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influencia del polvo del horno
de cemento sobre plantas y animales

H, PAJENKAMP
«Zement-Kalk-Gipsn, 50, nium. 3, marzo 1961, pag. 88

sinmnpsis  El pretendido «polve de cemento» de los alrededores de las fibricas no es de cemento,
sine qgue se compone, en su mayor parte, de caliza molida muy finz. Es, por tanto, un
producto intermedio de la fabricacién del cemento. Seriz mucho més correcio llamarle
«polvo del horne de cemento».

Continuamente alegan los agriculfores que este spolve del horno de cemento» es dafiino
para planias y animales, ¥y en los ultimos ahos, para probar la validez de tales asertos,
se han levado a cabo numerosas investigaciones cientificas para estudiar los efectos de
este polva.

Estamos hoy dia en posesién de una serie’ de irabajos muy compleios que dan una idea
clara sobre el efecto del polvo del horno de cemento, Los anitnales domésticos itiles (por
ejemplo: corderos, vacas de leche) no sufren ningiin perjuicio clinico, ninguna deficiencia
de su estadoe general, a pesar de serle administradas grandes dosis de polvo.

Los ensayos agricolas con plantas utiles (avena, trébol, remolacha azucarera, pastos) gue
han sido efectuados durante varios ainos, han demostrado gue ni siguiera cantidades
elevadas de polve provacan ni perjuicios ni influencias nefastas sobre el crecimiento y sobre
Ia recoleceién.

En conexidn con la expulsién de polvo de las fabricas de cemento, continuamente se ha escrito
y se ha hablado sobre el «polvo de cementon. :

Sin embargo, el polvo, que es expulsado al exterior junto con los gases de escape del homo de
fabricacidn de clinker, consiste, esencialmente, en piedras calizas parcialmente molidas y desacidifi-
cadas. Es una especie de producto intermedio en la fabricacidn del cemento, y de aqui que la indus- ¢
tria de cemento esté empeiada, por razones puramente egoistas, en reducir al minimo esta expulsién
de polvo. Se deberfa, por tanto, indicar continuamente, y de modo especial por medio de toda clase
de publicaciones, que esta cuestién del polvo de la industria del cemenio son particulas de piledra
caliza molida y desacidificada, pero nunca «polvo de cemento». Proponemos, para su utilizacién fu-
tura, la calificacidén de este polvo mediante el término: «Polvo del horno de cementoy,

Estamos hoy en condiciones de desempolvar en un 100 por 100 toda la maquinaria que se utiliza
en la molturacion de clinker, en el envasado del cemento y en su transporte, de tal manera que el
«auténtico polvo de cemento» no salga (v se pierda) al exterior. Desgraciadamente, no nos es posible
hacer salir libres de polvo los gases de escape del hormo que se producen en la coccidn del clinker,
ialsi es que tenemos que contar, aunque en proporciones pequefiisimas, con la expulsion de polvo del

ormno.

Por parte de los agricultores se alegan constantemente argumentos sobre las influencias daiiinas
de este «polvo del horno de cemento» en las plantas y animales. Para contrarrestar esta serie de afir-
maciones se han llevado a cabo, en los ultimos afics, una serie de investigaciones.

La tabla ntim. 1 nos da una idea sobre alguno de los importantes trabajos realizados sobre la in-
fluencia del polvo del horro de cemento en planias y animales. En esla misma tabla estdn también
incluides trabajos que tratan de la influencia de ese polve sobre los hombres. Aunque propiamente
no pertenece a este tema, debe sefialarse una cierta semejanza entre e] daiio del polve del horno de
cemenio y las investigaciones realizadas a este respecto sobre el organismo animal.
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TABLA 1. Trabajos sobre Ia influencia del polvo del horno de cemento.

SOBRE LOS HOMBRES

F. Scrorr: Las influencias del polvo de cemento sobre los pulmones y el problema de la tubercuolosis en el trabajador
de la industria cementera,

Referencia: «Zementverlag Gmbh.», Charlottemburg, 1926.

Las investigaciones médicas realizadas sobre trabajadores en los distintos escalones de la produecidn, en el
dambito de las instalaciones de cemento, no demostraron ningura influencia, sobre la salud de las personas
exploradas, del polvo aspirado (tante polvo de cemento como polve del homo de cemento). {La expulsion de
pﬁvo de las fibricas de cemento en el afic 1926 era fundamentalmente mayor que hoy.}

R. Fimiant y N. CasTELLINO: Las condiciones higiénicas en una fdbrica de cemento.

Referencia: Faol. med., nim. 12, p. 1298-1325, diciembre 1938.—«Bull. Doc. bibliogr.», 10 (1959), nam. 4, p. 56.
Investigaciones sobre 227 trabajadores de la industria del cemento en las diversas secciones de la produccidn,
‘con simultinea determinacién en cada caso del polvo contenido en el aire. No se aprecia ningdn incremento
de enfermedades a causa de la influencia de polvo. Ninguna enfermedad que, con seguridad, pueda ser atribuida
a la influencia del cemento o del polvo del hormno de cemento.

