las quemas como practica agrico

y sus efectos

POR
FERNANDO SUAREZ DE CASTRO

Las quemas son de enorme im-

portancia econdémica para el

BOLETIN TECNICO : ,
pais. En este Boletin se presentan

Vol. 2 - 1957 - No. 18 los resultados de 5 afiosde in-

vestigaciones sobre sus efectos.

Federacién Nal. de Cafeteros de Colombia



"También a veces conviene prender fuego a los cam-
pos estériles y quemar los rastrojos con ruidosas lla-
maradas, ya sea porque con esto recibe la tierra
ocultas fuerzas y pingue substancia, ya porque todo
el vicio que tiene se le cuece con el fuego, y expele
asi la inutil humedad, o bién porque aquel calor le
abre nuevos conductos y respiraderos, antes cegados,
por donde pase el jugo a las mieses . . . . *

Virgilio, Las Geérgicas, Libro I.
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INTRODUCCION

El fuego, como herramienta para limpiar los terrenos, ha si-
do utilizado desde época muy antigua en todos los paises del
mundo.

En Colombiq, la parte del territorio comprendida entre el ni-
vel del mar y los dos mil metros de altura ha estado sometida y
estd sometida actualmente a quemas periodicas. En ocasiones se
trata de destruir los abundantes restos vegetales que resultan al
abrir o tumbar un rastrojo nuevo o montafia virgen para sembrar
cultivos limpios o pastos. Otras veces, en zonas dedicadas a la
agricultura, se incinera la vegetacion espontdnea que crece en
uno o dos afios de rastrojo antes de sembrar la planta anual cuya
cosecha se aprovecha; finalmente, en muchas zonas ganaderas, se
queman anualmente los potreros para obtener retofios tiernos ape-
tecibles para los animales.

Asi pues, las quemas, como prdctica agricola, son de enor-
me importancia econémica para el pais, pues se utilizan amplia y
frecuentemente en toda la zona que nosotros los colombianos de-
nominamos caliente y templada, en la cual se halla casi la tota-
lidad de nuestra agricultura, de nuestra ganaderia y de nuestra
poblacién rural. Fuera de ello no quedan sino unos 70 mil kilome-
tros cuadrados de tierras frias en donde tan solo se apela en oca-
siones al "hoguereo’” o quema de las malezas en montones (espe-
cialmente del kikuyo).

Siempre ha habido controversia sobre los efectos de esta
préctica. En general los agricultores son partidarios de las que-
mas y aducen una serie de razones para ello, entre las cuales las
mas destacadas son:

a)—Es el tnico modo, dentro de sus posibilidades, de limpiar
rastrojos nuevos o montafias virgenes sin que queden restos
sobre el terreno que dificulten las labores en el cultivo que se
establezca.

b)—Es el sistema mds barato de limpiar rastrojos de uno o varios
aflos.

c¢)—Aumenta la produccion de los terrenos.

d)—Disminuye las plagas y las enfermedades.
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En general también lostécnicos de campo son enemigos de
las quemas v exponen argumentos de diversa indole para susten-
tar su opinion, entre los cuales los mds frecuentemente menciona-
nados son;

a)—Consumen la materia orgdanica de los terrenos.
b)—Matan los organismos del suelo.

¢)—Volatilizan muchas sustancias necesarias en la nutricién de
las plantas.

d)—Dejan desnudo el suelo y aumentan la erosién.

e)—Disminuyen la produccién de los terrenos.



W
REVISION DE LA LITERATURA

La bibliografia aprovechable sobre el tema de las quemas
es bastante escasa. Hay millares de folletos y articulos en los cua-
les se dan opiniones variadisimas y se hacen toda clase de racio-
cinios tedricos en favor o en contra de ellas, pero es dificil en-
contrar trabajos serios en donde se presenten datos comprobados,
los cuales son los unicos que para el caso tienen importancia.

Stebbing, en 1922 (22), * describe algunos trabajos experi-
mentales llevados a cabo en India, y con base en ellos afirma tex-
tualmente: “La proteccién perpstua y rigida contra el fuego en
muchos bosques de areas tropicales humedas es no solo un desper-
dicio de dinero sino también absolutamente perjudicial para la re-
generacion y aun la existencia de las especies mas valiosas”.

Hensel, en 1923 (12), informa que estudié durante 4 afios
los efectos de las quemas en potreros de Kansas, Estados Unidos;
encontré que al comenzar la estacién de pastoreo habia mayor
crecimiento de pasto en las dreas quemadas. Esta diferencia iba
disminuyendo hasta casi igualarse a medida que avanzaba la es-
tacion cYe crecimiento. Los juncos disminuyeron en los potreros
quemados y aumentaron en los no quemados. Las malezas, des-
pués de varias quemas, disminuyeron en numero. El peso del fo-
rraje producido fué ligeramente mayor en los potreros quemados.

Hess, en 1929 (13), describe una serie de observaciones de-
talladas llevadas a cabo en Suiza, las cuales indicaron efectos be-
néficos de la quema sobre la reacciéon y composicion del suelo.
Concluye que las quemas pueden utilizarse en selvicultura para la
reproduccién natural de los bosques.

Hart, Guilbert y Goss en 1932 (10), comprobaron que el con-
tenido de fésforo de pastos quemados,es casi el doble del de pastos
sin quemar.

Neal y Becker, en 1933 (18), informan que en potreros de
“wiregrass” (Aristida stricta) la quema aumentd el contenido de
proteinas y minerales del pasto y lo hizo mas atractivo para los
animales.

Greene, en 1935 (9), encontrd, en potreros quemados anual-
mente durante 8 afios, un contenido de materia orgdnica y nitré-
gena 1.6 veces mayor y 1.5 veces mayor respectivamente, que en

() Los numeros entre paréntesis se refieren a la bibliografia que se
cita al final.
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suelos no quemados. La cantidad de forraje producido en 8 afios
fué dos veces mayor en dreas quemadas y sin pastoreo que en
areas sin quemar. Ademads, el forraje de los potreros quemados
contenia mayor cantidad de proteina cruda. El contenido de hu-
medad del suelo no vari¢ significativamente.

