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El efecto de las quemas sobre el suelo

.José Luis Valenzuela C. (¥)

PREAMBULO

El presente trabajo reune principal-
mente datos experimentales realizados
en California, Idaho, Florida, reserva
india de Colville en Washington, al-
gunas zonas de| Sureste de los Esta-
dos Unidos, Colombia, Brasil, Rodesia,
Kenya y Malaya. Como adicién reco-
ge la opinién de cientificos autoriza-
dos, cuyos conceptos se consideran de
enorme valor. .

Se pretende hacer un poco de luz
en relacién al problema de las quemas,

ya que generalmente se carece de in-

* Ingenierc Agrénomo
Encargado del Proyecto
Mejoramiento de Suelos
Departamento de Conservacién
de Suelos. MAI,

formaciones concretas al respecto. So-
lamente se eshoza la influencia de las
guemas sobre las condiciones del sue-
lo, sin entrar en el analisis de otras fa-
cetas, como son la influencia sobre los
cultivos, la vida silvestre, los bosques,

etc,

Se agradece el aporte que presta-
ron a este trabajo, en una u otra for-
ma, los Ingenieros Agrénomos Alvaro
Jiménez C. y Gil Chaverri; el BSA Ro-
drigo Sienz R. y el Sr. Mario Sienz A,
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2 SUELO TICO

Efectos de las quemas sobre los elementos quimicos

Sin olvidar que el dinamismo del
suelo no puede ser fraccionado, pues-
to que es un todo, vamos a practicar
la costosa operacién de abrir esa uni-
dad, como al pactente que se somete
al bisturi del cirujano, para ohservar
y analizar el efecto de las quemas so-
bre las distintas partes que lo forman,

Trataremos de apreciar primero el
complejo quimico, vital para la exis-
tencia de ese suelo y para el desarro-
llo normal de las plantas, desmenuzén-
dolo en sus fracciones elementales de
nitrégeno, fésforo, potasic ¥ magne-
sio y estableciendo los cambios sufri-
dos por la accién del fuego.

Este estudio, unido al fisico y biolé-
gico, debe dar pie para que al final se
relacionen todos los aspectos analiza-
dos y se concrete una idea general so-
bre los alcances del problema.

Nitrégeno.

La reaccién corriente de este ele-

mento del suelo se vincula al tipo de-

quema empleado:

Moderada (de poca duracién y gra-
do de fuerza, como la quema de un
jaragual - Hipharrhenia rufa),

Intensa (de gran duracién y ener-
gfa, como la quema de ciertos bosques,
la quema '‘acordonada’” y de “meonto-
nes’). ;

" Con quema moderada el nitrégeno
total no es afectado sino, mas bien, pa-
rece gue aumenta después de un tiem-
po relativamente corto. Ciertos traba-
jos realizados en California sobre sue-
los de bosques denominados Salminas
y Holland, (36) concluyeron con la
demostracién de que el nitrégeno del

suelo habfa aumentado con la quema:

moderada. Esto mismo ha sido asegue
rade en valiosos datos obtenidos en
una de las fincas experimentales de la
Organizacién de Investigacién para la
Agricultura y la Silvicultura en Magu-
ga, Kenya, Africa Oriental. Y asi,
Garren, Campbell
(29-30) y otras autoridades en la ma-
teria (35), aseveran que este tipo de
nitrégeno aumenta. Sin embargo, se
reporta desde Fremont Country, I[daho
(3), que el nitrégeno total no &s afec-
tado por la quema moderada, siendo
de igual opinién Beonnet y Lugo Lé-
pez (29-30), los cuales no hallaron
cambios significatives en sus trabajos.

Greene, Focan,

Es muy posible que el fuégo de una
quema moderada no llegue a aumen-
tar momentaneamente el contenide de
nitrégeno total, pero, al crecer el por-
centaje de nitrobacterias después de
un lapso generalmente corto y al me-
jorarse en forma global las condicio-
nes fisicas del suelo, se notard que el
nitrégeno total llega a un aumento
digno de tomarse en cuenta.

Antes de contimuar, recordemos que
el nitrégeno asimilable, a la hora de
ser absorbido por las plantas (excep-
to leguminosas), tiene gque estar en
forma de compuestos, siendo las com-
binaciones méas asimilables los iones de
nitrato {(NO3) y las sales de amonio
{NH4). Naturalmente, existen com-
puestos mas complejos y menos acti-
vos que pueden ser directamente ab-
sorbidos por las plantas superiores, co-
mo eon ciertos amino-acidos y nicleo-
acidos solubles en agua (32), pero su
importancia no es muy grande. La que-
ma moderada, actuando sobre este ti-
po esencial de nitrégeno, tiene un apa~
rente efecto positivo, es decir, que se
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SUELO TICO 3

aumenta en forma notoria. El dato ex-
perimental lo dan Vlamis y otros (363
con sus resultados en Lake County
de California, concluyendo, después
de correlacionar datos de campo e in-
vernadero, en que el nitrégeno apro-
vechable aumentaba como consecuen-
cia de la quema moderada, pero limi-
tando sus conceptos a suelos similares a
los que sirvieron en sus experiencias.
También Frith (12) acepta que la
quema hace asimilable a considerables
cantidades de nitrégeno. En todo ca-
8o, desconocemos el mecanismo que
pueda producir este aumento inmedia-
tamente después de quemar; solamen-
te se explicaria por conducto de pro-
cesos bioclégicos en cuyo caso, las ina-
‘yores cantidades de nitrégeno asimila-
ble vendrian a presentarse después de
haber pasado algin tHempo desde el
momento de la quema. _

Al utilizarse el tipo de quema 1in-
tensa creemos que la alta temperatu-
ra sobre el suelo, sumada a un prolon-
gado tiempo de exposicién, pueden ser
factores suficientes para provocar la
muerte de un crecido nimero de nitro-
bacterias lo cual retardaria el ciclo del
nitrégeno en el suelo, desequilibrando
todo un proceso natural indispensable
para la subsistencia de las plantas; no
es dificil suponer, ademas, que las dos
grandes series de compuestos del nitré-
geno puedan ser parcialmente volati-
lizadas, ya que tanto los compuestos
de naturaleza mineral (4cido nitri-
co, nitratos, etc.), como los de natu-
raleza orgénica, tenderian a despren-
derse del elemento en forma gaseosa.
Estas variaciones quimico-biolégicas,
sumadas a otros fenémenos desconoci-
dos, podrian ser la causa de upa dis-
minucién del nitrégeno total y asimi-
lable cuando se usa la quema intensa.

Por eso, especialmente, es que sorpren-
den mis las notas de Vlamis (36)
cuando demuestra que en los suelos
Holland y Salminas el nitrégeno fue
muy superior empleando quema inten-
sa, alin sobre los valores de la mode-
rada y por supuesto del testigo, Blais-

dell demuestra (3), al contrario, que’

la quema intensa reduce significativa-
mente el contenido nitrogenado de los
suelos, pero asegura que ello se limi-
ta 86lo a media pulgada de profundi-
dad; Campbell (33) dice algo seme-
jante, pues de sus experiencias se de-
duce que la disminucién de nitrégeno
sucede solamente en una capa de uno
a dos cm. de profundidad, pero ello
acontece, ademaés, con caricter pasaje-
ro. Demuestra esto dltimo, entonces,
que el desequilibrio de] elemento es de
caracter temporal, lo cual resta alguna
importancia a este efecto del fuego.
Algunos autores hablan del efecto
residual o efecto acumulativo del njtrg.
geno. No sabemos hasta qué punto
pueda ser correcta o errénea esta ter-
minologfa, pero lo cierto es que ha
sido empleada por varios investigado-
res para demostrar que el aumento del
nitrégeno producido por cierto tipo de
quemas es permanente y que iria au-
mentando conforme nuevas adiciones
vinieran. El criterio es audaz ¥ hasta
podria decirse que especulativo, -Mu-
chas son las condiciones que puedep
hacer variar este efecto, contindose
dentro de ellas el clima, suelo, cober-
tura vegetal, etc. Al respecto nos dice
Meiklejohn (24) que los resultados de
las quemas por ¢l efectuadas eran adn
perceptibles cinco meses més tarde, ya
que nuevamente se hallaba mayor can.

tidad de nitrégeno en el suelo que an-

tes de quemar, Blaisdell (3) también
lo hace ver al través de sus experien-

e
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4 SUELO TICO

cias; &l midis el efecto del nitrégeno
un aiio después de quemar en lotes con
quema moderada, cbservando gue no
habia variacién en la cantidad de ese

elemento.

FOSFORO -

E! complejo comportamiento que
tiene este elemento dentro del suelo,
hace casi imposible suponer que el fés-
foro deba de actuar siempre en forma
similar después de ser quemados los
terrenos; pero puede aceptarse que,
como légica consecuencia de la com-
bustién que sufren los materiales orga-
nicos, venga la produccién abundan-
te de cenizas conteniendo no sélo Aci-
do-fésforo (H3P04-acido ortofosféri-
co), sino también acido sulfdrico, aci-
do silicico, cloro, potasio, calcio, mag-
nesio, etc.

Cuando ciertas condiciones del sue-
lo son éptimas, en especial pH, <l f6s-
foro podra ser rdpidamente asimilable:
pero también esti expuesto a perderse
con facilidad al sobrevenir altas preci-
pitaciones o en presencia de vientos
fuertes. Dentro de una normalidad cli-
matica, sin embargo, si el fésforo de
las cenizas se encontrara y se mantu-
viera en valores de pl{ entre 5 y 7 en
el suelo, podria rendir efectos muy pro-
vechosos para las plantas, ya que les
‘proporcionaria iones solubles y fécil-
mente absorbibles como son el ortofos-
fato (H2P04) y el ortofosfato secun-
dario (HFC4). En el momento preci-
so que las quemas afecten esos valo-
res de pH, o si valores inferiores o ma-
yores estaban ya pre-éstab]ecidos; co-
mienzan las fijaciones del elemento en
mayor o menor grado. Valores infe-
riorea a 5.6 o 5.8 serian suficientes pa-
_ra producir fijaciones por precipitacién

a compuestos insolubles de la solucién
sdel suelo, por la reaccién de sesquid-
xidos hidratados o por la reaccién con
arcillas silicicatadas. Valores superiores,
darian oportunidad a la formacién de
iones di y tri-fosfaticos o, en presencia
de CaCO3, producirian la precipita-
cién de los iones de fésforo al entrar
en contacto con la fase sélida del
CaCQ3. También podria hallarse una
mayor retencién de fosfatos por me-
dio de arcillas saturadas con Ca.

llustran los conceptos antes externa-
dos ciertas experiencias que se hicieron

en California, U.S.A, (36}, ya que los

suelos de una serie aprovecharon tan
efectivamente el fésforo proveniente
de las quemas, que las producciones

aumentaron diez veces en relacién al
testigo. Pero otro suelo de la misma lo-
calidad, sometido a tratamientos simi-
lares, no pudo suplir ni siquiera el fs-
foro necesario para el mantenimiento
de las plantas. En el segundo caso, el
suelo era fijador de fésforo, bien por
condiciones de pH u otras causas no-
estudiadas en detalle,

Aungue el comportamiento del fés-

"foro sea tan variable, se ha demostra-

do que su cantidad aumenta después
de quemar. Por ejemplo, nos dicen
Young y Colledge (24) que, durante
el afic 1948 y trabajando en Rodesia,
ellos determinaron que el fésforo ha-
bia sido extraido por los arboles desde
el subsuelo, concentrado luege en los
tejidos vegetales (fosfo-proteidos) y
dejados nuevamente schre el suele su-
perficial en la ceniza de madera. Na-
turalmente este aumento debe enten-
derse solamente en la capa superficial
(29-30), pues como comenta Sienz
Maroto (26), hay que reconocer que