N. MoncELLI-Scianmameo: Sobre la patologia del polvo de cemento. Observaciones clinicas radiolégicas sobre 350 tra-
bajadores de la industria del cemento.
Referencia: Fol. med.,, ndm. 5, p. 469-507, mayo 1959.—«Bull. Doc. bibliogr.», 10 (1939), niim. 6, p. 36.
E! diagnéstico no dio silicosis alguna, ni tuberculosis activa, ni se sobrepasd la proporcién normal de casos de
tuberculosis enquistada. :

E. GranpjeaN: nvestigaciones sobre la influencia del polvo del horno de cemento, y las impurificaciones del aire exte-
rior sobre la salud de la poblacién préxima.

Separata: EI problema del polvo de la industria del cemento, del informe nim. 47 del afio 1957, y del infor-
me ntim. 49 del afio 1959, de la Unién Suiza de Fabricantes de Cemento-Cal-Yeso.

Influencia del polve del homo de cemento sobre la poblacién vecina. Estudios estadisticos sobre 311 asegura-
dos en poblaciones con fibricas de cemento (Holderbank, Wildegg), y 631 asegurados en lugares sin fibricas
de cemento (Ruperswil, Hunzenschwil, Schafischeim, Niederlenz). Los estudios celebrados en los afios de 1952
a 1956, no han resaltado ningtn incremento de enfermedades en las poblaciones domiciliadas en Wildegg y
Holderbank coma consecuencia de la emisidn de polvo en relacién con las poblaciones de los otros lugares.

SOBRE LOS ANIMALES

P. Corms y G. TraUTWEIN: Investigaciones experimeniales sobre la influencia del polva de cemento sobre los animales.
Referencia: Archivo para Medicina Experimental Veterinaria, Bd., XIII (59), p. 403-421.
Investigaciones sobre dos bueyes, 17, cordercs y 16 conejos aue han digerido y aspirade polve de horno de
cemento (ver texto).

E. SciaurMaNN: Ensayos encargados por el Ministerio Federal de Agricultura y de Repoblacién Forestal. (Todavia no pu-

blicados.)

Pulverizacion de plantas alimenticias con polvo del homno de cemento y alimentacion, en grandes cantidades,
de ganado vacuno. Sin resultado positivo.

SOBRE LAS PLANTAS

H. StratMann y H. van Haut: Ensayos sobre vegetales con aire cargado de polvo de cemento. Investigacion encargada
por la Unién de Fabricantes de Cemenio Alemanes. {(Afin no publicados.}

Resultados de las investigaciones de los afios de 1954 a 1956, principalmente en ensayos de laboratorio. (Ver
texto.)
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H. ForTMaNN: Aportacion a la cuestién de la influencia del polvo de las fibricas de cemento sobre las plantas y el suelo.
Tesis f?)laborada en colaboracion con la Escuela de Fomento de la Explotacién Agricola, Bochum (Dr. Ber-
gerhoff}.

Referencia: Publicacion agricola de Gmbh. H. Hiltrup Westfalen, 1957. '

Observaciones que duraron varios aiios, sobre el especial comportamiente de cultivos jévenes de invernadero
cuyas ventanas {(del invernadero de primavera} han sido cubiertas con cantidades variables de polvo del horno
de cemento. {Ver texto)

H. Beree: Inmisiones dafiinas en los cultivos agricolas y de jardines. Investigacion realizada por emcarge de la Industria
Federal Alemara,

Investigaciones del afio 1955 a 1958 (al aire libre), realizadas sobre trigo de invierno, centeno de inviernc y
cokza de invierno. (Ver texto.)

W. H. Fuers: Investigacién realizada por encargo de la Unidn de Fabricantes de Cemente Alemanes (W. D. Z.} (No
hay publicacién,)

Investigaciones patolégicas previas sobre plantas estudiando las consecuentes influencias de la pulverizacion
de las plantas. Ningan resultado.

F. ScHEFFeR: Investigacién encargada por la Unién de Fabricantes de Cemento Alemanes. Informes, Publicacién pre-
vista.

Resultados de ensayos celebrados al aire libre durante los afios 1958 y 1959. {Ver texto.)

Influencia del polvo del horno de cemento sobre los animales

Cohrs y Trautwean llevaron a cabo, en el Instituto Patoldgico de la Escuela de Veterinaria de
Hanndver, amplias investigaciones sobre ganado vacuno, ovejas y conejos. El origen de estas investi-
gaciones fue un informe que tuvo que realizar el Prof. Cohrs sobre los perjuicios causados a los ve-
nados del Parque “Zoolégico de Hanndver.

