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Los nuevos métodos del culti vo de secano están, hace añ^>s, siendo
abjeto de estudios muy interesantes, dentro y fuera de España. Y
con legítimo orgullo nacional hemos de consignar que los trabajos
de los at;rónomos españoles figuran hoy en primera ]ínea.

Uno de ]os que m,ls sustenida atención han venido dedicaudo al

problema es el In ;-eniero ll. Marcelino Arana, durante varios años

Director de la Estación de At;ricultura de Zamora y actualmente

Jc°fe del Servicio A^^-ronómico Nacional en la misma provincia. Fl

Sr. Arana viene, hace tiempo, dando cuenta detallada de su método

^• de las correspondientes e^periencias, en una larga serie de artícu-

los insertos en El YYOgreso Agricola. y Pecuayio, artículos que, se-

^ún declara la citada revista, se publicar^in pronto reunidos eri un

VO1l1nlE:I1.

lle todo ello hizo el autor una síntesis acabada en la conferencia
^que diú, el 9 de junio de 1925, en la Asociación de A^^'ricullores de Es-
paña, con asistencia de S. M. el l^ey. La couferencia duró cerca de
hora ,y media, y fué ilustrada con varias proyecciones.

]3e aquí ahora un extracto de ]a parte m^s esencial de la diserta ^
ción del Sr. 1lrana:

Antecedentes.-Antes tle ahora se había demostrado por las Gran-
jas Agrícolas del Estado que, aun en clima tan seco como el de am-
bas Castillas (400 milímetros de lluvia en Castilla la Vieja y 300 eu
la Nueva), era posible Ilegar a duplicar las cosechas obtenidas; mas,
para lograr estos resultados, seguían normas de cultivo que exigen
doble capital que el método tradicional de año y vez y aumentar de
modo permanente la mano de obra en el 50 por 100.
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Estas exigencias en capital y mano de obra impedían e impider^
que puedan ser puestas en prácticn dichas normas por todos los
agricultores, que para ello sería preciso aumentar el capital agrícola
en más de 5.000 millones de pesetas y en unos millones de obreros la
población agrícola, y estos aumentos, especialmente el último, son
sólo factibles en el transcurso de varias generacior:es.

Nuevo método. - En carnbio, el cultivo continuo de cereales y le-
gumbres en se^^ano, a base de las siembras que le hacen factible, u
sea en líneas distanciadas de 70 a 90 centímetros entre ejes de dos
líneas continuas, se puede implantar rápida y fácilmente por todos
los a;;ricultores en toda la amplia estensión del país, porque no es
necesario, para ponerlo en práctica, aumentar el capital dedicado a
la empresa agrícola, ni el núrnero de hombres, ni el ganado (éste
puede reducirse a la mitad). En cuanto a la eitensión de Ia labor, es
de 60 hectáreas, por lo menos, rle las que, en la actualidad, se siem-
bran 30 y barbechan 30, exigiendo para su cultivo dos pares de mu-
las y dos hombres. Y como en el nuevo sistema se siembran todas
las tierras todos los años-en vez de la mitad, como ahora se hace-,
obteniendo por cada hectárea la misma cantidad de cosechas, por ]o
menos, que la que hoy se obtiene en la misma estensión sembrada
-pero dejando la mitad del campo en barbecho-, resulta que la co-
secha es doble, por lo menos, que en la actualidad.

Dos tipos de cultivo.-Hay dus grandes tipos de a Ŝricultura: la de
los países lluviosos-y de las zonas de reyadío de los países secos-
y la de los países de lluvias escasas o de agricultura de secano. La
gran preocupación del agricultor, en los países de Iluvias abundan-
tes, es, o debe ser, sostener y, mejor aún, acrecer la fertilidad de la
tierra, que tiende de un modo constante a decrecer, por el lavado
del suelo, por el exceso de agua, que, después de atravesarle, se
pierde por drenaje o por incorporación a las aguas del subsuelo. En
cambio, en los países dé lluvias escasas (500 milímetros o menos, y
aun 600, si se trata de países c^ílidos), el agricultor debe preocuparse
de utilizar lo mejor posible la pequeña cantidad de agua que las llu-
vias aportan al terreno.