_este [$sforo es producto del cambio en

este elemento desde su estado organi-
co hasta el mineral que se deposzita en
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SUELO TICO 5

forma de cenizas sobre el suelo. Ade-
mas, no se han reportado aumentos
por otras causas quimicas o hioldgicas,
lo cual nos inhibe de suponerlas. So-
lamente podria agregarse que el fésfo-
ro solubilizado por la accién de las
quemas estaria sujeto a pérdidas por
percolacién, por erosién hidrica y edli-
ca, al radio del pH, a la adsorcién o
retrogradacién a fosfatos insolubles de
hierro y aluminio y a la accign reversi-
ble de los microorganismog que pue-
den tomar compuestos simples y so-
lubles para convertirlos en formas or-
ganicas complejas,

POTASIO

El aciimulo de cenizas sobre Ia su-
perficie de! suelo aumenta la cantidad
de potasio asimilable para las plantas,
liberando formas iénicas (K+) den-
tro de las sales potésicas, sulfatos, car.
bonatos, etc., que van a entrar en la
solucién del suelo, o que efectdan un

mecanismo de intercambio directo por
contacto. Las cenizasg, entonces, alite-
ran en forma inmediata el equilibrio
de las distintas formas en que perma-
nece el potasio del suelo aumentando
la cantidad de potasio rapidamente
asimilable en detrimento del despacio-
samente asimilable y de] relativamente
inasimilable; ademas, alteran e] equi-
librio establecido entre el elemento v
la solucién del suelo, En este momento,
la disponibilidad del potasio podria
considerarse como enorme, posible-
mente superior a los requerimientos
normales de las plantas, Sin embargo,
después de algiin tiempo, la naturale-
za ird buscando nuevamente el equili-
brio tanto de las formas del potasio
del suelo, como del existente entre ése
y la solucién del syelo.

No es necesario recalcar muy enf4i-
ticamente que las quemas aumentén Ia
cantidad de potasio ¥ que tal circuns-
tancia se deriva de la ceniza deposita-
da sobre el suelo, Experimentalmente

Las manchas blancas sobre el suelo que se ven en la fotografia,
gon cenizas acumuladas en gran cantided después de quemar,
Provincia de Puntarenags,
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6 SUBLO TICO

lo han demostrado Young ¥ Colledge
en Rodesia (24), Corbet (24), Sué-
rez de Castro en Chinchinad Colombia
(29-30), Focan — Kuczarow y Lau-
delot (29-30), Campbell (33) y otras
muchas personas. Ademaés, se acepta
que el aumento se debe solamente a la
adicién de cenizas y no por causa del

calor (30).

CALCIO

Las experiencias maés recientes ue-
‘muestran que el calcio aumenta des-
pués de las quemas. Parece que el fac-
tor principel se debe a las cenizas de-
positadas sobre la superficie del sue-
Jo pero también, y en presencia de ¢a-
lizas, se acepta que el calor transfor-
ma parte del carbonato de calcio en
sxido de calcio activo. Como una con-
secuencia l6gica, el pH del suelo de-
be variar, ya gue existe una relacidn
definida entre el pH y la actividad del
calcio y magnesio; todo esto, aceptan-
do que el pH es regido. principalmen-
te por el porcentaje de saturacién de
bases y éste, a su vez, per las propor-
ciones presentes de calcio y magnesio
intercambiable.

Las quemas producen una accién
floculante, suponiéndose gque cuando
se liberan los iones de calcio dentro de
la solucién del suelo, van a actuar so-
bre la materia coloidal, localizandola
y coagulandola. Sin embargo, hay que
recordar que la floculacién no contri-
buye a la estabilizacién de los agrega-
dos por falta de un elemento cemen-
tante aungue, en términos generales,
puede aceptarse como el inicio de la
granulacion.

Posiblemente el efecto del calcio so-
bre la actividad de los organismos es
mas real en la elaboracién de una me-
jor estructura del suelo, Las nitrobacte-

rias necesitan calcio, probablemente
porque su oxidacién exige la presen-
cia de bases activas, en especial las de
este elemento; también lo necesitan
los organismos fijadores de nitrégeno,
como Azotobacter, la amonificacién, la
actividad de las actinomices, etc.; y
todos ellos, actuando sobre la materia
orghnica, contribuyen a una granula-
cién méas adecuada de los suelos.

MAGNESIO

No existen muchos datos del efecto
que producen las quemas sobre este
elemento, pero los que hallamos, ase-
guran gue su contenido aumenta. Den-
tro de ellos pueden citarse las expe-
rencias de Young y Colledge (24),
Focan y otros (29-30), Suarez de Cas-
tro (29-30) y Alvaro Rodriguez (25).

MATERIA ORGANICA.

Se incluye en forma convencional
dentro del efecto de las quemas sobre
los elementos quimicos; en realidad,
podria también haberse estudiado en
la parte fisica o biclégica, dado su
enorme dinamismo ¥y atendiendo a sus
complejas funciones de cardcter gene-
ral.

La materia organica potencial, com-
prendida como el material de origen
animal y vegetal que con diversos gra-
dos de descomposicion se encuentra
sobre el suelo, disminuye con cual-
quier tipo de guema. Facil es recono-
cer que la madera muerta, hojas secas,
ramillas, etc., ofrecen una rapida com-
bustién que transforma la materia po-
co descompuesta, en cenizas. Algunos
elementos quimicos formadores del te-
jido .organico se pierden como gases
dentro del aire; otros, por el contra-
rio, sufren una mineralizacién o trans-
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SUELO TICO 7

formacién que los deja inicialmente
sobre el horizonte superior dentro de
las cenizas. Pero en términos genera-
les, la materia orgénica potencial dis-
minuye en cuanto a cantidad sobre la
superficie,

Puede aceptarse que en determina-
das oportunidades la eliminacién de
ese tipo de material sea beneficiosa. En
bosques de pino (Pinus palustris), se
acumula gran cantidad de ramillas,
agujas (hojas secas), etc., que son de
muy ficil combustién v que represen-
tan un gran peligro para el inicio y
desarrollo de incendios de incalculable
extensién (29-30). Debe entonces que-
marse en periodos invernices cortos,
para evitar ese acimulo excesivo de
material y para ayudar, ademas, al au-
mento germinativo de las semillas, al
control de algunas enfermedades y fi-
nalmente, a la destruccién de vegeta-
cién competidora. En todo caso, es-
tAn quemandose aquellos residyos acu-
mulados sobre la superficie, todavia no
incorporados o descompuestos al pun-
to de ser parte del suelo (16).

Pero la quema de materia organi-
ca es generalmente perjudicial; fuera
de casos especificos, como el antes ci-
tado, los suelos van a ser afectados o
desprovistos de su parte mas dinamica
al reducirse sustancialmente la materia
organica potencial (4-15) o al quedar
totalmente eliminada (33). Ademas,
algunos suelos sufren una calcinacidn
{9) que principalmente se observa en
los que tienen poca profundidad y que
han tenido aplicacién de quema inten-
sa (34). Los terrenos méas afectados
quedan, de tal suerte, relativamente
estériles (4-7-8).

La materia organica activa se com-
porta en forma diferente de acuerdo
al tipo de quema empleado, debiendo
entenderse que este tipo de materia

corresponde a la que deja libres a los
elementos aprovechables para las plan-
tas después de cumplir un proceso de
disolucién.

La quema moderada puede, en cier-
tos casos, aumentar el contenido de
materia orgénica activa. Aunque no se
ha dado explicacién experimental a
gste respecto, es de suponer que €| pa-
so rapido del fuego no permite volati-
lizaciones muy severas de la materia
expuesta a combustién y que, las cenj-
zas resultantes, ricas en elementos so-
lubles, son el producto transformado
que entra ya como parte del suelo.

Las condiciones hiimedas del suelo,
ambiente y material combustible du-
rante las quemas invernices, no permi-
ten un fuego muy fuerte ayudando,
més bien, a la pronta descomposicién
del material orginico. Garren (29-390)
comproh$ que la materia organica del
suelo, después de ocho afios de estar
efectuando anualmente quemas inver-
nices, habia aumentado .6 veces en
relacién con terrenos sin quemar y que
la produccién de forrajes se duplicaba,
Resultados semejantes se han obteni-
do en otros lugares,

Cuando la quema moderada se rea-
liza en tiempo seco, existe una pérdi-
da no significativa de humus en los ho-
rizontes superiores (3, 12, 16, 29, 30,
33); sin embargo, esto es seguido por
una pronta restitucién (3). La pérdi-
da de humus es motivada por una ra-
pida combustién y el pronto restable-
cimiento de la materia orgénica se de-
be, posiblemente, al aumento en la ac-
tividad biolégica dentro del suelo. -

No hay discusién en el hecho de que
una quema intensa reduce el conte-
nido de materia organica activa, es-
pecialmente a profundidades conside-

“radas en los dos (33) y cinco centi-

metros (3), Ademds, se han calculado
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8 ‘ SUELO

experimentalmente reducciones hasta
del sesenta por ciento de ese material
(10), lo cual es de mucha considera-

cion.
ACIDEZ

Debido a su importancia y al he-
cho de existir datos experimentales
concretos de la influencia que tienen
las quemas sobre la acidez del suelo, se
incluye aqui un breve comentario al
respecto.

Es indudable que cualquier varia-
cién en la acidez debe afectar en for-
ma notoria el mecanismo quimico del
suelo: el nitrégeno, por ejemplo, es
facilmente absorbido como ,sales de
amonio cuando el pH alcanza valores
superiores a 6 pero, a valores inferio-
res, se aprovecha mejor en forma de
nitrato; el fésforo estd todavia maés
ligado a ias fluctuaciones del pH, pues
necesita valores aproximados entre 5
y 7 para obtener su méaxima solubili-
dad (H2P04 y HP04), haciéndose in-
soluble fuera de estos extremos; el po-
tasio, en suelos con buena saturacién
de bases, se pierde en menor propor-
cién; el calcio y el magnesio, finalmen-
te, mantienen una relacién definida con
el pH, toda vez que éste depende prin-

TICO

cipalmente del porcentaje de satura-
cién de bases y el pH depende, sin lu-
gar a dudas, de las proporciones de
calcio y magnesio intercambiables.
Las experiencias demuestran gque

una vez quemados los tetrenos el pH
aumenta, o sea que los suelos pierden
acidez. Las cenizas, ricas en calcio ac-
tivo, fésforo, potasio, magnesio y otros
elementos como hierro, sodio, etc., son
por lo general las responsables de es-
te cambio, puesto que corrientemente
fiemen una reaccién alcalina, como las
provenientes de plantas frescas, o una
reaccién muy alcalina, como en el ca-
so de hierba de pasto y forrajes. Exis-
ten algunas excepciones, apareciendo
reaccién acida en las cenizas de pajas
de centeno, trigo, girasol y aigodén
(21), pero se acepta que dominan las
cenizas de reaccién alcalina, lo cual
eleva los valores de pH después de
quemar.

Dentro de los testimonios conoci-
dos demostrando lo anterior, cabe enu-
merar los presentados por Garren
(29-30), Bonnet y Lugo Lépez (29-
30) y Suarez de Castro (29-30). Bla-
isdell (3) no encontré cambio en la
concentracién del ién H+ lo cual pue-
de haberse debido a la presencia de ce-
nizas neutras.