En un principio, las enfermedades de los venados fueron atribuidas a la caida de pelve de las
cercanas fabricas de cemento de Misburg. Sin embargo, se descubrid, en una inspeccién del lugar,
que por las parcelas de los venados atravesaban canales de desagiie de unas consiruceiones de urba-
nizacion reciente. Eliminadas las cafierias desaparecieron también las enfermedades de los animales.
Esto nos demuestra claramente con qué ligereza se atribuyen los trastornos patolégicos a la influen-
cia del polve del horno de las fabricas de cemento. Podemos citar otros casos cuyas causas patold-
gicas no son de conocimiento tan patente: tenemos, por ejemplo, el llamado «tétano de pastos», que.
entre otras causas, tiene la de la falta de potasio. Otros son los casos de frigidez temporal del ganado

" vacuno, cuyas causas hay que buscar en la falta de manganeso de los piensos. Es digno de mencion
que, por ejemplo, en la regién de Nordrheim-Westfalen, aproximadamente un 40 por 100 del ga-
nado vacuno padece la enfermedad del distoma hepdtico. Todas ellas son enfermedades y causas pa-
toldgicas que no tienen relacidn alguna con la inmisién de polvo, y las cuales pueden ser determi-
nadas vinicamente mediante cuidadosas investigaciones veterinarias.

El Prof. Cohrs comenzé una amplia serie de ensayos con 2 bueyes, 17 corderos y 16 conejos, a los
cuales se habia suministrado pienso con ciertas dosis de polvo del horno de cemento. En el primer
ensayo, que tuvo lugar durante 60 dias, entre el 12 de agosto y el 1 de noviembre de 1957, se sumi-
nistrd a cada animal, por dia, 2.5 g de polvo del horno de cemento.

En ninguno de los animales se aprecié especie alguna de cuadro clinico ni durante la investiga-
cion ni después de su sacrificio.

En un segundo ensayo, que tuvo lugar del 4 al 27 de noviembre de 1957, fueron suministradas
a los animales dosis de polvo considerablemente incrementadas hasta 33 g por dia y por animal. Este
experimento fue aplicado. entre otros, a animales que ya habian sufrido la primera prueba. Tam-
poco durante este experitnento no se aprecié en animales ningin trastorno clinico. ni siquiera de
pérdida de peso. 39
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Tampoco la intreduccion intranasal de grandes cantidades de polvo del horno de cemento durante
un periodo de 4 a 9 meses, tuvo ninguna importante consecuencia pernictosa en el estado general de
los animales, aunque se produjeron pequenos fenémenos catarrales en el aparato respiratorio y lige-
risimas inmisignes de polvo en los pulmones.

Investigaciones patologoanatdmicas e histoldgicas determinaron 1a no aparicién de acciones fibro-
genas del polve del homo de cemento y demostraron que los érganos fisioldgicos de defensa y de fil-
tro son suficientes para limpiar el tejido pulmonar de, incluso, repetidas e incrementadas dosis de
polvo.

También otras investigaciones confirmaron lo inofensivo del polvo del horno de cemento y la capa-
cidad del organismo animal de soportar, sin consecuencias dafiinas para la salud, incluso las deter-
minadas dosis de polvo fuertemente aumentadas. Me refiero a la prueba realizada con 16 conejos a
los que se les introdujo polvo por via traqueal hasta los pulmones. Esta prueba tuvo un significado
més bien tedrico y puso de relieve las reacciones celulares, la absorcién del polvo y, finalmente, la
purificacion de los pulmones.

Al final de sus exactas y amplias investigaciones Hegd Cohrs a la conclusién final de que «el polvo
del homo de cemento no tiene ninguna influencia especial sobre la salud, como causa originaria de en-
fermedades». Solamente cabria esperar dafios cuando, aparte del polve del horno de cemento, influyera
sobre los animales otro producto toxico, como, por ejemplo, el gas de fiiior.

influencia del polvo del horno de cemento sobre las plantas

Por encargo de la Unién de Fabricantes de Cemento Alemanes fueron llevados a cabo ciertos en-
sayos en el Centro de Investigaciones Biologicas del Carbono, Sociedad Registrada, de la localidad de
Essen-Bredeney, bajo la direccion de los doctores Stratmann y van Haut. La Unién de Fabricantes
de Cemento Alemanes tiene en sn poder un amplio informe de tales investigaciones. Consisten, en
primer lugar, en ensayos de laboratorio, los cuales fueron realizados sobre remolachas, patatas, alu-
bias, pastos, avera y zanahorias, durante los afios de 1954 a 1956.

Las primeras cantidades de polvo aplicadas fueron de 1 a 3 g/m?*/dia, sin que el conirol sefialase
ningiin resultado especial sobre las plantas. Por tanto, hubo que incrementar las cantidades de polvo
a 6, 12, 24 e incluso 48 g/m®/dia, para ver si de esta manera se provocaba algin dafio. A excepcidn
de la avena, no se aprecié ninguna influencia dafiina sobre las plantas utilizadas. Ahora bien, la
avena es conocida por susceptibilidad a la influencia de la sal, y representa, por esta razén, un objeto
especifico de investigacién para ensayos de este tipo concreto {la influencia de la sal}. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que los resultados obtenidos en los ensayos de laboratoric no pueden ser
aplicados sin reservas a las pruebas que se verifiquen al aire libre. La tesis doctoral de H. Fortmann,
que ftrata ampliamente sobre la bibliografia, estudia, en su parte experimental, las investigaciones so-
bre cultives en invernaderos. Ella estd relacionada, en primer lugar, con los ensayos sobre empresas
horti-floricultoras. Fortmann llegd a la conclusién de que con cantidades de polvo de 0,7 g/m?/dia
la cobertura que se forma, de polvo, sobre las ventanas de los arriates del invernadero origina unas
ligeras consecuencias dailinas sobre las plantas jdvenes, que puede demostrarse al comprobar una
cierta disminucién en la calidad y en la cantidad de los productos. i se triplica 1la dosis de polvo,
los cultivos en invernadero no resultardn comerciales.