Wahlenberg, Greene y Reed, en 1939 (27), después de 12
afios de experimentos encontraron que con las quemas anuales de
invierno se aumento tanto la cantidad como la calidad de los pas-
tos. El pasto en los lotes quemados tuvo un mayor contenido de
proteinas y un menor contenido de fibra cruda. La proporcién de
leguminosas se redujo en los potreros sin quemar. El aumento en
peso del ganado que pastoreé en potreros quemados fué de 37%
mayor que el del ganado sostemido en potreros no quemados.

Heyward, en 1939 (14), encontré en bosques de pinos, ma-
yor humedad en las capas de suelo 0-2 pulgadas, 2a 8 pulgadas
y 8 a 10 pulgadas en dreas sin quemar.

Elwel, Daniel y Fenton, en 1941 (6), dicen que en dreas bajo
estudio produjeron menos forraje los potreros quemados pero el
ganado prefirid pastorear en éstos. '

Garren, en 1943 (8), afirma que la quema en la regién sur-
este de los Estados Unidos ejerce una influencia tan grande como
el clima y el suelo en la persistencia de determinado tipo de wve-
getacion. Parece que para el mantenimiento de los bosques de pi-
nos de hojas largas (Pinus palustris) son esenciales las quemas de
invierno las cuales aumentan la germinacion de las semillas de es-
ta especie, controlan algunas eniermedades y destruyen la vege-
tacién competidora. También da algunos datos que indican que
las quemas en estos suelos disminuyen la acidez y aumentan el
nitréogeno, el calcio reemplazable y la materia organica.

‘Sampson, en 1944 (21), encontré que la quema del "chapa-
rral” (o sea rastrojo bajo usado en California para pastoreo), ace-
lero la erosidn en pendientes mayores del 30%, mdas o menos en
proporcion con el grado de pastoreo a que se sometieron las dreas
asi tratadas. Por otra parte, la quema aumenté la cantidad de fo-
rraje utilizable para pastoreo en la primavera y principios de ve-
rano. En la humedad del suelo no hubo diferencias significativas.

Killinger y Stokes, en 1945 (16), limpiaron un terreno ocupa-
do con pinos, quemaron y fertilizaron parte del area y sembraron
todo el terreno de una mezcla de gramineas y lespedeza. Encon-
traron que el "wire grass” en las parcelas quemadas, con y sin fer-
tilizar, contenia mds proteinas y fésforo que en las parcelas sin
quemar,
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Pechanec y Stewart, en 1944 (19), dicen que en potreros
con mucha artemiza, (Sagebrush) las quemas bien aplicadas son
muy utiles. Presentan datos de aumentos del 69% en la capacidad
de sostenimiento de potreros quemados en comparacion con potre-
ros no quemados.

Lemon, en 1946 (17), con base en datos experimentales sos-
tiene que la quema controlada o prescrita aumenta la cantidad de
forraje y anticipa la madurez del pasto.

Focan, Kuczarow y Laudelot, en 1950 (7), informan que el
suelo quemado mostré aumentos notables en su contenido de sa-
les soh.?bles, fosforo, bases intercambiables y nitrégeno, especial-
mente en la capa superficial; el pH también se elevo. Observaron
también un aumento “inmediato e importante® de la microflora del
suelo, después de la quema.

Cohen, en 1950 (S5), afirma que la quema combinada con
un pastoreo moderado produce una flora rica, bien balanceada y
activa en el suelo.

Bonnet, Abrufia y Lugo Lépez, en 1950 (4), informan que
compararon durante 4 afios en predios de escorrentia con 40% de
pendiente, los efectos de dos practicas: 1— quemar los restosde la
cosecha de cafia de azucar (hojas, etc.); 2— utilizarlos como co-
bertura del suelo. El experimento se llevé a cabo en un suelo late-
ritico (Catalina arcilloso), muy profundo, muy dcido, de baja ca-
pacidad de intercambio y un bajo contenido de nitrégeno, fostoro
y potasio. No hubo diferencia significativa en produccién de ca-
fia de azucar ni en pérdidas de agua entre los dos tratamientos.
Las pérdidas de suelo por erosion fueron once veces mayores en
las parcelas quemadas. El pH del suelo se elevé de 4.6 a 5.0 con
la quema. No hubo cambios significativos en el contenido de ni-
trégeno y materia orgdnica.

Trutnev y Bylinkina (26), dos cientificos rusos, dicen:
“Al utilizar terrenos cubiertos de bosques, la quema produce gene-
ralmente un mejoramiento en la capacidad nutritiva del suelo.
Después de la quema se comprobé un aumento rapido en la po-
blacién microbiana y en la cantidad de formas solubles en agua,
del fésforo y el potasio. Las condiciones se hicieron mas favora-
bles para el desarrollo de las materias nitrificantes y amonificantes
y como resultado se obtuvo una mayor cosecha en el primer afio
de siembra”.

Thirion, en 1952 (25, p.336) compars tres sistemas de prepao-
rar el terreno para plantaciones nuevas de café con el siguiente
rendimiento promedio en produccion, después de 7 afios:
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Rendim. en café % del trata-

perg. Kls/ Ha. miento 1.
1—Quema de! rast:ojo 873 100
2—Sin quema 674 77
3—Siembra debajo del bosque natural 325 37

En el tratamiento 1 se sembraron 1089 plantas por hectdarea
v enel 2y el 3,957 plantas por hectarea. Esto es un promedio de
café pergamino por arbol de 0.80 kgs. para el primer tratamiento
(quema), 0.70 kgs. para el segundo y 0.34 kgs. para el tercero.

