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I. Objeto de la esterilizacién parcial del suelo

El horticultor en invernaculo 6 bajo vidriera, que trabaja.
contra tiempo y estacién, esta obligado & llenar las condi--
ciones de cultivo de las plantas que explota, lo méas favora-
blemente posible.

Mantiene en ellos por medios artificiales, una temperatura
y humedad convenientes, hace toda clase de esfuerzos para
asegurar una iluminacién suficiente y emplea suelos y abo-
nos apropiados 4 los cultivos que emprende.

Sin embargo, se apercibe pronto, que sus cultivos no son
los dnicos 4 los cuales el suelo ha dado hospitalidad; el calor,
la humedad y la riqueza en elementos nutritivos, favorecen
la apariciéon de una multitud de seres vivientes; pulgones,.

(1) Journ, of the Board of Agric. January 1912.
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miriapodos, escalopendras, gusanos blancos, anguilulas, hon-
gos parasitos, etc., y comprueba con pena, frecuentemente,
que el cultivo al cual ha proporcionado tantos cuidados, lan-
guidece & consecuencias de los ataques que recibe de todas
partes; las raices son invadidas por las anguilulas, los tallos
y las hojas por los hongos, y los frutos por diversos organis-
mos microscopicos.

Muchos de estos inconvenientes desaparecerian, si toda
vida pudiese ser destruida en el suelo, en los abonos, en las
hendiduras y grietas de lus invernaculos, etc. No obstante,
el cultivo en estas condiciones, aunque realizable en un la-
boratorio cientifico, es comercialmente imposible, porque
seria muy dificil y costoso proporcionar asi la alimentacién
de las plantas. En efecto, el estiércol pajoso que es general-
mente emplendo por los horticultores, no es por si mismo
un alimento para las plantas: debe previamente transfor-
marse en sustancias convenientes.

Esta operacién puede, en verdad, efectuarse artificialmen-
te, mediante un cierto gasto, pero se efectia en el suelo
gratuitamente. Los agentes activos son bacterios, visibles
solamente con ayuda de potentes microscépios, pero tan
numerosos que el volimen de un dedal de tierra vegetal,
puede contener de 5 4 50 millones. Por mas elevadas que
sean estas cantidades, no representan el desarrollo total
posible de estos organismos, que en las condiciones natura-
les no tienen nunca el campo del todo libre y no trabajan,
por consiguiente, con el maximun de eficacidad. Por lo tan-
to, ni uno ni otro de los dos seres vivientes, de los cuales el
productor tiene realmente necesidad — la planta de cultivo
y la bacteria fertilizante — no pueden alcanzar pleno desa-
rrollo en medio de todas las rivalidades que reinan ordina-
riamente en la tierra de los invernaculos calientes.

Recientes experiencias, han probado que es posible dis-
minuir considerablemente el nimero de seres vivientes que
se encuentran en e] suelo. Estos resisten 4 diferentes gra-
dos al calor y 4 los venenos, siendo felizmente los menos
sensibles, los esporos de muchas bacterias productoras de
-elementos fertilizantes. Si bien es cierto que es posible, va-
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riando las dosis, hacer desaparecer uno 1 otro grupo, como
también destruirlos totalmente, debemos observar que en
esas condiciones queda el suelo perfectamente estéril. Se
puede llegar 4 los mismos fines por el empleo del calor &
diversos grados. Ciertos efectos suplementarios igualmente
se producen: el veneno ejerce alguna accién quimica en el
suelo y el calor provoca una cierta descomposicion, pero el
resultado final del tratamiento por los venenos poco violen-
tos y las temperaturas no muy elevadas, es que las bacte-
rias fertilizantes tienen un campo de accién mas libre y
pueden producir mas elementos nutritivos que antes. Los
suelos asi tratados, convienen pues, muy bien para el cultivo
en vidrieras, porque quedan libres de organismos nocivos.
Este tratamiento diferencial, por el cual ciertos organismos
son destruidos y otros né, se denomina esterilizacién parcial.

Los efectos de la esterilizacién parcial son los siguientes:

1. El proceso de elaboracién de los elementos fertilizantes
en el suelo es mas activo, lo que permite 4 la planta tener &
su disposicién una cantidad mayor de alimentos que antes
de la esterilizacién.

2. Los elementos fertilizantes no son idénticos 4 los de
los suelos no tratados; en efecto, algunos bactérios han sido
destruidos, dando como resultado, la presencia de nuevas
sustancias en el suelo; es por eso que las plantas adquieren
un desarrollo diferente.