Efecto de las quemas sobre las propiedades fisicas

Generalmente se habla de los efec-
tos que las quemas provocan en los
elementos quimicos del suelo y en la
vida que sobre él se desarrolla; pero
es poco lo que se comenta en relacién
con 'los cambios que suceden a las
propiedades fisicas de ese suelo. Por
gu importancia enorme merecen una

mayor atencién, un estudio mas deta-
-llado.

Las observaciones siguientes servi-
rin para destacar las severas variacio-
nes fisicas que se producen cuando se
queman los terrenos.

TEXTURA

No se conoce hasta el momento nin-
gin cambio de la textura de los sue-
los por causa del fuego de las quemas.
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Un tetreno franco, arenoso, arcilloso,
limoso o de cualquiera otra composi-
cién, seguird manteniendo las mismas
proporciones de materiales edafizados
pues, al menos aparentemente, no exis-
ten razones que justifiquen e] cambijo.
Teéricamente asi se admite yenla
Prictica no conocemos datos que de-
muestren lo contrario.

POROSIDAD

Se ha logrado establecer que las
quemas, en términos generales, aumen.
tan el volumen de macroporos (no ca-
pilares), disminuyen el volumen de los
microporos ( capilares), pero que man-
tienen sin Yariacién el volumen de den.
sidad y el volumen total de los poros,

Este cambio es de suma importan-
cia, toda vez que la porosidad, porcen-
taje del volumen que dentro del sue-
lo no estid ocupade por particulas s6-
lidas (30), tienen influencia marcada
sobre las condiciones de aireacién, per.
colacién, formacién de nitrato, per-
meabilidad, etc.

Tarrant, R, F. (31) hizo algunas
experiencias en las cuales observg que
los terrenos obtenian con las quemas
un aumento en el volumen de poroa
macroscépicos, es decir, de aquellos
responsables de la capacidad de aire ¥
facilidad de percolacién del agua a tra-
vés del suelo. También pudo determi-
nar que el volumen de microporos, res-
ponsables de la capacidad de agua de
los suelos y por consiguiente relaciona-
dog con la permeabilidad, decrecia. EI

volumen total de poros ¥ ¢l volumen,

de densidad no mostraron cambios sig-
nificativos. Cosa parecida sucedisé’ en
Colombia (33), donde encontraron
que la porosidad total fue muy similar

'-quema moderada,
antes y después de quemar, con un ag- -

mento de la porosidad no capilar en
los terrenos quemados. Sin erhbargo,
algunas personas opinan que el suelo
mas bien se compacta (10-4) v que
el espacio poroso disminuye. Se ha lle-
gado a decir que en casos especificos
el espacio poroso ha disminuide en
un 10% en suelos arciliosos y has-
ta un 30% epn los francos (10).

PERMEABILIDAD

La permeabilidad, considerada co-
mo la proporcidn o facilidad con la
cual un medio poroso (suelo) transmi-
te agua (u otros fliidos) bajo ¢ondi-
ciones normales (30), sufre algunos
cambios de importancia con el fuego de
las quemas. ‘

Segln parece, {a permeabilidad de
los suelos es aumentada junto con las
propiedades fisicas asociadas g ella, co.
me fo son, por ejemplo, la porosidad
(31) y la cantidad de agua infiltra-
da (29-30). Ademas, se dice que al
aumentar la permeabilidad se consi-
gue una condicién inconveniente para
el estado fisico de Jos suelos arencsos,
pero ventajosa para los humiferos
(26). Sin embargo, cuando se realiza
una quema muy ripida puede suceder
queel fuego no altere la permeabili-
dad del suelo, nj a lag propiedades co-
nexas, ya que las llamas no duran tan-
to sobre el suelo como para producir
suficiente calor y destruir Ia capa ve-
getal, siendo por lo tanto practicamen-
te imposible que produzca cambios tan

radicales (35),

CONTENIDO DE HUMEDAD

DEL SUELO
" Inmediatamente después de wuna
los auelos no mues-
tran variaciones significativas en el
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contenido de humedad (3) continuan-
do, més bien, en cantidad semejante
al momento anterior a la quema (29-
30). Pero, cuando el fuego es intenso,
se produce inmediatamente después de
guemar una disminucién notable en los
horizontes superficiales del suelo (3).
Heyward, por ejemplo (29-30), en-
contré en bosques de pino quemados
una gran disminucién del contenido
de humedad del suelo desde O hasta
10 pulgadas de profundidad ¥ Camp-
bell (33) la notd hasta profundidades
de 2 cm., agregando que ello era con-

caracter pasajero.

Es posible que en algunos casos, an-

tes de que lleguen las Nuvias, se res-
tablezca ¢l equilibrio del agua en la re-
lativamente delgada capa deshidrata-
da de suelo quemado, por medio del
movimiento de agua capilar o con la
ayuda del rocio. Pero generalmente
las lluvias encontraran un medio seco,
con una capacidad méaxima de infiltra-
cion. Por esta razén es que pasado al-
g(in tiempo, luego de haber caido llu-
vias, puede apreciarse que las quernas

hacen aumentar el contenido de hu-
medad del suelo (33). Esto es atribui-
do, en cierta forma, al hecho de que
después de la quema, el movimiento
del agua es mas facil y rapido como
una consecuencia de la variacién bené-
fica en la permeabilidad, porosidad,
infiltracion, estructura, agregacién, ete.

INFILTRACION Y PERCOLACION

Todo parece demostrar que la capa-
cidad de infiltracién de los suelos au-
menta con las guemas, tanto en lo re-
ferente a cantidad, como a velocidad.
Este fenéomeno viene ligado a los cam-
bios sufridos por las progiedades fi-
sicas conexas, varias de las cuales ya

hemos visto.

Sabemos que al ser quemados los
terrenos la superficie superior se des-
hidrata dejando a los suelos, de tal
suerte, con una capacidad maxima de
infiltracién que es superior a la de sue-
los sin quemar. Ademas, el fuego abre
la masa del suelo manteniendo, eso si,
un volumen igual o semejante en la

t tipo moderads. FREUE
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densidad de poros lo cual hace aumen-
tar la permeabilidad y por consiguien-
te, la facilidad en la absorcién de agua
infiltrada, cuyo movimiento dentro del
suelo viene a ser mas activo. Las ex-
periencias realizadas en Colombia (33)

le dan fuerza a este criterio, ya que de- -

terminan que el movimiento de] agua
es mucho maés facil y rapido en parce-
las que estaban quemadas.

La percolacién también aumenta,
pero ello es sencillo de explicar al re-
cordar que existe un aumento en la
cantidad de macroporos que son los
directamente responsables de la perco-

lagién (31). Debe agregarse que lo

expuesto ha sido demostrado experi-

mentalmente tanto en los Estados Uni.

dos (31), como en Colombia (33).

ESTRUCTURA Y AGREGACION

Entendemos por estructura del sue-
o el arreglo que tienen las particulas;
esto es, el arreglo de las unidades que
forman parte de la composicién del
suelo, ya sea que se refiera a las parti-
culas primarias (arenas, limo o arci-
Ha) o a las secundarias (agregados)

(2).

Las investigaciones mas recienteg
aceptan que el fuego mejora la estruc-
tura por medio de una agregacién ade-
<uada (33). Al menos Coulter, J. K.
(12) demostrd que en algunos sye-
Ios de Malaya las quemas producian
una estructura migajosa en los primeros
3 cm. de suelo y Edwards, M. V. {12)
dice que el fuego en los trépicos des-
empefia la funcién de las heladas que
suceden en los paises frios, rompiendo
el suelo arcilloso y preparando una su-
perficie friable, ideal para la germina-
cién de las semillas, También Tarrant,
R. F. (31) concluy$ que en suelos de
Ia reserva india Colville, Washington,

.U.S.A., se producia una agregacién en

el suelo causada por la liberacién de
materiales basicos en la ceniza. Es de-
Cif, que practicamente se ha demostra-
do la formacién de una mejor estruc-
tura del suelo al utilizarse el fuego en
los terrenos. Es més rico en detalles
Suérez de Castro, F. (29-30), ya que
indica un aumento en cuante al niime-
ro, tamafic y estabilidad de los agre-
gados lo cual, segiin su compaiiero Ro-
driguez, A. (25), imprime a la pri-
mera capa del suelo una gran fortale-
za para resistir el efecto destructor de
las gotas de lluvia. Continda explican~
do Fernando Suarez de Castro, que
evidentemente los agregados estables
en agua y de tamafio mayor a 0.25
mm, aumentan en forma notable una
vez que han pasado las quemas. Igual
expresa Alvaro Rodriguez al aceptar
una marcada diferencia de la estructu-
ra, demostrando que aumenta, después
de quemar, en cuanto al pPorcentaje de
agregados mayores a 0,5 mm. Supone
que el fuego produce una temperats-
ra capaz de deshidratar las particulas
mas superficiales del] suelo, dando co-
mo resultado final una mayor agre-
gacién y un aumento en la estabilidad
de los granulos formadores. Dice que
el efecto tiene lugar tanto en los coloi-
des orgéanicos como en los inorgéanicos;
pero que posiblemente sea més pro-
minente el efecto causado por el or-
ganico, por cuanto en él son méas fuer-
tes los cambios inducidos. :

Podra apreciarse que se han citado
solamente datos experimentales, ya
que existen suficientes para formar
criterio. También, que todos los inves-
tigadores enumerados estin de acyer-
do en un punto: que las quemas me-
joran la estructura de los suelos.

Resumiendo tendremos que la libe-
racién de materiales basicos en la ce-
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niza, la deshidratacién de las particu-
las mas superficiales del suelo y otrae
calsas mas, provocan un mejoramiento
de la estructura por medio del aumen-
to en namero, tamafio y estabilidad de
los agregados del suelo, consiguiéndose
una gran fortaleza para resistir el efec-
to destructor de las gotas de lluvia en
el horizonte superficial.

ESCORRENTIA

i admitimos que la textura no va-
Ha con el uso del fuego, que la pro-
porcién de macroporos aumenta, que
la permeabilidad se mejora, que hay
una mayor infiltracién y percolacién,
que la estructura y agregacién reciben
beneficio, etc., debe aceptarse que exis.
te una escorrentia inferior en los sue-
los que han sido quemados. Por tal ra.
zén, puede aceptarse el criterio de que
la escorrentia disminuye pero en cam-
bio, como se vera més adelante, au-
menta la erosién, la cual tiene lugar
cuando las parcelas estin desnudas,
coincidiendo con el periodo lluvioso

(29-30).

EROSION POR MEDIO DEL
AGUA (HIDRICA)

E! concepto de erosién causada por
el agua o erosién hidrica, incluye va-
rios factores que son: clima, topogra-
fia, vegetacién, suelo y hombre. En
forma concisa, Baver, L. D. (2) su-
mariza este concepto dentro de una
gencilla férmula descriptiva: E=f (C,
T, V, S, H.) En el caso presente, sc
observa que el factor hombre es el
causante directo de las quemas y de
los cambios diversos posteriormente
sucedidos, afectando en esa forma la
mayoria de los factores restantes. Sien-
do asi, es facil deducir que debe exis-
tir alguna influencia del fuego sobre
las propiedades del suclo, la vegeta-

. ¢cién y algunos aseguran también que

sobre el clima (4). Todo esto, suma-
do a las caracteristicas topogréficas de
un suelo dado, en cuanto a grado ¥
longitud de pendiente, representa un
complejo interesante. Sin embargo, se
estudiard de seguido solamente la re-
lacién que tienen las quemas, causadas
por el hombre, sobre el factor suelo,
especialmente en cuanto a su indice de
erodabilidad. Eso no es limitacién pa-
ra que en ciertas ocasiones se toquen
los otros factores, como puede ser el
topografico, ya que ello quizds sea in-
dispensable.