EI barbecho. - Hasta ahora, la agricuitura de los países secos te-
nía como ba^e el barbecho, práctica agrícola conocida, desde los
más remotos siglos, en los países que bordea el Mediterráneo, y que
consiste en dejar la mitad o la tercera parte del terreno sin sembrar
durante un año, en cuyo transcurso se le dan tres o cuatro labores
de arado. De los varios fines perseguidos con esta práctica agrícola.,
el principal es acumular o almacenar en el espesor del suelo parte
del agua aportada al mismo por las lluvias,•a fin-se decía-de com-
pletar así la cantidad de agua del año en que se siembra, escasa para
obtener una cosecha segura y remuueradora.

Los estudios que yo he hecho en la Estación de Agricultura de
Zamora han puesto de manifiesto que si en vez de sembrar aa junto
sobre barbechon, como es costumbre hacerlo-modo de sembrar que
sSlo permite labrar los sembrados con la grada de un modo muy su-



3

perficial-, se siembra en líneas sencillas, distanciadas de 70 a 90
centímetros, de modo que las calles o espacios no sembrados puedan
ser labrados de manera constante-desde la nascencia a 1<i recolec-
ción-, se puede obtener cosecha i^ual, por lo ménus, a la que se ob-
tiene sembrando a junto sobre barbecho, aunque se siembre sobre
rastrojo del año anterior.

En efecto, en las siembras hechas a junto sobre barbecho, la tie-
rra tiene más humedad al hacer la sementera que en las que se
siembra en tierras sobre raslrojo. Desde esa época hasta fin de in-
vierno, la humedad aumenta, en una y otras siembras, en forma and-
loga. A partir de ese momento se inicia el descenso rápido de la hu-
medad en las siembras a junto, y, en cambio, en siembras a líneas,
merced a}a labor que de modo continuo reciben las calles, la hume-
dad no baja con tanta rapidez, y aun se da el caso de que, en vez de
descender, acrece, si las lluvias son lo suficientemente abundantes
para compensar las pérdidas por evaporación directa y absorción
por las plautas y haber un sobrante. I' de tal modo de variar la hu-
medad en a^??bos procedimientos de siembra resulta que todos los
años, en una época comprendida entre febrero y mitad de abril, la
humedad en ambas es i;ual, y desde ese momento hasta la cosecha,
]a cantidad de humedad en las siembras en ]íneas sobre rastrojo es
mayor sobre las siembras a junto sobre barbecho. Y como la siem-
bra, cuando se cría y necesita humedad es desde mitad de abril
hasta la rnadurez, resulta que }a cosecha puede ser y es mayor y más
segura sernbrando en ]íneas distanciadas y cultivando conlinuamen-
te las fajas no sembradas, aunque se siembre subre rastroju, que
sembrando a junto sobre barbecho.

l.íneas distanciadas. - Ai espíritu menos perspicaz se le ocurre in-
mediatamente la objcción de que, sembrando líneas sc:ncillas del an-
cho de las que corric^ntemente hacen las rejas o botas, de las sem-
bradoras y espaci^índolas dc 70 a 7^ centímetros, cuando menos, y
h^sta 90 centímetros, en vez cle los 18 ó 20, corno es corriente, no es
posible obtener más que una cosecha reducidísima, y, sin embargo,
no es así. Supon^amos cl caso límite de sembrar en líneas pareadas
rtn metro. En una hect^írea habr<í 10.000 metrus de línea sembrada.
Se concibe bien que en un metro de línea haya una espi^•a por centí-
metro, o sea 100 por metro, y, pur tanto, 10.000 ;< 100= 1.000000 en
una hectárea. Las espi^;as así criadas, bien comprenderá cualquiera
yue conozca el campo, aunque sea sólo c^e vis^r, que tendrñn mcís de
2i granos; pero acepten^os esta cifra, y resultar<í que una hect^írea
produciría, bajo los supuestos que hemos hecho, `^5.000.000 de ^^ranos,
y como el candeal y demás tri^os españoles pesan, cuando menos,
4 centigramos por };rano, resulta que el peso mínimo de los produci-
dos por una hectárea será: 25.00O.OOG ;; O,Od ;ramos = 1.000 kilo^ra-
mos (algo m^ís de 23 fanegas), es decir, 100 kilo;;ramos más que la
cosecha media gue se tiene en España por hectárea actualmente.