3. Los gérmenes de enfermedades, las malas hierbas, etc.,
son aniquiladas.

Hace algun tiempo que hemos emprendido algunas expe-
riencias, en nuestros invernaculos y en otros, y nos propo-
nemos en el presente estudio, dar 4 conocer el resultado ob-
tenido, como también los métodos de esterilizacién parcial
que pueden utilizarse en la practica y especiaimente descri-
bir los efectos de la esterilizacién sobre los diversos orga-
nismos.
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1I. Los efectos de la esterilizacién parcial del suelo
¢ la alimentacién de las plantas

Dos casos pueden presentarse en el cultivo bajo vidriera:
a) La planta es cultivada en un compost conveniente, sin
adicién alguna de abono; b) se le abona regular, fuerte y atn
exageradamente, con diversas substancias fertilizantes. Es
solamente en el primer caso que hay utilizacién perfecta de
los elementos fertilizantes suplementarios, obtenidos con la
ayuda de la esterilizacién parcial. Cuando se han agregado
.grandes cantidades de abonos, es evidentemente initil espe-
rar algin beneficio de la produccién natural suplementaria
debida & la esterilizacion.

A) PLANTAS CULTIVADAS EN COMPOST,. PERO SIN ABONO FRECUENTE

Crisantemos. — Habiendo M. H. Burton Tate puesto gen-
tilmente & nuestra disposicién sus invernaculos, hemos divi-
dido el compost destinado 4 las estacas de crisantemos en
tres partes: la primera fué calentada al vapor 4 200 -210° F
(93 4 99° C), la segunda fué tratada por el toluol (15 %)y
la tercera sirvi6 de testigo.

El compost fué fabricado de la manera habitual por el
gefe jardinero, que preparé6 igualmente las estacas y cultiva
las plantas segin los métodos ordinarios.

Las estacas fueron plantadas el 5 de Diciembre de 1910 y
prendieron todas 4 un mismo tiempo, sin que se constataran
diferencias notables.

El 10 de Marzo de 1911, fueron trasladadas & otras ma-
cetas y se observd entonces que aquellas cultivadas en suelo
no tratado, habian hechado mejores raices que las otras. Las
plantas fueron enseguida llevadas 4 un invernaculo frio.
Pronto los crisantemos cultivados en suelo parcialmente es-
terilizado, tomaron la delaritera y el 13 de Julio, tenian hojas
mas grandes, tallos mas vigorosos, entre-nudos mas cortos y
en general, un aspecto mas robusto que aquellos cultivados
en el compost no tratado. Apesar de la superioridad de creci-
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miento, no tenian aspecto rudo 6 exhuberante. La ventaja del
tratamiento es evidente; se sabe por otra parte, por ensayos
de forzado de estacas de crisantemos por abonos estimulan-
tes, que se llega 4 resultados poco satisfactorios, pero en el
caso presente no hemos constatado en nuestras plantas nin-
gun efecto nocivo.

Espinacas. — Este cultivo fué hecho bajo vidriera, en un
buen suelo arcilloso, rico en cal. Las espinacas crecidas en
el suelo tratado 4 200-210° F, se desarrollaron bien; las ho-
jas eran grandes y de un hermoso color verde, y las plantas
no tenian sind una ligera tendencia 4 semillar. Lax crecidas
en el suelo testigo, eran pequeiias y semillaron més pronto.
Los pesos relativos de las plantas obtenidos fueron:

EPOCAS DE LA SIENBRA

Primavera Verano Otofio
Suelo no tratado . . . . , . . . 100 100 100
Suelo calentado (200-210° F). . . . 447 150 184

En esta experiencia, los resultados méas favorables han
sido como se ve, los obtenidos en la siembra de primavera.

Ridbano.— Esta legumbre fué cultiva una parte en el mis-
mo suelo que las espinacas. Siete siembras sucesivas fueron
hechas sin la aplicacién alguna de abonos. Las tres prime-
ras cosechas fueron mayores y mas precoces en los suelos
calentados, pero las tres tltimas fueron pricticamente idén-
ticas en los dos suelos. He aqui, por otra parte, los pesos re-
lativos:

RN _i-_ 43,', L _!S_t_ ”ﬁ‘l_ 7+ cosecha
Suelo no tratado 100 100 100 100 100 100 100
Suelo calentado 4 200-210°F. 216 355 172 128 103 114 103

Después de la 72 cosecha, el suelo calentado, fué nueva-
mente esterilizado y resembrado, dando una nueva cosecha,
que fué como las primeras, superior 4 la obtenida en el suelo
testigo, dando un rendimiento de 186 contra 100.

