, en forma de sdlidos

completos del agus del mar, obtenidos por evaporacién to-

tal de ésta pars eliminar, précticamehxe por completo, to=-
da el sgue en ellos contenids.

48 .« Procedimiento, segin reivindicacién 32, ca~
racterizado porque los sélidos completos del agua del mar,
conteniendo esencielmente el contenido ponderal total de
ceda uno de los elementos orgénicos primitivamente presen-
tes, como sdlidos disuelios, en el agua del mar, evaporads,
comprendiendo la cantidad primitive de cloruro sédico, en
la misma contenida, se g@lican al suelo como fertilizante.

58, Procedimiento, segin reivindicacién 1e,
caracterizado por emplear como abono una mezela constituf-
da esencislmente por una proporcidn elevada de sélidos
completos del agua del mar, y una proporcidn reducida de
un material de abono nitrogenado.

6%#.~ Procedimiento, segin reivindicacidn 59,
caracterizado porque el material de abono nitrogenado es
nitrato amdnico, estando los sdlidos completos del agus
del mer en la proporcidén de 200/8 a 200/80, con el nitrato
anbnicoe

73.— Procedimiento, segin reivindicacidn 52,
caracterizado porque el material de abono nitrogenado es
sulfato amdnico, estando los sdlidos completos del agus
del mer al sulfato ambnico en la proporcidm de 20/1 a
20/11.

88 ,~ Procedimiento, segin reivindicacién 52,
caracterizado porque el material de abono nitrogenado es
urea, estando los sblidos completos del ague del mar en
lae proporcidn de 200/5 a 200/40, con la urea.



5e

10.

15.

20,

25.

30.

283354

-29 =

98,~ Procedimiento, segin reivindicacidn 38,
caracterizado porque los s8lidos completos del agua del
mar, se disuelven en agua dulce y se utilizan como solu-
cibén nutritiva para el cultivo hidropénico.

108,~ Procedimiento, segin reivindicacidn 1e,
caracterizado porque la citada mezcla de elementos se
suministra a lag plantas en crecimiento, en forma de une
golucibn diluida acuosa de agua del mar.

118,~ Procedimiento, segin reivindicacidn 98,
caracterizado porque las soluciones diluidas acuosas de
agua de mar, se emplean como solucliones mutritivas para
el cultivo hidropénico.

128, Procedimiento, segin reivindicecién 98,
caracterizado porque en la citads mezcla, los sblidos se
encuentran disueltos cadas uno de ellos, précticamente en
la relacidén exacta en que dichos elementos se encuentran
en el agua del mar.

138.- Procedimiento, segin reivindicacién 1282,
caracterizado porque los sSlidos se encuentran disueltos
aproximadamente en la proporcién de 100 a 8000 partes de
sélidos por millén de partes -de agua.

148,- Procedimiento, segin reivindicacién 118,
caracterizado porque ceda 453,592 kildgramos de dicha so-
lucién mutritiva contiene de 11,340 & 112,06 kildgramos
del agua del mar aproximadamente.

15¢,~ Procedimiento, segin reivindicacidn 4e,
caracterizado porque los sblidos del agua del mar se epli-
can al terrenc en le proporcidn de 500 a 1996 kg./ba.

168,-"Procedimlento para el cultivo de plantas®;

tal y como queda sustancislmente descrito en la presente
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memoria.

Esta memoria cgpsta de treinta hojas escritas a

méquing por una sola cafa.
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