El modo más sencillo de practicar el sistema de cultivo en líneas
es el siguiente: se disponen los tubos de la sembradora (que es de
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desear pueda repartir el abonu mineral a la vez que la semilla) de
modo que del centro de uno al contiguo haya de 75 a SO centímetros;
se gradúa de manera que, por cada metro lineal de recorrido y en
cada línea sembrada, caiyan tantos granos comc^ centímetros de se-
paración ha} a entre tubos (viene a ser unos ^0 ó 5:> litros, o sea una
fanega por hectárea). Y si se reparte a la vez abono mineral, el dis-
tribuidor de ^^ste debe graduarse de modo que vierta de 100 a 150 ki-
logramos por hect^írea. Generalmente, a no ser en tierras mal equi
libradas o pobres, no e ŝ de ne ĉesidad absoluta abonar, aunque se
gana con hacerlo.

Cuando las plantas tienen tres hojas, se empieza a labrar las ca-
lles, dando en cada una dos surcos (si las calles tienen rnAs de 80 cen-
tímetros hay que dar tres surcos) con un arado provisto de una ver-
tedera de forma especial, que permite desplazar lateral y vertical-
mente la tierra, sin volcarla m^s que en los 2 ó 3 centimetros de la
superficie, con lo que se consigue mullir el suelo y, a la vez, aporcar
ligeramente las líneas de plantas, sin llegar a taparlas. ^I arado pro
visto de esta vertedera etiñe puca traccióu, aun profundizando 20
centímetros, y puede ser arrastrado por una sola caballería. F_sta
labor debe estar terminada antes del 10 de marzo en Castilla la Vie-
ja, o sea cuando se terminan los aricos tradicionales en las siembras
alomadas o en cerros.

En las grandes fincas puede utilizarse para dar esta labor el cul-
tivador Lister, provisto de cuatro rejas, o el cultivador Planet do-
ble, de cuatro rejas por banda, al que se lc quitan la mitad de las re-
jas. Estos cultivadores, arrastrados por un par de mulas, labran dos
medias calles a la vez

Desde el 10 de marzo hasta la cosecha, se labran las calles con
cultivador 1'lanet, de una cabalierí^t, u otro tipo analogo, de minera
que la superficie esté siempre seca y suelt<t. Generalmente, con una
labor cada veinticinco días es suticiente. l:n las grandes fincas se
puede empicar, por lo menos, hasta que el sembrado tiene SO ó 90
centímetros de altura, el cultivador Planet doble citadu, provisto de
tres o cuatro rejas, según el ancho de las calles-

llurante el verano, en caso de ]lo^^er, se da una labor de cultiva-
dor a las calles. 13n el otoño siguiente se siembra, sin m<ís prepara-
ción, en el centro de las calles del año anterior.

Los resultados.-Iie aquí las cosechas obtenidas por mí y por alyu
nos ayricultures:

Es1^ciGtz c^e Ag^ricztlt2^i^a clc Zairtorra.

'Cri,^•o en líneas: 1919-20, 1.450 kilogramos; idem a junto sobre bar-
becho, 1.170.-Tri ;-o eu líneas: 1920 21, 550 l:ilo;;-t•amos; fdem a juuto^
sobre barbecho, 48-1. -"Cri^o en líneas: 1921-22, 1.1^^ kilo;^ramos; ídem
a junto sobre barbecho, 718.-Trigo en líneas: 1922 23„850 kilogrrtmos;
ídem a jtulto sobre barbecho, 710. -Trigo en líneas: 1923 L^1, 1.470 kilo-
gramos; ídem a junto sobre barbecho, 1.260.
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Algts^aos lc^braa'owes.