Estos resultados demuestran cémo la esterilizacién par-
cial es favorable para una tierra, sacada, sea de un inver-
naculo, sea de una cama caliente y sembrada con un cultivo

que se desarrolla sin mas abonos ni cuidados.
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Tomates en cama fria.—Un gran cultivador de tomates, de
Waltham Cross, gentilmente nos ha proporcionado en can-

A. B .
Figura 2

Tomates cubiertos con cesped, mantenidos en un medio fresco sin abono
A. Tierra calentada & 130» F. B. Tierra no tratada. C. Tierra calentada & 2000 F.

tidad, la tierra utilizada por él, para el cultivo comercial de
los tomates. La siembra fué hecha de la manera habitual
el 22 de Febrero de 1911. :

Las plantitas se desarrollaron mas lentamente en el suelo
esterilizado al vapor, que en los otros suelos. El mejor creci-
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miento se obtuvo en el suelo calentado 4 130°F (54°5C);
esta diferencia apareci6 claramente el 6 de Marzo; un poco
més tarde las plantas que vegetaban en los suelos tratados
.con toluol y con bisulfuro de carbono (S:C) (4 dosis de un
medio por ciento, 6 sea un galén por tonelada), se desarrolla-
ron igualmente, pero tres semanas transcurrieron, para que
las semillas sembradas en los suelos esterilizados al vapor,
alcanzaran el desarrollo de aquellas sembradas en el suelo
no esterilizado y solo al cabo de ocho semanas adquirieron
una superioridad notable. Las flores aparecieron en primer
_lugar, mucho antes en las plantas cultivadas en el suelo ca-
lentado 4 130° F (54° 5 C) y en el suelo esterilizado al vapor
y abonado con fosfato basico, y mucho después, en las plan-
tas cultivadas en el suelo testigo. Las plantas de los suelos
tratados, no solamente dieron productos durante més tiem-
PO, 8in6 que dieron mayor cantidad de frutos.
He aqui los pesos:

SUELO PARCIALMENTE ESTERILIZADO

wn |
. =3 i —_—
- PRODUCTOS °
s !
g | CALOR l Quimicos
= P | 1 | e
wn o |
L 1 papop . 2000F ¢ o0, -
2 e el e 3 [53
=3 | rosiato = -
a 830C ; ico | 5405C = I - .
H i -

Pesos relativos de la planta|
seca (hojas, talios,. etc.), sin’ ‘ |
frutos . . . . . . . . 100 132 123 119~ 112 ¢ 117

Pesos relativos de los frutos | 100 1 342 332 ' 339 ‘ 366 346

Rendimiento en frutos por plan- :
ta (gramos) . . . . . . 130 546 530 540 585‘ 553
i

Frutos producidos. por 100 par- : !
tes en peso, de planta seca. 730 . 2020 2110 2220 2340 | 23200

En esta experiencia, los cultivos no fueron abonados, pues
nuestro proposito era determinar lo que puede dar el suelo
parcialmente esterilizado, sin abonos. Hemos de observar,
por otra parte, que el desarrollo inadvertido de las hojas, no
se produce como es general, en detrimento del fruto, pues se
ha obtenido mucho mas fruto, por 100 partes en peso de plan-
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r ta seca, en los tomates cultivados en los suelos tratados, que
en los cultivados en el suelo no tratado.

No debemos sin embargo darle mucha importanciaal au-

mento del producto frutal obtenido, pues no habia por ensa-

yo, sind cinco plantas, cuya fructificacién bien pudo ser in-

A. B. : C.
Figura 3

Plantitas de tomates de igual edad, retardados en suelos calentados a 2000 F,
demostrando el mayor desarrollo en el calentado & 130 F. A. Suelo calentado
& 200° F. B. Suelo no tratado—testigo. C. Suelo calentado & 1300 F.

fluenciada por detalles de cultivo. Pero no obstante la
observacién, l6gicamente podemos llegar 4 la conclusién, que
la esterilizacién parcial ha provocado un aumento conside-
rable en la produccion frutal.

Vifias.—No hemos realizado experiencia alguna sobre vi-
fias, pero resulta de los datos que nos han proporcionado,
que la esterilizacion parcial ha producido un aumento nota-
ble de vegetacion. Esta esterilizacion se efectué mediante la
inyeccion de tuluol en el suelo de las plata-bandas.
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Flores.— Al mismo tiempo que las experiencias sobre las:
espinacas y rabanos, hemos efectuado ensayos sobre plantas
de flores: clarkias, verbenas, claveles, etc., y en todos ellos
hemos comprobado que las plantas cultivadas en los suelos
tratados al vapor, se desarrollan mejor y dan mas flores que
las cultivadas en los suelos testigos.

Esterilizacion parcial y abonos
B) PLANTAS REGULAR Y SUFICIENTEMENTE ABONADAS

Si la planta es abonada en forma regular y suficientemen-
te, es evidente que ningin excedente de desarrollo no puede
esperarse de la accion de los elementos fortilizantes, produ-
cidos por las bacterias. En tal caso, la esterilizacién parcial
no es ventajosa siné por sus efectos secundarios, los cuales
no alcanzan 4 cubrir los gastos. Algunos ejemplos nos han
proporcionado las plantas cultivadas en los invernaculos de
M. Tate. El compost fresco, fué preparado con tierra virgen
y otros materiales puros, estando todo, como el crecimiento
subsiguiente lo ha probado, desprovisto de todo organismo
nocivo.