Berge ha realizado, por encargo de la Industria Federal Alemana, unas investigaciones al aire
libre sobre trigo de invierno, centeno de invierno y «colza» de invierno. Las cantidades de polvo uti-
lizadas ascendieron a 1,5 g/m?/dia. Las investigaciones se extendieron a lo largo de los afios 1955
a 1958, Tampoco en este caso pudo ser demostrada estadisticamente la diferencia entre las parcelas cu-
biertas por el polvo y las no cubiertas.

Concretamente, en el cuarto afio de ensayos (1958) aparecieron sobre el trigo de invierno ciertas
enfermedades, en proporciones anormales. Pero tampoco en este caso fue posible demostrar estadisti-
camente las diferencias entre las parcelas cubiertas de polvo y las que no lo estaban.
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Los resultados de las anteriormente citadas investigaciones no fueron lo suficientemente amplios
como para proporcionar una idea exacta sobre la influencia de las inmisiones de polvo en los alrede-
dores de las fabricas de cemento. Sin embargo, esto aparecia siempre, y cada vez mas, como una cues-
tion interesante, ya que incluso- algunas fabricas de cemento se vieron complicadas en pleitos con sus
vecinos agricultores. Habian sido hechos unos informes por parte de los agricultores, durante el trans-
curso del pleito y con motivo de éste. Estos informes demostraban una indudable influencia dafiina
del polvo del horno de cemento sobre los cultivos agricolas. La Unién de Fabricantes de Cemento
Alemanes realizd, a la vista de esto, con dos Institutos de la Universidad de Gottingen—el Instituto
Patologico de Plantas y el Instituto Agroguimico—unos trabajos de investigacion, que deberfan servir
para aclarar la influencia de la inmision del polvoe del horno de cemento.

En el Instituto Patolégico de Plantas fue llevada a cabo en el afio 1957 una serie de investigacio-
nes para probar si la pulverizacién de distintas plantas, especialmente en estado de crecimiento, tiene
alguna relacion con la susceptibilidad al ataque de enfermedades y parasitos. Todas estas investiga-
ciones discurrieron sin resultado, de tal manera que se ha prescindido de continuar los experimentos
en el ambito de este programa de investigaciones. Sin embarge, se ha mantenido el contacto con el
Prof. Fuchs, para recibir rdpida informacién sobre otras investigaciones experimentales de la cues-
tion de la influencia del polvo en los casos de enfermedades de plantas. Fue requerido, por ejemplo,
sobre el ataque de la enfermedad, en el ensayo sobre la remolacha, llevado a cabo al aire libre en
el afio 1958 en el Centro Provincial del Fomento de la Explotacién Agricola (Dr. Fortmann. Bochum)
en Menden. Este informe llevé al resultado de que el atague de la herrumbre de la remolacha no
tiene ninguna relacién con el polvo del homo de cemento. No existen diferencias estadisticamente
demostradas entre las parcelas cubiertas de polvo y las no ‘cubiertas, en este ensayo verificado en
pleno campo.

Ensayo celebrado en el campo, durante el curso 1958-59,.
en el Instituto Agroquimico de Gottingen

Las investigaciones al aire libre, acordadas em un gran programa de ensayos, con el Prof. Scheffer,
del Instituto Agroquimico, debian servir para aclarar las siguientes cuestiones:

1. Qué influencia tienen sobre el suelo las cantidades de polvo del horno de cemento deposi-
tadas en los alrededores de las fabricas de cemento (con respecto a las circunstancias bioldgicas
y quimicas).

2. En qué grado serdn influenciados el crecimiento y €l rendimiento de las plantas, desde su ger-
. . !
minacion hasta su madurez.

8. ¢Pueden ser atenuados o incluso eliminados los dafios que se presenten, mediante medidas
agricolas?

Debido a circunstancias favorables tuvimos que enfrentarnos, en las campaiias agricolas de 1958
y 1959, con dos condiciones climatolégicas muy extremas, de tal manera que hay que dar un cardcter
universal a los resultados de los ensayos de ambos afios.

Las figuras 1 y 2 muestran una perspectiva de la prueba celebrada al aire libre en los afios 1958
y 1959.

El lugar de este ensayo agricola fue situado en la salida nordeste de Gottingen, sobre arcilla mo-
jada de cerca de 1 m de espesor. Las semillas sembradas en afios anteriores fueron:

1955: Trigo de invierno y remolacha.
1956: Lino y remolacha.

1957: Centeno de verano y colza. 41

-
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Fig. 1. Vista general del campo de ensayos (afio 1958) tres Fig. 2. Vista general del campo de ensayos (afio 1959) dos
después de la siembra. meses después de la siembra.