MATERIAL Y METODOS

En enero de 1951 la Campafia de Suelos de la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, inicié el experimento DS-22
"Efecto de las quemas sobre algunas caracteristicas de los suelos
y sobre las cosechas” cuyo proyecto, aprobado por el Consejo
Técnico del Centro, fus publicado en el Boletin Informativo No. 14
de Cenicafé (23).

Los tratamientos que se comparan son los siguientes:

A—Quema sencilla: Macheteo de la vegetacién natural, quema
y siembra de maiz.

B— Quema doble: Macheteo de la vegetacién natural, adicién
de igual cantidad a la original derestos ve-
getales, quema y siembra de maiz.

C—Sin quema: Macheteo de la vegetacion natural, azado-
neo y siembra de maiz.

El experimento se lleva a cabo en un lote con 3 a 10% de
pendiente (lote 1) y en otro con 50 a 60% de pendiente (lote 2). En
cada sitio los tratamientos se replican 5 veces.

El suelo en el cual se trabaja es el denominado serie 10 o
Chinchind la cual presenta las siguientes caracteristicas princi-
pales:

Un primer horizonte de cerca de 40 centimetros de espesor,

de color marrén negruzco, textura franco-arenosa a franco-limosa,
estructura granular, alto contenido de nitrégeno y materia organi-
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ca (0.5 a 0.8% de nitrégeno argdnico total y 12 a 16% de materia
orgdnica), bajo contenido de bases intercambiables, muy bajo
contenido de fésforo y acidez entre 4.8 y 5.6 unidades de pH.

El segundo horizonte de unos 30 centimetros de espesor, pre-

+senta color marrén amarillento claro, textura franco-arenosa tina

a franco-arenosa, contenido de nitrégeno orgdnico total entre 0.18

y 0.30%, muy bajo contenido de bases intercambiables y féstoro y
pH entre 6 y 6.5.

Este suelo corresponde, en términos generales, al descrito
por Jenny (15) como gran grupo zonal “amarillo pardo humifero”
(humic yellowbrownsoil) en el rapido reconocimiento de suelos
que llevé a cabo en Colombia. El material parental es “ceniza vol-
cdnica andesitica del Pleistoceno con cardacter de loess”.

Es un suelo bastante extendido en esta zona. Resulta tam-
bién representativo de una gran extension de la zona humeda de
Colombia en cuanto posee un alto contenido de nitrdgeno organi-
co total v materia organica y un bajo contenido de bases.

Los datos que se toman son los siguientes:

a)—Antes de quemar:

1.— Numero de microorganismos (bacterias y hongos) en la capa
0-10 centimetros del suelo.

2.— Numero de macroorganismos (lombrices, larvas de insectos,
miriapodos, aracnidos, etc.).

3.— Fertilidad en la capa 0-20 centimetros del suelo.

4 — Permeabilidad.

b)—En el momento de la quema:

1.— Temperatura del suelo a varias profundidades.
c)—Después de la quema:

Las mismas determinaciones que se hacen antes de quemar.

d)—Diariamente (desde la iniciacion del experimento en el lote I
y desde Octubre de 1952 en el lote 2):

1.— Pérdidas de suelo y agua.
e)—Al recolectar el maiz:

1.— Peso del grano producido en cada parcela y en cada trata-
miento.

2.— Composicién bromatolégica del maiz.

3.— Fertilidad del suelo.

Hasta Mayo de 1955 se han recogido 5 cosechas de maiz
en un lote y 4 en el otro.
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RESULTADOS

Los principales resultados obtenidos hasta el presente son los
siguientes:

1.— Numero de microorganismos en la capa 0-10 centimetros de
suelo, una semana después de la guema:

El Dr. Otto Urhan, Ex-jefe del laboratorio de Fitopatologia de
Cenicafé llevd a cabo tres determinaciones, usando el método de
dilucién. En la tercera determinacion se cambi¢ el medio de culti-
vo utilizado.

Los microorganismos se dividieron en hongos, por una par-
te, v actinomicetos y bacterias por otra. En todas las tres observa-
ciones fue sensiblemente igual el numero de organismos antes y
después de la quema. Hasta el momento no se ha podido determi-
nar influencia de ninguna clase, favorable o desfavorable, de
las quemas sobre la poblacion microscopica del suelo. Esta deter-
minacion se suspendio.

2.— Numero de macroorganismos en la capa 0-20 centimetros de
suelo, una semana después de la quema.

Algo semejante a lo anotado en el parrafo anterior ha ocu-
rrido con la poblacién macroscépica. El método utilizado consistié
en la extraccién de 10 bloques de suelo de 0.1 x 0.1 x 0.1 metros en
cada parcela y la determinacién en cada uno de ellos de las lom-
brices por una parte, y las larvas de insectos, los miriapodos, etc.
por otra.

Rafael Gonzdlez, ex-jefe de la Seccién de Entomologia, de
Cenicafé, verificéd dos determinaciones sin que hubiera habido di-
ferencia significativa en el numero en ninguno de los tratamientos.
Es decir, hasta el momento no se ha podido determinar influencia
de ninguna clase, favorable o desfavorable, de las quemas sobre
la pcoiblacién macroscopica del suelo. Esta determinacién se sus-
pendio.

3.— Fertilidad del suelo:

Se han verificado mas de 30 analisis de fertilidad. Para evi-
tar el exceso de cuadros numéricos nos vamos a limitar a exami-
nar los siguientes andlisis:

EOTE — 1

a) Antes y después de la primera quema (parcelas de quema
doble)

b) Al recolectar la primera cosecha de maiz (parcelas de los 3
tratamientos)
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c) dAnl:EFS)Y después de la segunda quema (parcelas de quema
oble

d) Antes y después de la tercera quema (parcelas de quema

doble)

e) Antes y después de la cuarta quema (parcelas de quema
doble)

f) Antes y después de la quinta quema (parcelas de quema
doble)

g) Alrecolectar la quinta cosecha de maiz (parcelas de los 3 tra-
tamientos).