Las cinerarias se desarrollaron indiscutitlemente un poco
mejor en el compost tratado por el vapor y florecieron antes
que las plantas que crecian en el suelo tastigo, pero habien-
do sido el abono aplicado mas que suficiente para las necesi-
dades de la planta, debe haber intervenido forzosamente, otro
factor aparte del de la alimentacién. Al final del crecimian-
to, no se observé casi diferencia.

Los claveles y los rosales, regularmente abonados con
abonos especiales, han llegado 4 pleno desarrollo en los sue-
los no tratados; en cambio el resultado no pudo sar mejor en
los suelos esterilizados al vapor.

Los meclones se secaron mis pronto en los suelos esterili-
zados al vapor, que en los suelos testigos; para una variedad
(Sulton), los frutos eran mas redondos y un poco mas pe-
quenos. Por otra parte, los cultivos parecian idénticos, pero
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la experiencia debe repetirse si se quiere sacar alguna con-
clusién, con un niimero mayor de plantas.

Los pepinos se beneficiaron méas que los anteriores de la
esterilizacién parcial; la fructificacién fué mejor en los sue-
los tratados por el vapor. Un resultado semejante se ha ob-
tenido en otro invernaculo, donde, lo mismo, la maduréz mas °
precdz en los suelos esterilizados fué muy facil de com-
probar.

111, Efectos secundarios de la esterilizacién parcial

Los efectos secundarios de la esterilizacién parcial se pue-
den atribuir 4 dos causas: '

1. La planta no vive de los nitratos habituales, pero en
cambio utiliza el amoniaco, hasta que los organismos nitrifi-
cadores hayan reaparecido; otros compuestos solubles pueden
ser igualmente utilizados de esta manera.

2. Algunos productos de la descomposicién de®suelo ejercen
una accién fisiolégica sobre la planta, modificAndola en cier-
to modo.

Retardo en la germinacién y crecimiento de la semilla.—En
el primer ensayo de esterilizacion parcial que efectiie el hor-
ticultor, algo anormal le llamar4 la atencién. Observara en
casi todos los casos, que las semillas brotan lentamente y
producen plantas mas pequeiias en los suelos tratados—y es-
pecialmente en los esterilizados por el vapor-—que en los
suelos testigos.

La verdadera causa de este retardo, no esta aun determi-
nada, por consiguiente, es imposible aconsejar un remedio,
pero es debido, probablemente, al exceso de amoniaco y &
otros productos de la descomposicién, que son muy convenien-
tes para las plantas desarrolladas, pero no constituyen un
alimento propio para las semillas en tren de germinacién. El
retardo varia segin el suelo, el método de esterilizacidn, el
grano y las condiciones de crecimiento. Fué escaso para la
arcilla calcarea utilizada en las experiencias de las espina-
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cas y de los rabanos. En cambio, fué muy marcado en un
suelo rico, siendo, hasta cierto punto, tanto méas pronunciado
cuanto mayor fué la temperatura de calentamiento & que se
sometié el suelo. Sin embargo, 4 juzgar por ciertos detalles,
.los efectos nocivos desaparecieron después de un determi-
nado tiempo.

En los suelos calentados & 130° F. (54° 5 C), muy al con-
trario, se observé mas bien una aceleracién, tanto en la ger-
minacién, como en el crecimiento de las semillas.

Las plantas provenientes de granos débiles 6 viejos, pare-
cen ser mas atacados. Los tomates son esencialmente sen-
sibles, mucho més sin duda que los pepinos. La diferencia
en la sensibilidad varia con las variedades. En el cultivo
del melén, por ejemplo, la variedad *‘Sutton A", repunta al
cabo de 4 semanas, mientras que la “Ringleader” lo hace so-
lamente al cabo de 5 semanas. Se observa también, que por
lo general, el repunte 4 que nos referimos, se retarda hasta
la aparicién de la 3* 6 4* hoja. '

Desde que las nuevas hojas aparecen, las plantas retar-
dadas se desarrollan mas rapidamente y pronto alcanzan la
altura y desarrollo de las plantas del suelo no tratado, y si
tanto 4 una como & otra no se les aplica abono alguno, estas
ultimas, las sobre-pasan. Por este motivo, los retardos no
son inquietantes, sin dejar de constituir por esto, indudable-
mente, una desventaja. Es por esto que se imponen la reali-
zacién de investigaciones metédicas.