La reaccion del suelo antes de comenzar el ensayo de 1958 era: pH — 5.8. El contenido de CaO
era pricticamente nulo. Ademds, fueron obtenidos: 39 mg de P,0; soluble en lactato por cada 100 g
de suelo; y 19,5 mg de K,O soluble en lactato de cada 100 g de suelo.

Para tomar en consideracién también este efecto béasico del polvo del horno de cemento del aire,
en las investigaciones concernientes se hicieron 4cidas la mitad de todas las parcelas antes de empe-
zar la campana del cultivo (para examinar de esta manera la influencia bdsica del polvo sobre el
suelo), la otra mitad de las susodichas parcelas fue abonada de forma fisiolégica alcalina (1).

En el primer afio de ensayo estaban previstas para la siembra cuatro clases de frutos: avena, pas-
tos, trébol rojo y remolacha.

Como mayor dosis de polvo fue escogida la de 1,5 g/m?/dia, durante 10 dias, la cual debia
sobrepasar la de las situaciones mas desfavorables de los alrededores de los nicleos de industrias
de cemento. El periodo fue de 10 dias para compensar las diferentes direcciones del viento que se
dan en la realidad y, en consecuencia, las interrupciones en la caida de polvo; segin esto, en deter-
minadas parcelas se pulverizé durante 10 dias con una dosis de 1,5 g/m?/dia, y, a continuacién, una
pausa de 10 dias. En otra serie de ensayos la dosis fue de 2,25 g/m?/dia, durante 10 dfas y, segui-
damente, una pausa de 20 dias. Estas cantidades corresponden, por término medio, a una inmisién
diaria de polvo de 0,75 g/m?®/dia, cantidad que se mantuvo como dosis diaria en una cuarta serie

de pulverizaciones. Finalmente, se dejé para el final una Wltima serie de pruebas sin aportacién de
polvo.

Resumiendo, se suministraron las siguientes dosis de polvo:

0

0,75 g/m*/dia

1,50 g/m*/dia

1,50 g/m?/dia; durante 10 dias y finalizando con una pausa de 10 dias.

(Esto corresponde a una media de 0,75 g/m?/dia.)

En total, tenemos que tener en cuenta que cada fruto tiene 10 grupos de ensayos. Ademds, cada
grupo de ensayos fue repetido cuatro veces, para poder asegurar de esta manera los resultados. Por

tanto, se cuentan hasta 160 ensayos de parcelas que consisten en pruebas con avena, pastos, trébol
rojo y remolacha.

(1) En el abono fisiologicamente #cido, el nitrégeno se encontraba como sulfato aménico y el fésforo como superfos-
fato. En el abono fisiolégicamente bésico, ambos elementos se presentaban como sulfato aménico cdlcico y fosfato Tho-
mas, respectivamente. En todos los casos, la potasa siempre fue una solucion del 40 por 100.
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Fig. 3. Pasto (aiio 1958) antes del primer corie; a la izquierda, Fig. 4. Trébol rojo antes del primer corte: a la izquierda, nin-
ninguna pulverizacién; a la derecha, 1,5 g/m?/dia. guna pulverizacion; a la derecha, 1,5 g/m?*/dia.

Los ensayos se realizaban, cada uno, sobre una superficie de 4 X 5 =20 m? Las parcelas fueron

dispuestas de tal manera que se clasificaron seglin las dosis de polvo estadisticamente considera-
das (2).

La totalidad del polvo del horno de cemento empleado en los ensayos procede de la purificacién
de un horno de via hiimeda provisto de sistema de despulverizacion eléctrica.

Contiene, entre otras sustancias: 29,3 por 100 de piedra caliza y 3,1 por 100 de K,O. (La piedra
caliza viene expresada como CaO.)

Las condiciones atmosféricas a lo largo del ensayo del ano 1958 habian influido sobre la siembra
y la recoleccién del campo de pruebas de manera manifiesta. Una vez retrasada la siembra a causa
del muy prolongado invierno (la primera siembra se celebré el 22 de abril de 1958), se destacé por
otra parte un agosto con relativamente alta cantidad de lluvia en comparacién con el término medio
de los respectivos meses de afios anteriores. El pasto y el trébol pudieron ser recogidos por segunda
vez. La caida de polvo habia comenzaao igualmente el 22 de abril de 1958. El afio 1958 puede ser
considerado en general como un afio hiimedo.

Durante el periodo completo de crecimiento no fue hecha observacion alguna que indicase que
las plantas habian sido perjudicadas de alguna manera, ni en sentido positivo ni negativo. Teniendo
en cuenta que el polvo diariamente caido no habia sido arrastrado por las abundantes lluvias, a causa
de la humedad, deberia haber efectuado una accién corrosiva sobre las hojas, en caso de que real-
mente existiera tal accién dafiina por parte del polvo respecto de las plantas. No fueron observadas
en absoluto tales suposiciones.

Los pastos y el trébol fueron recogidos por primera vez a finales de julio de 1958. Las figuras 3
y 4 muestran el trébol y el pasto antes de la primera recoleccion y, por cierto, aparecen paralela-
mente la parcela con mayor dosis de polvo (1,5 g/m?/dia) y la parcela que no habia recibido polvo
alguno. A mediados de septiembre fueron recolectados por segunda vez el pasto y el trébol.