LOTE — 2

h) Después de la primera quema (parcelas de los 3 tratamientos)

i) Antes y después de la tercera quema (parcelas de quema
doble)

j) Antes y después de la cuarta quema (parcelas de quema
doble)

k) Al recolectar la cuarta cosecha de maiz (parcelas de los 3 tra-
tamientos).

Todos los andlisis los verifico la Seccién de Quimica Anali-
tica de Cenicafé. Los datos correspondientes a los numerales 3a) a
3g) se presentan en los cuadros Nos. 1,2, 3,4, 5,6y 7. Y los corres-
pondientes a los numerales 3h) a 3k) se presentan en los cuadros
Nos. 8, 9, 10 v 11.

En el lote ! puede observarse lo siguiente: Al quemar se ele-
v6 el pH del suelo (excepto en una ocasién); el contenido de cal-
cio y de magnesio intercambiables se aumenté y el de potasio in-
tercambiable y fésforo soluble se elevéd notablemente. El contenido
de nitrégeno no se modificé. Al recolectar la primera cosecha de
maiz las diferencias de fertilidad halladas en el primer andlisis ya
se habian reducido bastante. Al recoger la quinta cosecha de
maiz el suelo del tratamiento de quema doble contuvo cantidades
mavyores de {osforo soluble y bases intercambiables (calcio, mag-
nesio y potasio).

El lote 2 es mdasrico en bases. Se observan cambios menos
marcados en el contenido de elementos del suelo, por efecto de las
quemas. Al verificar la cuarta quema doble se hallé un incremen-
to en el tenor del fésforo soluble. Al recolectar la cuarta cosecha
de maiz la fertilidad del suelo es ligeramente superior en el trata-
miento de quema doble.
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En resumen puede afirmarse que se han notado aumentos
en el pH del suelo v en su contenido de fésforo y bases intercam-
biables.

4.— Andlisis quimico de tejidos vegetales:

Se han hecho dos analisis de hojas de maiz los cuales se
presentan en los cuadros Nos. 12 y 13. En el lote No. 1 se encontré
una diferencia significativa, a favor del tratamiento de quema
doble, en el contenido de fosforo.

5.— Pérdidas de suelo y agua:

Como anotamos atrds, en Marzo de 1951 se establecieron
dos predios de escorrentias en parcelas de los tratamientos “quema
doble” y "sin quema" del lote 1. En Octubre de 1952 se hizo lo mis-
mo en el lote 2.

En los cuadros Nos. 14y 15 se presentan los datos de erosién
y escorrentia recogidos hasta el presente.

En el afio de 1953 ocurrié una pérdida enorme de suelo en
el tratamiento quema doble del lote 2. La quema se verificé en
Septiembre de ese afio; en ese mismo mes se perdieron é.1 tonela-
das de suelo por Ha en el tratamiento mencionado y tan solo 9.8
kilos en el tratamiento sin quema. Al mes siguiente se perdieron
40.4 toneladas por Ha en el tratamiento de quema doble y tan so-
lo 3.6 kilos en el sin quema. Se hace notar que se efectué una des-
yerba con azadén el 29 de Septiembre en las parcelas quemadas;
un aguacero que cayo el lo. de Octubre causé un arrastre de sue-
lo de 39.8 tonelas por hectdrea. Las caracteristicas de ese aguace-
ro fueron las siguientes: lluvia total: 43.6 milimetros; intensidades
maximas de 123.6 milimetros por hora en 5 minutos y 103.8 mili-
metros por hora en 10 minutos, valores que estan entre los mas al-
tos registrados en la zona.

6.— Pérdidas de elementos nutritivos en la escorrentia:

En los cuadros Nos. 16 y 17 se presentan los resultados co-
rrespondientes a los tres y los dos ultimos afios para los lotes 1 y 2
respectivamente.

En el lote 1las pérdidas de elementos, especialmente de ba-
ses, es menor durante los dos primeros afios y mayor durante el
tercero, en el tratamiento de quema doble. En el lote 2 las pérdidas
menores, en general, ocurren en el tratamiento sin quema. En to-
dos los casos son pequefias las cantidades de elementos nutritivos
que contiene la escorrentia.

7.—Temperatura del suelo durante la quema:
En los cuadros Nos. 18 y 19 se dan los datos de las determi-
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naciones a tres profundidades cada una, verificadas en los dos lo-
tes experimentales. Las observaciones de temperatura se hicieron
mediante elementos termostaticos de lectura remota v con interva-
los de un minuto en los primeros 10 minutos y luego con intervalos
un poco mds amplios hasta la 1/2 hora de la iniciacion de la que-
ma. Es decir las primeras lecturas se verificaron cuando el material
estaba quemando. En todos los casos se nota un pequefio descenso
de la temperatura del suelo durante la quema. Asi mismo, se desta-
ca muy claramente lo reducidas que son las variaciones en la tem-
peratura del suelo causadas por la quema. La lectura en el tiempo
0 se veriticé antes de iniciarse la quema.

8.— Permeabilidad del suelo:

No se han verificado nuevas determinaciones, después de
las presentadas en otra publicacién del autor sobre el tema (24).
Como clli se anoté, se pudo apreciar que la quema produce un
aumento notable en la cantidad de agua infiltradaen 5, 10, 30 y
460 minutos.

9.— Estabilidad de los agregados de diferente tamafio.

Tampoco se han hecho nuevas determinaciones. En los da-
tos que se presentan en el otro trabajo a que noshemos referido
(24) se observa que los "agregados estables al agua, del tamafio
mayor a 0.25 milimetros, cumentan notablemente con la quema”.