Desarrollo de los hongos.—Algunos de los productos forma-
dos por el calentamiento & 200° F. (93°5 C), 6 mas, de los
suelos ricos, son muy favorables al desarrollo de ciertos hon-
gos y si algunos de los esporos llegan (lo que es el caso ge-
neral) 4 germinar, el micelium se desarrolla rapidamente en
la capa superficial, seguido de la aparicién de pequeiias fruc-
tificaciones amarillas, en forma de platitos. Los hongos de-
saparecen enseguida; no parecen causar, por otra parte, nin-
gln dafio 4a las plantas, pero forman algunas veces en la
superficie del suelo, un tejido compacto, tan sélido que las
plantitas atraviesan con mucha dificultad. La especie mas
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A B.
Figura 4
Plantitas crecidas en condiciones similares & las de la fig. 3, pero mostrando el

crecimiento en los diferentes suelos. A. Suelo calentado & 130° F. B. Suelo
testigo—no calentado. C. Suelo calentado a 200°.

C.

5 A B. C.
Figura 5
Raices de plantas de tomates «Sick> en A. Suelo calentado & 1300. B. La misma
en suelo no calentado. C. La misma en suelo calentado & 2000 F. -
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comun en nuestros ensayos, fué la Rhizina, probablemente
la R. inflata, la que no se encuentra casi en los suelos calen-
tados 4 130°F (54°5C), 6 tratados por el tuluol 6 el sulfuro
de carbono.

Efectos sobre las raices.—En los suelos ealentados 4 200°F
(93°5C), el crecimiento de las raices, es retardado algunas
veces, en las primeras edades de la planta. Como para el re-

"tardo en la germinacién, los efectos son variables.

Un mismo horticultor ha obtenido en los suelos calenta-
dos, un buen desarrollo de las raices en Agosto y muy débil
en Enero. Este problema es por nuestra parte, actualmente
objeto de estudio, tratando de encontrar un medio que per-
mita evitar este inconveniente. En el crecimiento subsiguien-
te, sin embargo, el desarrollo de las raices es estimulado de ’
una manera muy marcada en los suelos que han sido calen-
tados 4 200° F. Aplicado 4 macetas conteniendo plantas de
tomate 6 4 planta-bandas con pepinos, este sistema, provoca
un desarrollo rapido en las raices fibrosas. Esta accién no
es dificil de explicar y noes tan marcada ni extendida en
los suelos calentados &4 130° F. (54°5C), aunque & esta tem-
peratura, las anguilulas y otros organismos nocivos, son dis-

_ minuidos; por otra parte, este fenémeno se produce raramente

en los suelos tratados al tuluol 6 al sulfuro de carbono.
Pero el suelo tratado al vapor es un medio muy util para

las plantas que necesitan un buen arraigamiento fibroso.

Aspecto de la planta.—Las plantas cultivadas en suelos
calentados al vapor, tienen hojas mas grandes, tallos mas
robustos, un color verde mas oscuro, entrenudos méis cortos
y un aspecto mas vigoroso. El acortamiento de los entre-
nudos, varia segun las plantas; es nulo para los tomates, y
muy distinto en los crisantemons. siendo igualmente compro-
bado en los pepinos. Fué también muy marcada en las ex-
periencias realizadas afuera con el centeno, mostaza, etc.

Apesar del mayor crecimiento de las plantas en los suelos
esterilizados al’ vapor, éstas no tienen un aspecto exhube-
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rante; este resultado es atribuible 4 la naturaleza de los ele-
mentos asimilados.

La floracion se manifiesta mas temprano y las plantas
produce mayor cantidad de frutos que las testigos, siempre
que la diferencia entre los dos suelos haya sido compensada
por una amplia aplicacién de abonos.

Calidad de los frutos.—Los tnicos frutos que hemos po-
dido estudiar, han sido los tomates y los pepinos; la calidad
-era mejor para los obtenidos en los suelos tratados al vapor,
que la de aquellos de los suelos testigos. En la estacién actual,
los pepinos que vegetan en los suelos calentados, han de-
mostrado un mejoramiento notable en la calidad, sin aumento
sensible en la cantidad, apesar de haber alcanzado el ma-
ximum, dadas las condiciones generales de cultivo.

Nuestros tomates fueron sometidos al juicio de un perito,
-que los clasificé gomo sigue;

1° De gusto delicado: los cultivados en .los suelos tra-
tados al toluol.

2° Muy buenos, dulces: los cultivados en los suelos ca-
lentados al vapor.

3° De gusto débil: los cultivados en los suelos testigos.