Tanto en la primera recoleccién como en la segunda no fueron influenciadas desfavorablemente
las cantidades recogidas. No se apreciaron mas diferencias que las debidas a los errores minimos ne-
cesarios de todo ensayo. Tampoco la clase de abono, fisioldgicamente dcido o fisiolégicamente basico,
produjo accién alguna. Tampoco aparecen diferencias apreciables en los anlisis de nitrogeno, dcido
fosforico y potasio (3).

(2) La realizacién exacta del ensayo se explicard en fecha préxima, con motivo de una publicacién que realizara el
profesor Scheffer.

(3) Los resultados numéricos de la cosecha ensayada, asi como los de todas las demds, se conocerin en el proximo
articulo del profesor Scheffer.
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Fig. 5. Campo de ensayos (afio 1958) antes de la recolec-
cion de remolacha, a mediados de octubre.

Fig. 6. Vista parcial del campo de remolacha a mediados
de octubre de 1958 (la secciin del grabado contiene parcelas
con todos los tipos de pulverizacion).

Fig. 7. Pasto (afio 1959) antes de su primer corte (segundo

afio de crecimiento): a la izquierda, ninguna pulverizacion;
a la derecha, 1,5 g/m?*/dia.

Fig. 8. Trébol rojo (afio 1959) antes de su primer corte
(segundo afio de crecimiento): a la izquierda, ning pul-

verizacién; a la derecha, 1,5 g/m?/dia,
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La avena fue recogida en los dias 25 y 26 de agosto de 1958. Las cantidades de paja y trigo cose-
chadas en las parcelas pulverizadas son, por regla general, algo mds bajas que en las no pulverizadas.
En el célculo de error no estin demostradas estas diferencias como depresiones auténticas de la co-
secha. Una comparacidn entre los abonos 4cides y los basicos, demuesira que en el caso de abonos
fistologicamente 4cidos las cantidades de trigo son mas altas y las de paja mds inferiores. La combina-
cién de abonos fisiolégicamente 4cidos con la pulverizacién nos ofrece una proporcién mds favora-
ble de trigo y paja. Los andlisis de nitrogeno, dcido fosforico y potasio no sefialan diferencia alguna
imputable a la pulverizacion.

La recoleccién de la remolacha azucarera se realizd el 16 y el 18 de octubre de 1958. La figura 5
proporciona una perspectiva del campo de remolacha poco antes de la recoleccion, es decir, cinco
meses y medio después de la siembra. El pasto {en la parte anterior del grabado) se encontraba ya
entonces tres semanas después del segundo corte. La figura 6 da una vista parcial de la remolacha.
Los limites de las parcelas apenas pueden apreciarse a causa del crecimiento de las hojas. La seccidn
que se observa contiene, sin embargo, parcelas con todos los tipos de pulverizacion. No son aprecia-
bles en la figura diferencias en el crecimiento de las hojas. Segin demuestran los resultados de la
recoleccion, la pulverizacidn no alterd las cantidades recolectadas ni de aziicar ni de remolacha. In-
vestigaciones realizadas sobre la remolacha no permiten apreciar ninguna influencia a causa del polvo.
También el nitrégeno, el dcido fosférico y el potasio permanecen invariables.

Estos fueron los resultados de los ensayos de 1958,

La pulverizacidn fue continuada acto seguido de la recoleccién, a lo largo de todo el invierno;
sin embargo, no se pulverizé a diario, sino que se empled el polvo, en cantidades proporcionales,
sélo cada 10 dias. De esta manera se continud hasta el comienzo de la siembra del ensayo de 1939

En las pruebas del afio 1959 se limité el programa a investigaciones sobre remolacha azucarera,
pasto y trébol rojo. La extraordinariamente favorable primavera ‘permitié la siembra algo antes que
en el afio anterior. Las remolachas pudieron sembrarse el 8 de abril de 1959. El pasto y el trébol
rojo no fueron sembrados de nuevo, sino que se observd el crecimiento de las parcelas del afio ante-
rior, continuando con la pulverizacion durante un segundo afio de pruebas.

El afio 1959 se caracterizéd por una duradera sequia, la cual ha resultado desventajosa para la reco-
leccion en su segundo corte {pasto v trébol rojo).

El pasto fue recolectado una sola vez; esta vez fue el 22 de mayo de 1959. Ni en el caso de haber
utilizado el abono 4cido ni cuando se utilizé el basico, fueron apreciadas diferencias en las cantida-
des recolectadas. La pulverizacién no llevo consigo ninguna influencia. En conjunto resultaron mejo-
res los abonos basicos; eran superiores a los 4cidos. Nitrégeno, 4cido fosforico y potasio no sufrieron
alteracién alguna.