10. - Produccién de maiz:

En el cuadro No. 20 se presentan los datos, en kilos de maiz
por hectdarea, obtenidos durante cuatro y cinco cosechas, en cada
uno de los tratamientos. En total en las cinco cosechas del lote 1 se
ha obtenido en los tratamientos de quema doble y quema sencilla
producciones 84.90/o y 28.10/o mayores, respectivamente, que la
produccién del tratamiento testigo en tanto que en las cuatro cose-
chas del lote 2 las producciones de estos dos tratamientos han sido
90.80/o y 65.50Jo mayores que la del testigo. Ha habido pues un
aumento constante en la produccion del maiz por efecto de las
quemas.

El andlisis de variance indica lo siguiente:

Lote 1: en las tres primeras cosechas la produccion de maiz
en el tratamiento de quema doble fué significativamente mayor,
en el nivel del 50/o, a la de los otros; en las dos ultimas consechas,
la produccién en los dos tratamientos de quema (doble y sencilla)
fué significativamente mayor, en el nivel del 10/o (altamente sig-
nificativa), a la del testigo.

Lote 2: en la primera cosecha la produccién de maiz en los
dos tratamientos de quema fué significativamente mayor, en el
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nivel del 50/o, a la del testigo; en las tres ultimas cosechas la
significacion de esas diferencias sobrepasé al nivel del 10/o (alta-
mente significativa).

11.—Anadlisis bromatoldgico del maiz:

No se han verificado andlisis diferentes a los discutidos en
otra publicacién del autor sobre el tema (24), los cuales no indica-
ron diferencias en favor o en contra de ninguno de los trata-
mientos.

DISCUSION

Sin duda el dato mds importante es el relacionado con los
aumentos de produccién de maiz ocasionados por las quemas. En
las condiciones del experimento hubiera sido mucho mas ventajo-
so para el agricultor el haber acudido a ese sistema para limpiar
el terreno. Esto sin contar las dificultades con que se tropieza en la
ejecucién de las siembras en las parcelas no quemadas, por efecto
de la gran cantidad de restos vegetales que hay necesidad de
manejar colocdndolos en cordones por entre las calles y a través
de la pendiente. En todos los casos se ha observado un crecimiento
mds rapido de las malezas, especialmente gramineas, en las zonas
quemadas.

Es dificil explicar con precision los factores que influyen en
esa mayor productividad de los terrenos quemados. Con el dnimo
de separar los efectos del calor y de las cenizas afiadidas se calen-
taron muestras de suelo a 502-C sin que se hubieran determinado
cambios apreciables en su analisis de fertilidad. A este respecto
cabe por lo tanto aceptar una mayor influencia de las cenizas.

Los aumentos en pH y en contenido de bases intercambia-
bles que origina la quema deben tener gran influencia en el au-
mento de la productividad. El material que normalmente se ha
quemado en el experimento, compuesto principalmente por pasto
gordura (Melinis minutiflora Beauv.) y algunas otras gramineas,
contiene un 80/o de cenizas, las cuales a su vez contienen 2.720/o
de calcio soluble, 0.750/o de fésforo soluble, 1.50/0 de magnesio so-
luble y 8.430/o de K20 soluble. Estos datos se determinaron que-
mando el material ¢l aire libre en forma similar ala operacion
normal en el campo. Las cenizas asi obtenidas contienen una ala
proporcion de carbon.

Hay que recordar que mds que los valores absolutos de los
diferentes nutrientes en el suelo, es importante su adecuado equi-
librio. Como dijimos atrds, estos suelos, como grandes extensiones
de la zona cafetera humeda de Colombia, son muy ricos en nitré-
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geno y materia orgdnica. Al agregar algunas cantidades de mi-
nerales en las cenizas sin duda se estd propiciando el estableci-
miento de un mejor equilibrio nutritivo en el suelo, que por fuerza
tiene quéretlejarse en el crecimiento y fructificacién de las plantas.

Los cambios en algunas propiedades fisicas del suelo tam-
bién merecen ser tenidos en cuenta.

La estructura juega un papel importantisimo en la fertilidad
del suelo. Hasta tal punto es decisiva su influencia que Baver (2)
la califica como “la clave de la fertilidad del suelo”. Rodriguez (20)
tuvo ocasién de resumir los factores conectados con esa influencia
v para los fines de esta discusién basta recordar que la porosidad,
la aireacion y la permeabilidad aumentan con losaumentos en el
tamafio de los agregados y que estas tres propiedades ejercen un
papel principalisimo en el adecuado crecimiento y en la fructifica-
cién de las plantas.

Buena parte de los aumentos en produccion obtenidos con
las quemas, pueden atribuirse a su influencia sobre la agregacion
de la capa superficial del suelo. A este respecto cabe mencionar
que hay grandes semejanzas entre el efecto de las quemas y el
efecto de los "condicionadores de suelo sintéticos” tan de moda
actualmente. Es sorprendente la similitud de algunos de los datos
obtenidos en estos experimentos con los presentados por Hedrick

Mowry (11) en la reunion anual de la Asociaciéon Americana
gxo Avance de la Ciencia, obtenidos con la aplicacién de varios
polielectroliticos, uno de los cuales se conoce comercialmente con
el nombre de Krilium.

Otro dato que merece destacarse es la reduccidén en la es-
correntia que sin duda estd conectada con el aumento de la per-
meabilidad. Las pérdidas del suelo fueron sin embargo mayores
en las parcelas quemadas. Esta erosion diferencial ocurre princi-
palmente durante las semanas comprendidas entre la siembra y la
segunda desyerba cuando atun no ha crecido en las parcelas que-
madas, suficiente vegetacion para equilibrar el efecto del "mulch”
que se coloca en forma transversal entre las hileras de maiz, de
las parcelas sin quemar.