Plantas leguminosas.—Como se sabe, las plantas de la
familia de las Leguminosas, difieren de las otras en lo que
concierne en la alimentacién azoada; estas han mostrado
pues, algunas particularidades en los suelos tratados al
vapor. Son sobre todo, sensibles 4 la sustancia téxica pre-
sente en el suelo. El trébol, se niega ailin 4 germinar en el
suelo de las praderas naturales, calentado en Marzo de
1908 4 208° F. (9795 c.), y apesar de haberlo resembrado
desde entonces, de 3 4 4 veces por afio. El trébol, sin em-
bargo, produce siempre un aumento notable de cosecha, si
se le agregan los organismos caracteristicos de las nudo-
sidades. La naturaleza del suelo tiene una gran influencia;
la arcilla calcarea es muy buena, ain con calentamiento
al vapor, pues no se ha constatado ningun efecto nocivo en
los porotos negros ni en la arveja de olor,.mientras que para
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la esparceta ha habido aumento de cosecha. M. Holmes de-
Norwich, nos informa que ha podido también cultivar la
arveja de olor en un suelo previamente calentado.

A las experiencias realizadas, se imponen otras comple-
mentarias, 4 fin de determinar exactamente los efectos de la
esterilizaciéon del suelo sobre las Leguminosas.

1V. Efectos dé la esterilizacién parcial del suelo sobre los in-
sectos y otros orgamismos nocivos, las semillas de malas
yerbas, etc.

Anguflulas. —Las anguilulas del suelo pueden ser divi-
didas, desde el punto de vista que nos ocupa, en dos grupos:
las formas parasitarias, tales como el de la Heterodera radi-
cfcola, que ocasionan las nudosidades en las raices de los.
tomates y pepinos, y las formas no parasitarias, tales como
el de la Rhafditis, Diplogaster, etc., que, segiin lo que nos
permite juzgar nuestras observaciones, son inofensivas para
las plantas sanas. La presencia de las formas no parasitarias.
es facil constatar en un suelo, porque se agrupan casi siem--
pre sobre las materias vegetales 6 animales en descomposi-.
cion. Es pues fécil capturarlas por medio de un pedazo de
carne 6 de remolacha que se deja durante algunos dias en el
suelo humedo.

Desgraciadamente, no existe ningin medio cémodo para
descubrir las Heterodera, salvo por el examen 6 el lavaje de
las raices de las plantas atacadas 6 parasitadas.

Las condiciones de la cultura en invernaculos favorecen
considerablemente el desarrollo de las anguilulas paréasitas.

Un cierto niimero de suelos, designados con el nombre de
+‘Sick Soils” (suelos enfermos 6 fatigados), nos han sido
remitidos; provenian de invernaculos de pepinos y tomates,.
y todos contenfan cantidades de Heteredera radicicola, asi
como los tipos no parasitos: Rhabditis terricola y brevispina,.
Diplogaster sp. conjuntamente con algunas Cephalobus, Plec-
tus granulosus, etc. Todos estos animaliculos son muertos
por un calentamiento del suelo 4 140° F (60° C) y cuando el
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calentamiento es llevado hasta 200° F (93° C) el desarrollo-
de las raices de los tomates es absolutamente normal.

No hemos observado jamas la reaparicién de la Hefero-
dera en los suelos calentados al vapor, aunque no se hubieran
tomado ningunas precauciones para prolongar su accién..
Por el contrario, hemos constatado la reaparicién de los
tipos no parasitarios faciles de describir, es deoir las de Rhob-
ditis y Diplogaster, 4 menos que el suelo no fuese cubierto
cuidadosamente. .

Resulta pues de esto, que la presencia de estas tltimas
anguilulas en un suelo, no permite atribuirla 4 una esteriliza-
cidn ineficaz, de igual manera no permite implicarla 4 la pre-
sencia del tipo parasitario realmente dafiosa: la Heterodera..

El toluol y el bisulfuro de carbono, destruyen todos los.
tipos no parasitarios de anguilulas, pero no todos los de las.
Heterodera. Estos escapan més ficilmente 4 los vapores en-
venenados, pues algunos de sus huevos se encuentran toda-
via en los cuerpos de las hembras muertas cuyas paredes.
constituyen una excelente membrana protectora.

Otros animales.—Los suelos enfermos (Sick Soils) no este-
rilizados, provenientes de inverniculos de pepinos y tomgtes,
contenian igualmente un gran nimero de otros animaliculos,.
principalmente gusanos blancos (Enchytracidae), larvas de-
escarabajos, de miridpados (uiles, etc.), de cochinillas, de.
acaros, etc.; todos fueron muertos asi como sus huevos por
una temperatura de 200° F (93°2.33 C) y no se constaté mas.
ninguna reaparicién en lo sucesivo. Hubo otra vez, bien
entendido, una cierta reinfeccién debido 4 los organismos.
que se introducfan del exterior. En nuestras experiencias,.
las temperaturas mas bajas (130° F) (54° C,66) fueron igual-
mente eficaces, pero no se deben aconsejar en la practica. El
bisulfuro de carbono, destruyé todas las cochinillas y otros.
animales, pero el toluol es menos eficaz.