Nos dice Trapnel (10), en opinién
contraria a la mayoria de otros inves-
tigadores, que €l encontré un resultado
experimental curioso pues, después de
once afos efectuando quemas repeti-
das en cierto lugar al Norte de Rode-
sia Africa, la erosion encontrada fue

pequefia. Hay que poner mucha aten-~
cién, sin embargo, al hecho de que sus
trabajos fueron realizados en un decli-
ve de solamente 3%. El caso mas co-
rriente, empero, es otro completamen-
te antagénico. Suarez de Castro, F.
(30), por ejemplo, ha demostrado cla-
ramente que las quemas aumentan la
erosion durante ¢l tiempo en que el
suelo de las parcelas quemadas perma-
nece desnudo coincidiendo, general-
mente, con el periodo lluvioso. Samp-
son (29-30) trabajd en pendientes su-
periores al 30% y siempre encontré
gran cantidad de erosién. Pero los da-
tos de Bonnet y Lugo Lépez (29-30)
son alarmantes, ya que trabajando en
pendientes del 40% hallaron después
de cuatro afos de cuidadosas experien-
cias sobre predios de escorrentia. una
pérdida de suelo por erosién ONCE
veces superior en las parcelas quema-
das. Fstos datos son de una importan-
cia enorme, puesto que hacen suponer
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la posibilidad de que uno de los
efectos mas nocivos de Jas quemas, sea
la erosién hidrica. Pueden sumarse a
estos datos concretos algunas opinio-
nes: Fowells, H. A. v otros {12) con-
cretan que la tierra, predispuesta a [a
erosién, es dejada en up estado muy
vuinerable después de Ia quema y gue
la ceniza benéfica, junto con el suelo
cocido, pueden ser lavados. Budowski,
G. (4), igual que Iragorry (15), am-
bos venezolanos, estin de acuerdo con
que las quemas aumentan la erosién.
Lo mismo sucede con algunos concep-
tos emitidos en la Revista de Agricul-
tura N? 7 del afio XVI, Costa Rica
(35), en la cual se dice que la erosién
es aumentada en terrenos con pendien-
tes, debido a los lavaderos formados
por las fuertes Huvias gue vienen jnme-
diatamente después del periodo de
quemas. Otros cientificos, como Evers,
E. (33) aseguran que la accién del
fuego tiende a exponer al suelo a la

accién degradante del sol vy la fuvia

o que, al quedar desprovisto el suelo
de plantas, viene el arrastre de la capa
értil por el impacto de la lluvia y el
viento, presentindose la erosién.

Anteriormente se dijo que muy pro-
bablemente 1a infiltracién, la percola-
cién, la permeabilidad, la estructura y
fa agregacién se mejoraban con la que-
ma, También que la cantidad de po-
ros macroscépicos aumentaba y que el
coeficiente de humedad disminuia, al
menos después de quemar. Comeo 14-
gica consecuencia de todo esto se lle-
g6 a establecer que la escorrentia dis-
minuia. Asi, cualquier persona ests en
el derecho absoluto de creer que la ero-
8ién causada por el agua tiene que ser
inferior, pero las experiencias demues-
tran lo contrario en forma casj convin-
cente. Hay que recordar que Ia ero-
2i6n es debida primero a la accién dis-

persiva efectuada por el golpe de las
gotas de lluvia y segundo, al poder de
transporte del agua por medio de Ia
escorrentia. Si existe una mejor estruc.
tura en el suelo, cuyos agregados He-
nen una estabilidad bastante buena,

producida por las quemas, la primera
capa ser4 de gran fortaleza para resis-
tir el efecto destructor de Ias gotas de
lluvia. Consecuentemente. la accién
dispersiva de las gotas de lluvia dismi-
nuye en forma clara. Pero la erosidn
causada por el poder de transporte que
tiene el agua puede ser muy grande, ya
que los suelos de estructura granular,
o semejante a ésta, tienen poca cohe-
rencia con la superficie inmediata y por
lo tanto, son ficiles de remover por la
escorrentia. Es decir, los suelos que-
mados tienen una alta capacidad de
infiltracién y por ello, cuando comien-
zan las lluvias, presentan una propore
cién baja de escorrentia y pérdidas de
suelo. Pero, cuando esa capacidad es
abastecida y sobrepasada, las pérdidas
de suelo son altas al no haber unién
entre los granulos, Confirmando lo an.
terior dicen Diseker y Yoder (2) que

- la granulacién, en casos como e] des-

crito, apresura la erosién en lugar de
impedirla. El poder de transporte del
agua, ademas, varia de acuerdo a la
cantidad y velocidad del agua de es-
correntia, siendo este wltimo factor,
es decir, la velocidad del agua de es-
correntia, regulada en forma directa
por el grado de pendiente. Ademas,
no debe olvidarse que los suelos han
quedado desprovistos parcial o total-
mente de su cobertura vegetal lo cual
los expone, en forma muy pronuncia-
da, a las erosiones mis severas que
puedan imaginarse; As{ creemos expli-
carnos el aumento desastroso de la ero.-
sién causada por el agua, una vez que-
mados los terrenos,
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EFECTOS DE LA EROSION EOLICA
SOBRE. SUELOS QUEMADOS5

Este tipo de erosién estd gobernado
principalmente por tres factores: vien-
to, naturaleza de la superficie y suelo,
El fuego afecta solamente los dos dl-
puesto que elimina’ la

cubierta y provoca ciertos cambios fi-

timos factores,

sicos del suelo. El viento, en si, es un
factor que estd fuera del control de la
mano del hombre.

Blaisdell, J. P. {3) asegura que €8
evidente un aumento en la cantidad
de erosién edlica de acuerdo a la inten-
sidad de la quema, suponiéndose qué
tal relacién va de acuerdo a la canti-
dad de cubierta eliminada. Sin embar-
go, dice que la erosién pudo ser con-
trarrestada después de dos afios. Ira-
gorry, J. {15) hace ver también que
una vez desprovisto el suelo de plan-
tas, queda en condicién susceptible pa-
ra ser levantado por el viento en for-
ma de tolvaneras.

Esto, sin embargo, necegita un po-
co mas de explicacién. El factor super-
ficie incluye tanto a la cantidad de
cubierta vegetal, como a la sinyosidad
del suelo. Al aplicarse el fuego, el ma-
terial combustible de esta cubierta ar-
de de acuerdo al estado en que se en-
cuentra ese material ¥ al tipo de que-
ma empleado, transformandose en ce-
nizas, Quiere decir que el factor su-
perficie recibe un efecto desfavorable
proveniente del uso de las quemas, de-
jando a los -terrenos parcial o total-
mente desprovistos de cabertura y, por
lo tanto, susceptibles a la erosién edli-
ca. El suelo en si queda desnudo y con
una alta proporcién de agregados se-
cos faciles de ser movidos por el vien-
to el cual aplicard, sin mayores pro-
blemas, su movimiento de .iniciacién,

SUELO TICO

el transporte de las particulas tanto en
el aire como a lo largo de la superfi-
cie y el depésito del suelo en una nue-
va localidad (Malina - 2). Las ceni-
zas también seran llevadas con gran
facilidad en este proceso de erosién
edlica.

PESO ESPECIFICO

. Peso especifico es el peso de las
particulas sblidas del suelo, compara~
do con el de un volumen igual de
agua. Segan Fraise, F. W. (10), él no-
té un pequefio aumento del peso espe-
cifico en el horizonte A. Este hecho
demostrarnos que al efectuarse
como la empleada
en esta experiencia, el contenido de
orgénica disminuye, ya gque
probablemente &ste es el tnico factor
que puede tener mayor influencia so-
bre el peso especifico de un suelo mi-

puede
una quema intensa,

materia

neral.

TEMPERATURA SOBRE
EL SUELO

Se refiere este aparte no exacta-
mente a la temperatura del suelo sino
mas bien, a la temperatura sucedida en
el suelo durante la quema. hecho re-
lacionado intimamente con la activi-
dad microbiana y con la velocidad de
las reacciones quimicas -del suelo.

Fraise, F. W. (10) encontr6 en en-~
sayos realizados en el Estado de Rieo
de Janeiro, Brasil, que con un 20% de
humedad los suelos mostraban un au-
mento marcado de temperatura en la
parte superficial a causa de las quemas
llegando, en algunos casos hasta los
500° C. Entre otras cosas observé que
la temperatura a 20 cm. de profundi-
dad era a veces de 71¢ a 897 C.ya
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40, 60 y 80 cm. era de 59° C, Meikle-
john (24) escribié que el fuego en sus
experiencias habia alcanzado tempera-
turas momentaneas de 85?2 C. cuando
utiliz5 quema intensa en arbustos de
cuatro pies de alto y con un viento le-
ve. Sin embargo, expresa que el efecto
de la quema sobre el suelo se confina
a la parte superficial, encontrando que
la temperatura mas alta registrada por
un termo-par enterrado 2 c¢m. debajo
de la superficie del suelo fue de 14.4¢
C. Killinger. G. B. (16) colocé unos
termémetros a nivel del suelo y otrog
levemente metidos en él y encontrd
que la temperatura lo méis que aumen-

taba eran 3 y a veces 8° C. Finalmen-
te Suarez de Castro (29-30) nos brin-
da unas muy interesantes y recientes
experiencias, en donde comprobé las
temperaturas de] suelo durante Ja que-
ma a diferentes tiempos y profundida-
des, valiéndose de termostatos de lec-
tura remota. Es curicso que en mu-
chos casos se observara un descenso de
la temperatura sobre el suelo, duran-

te la quema, pero lo cierto es que €l
concluye diciendo que con quema sen-
cilla o doble, la temperatura no varia
en- forma sensible después de los pri-
meros centimetros.

Efecto de las quemas sobre las propiedades biolégicgs

Siempre se ha dicho que las altas
temperaturas de las quemas eliminan
la vida micro y macroscépica del sye-
lo; pero tal aseveracién se ha expre-
sado generalmente en base a suposi-
ciones y no.a experiencias, Las lineas
siguientes llevan la intencién de mos-
trar datos experimentales concretos, lo
cual ha de servir para formar una me-
jor idea del efecto que tienen las que-
mas sobre la biclogia de los suelos.

BACTERIAS

Los trabajos realizados hasta el pre-
sente parecen demostrar que las nitro-
bacterias no son muy afectadas cuan-
do las quemas son mas o menos mode-
radas pues, como dice Sdenz Maroto
(26), en estos casos el calor es muy
limitado y se hace sentir sélo en las
capas superficiales, siendo dilicil la es-
terilizacién total por medio de esta
practica. Pero, cuando el calor se in-
tensifica y sobrepasa los 60°C dentro

del suelo, produce la muerte de canti-
dades inmensag de bacterias nitrifican-
tes. Asi parece aceptarlo Fraise (10)
cuando expresa que las grandes tempe-
raturas en el suelo eliminan a inmen-
sas cantidades de bacterias, ya que
ellas detienen su reproduccién a los 50
o 55°C v mueren entre los 60 ¥ 65°C,
Meikiejohn, J. . (24) opina en forma si-
milar después de haber terminado sus
experiencias en Africa Oriental, sobre
la finca experimental de la (hrganiza-
cién de Investigacién de Agricultura y
Silvicultura. Obtuvo cultivos enrique-
cidos con bacterias oxidantes de amo-
nio y oxidantes de nitrito, aunque no
en cultive puro, observando que su ni-
mero bajaba inmediatamente después
de quemar. Baver, L. D. (2), acepta
también que las quemas muy fuertes
son malas para la flora del suelo, toda
vez que el suelo destruyg la condicién
basica que favorece su desarrollo.