D. ^"ictor C. \lanso de Zúñi;;-a, en Cidamón (Lo;roñu), '?.4^5
y 1 450. ^

D. Ramón Luchico, en Villaralbo (Zamora), 1.430 y 778.
D. Ulpiano Rubiu, l3ustillo del Oro (Zamora^, 1.30D y 930.
D. Primo P.icu, de Ta^arabuena (Zamora), 1.170 y 91U.
D. Jacinto Virreras, en ^'illarín de Campo (Zamora), L300 y 925.

C^astos de cultivo. - De nada serviría que estuviese demostrada la
posibilidad de obtener duble cosecha si, como al príncipio dijirnos,
fuera para cllo necesario emplear doble capital y aumentar la mano
de obra de un mudu permanente, aunque no sea en el :^0 pur 100,
como lo e^i^en todos Los métodos modernos de cultivo hasta ahora
propuestos, o bien una sola de ambas cusas, pues ni el capital ni los
hombres se improvisan de la noche a la marlana. A continuación se
demuestra que nada de esto es necesario en el cultivo que aconsejo
para tener sembrada doble cantidad de tierra que en la actuc^lidad.

En el cultivo tradicional, a base de barbecho, un hombre, con un
par de mulas, siembra l:^ hectáreas y barbecha otras 15. En las zonas
secas de Norteam^rica, un hombrc, con cuatro caballos, barbecha 40
hectáreas y siembra otras 40.

En el método dc caltivu que }-o aconsejo, un hombre, con una
sembradura corriente de nueve rejas, a la que se dejan tres (distan-
cias, 7::, centímetros), tiradrr por una parejrt de mulas, puede sembrar
por día -1 y 1,'? hectáreas, es decir, que en quiure días puede sembrar
60 hect.írcas.

l?u hombre, con una mula que tire del arado antes dicho, supo-
niendo quc las calles ten;;-an 70 centímetrus de anchura, labra media
hect^trea al día, de mudo que, aunque no haya mas que la initad dc:
^lias útiles, de los 130 que h^ry desde el 15 de novicrnbre ^rl 15 de mar-
zo puede labrar 20 hcctr'treas.

Un hombre, con un culti^•ador de una caballería, bina de 2 hectú-
reas a 3 y 1:? por dia, es decir, que cada vcinticinco días puede bi-
n3r hasta 60 hectáreas.

L)e la cunsideracic5n de los datos precedentes resulta que, en todo
momento, un humbre, cun aparatus senciltos, pttede atender h^^st^a
60 hect^ireas, sal^^o al harer la lstbor de in^-ierno, que q u puede m^ís
que a 30 hectz5reas. Lue^-u podemus decir cíue, por lo mc^nos, cun un
hornbre y un par de mulas se pueden sembrar y labr^rr ;i0 hectáreas,
en vez de sembrar l^i, y barbechar otr^^s tantas, como hasta ahora.
5e ve también, por los datos anteriores, que un a^^ricultor, que hoy
siembra 6^,) hectáreas y barbecha olras 60, cultivando como yo acon-
sejo, pnede sembrrrr las 120 todos lus años, con solo cuatro mulas y
cuatro hombres.

Si en vez de utilizar el arado dicho para la labar de invierno, este
a^;ricultor ernplease el cultivador Lister o el Planet doble, tendría
suficiente con cuatro mulas y dos hombres, y si utilizase una sembra
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dora doble para cuatro mulas, manejadas por un hombre, como se
hace en América, un cultivador Lister doble, de cuatro mulas, que
hace a la vez una calle completa y dos rnedias calles, y el cultivador
Planet pára binar, tendría suficiente para sembrar todos los años,
según mis normas, la enorme extensión de 120 hect^reas, con sólo
cuatro mulas y un hombre. Es decir, que por cada hombre podría
haber sembrado una superficie triple de ]a que actualmente siem-
bran en América labrando con cuatro caballos. Esta última indica-
ción tiene una trascendencia enorme para los países que, como la
Ar^entina, ven limitada su producción por la escasez de mano de
obra. Eu esta nación, que siembran unos 7 millones de hectáreas de
trigo, podría llegar a triplicar la extensión sernbrada sin necesidad
de aumentar en un solo hombre los que hoy cultivan el trigo.