En efecto, si estudiamos las pérdidas en dichos periodos ve-
mos que ellas representan, para el lote 1, el 32% del total para 1952,
el 90% para el afio de 1953 y 38% para 1954. Por otra parte, para
el lote 2 esos valores representan el 99% del total para el afio de
1953 y el 810fo para el afo de 1954.

Si estudiamos mas de cerca el problema encontramos que
las grandes pérdidas de suelo estan asociadas a uno o dos agua-
ceros de gran intensidad. E1 7 de Abril de 1953, cayé un aguacero
que causo el 670/o de la pérdida total anual en el tratamiento de
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quema doble del lote 1. Las caracteristicas de dicho aguacero fue-
ron las siguientes: lluvia total: 54.8 milimetros, intensidades maxi-
mas de 111.6 milimetros por hora en 5 minutos y 111.0 milimetros
por hora en 10 minutos, valores estos que estén comprendidos den-
tro de los mds altos registrados en la zona. Asi mismo tenemos
que, el lo. de Octubre del mismo afio, cayé un aguacero que cau-
s0 el 850/o de la pérdida total anual en el lote 2, parcela de que-
ma doble. Las caracteristicas de este aguacero fueron las siguien-
tes: lluvia total: 43.6 milimetros, intensidades maximas de 123.6 mi-
limetros por hora en 5 minutos y 103.8 milimetros por hora en 10
minutos, valores que estan igualmente entre los mas altos registra-
dos en la zona.

RESUMEN

1— Se describen los sistemas de quemas utilizados en Colombia.
2— Se revisa la bibliografia sobre quemas.

3— Se describen los experimentos, que sobre esa practica lleva a
cabo la Campafia de Defensa y Restauraciéon de Suelos, de la
Federacion de Cafeteros.

4— Se presentan resultados después de cinco (lote 1) vy cuatro (lo-
te 2) cosechas de maiz, los cuales indican para las condiciones
de la zona:

a) Que las quemas no influyen en la poblacién macro y micros-
copica del suelo, segun datos de dos afios.

b) Que las quemas han elevado el pH y aumentado el conteni:
do de bases intercambiables.

¢) Que las quemas parecen influir en la composicion quimica de
las hojas de maiz, especialmente en cuanto a fésforo se refiere.

d) Que las quemas reducen la escorrentia pero aumentan la ero-
sion, la cual tiene lugar durante el tiempo en qus el suelo de
las parcelas quemadas permanece desnudo, que coincide con
la época de lluvias.

e) Que las pérdidas de elementos nutritivos en general son muy
pequefias.

f) Que las quemas alteran muy poco la temperatura normal de
los suelos, registrandose un leve descenso durante la quema.

g) Que las quemas aumentan la permeabilidad, aereacién y es-
tabilidad de los agregados del suelo, o sea que actuan en for-
ma similar a la de los acondicionadores sintéticos.

h) Que las quemas han producido un aumento constante en la
cosecha de maiz.

i) Que las quemas no parecen influir en la composicién bromato-
logica de las cosechas de maiz.
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CUADRO No. 1

ANALISIS DE FERTILIDAD D:L SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
PRIMERA QUEMA DOBLE (Lote 1) FEBRERO DE 1951.

N. ME[ 100 gramos
org.
i H
Tratamiento p o go(;:;]pc}  Litie |
oy cambio Calcio | nesio | Potasio
Antes de la quema 46 | 059 | 405 1.5 | 06 | 02
Después dela quema 5.4 | 0469 | 547 | 1.8 0.8 0.6
CUADRO No. 2

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO AL RECOLECTAR LA
PRIMERA COSECHA DE MAIZ (Lote 1) AGOSTO DE 1951.

N, ME/ 100 gramos
org.
. 4 ¢
Tratamiento p st to?cﬁpé ] | |
oo g Calcio | nesio |Potasio
Quema doble 50 | 067 | 551 | 29 13 | 02
Sin quema 51 | 088 | 61.9 | 25 08 | 0.2




CUADRO No. 3

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
SEGUNDA QUEMA DOBLE (Lote 1) MARZO DE 1952.

N. ME| 100 gramos
Tratamiento pH :):gi Cap. 5k
ola ag-
o, tg:félgi"; Calcio nes?o Potasio
Antes de la quema 4.8 074 | 458 | 26 | 0.7 | 0.2
Despuésde laquema | 4.9 076 | 476 | 33 | 08 | 07
CUADRO No. 4

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
TERCERA QUEMA DOBLE (Lote 1) ANO DE 1953.

N. Phabare: ME/ 100 gramos
i org.
lubl
Tratamiento pH g [Oleble -
of P-pm. | Calcio | nesio |Potasio
Antes de la quema 53| 070 60 | 21 02| 02
Despuésdelaquema| 57 | 076 | 93 | 30 2.4 1.0




CUADRO No. 5

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
CUARTA QUEMA DOBLE (Lote 1) SEPTIEMBRE DE 1953.

N.
Fosforo ME| 100 gramos
org.
Tratamiento pH 9 | soluble
total Mag-
o pP-pm. | Calcio | nesio |Potasio

Antes de la quema 50 | 0468 | 88 25 | 09 0.3

Después dela quema| 53 | 0.69 [12.0 24 ( 1.2 | 07

CUADRO No. 6

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE
LA QUINTA QUEMA DOBLE (Lote 1) SEPTIEMBRE DE 1954.

N. Fasforo ME| 100 gramos
: org.
Tratamiento pH soluble
total | Mag-
of P-pan. | Calcio | nesio |Potasio

Antes de la quema 55 | 0.67 S 2o 12 | 04

Después de la quema| 5.0 | 0.67 60| 4.4 08 | 0.7




CUADRO No. 7

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL MOMENTO DE
RECOGER LA QUINTA COSECHA (Lote 1) MARZO DE 1955.