A pesar de lo expuesto, parece que
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después de algin tiempo se restable-
ce y supera el nimero de nitrobacte-
rias en el suelo; lo demostraron Fo-
can (29-30); Trutnev y Bylinkina (29-
30). Corbet dijo en 1934 (24), en
un estudio hecho sobre un beosque ta-
lado en Malaya, que el niimero de bac-
terias posiblemente aumentaba por la
adicién de cenizas. Edwards (12). por
otro lado, cree que al morir los hongos,
las bacterias tienen una oportunidad
para ser dominantes y aumentar la ni-
trificacién. Creemos también que la
mejora de las propiedades fisicas y el
aumento de los elementos quimicos,
por medio de las cenizas u otros me-
dios. son factores innegables en el au-
mento del nimero de bacterias nitri-
ficantes.

Los organismos aerobios fijadores
de nitrégeno son aparentemente elimi-
nados jnmediatamente después de que-
mar. Meiklejohn (24) encontré una
pequefia bacteria en forma de bastonci-
llo la cual fiijaba aerdbicamente; una
vez quemados los terrenos. no pudo
encontrarse muestra de ella. con algu-

nas excepciones de cultivos dudosos,

lo cpal demostraba casi con seguridad
gue estas bacterias eran eliminadas por
el fuego.

Los organismos anaercbios fijadores
de nitrégeno parecen sobrevivir. Asi lo
ha mostrado también Meiklejohn (24)
con ciertas especies de Clostridium las
cuales fijaron pequefias cantidades de
nitrégeno bajo condiciones anaerobias,
inmediatamente después de quemar y
varios dfas después.

Finalmente Trutnev ¥ Bylinkina

(29-30) dicen que con la quema, las
condiciones se hicieron mas favorables
para el desarrollo de las bacterias amo-

nificantes.

ACTINOMICES

¥l {inico dato que se pudo encon-
trar al respecto es uno de Corbet {24),
el cual dice que el nimero total de ac-
tinomices del suelo es aumentado con
la quema, debido al efecto que ejer-
cen las cenizas.

HONGOS

Estos organismos del suelo desapa-
recen en grandes cantidades con las
quemas. Antes de aplicar el fuego, Mei-
klejohn (24) determiné varios géne-
ros de hongos: Penicillium, Fusarium,
Trichodetma, Mucor, Pythium, Moni-
lia, Verticillium, Monosporium, Meno-
lia y Spicaria. Cuando hize el muestreo,
después de quemar, noté una reduc-
cién tan grande, que los hongos des-
aparecieron completamente por un cor-
to tempo. Edwards (12), dice que el
fuego aumenta la nitrificacién porque
probablemente suprime a los hongos,
dando mayor oportunidad para que
las nitrobacterias efectien su funcién.
Sin embargo, Corbet (24) encontré
que después de quemar, el mimero to-
tal de colonias aumentaba por influen-
cia de las cenizas de madera. Es posi-
ble, creemos nosotros, que este inves-
tigador haya trabajado con cenizas de
reaccién acida pues de lo contrario se-
ria dificil comprender los resultados
obtenidos. '
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CONCLUSIONES

Siempre se ha dicho que la quema
es una practica nociva para el suelo,
para los cultivos, la vida silvestre, e]
clima, etc. Las recomendaciones, por
supuesto, han sido para erradicarla en
su totalidad, usando para ello la pro-
mulgacién deé leyes drésticas, la divul-
gacién extensionista y todos los me-
dios posibles. Pero la verdad es que
las medidas han carecido de bases
reales, ya que el conocimiento sobre el
problema de las quemas ha sido po-
€O menos que tedrico.

El anélisis anterior, apoyado en el
resultado de muchas experiencias, nos
muestra varios aspectos del efecto del
fuego sobre las condiciones del suelo.
En términos generales los elementos
quimicos del suelo, aprovechables pa-
ra las plantas, aumentan considerable-
mente con la presencia de cenizas, y
algunas veces aumentan como conse-
cuencia de transformaciones debidas
al calor. Parece que se obtiene una ma-
yor cantidad de nitrégeno, a no ser que
se utilice una quema intensa; que au-
mentan el fésforo, el potasio, el cal-
¢io y el magnesio; todo ello, en tal for-
ma, que no puede desestimarse a Ia
hora de hacer un balance de los efec-
tos de esta practica tan discutida. La
parte biolégica, por otro lado, parece
recibir beneficios y. también efectos no-
civos: las nitro-bacterias, después de
un tiempo se restablecen y en muchos
casos aumentan; las bacterias aerobijas
fijadoras de nitrégeno mueren, perc las
anaerobias no son afectadas; aumen-
tan las bacterias amonificantes vy los
actinomices, pero mueren los hongos,
Completando el cuadro, casi todas las
propiedades fisicas son mejoradas: la
infiltracién, la percolacién, la permea-

bilidad, la porosidad, etc. Sin embar-
go, el gran problema del efecto de las
quemas asobre el suelo parece ser el
aumento excesivo de la erosién, tanto
hidrica como edlica. El suelo queda
con poca o ninguna cobertura vegetal
y entonces, a la entrada de las luvias,
se produde una rapidisima eliminacién
de las capas superficiales que son las
que habian recibido los beneficios an-
tes mencionados. Queda por dilucidar
el comportamiento que pudiera obte-
nerse con el empleo de practicas con-
servacionistas para evitar ¢ aminorar
esta erosién tan severa pues, aunque
teéricamente quedarian eliminados to-
dos los peligros de las quemas, es muy
aventurado opinar sobre asuntos que
no tengan el debido respaldo experi-
mental. Desgraciadamente en Costa Ri-
ca no pudo levarse a cabo yna inte~
resante prueba del “efecto de las que-
mas periédicas sobre las propiedades
quimicas, fisicas y biolégicas del sue-
lo y relacién quemas practicas conser-
vacionistas”, ya que se hubiera con-
seguido una respuesta concreta del
asunto que tratamos,

A pesar de todos los beneficios que
hemos conocido con el empleo de las
quemas, debemos admitir que por el
momento, las quemas contindan sien-
do una practica agricola peligrosa pa-
ra los suelos. Pueda ser que mas ade-
lante se demuestre que no son tan ma-
las y hasta que son provechosas bajo
determinadas circunstancias, pero has-
ta tanto no se demuestre Io anterior en
forma fehaciente, debe seguirse con-
siderando como una practica peligro-
sa,

Sirvan las lineas presentes como una
instancia formal para que las autorida~
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des respectivas reconozcan la comple-
jidad de este problema y dediquen sus
esfuerzos hacia una mejor comprensién
del mismo. Las medidas legales, por
bien intencionadas que sean, no pue-
den estar bien orientadas si se desco-

noce casi totalmente el problema que
deben resolver y por ello, es recomen-
dable que las leyes sobre quemas no
ce modifiquen hasta tanto no se com-
prenda un poco mejor este asunto.

RESUMEN

{.—La quema moderada no afecta
mucho al nitrégeno total del

suelo y més bien parece aumen- -

tarlo después de un tiempo re-
lativamente corto. El nitrogeno
asimilable también aumenta,
Con quema intensa, se reduce

significativamente el contenido

nitrogenado de las capas super-
ficiales, pero en forma tempo-
ral.

2.—FEl aumento en la cantidad de
nitrégeno, bajo condiciones nor-
males, se mantiene por largo
tiempo dentro del suclo.

3.—El fésforo aumenta como una
consecuencia de las cenizas que
vienen de la combustién de ma-
teriales organicos, pero su asimi-
lacién, depende de las comple-
jas condiciones que tenga el sue-
lo en el momento dado.

4.—Las quemas aumentan la canti-
dad de potasio por medio de la
adicién que producen las ceni-
ZAas.

5.—F] calcic aumenta debido a las
cenizas depositadas sobre la su-
perficie del suelo y, en presen-
cia de calizas, aumenta debido
al éxido de calcio activo que
viene de la transformacién que

sufre parte del carbonato de cal-
cio por efecto del calor.

6.—FE] magnesio aumenta su con-
tenido en el suelo por conducto
de las quemas.

7.—].a materia organica potencial
disminuye con cualquier tipo de
quema. La activa, aumenta o no
es afectada con quema modera-
da, pero disminuye con la que-
ma intensa.

8 .—Una vez quemados los terrenos,
la acidez disminuye.

9.—l.a textura de los suelos no es
afectada.

16.—Las quemas provocan general-
mente un aumento en el volu-
men de macroporos y una dis-
minucién en el volumen de mi-
croporos, quedando sin varia-
cién el volumen total y el volu-
men de densidad de los poros.

11.—La permeabilidad de los suelos
casi siempre aumenta con el uso
del fuego.

12 .——Inmediatamente después de que-
mar en forma moderada el equi-
valente de humedad sufre un
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cambio que no es significativo,
pero, cuando la quema es jnten-
8a, se produce una disminucién
pasajera en los horizontes su-
perficiales del suelo. Después de
las primeras lluvias el contenido
de humedad aumenta, '

13.—La capacidad de infiltracién de

Ios suelos aumenta, tanto en lo
referente a cantidad, como a ve-

locidad.

14.—La percolacién es aumentada

Por las quemas.

15.—La liberacién de materiales bj-

sicos en la ceniza, |a deshidra-
tacién de las particulas mas su-
perficiales del guelo y otras cau-
sas més, provocan un mejora-
miente de la estructura pPoOr me-
dio de] aumento en nimero, ta-
maiio y estabilidad de los agre-
gados del suelo, consiguiéndose
una gran fortaleza para resistir
el efecto destructor de las gotas
de HMuvia en e} horizonte_auperﬁ-
cial.

16.—La escorrentia disminuye.

17.—1l.a erosién hidrica es aumentada

en una forma absolutamente a.
larmante con el uso de las que-
mas, debido a la eliminacién
parcial o total de la cobertura

- vegetal y posiblemente al poder

de transporte del agua,

18.—La erosién edlica aumenta sobre

terrenos quemados al actuar el
viento sobre la syperficie desnu- .
da, transportando cenizas ¥ par-
ticulas de suelo en el aire, como
a lo largo de la superficie.

19.—FEl peso especifico de los suelos

aumenta,

20.—Durante las quemas ]a tempera-

tura sobre el suelo superficial
aumenta de acuerdo al grado de
intensidad pero, después de los
primeros 5 cm. de profundidad,
los cambios son inapreciables,

Z1.—Las nitrobactetias no 80n muy

afectadas cuando las quemas son
mas o menos moderadas pero,
cuando el calor se intensifica lle-
gando a temperaturas mayores
de 60°C, se produce la muerte
de inmensas cantidades de ellas,
Algin tiempo después, sin em-
bargo, se restablece ¥ supera su
nimero,

22.—1l.os organismos aerobios fijado-

res de nitrégeno son aparente-
mente eliminados inmediatamen-
te después de quemar perc los
anaerobios parecen sobrevivir.

23.—Los organismos amonificantes

son incrementados con las que-
mas.