Producción posible.-En España, senún el Avance estadístico del
Consejo Agronómico, se siembran 7850.000 hectáreas de cereales y
leguminosas y se barbechan 6 rnillones. La producción que se obtie-
ne de la superficie sembrada de cereales y leguminosas la valora el
Consejo A^ronómico en 4.500 millones de pesetas.

Queda demostrado que pueden sernbrarse los 6 millones de hec-
táreas que ahora se barbechan, sin aumentar el capital a^rícola ni la
mano de obra. Y la siembra de esas hectáreas que ahora se barbe-
chan aumentaría la producción española en unos 3.^100 millones de
pesetas, a los precios que rigen en la actualidad.

Final.-Terminó su disertacibn el distinguído Ingeniero con senti-
das frases relativas al actual derecho consuetudinario español, que
prohibe a los colonos, en al ;^unos casos, emplear las fincas arrenda-
das en cultivo distinto del tradicional.

Esta cláusula, dijo el conferenciante, debe desaparecer en interés
de la riqueza patria.

-,,

l+aecciG ► ^ y co>!•reccióri de l;is ^:;n,>t^s p^rti pul^^eri-
z^tcio>lies insecticid^is.

Las a^uas duras (aguas crudas), mezcladas con ciertas sustancias
insecticidas, forman compuestos uocivos que destruyen o disminu-
yen la eficacia de estas sustancias.

La corrección de estas aguas duras por la sosa cfiustica o por
otros medios no da siempre un resultado por entero satisfactorio;
por otra parte, no siempre es posible transportar el agua de buena
calidad allí donde es necesaria. Las a;;uas superficiales son general
mente menos duras que las subterráneas, pero sólo pueden recoger-
se en extensiones limitadas durante las épocas de lluvia.

En al^unos casos, es ventajoso el uso de insecticidas en polvo, en
vez de las pulverizaciones, pues perrnite hacer abstracción de las
cualidades del aáua. En otros casos, puede encontrarse solución al
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problema empleando insecticidas que sean compatibles con las sales
solubles, cu}^a presencia es tan corriente en las abuas.

E} empleo de a:;^ua que conten^a 20 mil}onésimas o más de cloro,

para disolver el arseniato ácido de plomo, es peli^roso, pues se for-

ma un arseniato suluble yue puede perjudicar considerablemente a

las hojas. Cuando no se dispone rnús que de a^^^uas alcalinas o muy

duras, es necesario sustituír el arsc-niato ^rcido por el arseniato

b2tslC0.

Investigaciones referentes a la protección de los ^iñedos contra los
daños de las helaóas de prilnaYera.

Con el propósito dc facilitar a los viticultores medios que les per-
milan poner a cubierto sus viriedos contra las heladas de prirnavera,
he procurado conocer los procedimientos empleadus en ciertos paí-
ses de América, por ejemplo el 13rasil, para defender de las heladas
importantes cultivos, como son el del café y el de} naranjo, y en Eu-
ropa los viriedos y determin.rdus frutaies, y también he inda^ado, por
si hubiera podido servir para emplearlos rn la agricultura, lus pro-
cedirnientos que durante la ^^ran ^,uerra mundia] han servido para
pruducir en ]os barcos de guerra ^;randes cantidades de humo para
susu•aerse a los ataques enerni};us, y los que h_rn cmpleado los ejér-
citos de tierra par_r poder ocultar los camp^rmentos y cicrtos movi-
mientos de trupas a la vista de los ubserv^rdores de aeroplanos y
diri^ñibles. Enlre los proced imientos en uso, descuellan los qtre em-
p}ean aceites pesados de alquitrún, cloruros metalicos, clurhidrato
de amoníaco, etc. Me límitaré a describir, a;^randes rasgos, lus me-
nos complicados, por más que para la al;^ricultura si;;ue siendo ei más
asequible el que se basa en cl empleo de l^r paja húmeda, leira de
monte o sarmient^^s con alquitrán Uno de los procedimientos más
extendicíus se basa en la prc^ducción de ^randes cantid^ldes de cloru-
rus methlicos, mediante la acciún de un elemento clorado sobre me-
tales obtenidos en estado naciente por reducción de ósidos metá-
licos.