El trébol rojo fue cortado por primera vez el 10 de junio y por segunda vez el 31 de julio de 1958.
Aqui resultan las cosechas de las parcelas pulverizadas claramente superiores a las de las no pulveri-
zadas. Fueron especialmente significativas las diferencias habidas en el primer corte. También resul-
taron superiores los abonos 4cidos en relacién con los basicos. En el segundo corte estas caracteristi-
cas no aparecieron lan claras, debido a las grandes diferencias habidas (causadas por la sequia). Tam-
bién la recepeidn de nitrégeno fue favorablemente influida por la pulverizacién. El contenido de fds-
foro y potasio era igual en todas las parcelas de ensayos.

Las figuras 7, 8 y 9 representan de nuevo el pasto y el trébol rojo, respectivamente, antes de la
primera recoleccion. Nuevamente estin también aqui representadas las parcelas con las dosis de pul-
verizacidn mas elevadas (1,5 g/m?/dia), al lado de parcelas no pulverizadas. 5
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Fig. 9. Trébol rojo (afio 1959) como el del grabado nam. 8:
a la izquierda, 1,5 g/m?/dia (10 dias de pulvenzacwn y 10
dias de pausa); a la derecha, ni a pulveri

Ademas, aparece en la figura 9 una comparacién entre una parcela no pulverizada y otra que
recibié durante 10 dias una dosis de 1,5 g/m?®/dia, finalizando en pausas de 10 dias (dosis media de
polvo de 0,75 g/m?/dia). Esta figura demuestra que tampoco, mediante un sistema de pulverizaciones
interrumpidas, aparece alteracién alguna.

El 21 de octubre de 1959 fue recogida la remolacha. De un estudio comparativo de los resultados
de la recoleccion resulté que a causa de la pulverizacién se inecrementaron las cantidades recolectadas
de remolacha. Esto resulta especialmente claro en el caso del abono fisiolégicamente 4cido. Sin em-
bargo, el porcentaje de azdicar de la remolacha no sufri6 influencia alguna. Lo cual hay que atribuir
a la favorable influencia de la combinacion: «polvo-abono 4cido», y que no tiene una explicacion
satisfactoria y clara. Este fenomeno podria explicarse por el bajo contenido del nitrégeno daiiino, lo
cual implica mejores condiciones de crecimiento. El contenido de este pernicioso nitrdgeno era mas
bajo en las parcelas pulverizadas.

Por el contrario, la cantidad de hojas era algo menor en el caso de las remolachas pulverizadas.

Asimismo, un contacto prolongado del polvo del horno de cemento con las hojas no ha ocasionado
influencia alguna perniciosa. A causa de los meses de se-
quia, el polvo permanecié sobre las hojas de 3,5 a 4 meses.
Si en realidad existiera una accién corrosiva por parte del
polvo, ésta deberia haber quedado -de manifiesto en el en-
sayo de este afio, debido a la posibilidad de producirse
una continuada influencia sobre la superficie total de las
hojas, a causa del rocio de las primeras horas de la mafiana.
Sin embargo, en ningin caso ha sido posible determinar
influencia perniciosa alguna. La figura 10 muestra una hoja
de remolacha, cuya mitad se ha limpiado de polvo. Sobre
el lado izquierdo de la hoja se puede apreciar el polvo, el
cual ha permanecido sobre la superficie de la hoja durante
un trimestre. Se puede ver claramente que la superficie de
la hoja ha permanecido totalmente sana.

El Prof. Scheffer, en su informe sobre este experimento,
llego a las siguientes conclusiones finales:

Fig. 10. Hoja de remolacha del campo de ensayos (afio 1959), después de
una pulverizacién de cuatro meses, El lado derecho fue limpiado para la foto.
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Fig., 11. Perspectiva del ensayo, sobre el suelo (aiio 1960), sin Fig. 12. Perspectiva del ensayo, sobre el suelo (afio 1960), con
pulverizacidn. 1,5 g/m*/dia de pulverizacion.

1. Las precedentes investigaciones han demostrado que la sedimentacion del polve del horno de
cemento no produce ninguna influencia inmediala sobre el crecimiento de las plantas.

2. Los frutos del ensayo, en los afios que han durado las experiencias, han influido mds o menos
favorablemente sobre el suelo a causa del polvo del horno de cemento. El componente basico
del polvo tuvo como consecuencia un incremento del valor del pH en el suelo.

3. Se recomienda contrarrestar, mediante medidas agricolas preventivas, el exceso de cal, que
eventualmente podria presentarse a causa de la sedimentacion del polvo de cemento, especial-
mente en suelos ligeros con poca fuerza reguladora o tampon. Como tales medidas se reco-
mienda: Incremento de la fuerza tampon del suelo, lleviandolo a cabo medianie una ade-
cuada sucesién de frutos (administracién econémica y beneficiosa del humus). Ademds de
esto: abonos fisiolégicos 4cidos (superfosfato y sulfato de amonio). También se llama la aten-
¢ién sobre una posible solucién secundaria: el cultivo de plantas no susceptibles a la accién de
la cal.