24.—El nimero total de actinomices

aumenta en el suelo con las que-
mas. :

25.—La quema hace desaparecer los

hongos por un corto tiempo.
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H raquitismo del refono de la cania
de aziicar y forma de dominarlo

HISTORIA DE LA ENFERMEDAD

El primer informe publicado acerca
de lo que resulté ser el raquitismo de
la cafia de azicar aparecié en la me-
moria anual de 1945, Bureau of Sugar
Experiment Stations, Queensland, Aus-
tralia. Observése primero la enferme-
dad en la variedad Q 28, cuyos reto-
fios se quedaban muy atrasados en &po-
cas de sequia y durante cierto tiempo
se le denominé “Enfermedad Q 28".
El términc raquitismo del retofio apa-~
recié6 impreso por primera vez en la
la primera descripcion detallada de la
enfermedad que la califics de transmi-
sible aparecié en 1950 en un trabajo
presentado al Jétimo Congreso de la
Sociedad Internacional de Técnicos de
la Cafia de AzGcar. (5) Decia la des-
cripcién que la enfermedad era causa-
da por un virus cuyc agente/transmi-
memoria anual de 1949 del Bureau y
sor principal se c¢reia era el machete,

Crejan los australianos que a esta
enfermedad se debia principalmente el
gradual deterioro de afio en afio de al-
gunas variedades de caiia, el cual has-
ta entonces no se habia aplicado, salvo
en el caso de algunas variedades cuyo
fracaso se habia imputado definitiva-
mente a enfermedades especificas. Es-
ta creencia se ha visto confirmada (3)
por las pruebas reunidas desde enton-
ces en Australia y en otros paises.

Al recibir la memoria australiana de
1950, el Departamento de Agricultu-
ra de Estados Unidos en la Louisiana
emprendié un estudio para determi-

E. V. Abbott *

nar si esta enfermedad tenfa algo que
ver con el deterioro de variedades en
ese Estado, estudio que culminé en la
identificacién del raquitismo de los re-
tofios alli en 1952. (1) Desde enton-
ces ha sido identificado en casi todos
los paises cafieros del mundo y en va~
rios de éstos se han implantade pro-
gramas para combatir la enfermedad
mediante el tratamiento térmico.

SINTOMAS

No hay indicacién externa alguna
que distinga una planta atacada por
el raquitismo de una planta sana, ex-
cepto la merma en el vigor del creci-
miento, la cual es més notable en con-
diciones desfavorables y particular-
mente durante épocas de sequia. El
crecimiento raquitico es méas marcado
en los retofios que en las cafias nue-
vas pero en modo alguno se limita a
las cafias de retofio. A menudo los
plantones atacados tienen menos tallog
de cafia y algunos de éstos quiza sean
mas delgados que los tallos sanos. En
términos generales el raquitismo no es
uniforme de cepa a cepa y en los ca-
fiaverales donde existe la enfermedad
se observa gran disparidad en la al--
tura de la caria.

SINTOMAS INTERNOS DEL
TALLO

Asociadas al raquitismo del retofio
ge ven a menudo dos clases de decolo-
racién interna del tallo, a saber, una

* Kl autor es patdlogo de la division de
investigaciones de plantas azucareras
del Servicip de Investigaciones Agrf-
colas del Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos.
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en log nudos de cafia madura o en pro-
ceso de madutacién que consiste en
una decoloracién de los paquetes vas-
culares individuales y otra que es un
color rosado palido en los nudos y las
yemas de cafia joven. La primera se
usa mis extensamente que la segunda
para identificar la enfermedad. Para
buscar en los tallos la decoloracién no-
dal se debe rajar y tajar la cafia con
un machete muy afilado. Puede hacer-
se el examen de los nudos en cortes &
lo largo o de través. Es méas facil hacer
los cortes a lo largo, y para este obje-
to el largo debe ser no menor de dos
cafiutos. Higase el examen inmedia-
tamente después del corte, ya que a

menudo se borran los sintomas después
de secarse la superficie. Busquese la
decoloracién de paquetes individuales.
El color que la enfermedad comunica
a los paquetes varia mucho de matiz
de una variedad a otra, pero en gene-
ral va desde el anaranjado ligero has-
ta el rojo o el rojo naranja,

A veces no cambia el color general
de los nudos o los cafutos de los ta-
llos enfermos pero los tejidos afecta-
dos quizid estén ligeramente més cre-
mosos u oscuros que los de los tallos
sanos. El color muy agrisado de los
nudos quiza se deba al exceso de agua
u otros factores desfavorables al creci-
miento y aparece tanto en las cafias en-
fermas como en las sanas. Absténgase,
por tanto, de diagnosticar el raquitis-
mo de los retofios guidAndose Gnicamen-
te por el color més oscuro de los teji-
dos a menos que la decoloracién carac-
‘teristica aparezca también en los pa-
guetes individuales.

Para el diagnéstico deben tomarse
en cuenta Gnicamente los paquetes vas-
culares hacia el centro del nudo. Cui-
dese de no equivocar la prominencia

ligeramente mayor de los paquetes al
atravesar el nudo por sintomas de ra-
quitismo.

Si se examina un corte de través,
tajese el tallo con un machete afilado
por la base del nudo. En esta forma
los paquetes de tallos infectados apa-
recerin como puntitos rojizos o de
color naranja,

La edad en que los tallos muestran
los sintomas varia de acuerdo con la
variedad de la cafia y las circunstan-
cias de su crecimiento, pero a veces
aparecen los sintomas atin cuando los
tallos sélo tengan unos cuantos canu-
tos. En las cafias muy j6évenes quiza
facilite mas el diagndstico el color re-

siceo en los tejidos por debajo del
punto de crecimiento,

Hay que admitir que la decolora-
cién interna no debe servir de base pa-
ra el diagnéstico, pues a menudo ca-
rece de precisién para determinar la
presencia del raquitismo de los reto-
fios. A veces estdn tan bien definidos
los paquetes descoloridos y el color ro-
sado de los tejidos inmaduros, que
no puede haber duda de que la planta
estd enferma, pero a menudo depen-
de del juicio personal del observador
decidir si es normal o no el aspecto
de los paquetes u otros tejidos. Lo
ideal seria disponer de cafias tratadas
por el calor y sin tratar para compa-
rar todas las variedades que han de
examinarse y asi saber si estin enfer-
mas, pero, desde luego, a menudo es-
to resulta imposible.

En vista de las dificultades con que
tropezaba el diagnéstico por el exa-
men visual de los tejidos se ha presta-
do mucha atencién a los métodos qui-
micos o de otra clase, Hasta la fecha
no se ha logrado el éxito con los en-
sayos quimicos, entre ellos el croma-
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tografico. En diciembre de 1957 los
patélogos de la Estacién Agricola Fx-
perimental de Louisiana y del Departa-
mento de Agricultura de Estados Uni-
dos en Houma comenzaron a colabo-
rar en el estudio de las técnicas serols-
gicas. Pero hasta el momento y proba-
blemente por algunos afios maés el téc-
nico de campo tendri que usar su pro-
pio juicio, basindolo en la experien-
cia obtenida con el raquitismo en la
zona donde esté trabajando. Seria muy
.cohveniente estudiar los tejidos de ca-
fia tratada al calor y sin tratar, inclu-
vendo cafias de todas las variedades
posibles, con el fin de que el técnico
de campo pueda aprender a distinguir
lo normal de lo anormal dentro de las
condiciones ambientales de la zona en
que trabaja.

TRANSMISION

La enfermedad se propaga por los
trozos de cafia semilla y el machete la
transmite de las plantas atacadas a las
sanas, Aunque con experimentos de
inoculacién se ha demostrado que el
virus aparece en las raices y las hojas
y no sélo en el tallo, se desconoce la
existencia de insectos y otros transmi-
sores de la enfermedad. Tampoco se
ha determinado si es transmisible la
enfermedad por medio de implemen-
tos de cultivo que cortan las raices,
Concebible es, pero parece improba-
ble que constituyan estos implementos
un medio importante de transmisién.

OTRAS PLANTAS HOSPEDERAS

Mediante experimentos de inocula-
cién se ha visto que el virus del ra-
quitismo de los retofios puede infectar
al maiz, el sorgo, la hierba Johnson ¥
otras hierbas selvaticas, pero no se ha
demostrado que estas plantas tengan
intervencidén alguna en retener o pro-
- pagar la enfermedad.

TRANSMISION ARTIFICIAL

Es facil infectar trozos sanos de ca-
ita semilla cortando el tallo con un ma~
chete mojado en el jugo recién extrai-
do de tallos enfermos, o bien metien-
do en este jugo las puntas recién cor-
tadas de los trozos de semilla. Cual-
quiera de estos dos métodos da un al-
to por ciento de transmisién a las va-
riedades susceptibles.

EFECTOS DE LA ENFERMEDAD
EN LOS RENDIMIENTOS DE
CANA Y DE AZUCAR

El raquitismo de los retofios merma
el arrobaje de la cafia reduciendo la
germinacién y menguando el creci-
miento tanto de las cafias nuevas co-
mo de los retofios. En ambos casos
varia la reduccién segin las. varieda-
des de cafia ¥ la pérdida se acentiia con
los factores desfavorables al crecimien-
to, en particular la falta de humedad.
Las cafias nacidas de semilla tratada
al calor fueron comparadas en un ex-
perimento hecho en la Louisiana en
lotes semejantes con cafias sin trata-
miento de igual procedencia, obtenién-
dose los aumentos indicados a conti-
nuacién a favor de las cafias paradas
nacidas de semilla tratada. {3)

Por ciento
de aumento

Variedad ) en el campo
Co231 ... ... .t vvt vve vie vee ... 65
Co290 ... ... ... ... ... vis vuu i.. BD
N Co 310 .. P * |
CP 29116 . 8
C P 29320 .. 32
C'P 34120 . 45
C P 36105 . 61
C P 4347 ., 51
"C P 44101 7
C P 44-155 . 36

Otro experimento en lotes seme-
jantes produjo los siguientes aumen-
tos en el rendimiento de la cafia y de
aziicar en el total de cafia nueva y pri-
mer retofio: (4)
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VARIEDAD

La merma del rendimiento de azi-
car por acre de algunas variedades fue
mayor que la merma de cafia por acre
pero la merma de otras variedades fue
a la inversa. En la Louisiana es corrien-
te que el contenido de sacarosa del
guarapo de cafias atacadas de raqui-
tismo del retofio sea ligeramente ma-
yor que el de la cana sana. Probable-
mente esto se debe a que la cafa sa-
na sigue creciendo mas que la enferma
y no a causa del efecto directo del vi-
rus en la elaboracién de sacarosa. En

esto lag variedades se diferencian unas.

de otras. En una serie de experimen-
tos incluyendo 28 variedades, el pro-
medjo de azicar por tonelada de la
cafia nacida de semilla sin tratamien-
to, o sea, semilla enferma, fue de ocho
Iibras mas que el promedio de la cafia
"trutada, diferencia ésta de significacién
en la cstadistica.

DOMINIO

~ Légrase dominar en escala comer-
cial el raquitismo tratando la cafia se-
milla al calor con agua o con aire. Los
que primero describieron estos trata-
mientos curativos fueron los caferos
australianos y en varios paises se han
emprendido programas ya con agua
caliente, ya con aire caliente, para do-
minar la enfermedad. El uso del agua
caliente estid mas extendido que el del
aire caliente, excepto en la Louisiana,
donde el programa de la totalidad de
la industria azucarera usa el método de
aire caliente casi exclusivamente. Tan-
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For ciento de aumento de la prole de ca:
7a tratcda en comparacién a cafia semé
la no trainda

Cafig por acre Aztcar por Acre

40.8 46.3
3l6 234
479 27.6

8.2 0.3
20.5 145

to el agua caliente como el aire calien-
te tienen sus propias ventajas,

Las ventajas del agua caliente son:
1) es mas facil mantener una tempe-
ratura igual en una cantidad de agua
que en una estufa de aire caliente de
igual capacidad; 2) donde abunda el
vapor para calentar el agua, comoc en
un ingenio, la instalacién para usar el
ag%& Zaliente es por lo general més eco-
némica que la de aire.