N. Bl ME/ 100 gramos
Tratamiento pH tc:till soluble e
ols P-p-m. | Calcio | nesio |Potasio
Sin quema 4.8 064 | 30 1.4 06 | 0.34
Quema sencilla 49 | 064 | 3.3 1.7 0.6 | 0.31
Quema doble %] 063 | 4.0 3.8 1.2 | 0.40

CUADRO No. 8

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO UNA SEMANA DESPUES
DE LA PRIMERA QUEMA (Lote 2) FEBRERO 1953.

N. ME/ 100 gramos
. org.
Tratamiento PH | Mag-
o Calcio nesio | Potasio
Sin quema 5.4 074 | 150 | 4.0 0.4
Quema sencilla 5.6 0.77 | 153 | 2.6 0.9
Quema doble 58 | 0.75 128 | 2.6 0.9




CUADRO No. ¢

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE LA
TERCERA QUEMA DOBLE (Lote 2) SEPTIEMBRE DE 1953.

N. ME/ 100 gramos
Tratamiento pH [ ™
total Mag-
oo Calcio | nesio | Potasio
Antes de la quema 54 | 0.82 29 | 43 1.1
Después dela quema 53 | 0.75 70 | 3.6 1.3

CUADRO No. 10

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO ANTES Y DESPUES DE
LA CUARTA QUEMA DOBLE (Lote 2) SEPTIEMBRE DE 1954.

B Fosforo ME[ 100 gramos
; org.
Tratamiento pH soluble
total Mag-
o P-p-I0. | Calcio | nesio |Potasio

Antes de la quema 58 | 0.70 30| 67 1.8 [ 0.50

Después de la quema| 5.2 | 0.75 6.4 | 10.1 1.8 | 0.77




CUADRO No. 11

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL MOMENTO DE
RECOLECTAR LA CUARTA COSECHA (Lote 2) MAYO 1955.

N. ME/ 100 gramos
. org.
Tratamiento pH otal -
of Calcio sio Potasio
Sin quema 5.2 0.71 7.6 1.2 0.5
Quema sencilla 54 0.68 8.6 1.5 0.5
Quema doble 5.4 0.67 9.4 19 0.6

CUADRO No. 12

ANALISIS QUIMICO DE HOJAS DE MAIZ (Lote 1)
TERCERA COSECHA.

Tratamiento N P K Ca Mg
Quema doble 297 0.25 3.05 0.37 0.16
Sin quema 2.79 0.19 3.29 0.36 0.17

NOTA: La diferencia en el contenido de P es altamente signifi-
cativa.



CUADRO No. 13

ANALISIS QUIMICO DE HOJAS DE MAIZ (Lote 2) SEGUNDA
COSECHA DICIEMBRE DE 1954.

Tratamiento N P K Ca Mg
Quema doble 2.38 0.17 3.47 0.47 0.12
Quema sencilla 2.43 0.15 3.45 0.46 0.13
Sin quema 2,53 0.15 3.13 0.45 0.15

NOTA: No hay diferencia significativa en el contenido de P.

CUADRO No. 14
PERDIDAS DE SULO Y AGUA (Lote 1).

Suelo perdido Ks.[ hect. Escorrentia milimetros

Tratamiento

1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954

Quema doble. 1635 | 562 |(2635.6| 246.0| 211.9| 191.92| 190.6| 756

Sin quema 1459 | 428 (1617.7| 137.6| 485.3| 401.7 | 360.9| 54.9

CUADRO No. 15
PERDIDAS DE SUELO Y AGUA (Lote 2).

Suelo perdido Escorrentia mili-
Ks./ hect. metros
Tratamiento
1953 1954 1953 1954
Quema doble. 46548.9 497 17.7 11.6
Sin quema. 16.6 14.7 8.6 2.9




CUADRO No. 16

PERDIDAS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LA ESCORRENTIA
(LOTE 1)
Kilos por Hectarea.

Tratamiento Nitral, | Nitrit. N N | Fasforo | Polasio | Calcio | Mag-
Album. | Amoni. nesio

1952
Quema doble. 1.16 | 007 | 1.3 1.1 0.1 8.1 | 169 131
Sin quema. 1.59 | 009 | 20 | 23 | 02 | 135 352 | 265

1953
Quema doble. 086 | 001 | 05 1.2 | 0.1 24 | 82| 48
Sin quema. 1951 005 | 17 | 28 | 02 | 69 | 204 | 55

1954
Quema doble. 03 | 001 | 06| 02| 002]| 1.7 1.9 | 30
Sin quema 03 | Trez | 03 | 02 |Traz | 0.7 1.4 1.6

CUADRO No. 17
PERDIDAS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS (LOTE 2)

Kilos por Hectarea.

Tratamiento Nitral. | Nilrit. N N | Fésforo | Potasio | Calcio | Mag-
Amon. | Album. nesio

1953
Quema doble. 004| 002 | 004 | 009 003 | 46 | 104 | 3.2
Sin quema. C.01 | Traz. | 0.06 | 0.11 | Traz. | 02 | 03 0.8

1954
Quema doble, 030 | 001 | 009 | 0.21 | 0.01 13 | o8 | 0F
Sin quema. 014) 001|008 011 ) 002 15| 07 | 05




CUADRO No. 18

Temperatura del suelo durante la quema (grados centigrados) a diferentes tiempos (minutos) y diferentes

profundidades (centimetros).

Minutos desde la iniciacién

. Profun-

Tratamiento didad
0 1 2? 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30

(Septbre.