Enfermedades criptogimicas. - Como no "hemos tenido-

ninguna aparicién de enfermedad criptogamica, apesar del
emplen de suelos enfermos, no nos ha sido, posible, en la.
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serie de experiencias cuyos resultados referimos, examinar
los defectos de la esterilizacién parcial sobre los esporos de
hongos. M. V. Dyke quien ha estudiado el Neocosmopora
Vasinfecta, hongo que ataca las raices de los pepinos y de
los melones y causa dafios considerables en ciertos distritos,
nos ha informado que la esterilizacién por el vapor, asi como
el tratamiento por algin desinfectante, destruian efectiva-
mente los esporos y hacfan posible el desarrollo de plantas
absolutamente sanas.

Una invasion de bladosporium scabies se produjo sobre los
pepinos que crecian en un inverniculo donde se encontraban
algunas de las plantas experimentadas, pero no tuvo alli
ninguna diferencia sensible en la intensidad de la enferme-
dad, entre la parte esterilizada y la parte testigo de la
plata-banda.

Las semillas de las malas yerbas.—Son destruidas 4 la tem-
peratura de 200° F (93 ! ;°/C), de manera que las cajas 6 ma-
cetas conteniendo tierras esterilizadas parcialmente, son
faciles de distinguir de las otras, por la ausencia de malas

yerbas.

V. Tratamiento de los suelos enfermos (Sicks Soils)

Nuestras investigacianes han probado que la “enfer-
medad” de los suelos con tomates, pepinos y otros, eran de-
bido 4 dos causas simultaneas: una disminucién de acti-
vidad de los organismos productores de elementos fertili-
zantes y una acumulacion de organismos moérbidos. Estas
dos causas, desaparecen por la esterilizacién parcial, pero
més completamente por la calefaccién a 200° F (93! 5°/C)
que tiene ademas como ventaja la de producir una cierta des-
composicién de la materia orgdnica del suelo. Estos efectos,
se observan igualmente, con mas 6 menos intensidad con la
ayuda de diversos antisépticos.

Hemos experimentado cuidadosamente ocho suelos “‘en-
fermos™ y hemos hallado en cada caso que la lest.erilizaci(’)n
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4. Figura 6 B.

Plantitas de tomates que crecen: 4. Tomate «Sick» en suelo comiin. B. La misma
en suelo calentado @ 2000 F,
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A. B. C.

Figura 7
Frutos ohtenidos de tomates cultivados en suelos tralados y en suelos lestigos
A. Suelo calentado & 2000 F. B. Suelo no calentado. C. Suelo calentado 4 130 F.
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A. B. C.
Figura 7 (Continuacion)

D. Suelo tratado con tuluol. E. Suelo no tratado. F. Suelo tratado
con sulfuro de carbono

8

i

\

i

i

i
#

-

————g

. Original from
Digitized by o o .
grizeay (GO '813 UNIVERSITY OF CALIFC




— 278 —

parcial, ejercia una accién mejorante muy satisfactoria. Es
initil mencionar aquif los resultados de los anélisis quiznicos,
bastara dar el peso de las plantas para demostrar que la ferti-
lidad del suelo ha sido recuperada y el peso de los frutos,
para hacer resaltar que no se trata de un simple desarrollo
foliar, sino mas bien dé una gran produccién frutal.

A) SUELOS ENFERMO3 PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE PEPINOS

" SUELOS PARCIALMENTE ESTERILIZADOS
SUELOS

| P_an‘qt;: qui-

.A CALOR | mices
vo | . B
i [ 200°F i Sa
TRATA" " 200 o F | 390 ¢ ‘ 1300 F | Bieal.
[ ' Toluel
DoSs |‘ e | 16st. Iu.oo Ci fure de
i bdsico i carbone

i ! 1 |

1
i i

Peso relativo de la planta ; ‘ f!
seca (hojas, tallos, etc., sin ! . -
los frutos) . . . . . .| 100 163 175 125° 139 116
Peso relativo de los frutos . 100" 204, 225 129 119 124
Rendimiento en frutos por ‘ i .
plantas (gr.) . . . . . 320 654 722 415 380 398
Frutos producidos por cien ' ) : :
|

partes en peso de planta : i . i;
seca. . . . . . . .| 1.280° 1.600 ° 1.640  1.540° 1.100| 1.300

N. B. Bastante nudosiades sobre las raices en los sueios no tratados;
ninguna en los otros suelos.

B) SUELOS ENFERMO3 (M. C.) PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE TOMATES

Peso relativo de la planta A i ! 'J
"seca (hojas, tallos, etc., sin i . I
los frutos . . . . . . 100 188
Peso relativo de los frutos . 1005; 255, 241
Rendimiento en frutos por I : il
plantas (gr) . . . . .| 215, 550 519! 343 431| 386
Frutos producidos por cien

seca. . . . . . . . .]1.3601.840 1.840; 1.940 1.900| 1.800

partes en peso de la planta i

1) Calentado & 1200F solamente (480().
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<) SUELOS ENFERMOS (M. T.) PROVENIENTES DE UN CULTIVO DE TOMATES