- Las desventajas de usar agua ca-
liente son: 1) que ablanda las yemas
y las hace mas vulnerables al dafio de
la manipulacién posterior; 2) algunas
variedades de cafa no toleran la tem-
peratura requetida durante el tiempo
requerido de inmersién en agua calien-
te tan bien como la toleran en el tra-
tamiento de aire caliente, o sea, que
el peligro de dafar las yemas es ma-
yor.

Fl aire caliente tiene las siguientes
ventajas: 1) fortalece las yemas y las
hace menos vulnerables al dafio de la
manipulacién posterior; 2} una estufa
de aire caliente calentada por electrici-
dad sc puede instalar donde quiera que
haya servicio eléctrico. (Esta conside-
racién fue importante en la seleccién
de aire caliente para el programa de
dominio en la Louisiana, puesto que en
ese Dstado todas las colonias caneras
disponen de servicio eléctrico pero 86-
{o los ingenios disponen de vapor).

{na desventaja del aire caliente es
gue tesulta méas dificil mantener una
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tempcratura constante en el aire que en
el agua, Sin embargo, esta dificultad
ha clesaparecido en las estufas eléctri-
cas construidas en Louisiana de acuer-
do con las especificaciones preparadas
por el Comité de Dominio del Raqui-
tismo. en el cual figuran representan-
tes del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, de la Estacién
Agricola Experimental ‘de Louisiana y
de la American Sugar Cane League.

Una de las estufas ideadas por este Co-

mité se vende en e] comercio.

La primera recomendacién de los
patdlogos australiancs para el trata-
miento térmico fue la de usar agua
caliente a 50° C. por dos horas, o bien
aire caliente a 54° C. por ocho horas.
Pero en el tratamiento comercial de
la cafia semilla st ha visto que resulta
conveniente prolongar el intervalo de
inmersién en agua caliente y aumen-
tar la temperatura del aire caliente con
el fin de lograr el miximo dominio de
la enfermedad. Cuando se usa agua ca-
liente se obtiene un dominio mejor de
la enfermedad continuando el trata-
miento de 2% a.3 horas, peroc segiin
arrecia la severidad del tratamiento
aumenta correlativamente el dafio a la
_germinac{dn. Algunas variedades de
cafia de aziicar susceptibles al trata-
miento térmico sufren dajios bastante
graves con el tratamiento de dos ho-
ras a 50° C. y no toleran una duracién
mayor.

Por tanto, antes de emprender el
tratamiento de cualquier variedad en
gran escala se deben hacer ensayos
preliminares para determinar la tole-
rancia al calor.

En la Louisiana se recomienda pa-
ra el tratamiento con aire caliente te-
ner la temperatura de entrada a 58° C.
durante el intervalo de ocho horas del

tratamiento (3). En las estufas eléc-
tricas que en ese Estado se usan co-
mercialmente la temperatura del ajre
al salir de la cAmara para volver a co-
ger calor y circular es de 54° C. aproxi-
madamente,

Hay tres cosas de gran importan-
cia en el tratamiento con agua calien-
te, o saber: 1) la debida proporcién
enire el volumen del agua y el volu
men de la cafia que va a ser tratada;
2) agitacién constante del agua para

que la, temperatura sea uniforme en

todas partes del tanque; 3) usar un
termémetro de exactitud.

Recomiéndase una proporcién de 6
a 8 partes por volumen de agua por
cada una parte de cafia. En un tan-
que muy pequefio se recomienda un
galén de agua por cada libra de cafia.

Es importante mantener el agua en
agitacién constante mientras. dura el
tratamiento. Si se dispone de servicio
eléctrico se puede usar con buen efec.
to un agitador mecanico, pero el agua
puede ser agitada a mano.

Fl termémetro corriente de colum-
na corta no es apropiado y se debe ob-
tener un termémetro de columna lar-
ga, el cual deberd colocarse en una ca-
ja de metal (que puede hacerse de
cualquier metal dictil), para que no
se rompa. El termémetro debe respon-
der a tres décimas de grado (0.3° C.)
C.) Es muy importante que la tempe-
ratura no baje a menos del minimo de
50° C. Por tanto, suponiendo que el
termémetro responde a una diferencia

'de 0.32 C, la temperatura debe man-

tenerse lo .mds cerca gue sea posible
de 50.3° C. El agua debe tener una
temperatura algo mayor al meter la
cafia en el tanque, ya que esta opera-
cién hace caer momentineamente la
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temperatura. Cuéntese el intervalo del
tratamiento a partir del momento en
que el agua vuelve a marcar 50.3° C.
después de meter la cafia.

Para trabajar en escala comercial
debe hacerse hincapié en que no se
recomienda el tratamiento térmico de
la’aiia semilla para la siembra comer-
cial directa. Con la manipulacién mas
cuidadosa se producira una merma de
cerca de [0% en germinacién (propor-
cién ésta que depende en gran parte
de la variedad) y quiza si la merma
sea de 25% o mas. Por tanto, la can-
tidad de caiia tratada en un afo cual-
quiera debe basarse en el calculo de la
cantidad que serad necesaria para sem-
brar la extensién comercial deseada
en el afio siguiente. Sabiendo aproxi-
madamente el arrobaje de cafia semi-
Ila que dard una extensién dada de
cafia nueva, puede determinarse la can-
tidad que hay que tratar. El abonar la
cafia nacida de semilla tratada al ca-
lor con més abono que de costumbre
aumentari el rendimiento de la cafia
de semilla que de ella se obtendré.

REINFECTACION RAPIDA DES-
PUES DEL DOMINIO POR
TRATAMIENTO TERMICO

Hay que tener sumo cuidado des-
pués de administrar el tratamiento cu-
rativo a la cafia para impedir la re-
infectacién. Si para hacer la siembra
hay que cortar los trozos de semilla
tratados, el corte debe hacerse, desde
luego, con un machete esterilizado. T6-
mese igual precaucién al cortar los ta-
llos nacidos de las cafas tratadas al
calor, o sea, los tallos de la prele, co-
mo generalmente se les llama. Se cal-
cula gue una infeccién inicial de 5%
en un campo de cafia nueva, con tal de
que las plantas atacadas estén bien dis-
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persas, se extendera del 90 al 100%
en la zafra del retofio, debido a la al-
ta infectividad del jugo. Después de

cortar un plantén enfermo, el mache-
te infectars las plantas sanas hasta una
distancia de 50 pies en la hilera.

Teniendo en cuenta la fuerte pro-
porcién de reinfectacion, el colono pre-
guntara si vale la pena tratar la cafia,
Respondemos afirmativamente por las
razones siguientes:

{) La mejora en la germinacién de
cafias de prole sana producird campos
mejores. En la Louisiana se ha visto
que este factor es de importancia en
el aumento del rendimiento que pro-
viene del. tratamiento térmico.

2) Aungque se vean atacadas las ca-
fias que nacieron sanas, se requiere al-
giin tiempo para que la enfermedad
imponga su méaximo efecto en retardar
el crecimiento, por lo cual se gana una
gran ventaja al empezar con caifia se-
milla sana.

3) A medida que avance el progra-
ma de dominio, la cafia semilla para
las nuevas siembras debe tomarse de
la prole de cafias previamente tratadas,
con lo cual se hara bajar gradualmen-
te de afio en afio el por ciento de in-
feccidn.

ESTERILIZACION DE LOS
MACHETES

Se han propuesto varios métodos
para esterilizar los machetes después de
cortar cafia enferma con el objeto de
impedir la infeccién de cafias sanas y
se han recomendado varios desinfec-
tantes quimicos para meter en ellos el

machete o para mojar el machete, Co-
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mo es dudosa la efectividad de algu-
nos de estos desinfectantes, se prefiere
usar el calor, ya metiendo el machete
en agua hirviente, ya pasindolo por
una llama. Sélo donde hay que traba-
jar mucho en el mismo lugar convie-
ne usar una lata de agua hirviente. Fl
_mojar el machete con alcohol barato
y prenderle fuego y el uso de un sople-
te u otros medios de hacer llamas com-
portan el peligro de incendio cuando
los campos estin secos. También da
buen resultado lavar el machete en
agua que contenga un detergente.
Cuando faltan estos medios de esteri-
lizacién hay que acudir a raspar el ma-

chete metiéndolo en tierra varias ve-
ces.

VARIEDADES DE RESISTENCIA

No existen al presente variedades
comerciales de cafia de aziicar que pre-
senten resistencia bastante al raquitis-

mo del retofio para que se pueda prés-
cindir del tratamiento térmico para la
cafia semilla, Sin embargo, se han ha-
llade algunas variedades de alta re-
sistencia, las cuales podrdn servir co-
mo fuente de resistencia en los cruza-

mientos.

-
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Hoja blanca del arroz

Antes de entrar en materia es con-
veniente aclarar la confusién que exis-
te en cuanto a esta enfermedad. Dos
términos se han venido usando: Hoja
Blanca y Raya Blanca.

Hoja Blanca es el nombre de la en-
fermedad causada por un virus y a la
cual se refiere el presente trabajo.

Raya Blanca es una anomalia here-
ditaria de menor trascendencia compa-
rada con la anterior, que produce fran-

Alberto Vargas *

jas blancas y verdes a lo largo de las
hojas y tallos, dandoles a las plantas
un aspecto que se ha confundido con
el dafio viroso.

SINTOMAS DE LA ENFERMEDAD

En los campos atacados de Hoja
Blanca, el verde natural del arrozal

* Ingeniero Agrénomo, Jefe
Seccién de Arroz, Depto. Agronomia
Ministerio de Agricultura e Industrias.

La Raye Blanca es una anomalia hereditaria que se evidencia por
la aparicién de franjas bluncus y verdes @ lo largo de las hojas
' v tallos,
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aparece irregularmente interrumpido

por hojas amarillentas, que correspon-
den a Ja dltima hoja abierta de cada

planta afectada. Sin embargo, en la
misma planta puede haber otras hojas
inferiores decoloradas, clordticas o ca-
8i secas que le dan a la cepa un ligero
gspecto de quemado.

Durante la época antes de la flora-
cién, las plantas atacadas disminuyen
su crecimiento y en ataques intensos
lae plantas se quedan enanas.

En la época de maduracién del arro-
zal, las plantas normales tienen panc-
jas agobiadas por el peso del grano;

por el contrario, las plantas enfermas
de Hoja Blanca aparecen con panojas
pequefias, erectas, estériles o COn Pocos
granos, En ciertas plantas enfermas, la

panoja brota con dificultad, presen-
tando formas defectuocsas.

Un examen de las bases de las plan-
tas muestra que el sistema radical es.
tA reducido.

DISTRIBUCION DE LA
ENFERMEDAD

Las afecciones de Hoja Blanca han
aparecido tanto simultanea como pau-
latinamente en regiones diferentes de
nuestro pais, en suelos y condiciones

Plantqs atacadas por la Hoja Blanca. Las panojas brotan pequefias
¥ a menudo son estériles.
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variables de cultivo; afecta en forma
caprichosa los arrozales, a veces en
manchas, pero coménmente las plantas
enfermas aparecen distribuidas en for-
ma desordenada.

Los sintomas, asi como la distribu-
ci6n de la e_nfe.rmedad, contribuyen a
determinar que es producida por un
virus. Es muy posible que este virus
sea el mismo que estad produciendo da-
fios en arrozales de otras areas del Ca-
ribe, principalmente Cuba, Venezuela
y Panama, y que ha producido la para-
lizacidn de la naciente industria arro-

cera del Sur de Florida, Estados Uni- -

dos.