Como elemento clorado se emplea, unas veces, el tetracloretano;
utras, el tetracloruro de carbono. EI primero se emplea más espe-
cialmente en los dispositivos de las \}arinas de ^uerra, y da una re-
acción mucho rn^is efervescente, con proyecciún de llamas.

EI elemento metálico se obtiene por medio de los óxidos metáli-
cos (ósidos de hierro, de cobre, de cinc, biúxido de estaño). El e}e-
mento reductor lo constituy^e una pequeña proporción de siliciuro de
calcio o de aluminio en polvo. Se añaden a lá mezcla pequeñas canti-
dades de una materia inerte. La composición se enciende mediante
una pastilla hecha con pólvora ordinaria.

Hay otro importante procedimiento, que consiste en pulverizar
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sencill^tmente en el aire, bajo presión, una materia fulmí^ena, que
es, o bien cloruro de titano (fumigerita), o un cloruro de estaño (opa-
cita). Como la acidez del cloruro es causa de que los humos resulten
tóYicos y corrosivos, se inyecta en los aparatos pulverizadores amo-
níaco en proporción conveniente para que desempeñe el papel de
neutralizador y, al mismo tiempo, que favorezca la formación de
nubes.

Mediante los dos procedimientos de que se da idea se cunsigue
obtener densas y persistentes nubes, pero no son económicos.

Los puestos pro^+uctores de humo deben colocarse siempre contra
viento, para que éste transporte }entamente las nubes y cubra los cul-
tivos. Los puestos se establecen a una separación de uno 50 metros
en dirección perpendicu]ar al vient:o, y de 50 a 100 metros y más en
la dirección de} viento.

Si^;ue siendo el procedimiento mcís barato para producir nubes de
humo pr^ra la agricultura el que se basa en el empleo de haces de sar-
mientos tnás o menos impreynados de brea comercial, brea impura.
Basta hacer montones de sarmientos, que se mojarán con brea y se
cubrirán con una poca tierra, como se hace en las carboneras. Cabe
mezclar leña de monte con los sarmientos e impregnarlo todo de
brea, tapando con tierra. Así, al encender estos montones, ee produ-
cen ;^randes cantidades de humo.

En rei;iones en las que son frecuentes las heladas de primavera se
emple^tu carretiilas especiales de hierro, en las cua}es se quema
brea. En cada carretil}a cogen u11os 15 litros de brea ]íquida. Estas
carretillas se circulan por los caminos, sendas y már^enes, y de este
rnodo se cubren de nubes de denso humo los campos.

Como norma para encender con oportunidad, para producir a
tiempo las nubes de hurno, para evitar la acción perjudicial de una
helada, se sigue la práctica de encender los fuegos, si a las tres de la
madrug^ada la temperatura es de 1 a 2 grados centí^;rados sobre cero
y con tendencia a la baja, debiéndose mantener la producción de hu-
mos hasta que suba el termómetro y se sitúe la columna fijamente
sobre cero grados después de la salida del sol.

Se comprende que, con solidaridad en los viticultnres, cabeobtener
muy buena y económica defensa de los viliedos por este procedim}en-
to, el cual, cuando solamente lo ponen en práctica unos pocos, no es
fácil que dé resultados satisfactorios.

$obrinoe de la Suceeora de M. Minueea de loe Ríoe, Miguel Servet, 13.-MADR,ID