Lote 1 il
Que Scms | 273 | 260 | 264 | 263 | 263 | 262 | 262 | 262 | 262 | 262 | 2640 | 258 | 258 | 258 | 258
35 ﬂm 10 « 271 259 | 262 | 261 | 262 | 260 260 | 258 | 259 | 258 | 257 | 255 | 254 | 253 | 251
et 20 « 254 | 245 | 249 | 248 248 | 247 | 248 | 248 | 248 | 248 | 247 | 245 | 244 | 243 | 242
GitEiH 5 ¢ 252 | 243 | 247 | 246 | 245 | 246 | 247 | 266 | 247 | 246 | 245 | 244 | 242 | 242 | 241
Jobl 10 « 253 | 243 | 246 | 246 | 246 | 245 | 266 | 245 | 246 | 245 24.4 | 242 | 241 | 240 | 239
SIS 20 « 268 | 253 | 256 | 255 255 | 254 | 254 | 252 | 254 | 252 | 251 | 248 | 248 | 246 | 244

(Agosto

Lote 2 20753
Glstsa 2 cms. | 27.2 | 26.5 26.8 29.6 | 308 32.1 327 | 321 | 326 | 324 | 321
b 10 « 237 | 237 237 235 | 23.5 23.6 238 | 245 | 253 | 255 | 254
hT) 20 « 251 | 245 24.5 243 | 24.4 24.2 242 | 243 | 248 | 245 24.3
Q 5 « 24.2 | 239 23.9 236 | 237 23.8 238 | 243 | 251 | 252 | 252
asw_so 10 « 243 | 239 23.9 236 | 237 237 237 | 238 | 246 | 24.4 | 245
RN 20 ¢ 245 | 24.0 24.0 237 | 239 23.8 238 238 | 244 | 24.1 | 239




CUADRO No. 19

Temperatura del suelo durante la quema (grados centigrados) a diferentes tiempos (minutos) y diferentes

profundidades (centimetros).

Profu Minutos desde la iniciacién
Tratamiento did QM.
o| 1| 2| 3| a| 5| 6| 7| 8| 9|10/ 15| 20| 25 _ 30
(Septbre.
Lote 1 24/54.)
Secms | 231 232 228 | 227 | 225 | 225 | 224 | 22.4 | 225 | 225 | 225 | 229 | 209 230
10 « 226 | 228 | 224 | 222 | 221 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 221 | 224 | 225 22.6
Obssks 15 « 264 | 256 | 260 | 260 | 260| 259 | 258 | 258 | 258 | 259 | 260 | 262 | 262 96.1
ol 20 « 230 | 233 | 228 | 226 | 225 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 225 | 228 | 228 22.8
5 « 220 | 220| 218 216 | 216 | 218 | 219 | 21.8| 218 | 217 | 216 | 216 | 218 22,0
Quema 10 « 217 | 217 | 215 213 ] 213 | 215 216 | 215 | 215 | 214 | 213 | 212 | 213 21.5
doble. 15 « 230 | 230 | 228 | 226 | 226 | 228 | 230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 226 | 226 22.6
20 « 222 | 222 | 221 | 220 | 220 | 222 | 224 | 223 | 222 | 221 | 220| 220 | 220 22.1
{Septbre
Lote 2 25/54.)
Scms. | 290| 280 | 280 | 280 | 280 280 | 220 280 | 280 | 2380 | 280| 283 | 285 | 2387 | 287
o e 10 « 300| 2900 | 290 | 290 | 220| 290 | 290 | 289 | 289 | 288 | 238 | 289 | 795 | 299 | 300
e 15 « 00| 20| 290 290 | 20| 283 | 288 | 288 | 288 | 287 | 288 | 287 | 289 | 289 | 290
ek 20 ¢ 290 | 270 | 280 | 277 | 275| 275 | 275 275 | 274 | 273 | 272 | 270 270 | 270 | 248
5 & 315 31.0| 310 310 310 310 310] 310 310| 310/ 310 210/ 212 314 | 315
Quema 10 33.5| 330 325] 325| 325| 325| 325 325 325 | 325 | 320| 320 320 320 320
doble. 15 « 350 | 335 335 335| 335 335| 335 335/ 330 330 330| 320/ 327 | 325 325
20« 335 325)| 325 | 325 | 325| 325 | 320| 320 320| 320 315] 315 310| 207 | 305




CUADRO No. 20

PRODUCCION DE MAIZ

Kilos por Hectarea

o} s g g g
5 G o] S S
s it} h) @ a O
Tratamiento g 8 3 3 g | Total
O Q O O &)
d g s, g g
T o~y ™ - uy
Lote I
Quema doble 2545 *| 3125 *| 2966 *| 3716°"| 4683 °*| 17035
Quema sencilla 1280 2417 1375 2958 **| 3779 | 11809
Sin quema 1489 2076 1806 1929 1912 9212
* = Diferencia significativa al nivel del 5°/,.
** — Diferencia significativa al nivel del 1°/,.
Lote 2
Quema doble 1933 ° | 2666 * | 3344 °*| 2327 10270
Quema sencilla 1608 *| 2566 *| 2716**| 2022 8912
Sin quema 1200 1916 1344 922 5382

* = Diferencia significativa al nivel del 5%/,

** = Diferencia significativa al nivel del 1%/,




QUEMAS

FERTILIDAD DEL SUELO

Andlisis antes y después de la primera quema
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QUEMAS

FERTILIDAD DEL SUELO
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QUEMAS

FERTILIDAD DEL SUELO

Analisis antes y después de la sequnda quema
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QUEMAS

PERDIDAS DE SUELO Y AGUA
(LOTE 2)
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quema doble
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Aspecto del maiz 45 dias

después de sembrado.

Quema doble Sin quema

Figura No. 1



Figura No, 2

Aspecto del lote No. 2 al inicier el experimento de quemas.

(Se estan instalando los predios de escorrentia).

Figura No. 3

Malerial que normalmente se quema en los lotes
experimentales.



3 Figura No 4

Aspecto del lote 2 en el momento de la quema.

Figura Mo, 5

Aspecto del lote 2 después de haberse sembrado de maiz. Notese
la forma como se dispone la maleza, en las parcelas sin quema, en
cordones transversales a la pendiente del terreno.






	