COMO SE TRASMITE LA
ENFERMEDAD

La Hoja Blanca es de caracter in-
feccioso, trasmitida por insectos, de los
cuales existen en Costa Rica varias es-
pecies, el Sogata oryzicola, para citar
un ejemplo. Este insecto ya esta con-
siderado como un posible transmisor
en la infeccién de Hoja Blanca produ-
cida en Venezuela y Cuba.

También juegan un papel importan-
te en la diseminacién de esta enferme-
dad, ciertas plantas que son suscepti-
bles al dafic viroso. Esas especies se
constituyen en hospederos peligrosos
que mantienen la enfermedad a tra-
vés de las estaciones, permitiendo que
los insectos tengan siempre plantas de
donde tomar la enfermedad, para lue-
go transmitirla a los arrozales sanos.

Existen varios pastos de los géneros
Echinochloa y Panicum que han sido
reportados en Florida con la enferme-
dad del virus de la Hoja Blanca. Esos
géneros existen en forma abundante en
nuestras zonas arroceras, convirtiéndo-
se asi en posibles hospederos. )

IMPORTANCIA DE LA
ENFERMEDAD

lLa Hoja Blanca se ha venido pre-
sentando en nuestros arrozales en for-
ma muy itregular, pero puede afirmar-
se que existe en todas nuestras regio-
nes dafiando con mayor o menor in-
tensidad nuestros campos arroceros.

Hay casos en que el virus aparece
afectando hasta el 25% del area total
de una siembra, pero en otros el por-
centaje de infeccién es minimo, notan-
dose una que otra planta afectada.

Todas nuestras variedades comer-
ciales son susceptibles a esta enferme-

dad, siendo afectadas en un porcenta-

je de mayor a menor intensidad de
acuerdo con la cantidad de insectos
transmisores existentes en las diferen-
tes zonas.

En consecuencia, esta enfermedad
afecta nuestros arrozales en una forma
muy variable de acuerdo con los fac-
tores expuestos, siendo un hecho que
la Hoja Blanca puede llegar a consti-
tuir una seria amenaza, como lo ha
mostrado en otras areas del Caribe.

Algunos paises estan haciendo es-
fuerzos para controlar-este virus. Por
ejemplo, en Florida, E.U.A., se adop-
taron en 1957 medidas extremas, yna
de las cuales fue mantener en cuaren-
tena la nueva zona arrocera de Belle

Glade.

Para realizar este trabajo el Gobier-
no Federal tuvo que pagar a los arro-
ceros de la regién la suma de .. ..
$ 186.000,00 para que no plantaran
mas arroz, controlando asi la posible
transmisién de este virus en los estados
arroceros de Louisiana, Texas y Arkan-
sas.
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En relacién a esta enfermedad, el
Departamento de Agronomia del MAI
inicié desde 1956, a través de su Pro-

grama de Mejoramiento Genético del
Arroz, una serie de estudios sobre la
Hoja Blanca, que han servido para de-
terminar la importancia de esta enfer-
medad y las regiones y reas de siem-
bra afectadas.

El principal trabajo efectuado por
técnicos de este Departamento, ha con-
sistido en seleccionar lineas que han
ofrecide indicios de resistencia a la
Hoja Blanca.

Estas lineas son las que podrén lle-
gar ‘en el futuro a constituir varieda-
des comerciales de alta resistencia a
esta enfermedad,

También ha hecho gestiones en e}
sentido de obtener lineas resistentes

a esta enfermedad, que han sido obte-
nidas en los paises afectados y las cua-
les serdn sembradas y probadas, con
miras a poder ofrecer semilla de estas

lineas a nuestros arroceros.
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17 preguntas y respuestas sobre la Fiebre Affosa

{.—Qué han hecho los paises miem-
bros del OIRSA (Organizacién Inter-
pacional Regional de Sanidad Agro-
pecuaria) para proteger la industria
ganadera contra una posible invasién
de la Fiebre Aftosa?

~—Algunos de los paises miembros
del OIRSA han emitido Leyes y De-
cretos controlando la entrada de pro-
ductos o sub productos de origen ani-
- mal, que podrian ser portadores del
virus de la Fiebre Aftosa. Ademas, han

prohibido la entrada de animales sus-
ceptibles a la Fiebre Aftosa con pro-
cedencia de paises infectados.

Asimismo han enviade Médicos Ve-
terinarios al Centro Panamericanc de
la Fiebre Aftosa, para el estudio de las
técnicas modernas para el diagnéstico,
control y erradicacién de la Fiebre Af-
tosa. '

2.~—~Cémo es controlada la impor-
tacién de productos .o subproductos de
origen animal que pueden ser posibles
portadores del virus aftoso?

—1La importacién de productos o
subproductos de origen animal que pu-
dieran ser portadores del virus de la
Fiebre Aftosa debe controlarse por in-
termedio de inspectores que trabajen
bajo la supervigilancia de las autorida-
des veterinarias y que hayan sido bien
entrenados por técnicos veterinarios
gque conozcan a fondo el tema de la
Fiebre Aftosa, los cuales deben ser co-
locados en los principales puertos ma-
ritimos y aéreos.

* Médice veterinario, Jefe Departamen-
tal Antiaftoso, OIRSA,

Dr. Hermel Rosas *

3.—Fs la Aftosa trasmisible al hom-
bre y ¢émo se controla ésta?

—De acuerdo con la opinién de
ciertos investigadores, se considera que
la Fiebre Aftosa es trasmisible al hom-
bre y que los sintomas producidos en
él son los siguientes: Fiebre, a veces
vémitos, sensacién de calor, sequedad
en la boca, hiperemia en la mucosa
bucal; los labios y las encias se ponen
rojas, presentindose més tarde en es-
tos puntos y & veces en el borde de la
lengua vesiculas hasta del tamafio de

guisantes, las cuales, una vez rotas, pro-
ducen pérdidas epiteliales que se repa-
ran pronto, La inflamacién cuténea
producida por la Fiebre Aftosa en el
hombre se presenta mas a menudo en
la mano, extremos de los dedos y ye-
mas de los mismos, base de las ufias ¥
raras veces en los dedos de los pies, en
las alas de la nariz y en la cara. Las ve-
siculas, una vez rotas, forman costras
finas, debajo de las cuales el epitelio
se renueva en seguida, peroc a veces
también se forman tlceras que curan
dificilmente.

4.—-Pueden ser los cueros verdes o
salados posibles portadores del virus
aftoso? .

—-Los cuercs verdes o salados se
consideran portadores de la Fiebre Af-
tosa y por consiguiente debe prohibir-
se la importacién de ellos cuando pro-

cedan de paises infectados por la Fie-
bre Aftosa.

5.—Pueden considerarse las aves
de corral como portadores del virus
aftoso?
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—Las aves de corral que procedan
de paises infectados de la Fiebre Af-
tosa podrian considerarse portadores
del virus aftoso en forma mecénica, y
por esta razén se les deben desinfec-
tar las patas y pico con ‘una solucidn
de icide cresilico al 2%.

6.—Cual seria el peligro que presen-
ta un avidn con equinos importados de
Paises ‘infectados por la Fiebre Aftosa
que bajen en los paises libres de ella?

—Un avién con equinos importados
de paises infectados de la Fiebre Afto-
sa se considera peligroso para un pais
libre de esta enfermedad, ya que los
equinos pueden traer en los cascos tie-
rra o estiércol contaminado con el vi-
rus de la Fiebre Aftosa; por consiguien-
te, es importante ezaminar si existe
contaminacién en los cascos del equi-
no con tierra o estiércol, lo cual debe
desinfectarse con una solucién de aci-
do cresilico al 2%; y si los animales
van provistos de heno, paja, o forraje,
estos materiales deberfan ser quema-
dos en e] acto o colocados en un reci-
piente herméticamente cerrado para su
incineracidn,

7.—Qué efecto tiene la temperatu-
ra en el virus de la Fiebre Aftosa?

—El virus muere con seguridad por
la pasteurizacién a la temperatura de
60 a 64°. A una temperatura de ebu-
ilicion, el virus muere inmediatamente;
sin embargo, a bajas temperaturas, por
ejemplo las temperaturas bajo cero, el
virus puede sobrevivir ‘indefinidamen-
e,

8.-—Se considera a los pajses de
clima calido menos propensos a la pro-
pagacién del virus de la Fiebre Aftosa?

—En los paises de clima calido el vi-
rus de la Fiebre Aftosa ge puede pro-
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pagar rapidamente en el ganado bovi-
no.

9.—Es la Ley suficientemente efi-
ciente para evitar la introduccién’ del
virus de la Fiebre Aftosa?

—La Ley no es suficiente para evi-
tar la introduccién‘del virus de Ja Fie-
bre Aftosa, si no existe un personal
bien entrenado para impedir la intro-
duccién de animales y productos que
pudieran ser portadores del virus.

10.-—Por qué el contagio no es ma-
vor entre los animales salvajes suscep-
tibles a la Fiebre Aftosa?

—FEl centagio no es mayor entre los
animaies salvajes susceptibles a la Fie-
bre Aftosa, por considerirseles de me-
nor susceptibilidad que los animales
domésticos y ademas porque no exis-
te un confinamiento estricto entre ellos,
como lo serfa en el caso de los anima-
les domésticos que se mantienen en es-
tablos, corrales, ¥y porquerizas, donde
tienen mas contacto entre. ellos mismos.

1 1.—Pueden aparecer las ampollas
entre las pezufias sin el sintoma del ha-
beo en los bovinos?

—Il.as ampollas entre las pezufias no
pueden aparecer sin el sintoma del ba-
beo en los bovinos. Las ampollas de las
pezufias son secundarias a las de la len-
gua, que se consideran primarias y que
al romperse producen el sintoma cla-
sico del babeo en animales infectados.

N !
12.—Hay casos de la Fiebre Aftosa
en Centroamérica?

—En Centroamérica no existe por
el momento ningin caso de Fiebre AF-
tosa,

13.—Cuil es el periodo de incuba-
cién de la [iebre Aftosa?
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—=El perfodo de incubacién de la
Fiebre Aftosa, considerada por infec-
cién artificial en el bovino, es de 24
horas y algunas veces hasta 72 horas.
En caso de una infeccién natural en el
bovino, el periodo de incubacién va-
ria de 2 a 7 dias y en casos muy excep-
cionales hasta dos sémanas,

14.—Qué significa el nombre de
Aftosa?

—F] nombre de Aftosa proviene de
Aftas o ampollas, las cuales se forman
en la mucosa bucal de los animales in-
fectados, en las pezufias y ubres.

15.—Puede ser el hombre un vehi-
culo transmisor de la enfermedad?

—3e considera al hombre como un
transmisor de la enfermedad en forma
mecinica, porque puede llevar el virus
en la suela de los zapatos, las manos ¥
la ropa contaminada.

TICO

16.—Seria la vacuna un medio de
propagar la infeccién de la Fiebre Af-
tosa en paises libres de ella?

—Aparentemente las vacunas, aun-
qué inocuas, han sido capaces de pro-
ducir la infeccién de la Fiebre Aftosa,
considerandosela peligrosa de usarse
en paises libres de ella.

| 7.—Se podrian diferenciar los sin-
tomas clinicos de la Estomatitis Vesi-
cular y la Fiebre Aftosa?

—~Es imposible diferenciar clinica-
mente la Estomatitis Vesicular de la
Fiebre Aftosa, y la forma mas correc-
ta de hacer un diagnédstico diferencial
es por procedimientos de laboratorio,
la fijacién de complemento y por ino-
culacién de ratones blancos lactantes.

(Tomado de la Revista Esso
Agricola N¢ 4, Agosto de 1957).
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