Todavia no estd solucionada definitivamente la cuestién que se basa en los ensayos de Gottingen
(ver mds arriba); es decir, la influencia sobre el suelo en sentido fisico, quimico y bioldgico. Sobre esto
fueron planteados, en el afio 1960, posteriores ensayos en Goéttingen. Se investigd la medida en que
son influidos los diferentes tipos de suelo (arcilla neutra, arcilla 4cida, tierra arenosa, suelo originado
por el desgaste del suelo debido a circunstancias atmosféricas y arena diluvial) mediante dosis cons-
tantes de 1,5 g/m?/dia, de polvo del horno de cemento. Los diferentes tipos de suelo fueron intro-
ducidos en grandes tubos de hormigon, de 1 m de largo y 1,15 m de didmetro( correspondientes a 1 m?
de superficie del suelo). Los tubos fueron colocados en el suelo. Mediante estas medidas debian ser
eliminadas las influencias eventuales de los tipos de suelo contiguos, dentro del campo de ensayos;
por lo demds, se procedié lo més posible en concordancie con las circunstancias naturales.

Las figuras 11 y 12 muestran que los tubos colocados en el suelo estdn distribuidos en grupos de
a cuatro y los tubos de un mismo grupo tenfan un mismo tipo de suelo. En el afio 1960 fue sembrado
trébol como primer fruto. Todavia no tenemos resultados definitivos. El ensayo debera ser observado
durante varios afios.

Accién del polvo del horno de cemento como abono

También puede ser interesante tomar en consideracién la accién del polvo del horno de cemento
como abono potisico y cdlcico, en relacién con las observaciones sobre los efectos que fomentan el
crecimiento mediante la inmisién de polvo del horno de cemento.
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El contenido de potasio del polvo del horno de cemento no es constante, sino que puede tener
valores mds o menos altos de KO, en forma de sulfato potdsico. Ya hace cuarenta afios llamo la aten-
cién E. Schott, en una conferencia pronunciada en la Junta General mim. 43 de la Unién Alemana
de Fabricantes de Cemento Portland, sobre el hecho de que el polve de cemento recogide a la
cabeza de un horne giratorio puede servir, en ciertas circunstancias, como abono combinado de pota-
sio y cal. El polvo de entonces contenia mayor cantidad de K, O (cerca de un 20 por 100) y aproxi-
madamente un tercio de CaQ {(cerca de up 10 u 11 por 100} de nuestro polvo de hoy. Con tal clase
de polvo pudieron ser obtenidos ciertos éxitos como abono sobre pastos, patatas e, incluso, plantacio-
nes de trigo. '

También en los tiempos modernos (1957) han sido realizados ensayos con polvo procedente de la
purificacién de gases mediante el sistema eléetrico, en los que se podia comprobar los -efectos del
polvo como abono sobre la avena y las patatas, tanto en ensayos de laboratorio como al aire libre.
Estos ensayos dieron resultados positives. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los yacimientos
alemanes, ricos en potasio, no dejan progresar comercialmente al polvo del horno de cemento como
abono.

Influencia sobre los cultivos forestales

Una cuestion posterior, que exige especial atencion, es la de la influencia del polvo del horno
de cemento sobre la ciencia forestal.

Sobre este tema fue confeccionado, en €l afio 1956, en la Escuela Forestal de Tharandt (TH Dres-
den), y por G. Wolf, un trabajo diplomado titulado «Estudios sobre los dafios que ocasiona el aire
pulverizado sobre los bosques de las cercanias de las fibricas de cemento, deducidos de las inves-
tigaciones realizadas en Goschwitz (Saale) y Bad Berka.

'‘Wolf determind en este trabajo que sus investigaciones, celebradas de julio de 1955 a enero de
1956, habian arrojado auténticas emisiones daiiinas, especialmente sobre coniferas, en los alrededo-
res de las fabricas de cemento de Goschwitz y Bad Berka.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que:

1. En la regién de Géschwitz, ademds de la fibrica de cemento, emitian gases de escape en el
ambiente una fdbrica de vidrio y otra de productos farmacéuticos. A esto ha aludido Wolf en
su trabajo y con ello ha limitado sus consecuencias finrales fundamentalmente.

2. Wolf escribe, mds adelante, que las coniferas investigadas estan, en parte, sobre sunelos muy
pobres y, en consecuencia, muy susceptibles a los perjuicios ocasionables por la inmisién. Esto
acontece, sobre todo, a una serie de pinos de Flandes investigados. Es digno de mencién que
junto a los pinos de Flandes dafiados hay, sin embargo, algunos completamente sanos y que
no muesiran influencia dafiina alguna.

3. La fibrica de cemento de Bad Berka es un simple molino de cemento. Sin embargo, las des-
pulverizaciones de los molinos parecen ser incompletas; por ello Wolf menciona una expulsién
de polvo de 3,5 t/dfa. Aqui se trata del genuino polve de cemento del horno. La escoria pro-
cedente de los altos hornos eontiene, sin embargo, sulfuro célcico, el cual es considerado es-
pecialmente téxico para los cultivos foresiaies.

La cuestidn de la influencia daiiina del polvo del horno de cemento existente en el aire, sobre los
arboles coniferos y de follaje, parece no estar suficientemente aclarada y, por tanto, se intentan llevar
a cabo posteriores investigaciones experimentales sobre este tema.
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