E SUELOS PARCIALME TE ESTERILIZADOS

SUELOS

'l Productos qui-

l CALOI! M micos
No ! i
TRATA-| @W°F[ ; 'csa
| 200°F | ‘g306  130° r|! Totuor | BISEL
Dos il s3oc | 198t | 5460 cl furo de
2I bésico | ” carbeno
I | I
Peso relativo de la planta ! i r
1
seca, (hojas, tallos, etc., sin :‘
! il :
los frutos 100” 170, — 105'; 107 104
Pese relativo de los frutos . 100 \ 161 — 116!| 133 138
Rendimiento en frutos por ! l‘
i
plantas (gr.) 46| 720| — 513{\ 595 615
: |
Frutos producidos por cien :! {‘5
\
partes en peso de la planta . “}
. ]
seca 1.575“ 1.525| — | 1.7751 1.975| 2.100

N. B.—En los suelos B y C se notaba muchas nudosidades sobre las
raices en [os sueios no tratados; algunas en los suelos tratados con to-
luol, con el bisulfuro de carbono 6 calentados & 120° F (49°C);
cos en los sueios calentados 4130° F y ninguna en los sueios calentado-

a4 200°F (93¢ C).

D) SUELOS ENFERMOS (ABONA

CULTIVO DE TOMATES

y pos

DO DOS VECES) PROVENIENTE DE UN

Peso relativo de la planta
seca (hojas, tallos, etc., sin
los frutos

Peso relativo de los frutos .

Rendimiento en frutos por
planta (gr.)

Frutos producidos por cien
partes en peso de la planta

seca.

T
1
100 144
100F 118
‘\
5s7i{ 692
I
2.3401 1.860 |

N. B.—Bastante nudosidades sobre las raises
tados, ninguna en los suelos calentados.
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El método actualmente en uso para tratar los ‘“‘suelos
enfermos” (Sick Soils) es radical; consiste en sacarlos del
invernaculo y reemplazarlos por suelos virgenes, llevado
algunas veces de un sitio muy lejano. La ‘“‘enfermedad”
se produce tan prontamente en un invernaculo de pepinos,
con motivo de la temperatura elevada del suelo y del aire
(80°F y mas) y de la gran cantidad de agua y de elemen-
tos fertilizantes, que es necesario sacar con la tierra y
reemplazarlos anualmente, lo cual ocasiona gastos consi-
derables y pérdida de una parte de materias fertilizantes
de valor. El suelo.de un invernaculo de tomates, que se ha-
bia vuelto al fin de varios afios igualmente inutilizable, fué
experimentado por nosotros después de una esterilizacién
parcial y ha dadode nuevo muy buenas cosechas.

V1. Métodos y precios de obtencién de la esterilizacién parcial

El problema de la esterilizacién parcial se resuelve com-
pletamente, para el horticultor, en una cuestién de precio.
Las ventajas de la esterilizacién parcial son:

1. a mayor utilizacién de los elementos nutritivos del
suelo, resultante de un trabajo mas intenso de las bacte-
rias fertilizantes;

2. La desaparicién de los insectos, animaliculos y los
esporos de enfermedades criptogidmicas que se encuentran
en el suelo;

3. La ecoinomia de la mano de obra y de materias fer-
tilizantes, resultante del hecho que los suelos enfermos,
agotados, etc. pueden ser utilizados de nuevo.: '

Estas ventajas no tienen igual importancia para todos
los horticultores; son de poco valor para aquel que no
tiene que temer 4 la infeccién y tiene en abundancia 4 su
disposiciéon un suelo virgen y abonos; son mas tangibles
para aquel que no dispone sino de cantidades limitadas
de estos dos elementos, 6 que debe procurarselos & un pre-
cio medianamente elevado; en fin, son muy importantes
para los cultivadores de pepinos que deben sacrificar anual-
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mente un ntimero de toneladas de un suelo muy rico (1)
pero infectado. Para estos tultimos explotantes, el costo de
la sacada y acarreo de la tierra de las viejas platabandas
y del transporte y de la puesta en su lugar de la nueva
tierra, es estimado diferentemente, pero, después de las dis-
cusiones con los interesados, puede ser valuado en 2 s.
hasta 3 s. 6 d. (2,30 fr. 4 4 fr.) la tonelada, segun el dis-
trito.

En este caso, el horticultor inglés obtendra un buen
beneficio si paga 2 s. por tonelada para el tratamiento de
suelos viejos, puesto que conservara asi todas las materias.
nutritiva contenidas en él.

Esterilizacién por el calor.—Por diversas razones, esti-
mamos que, pror el momento, la esterilizacién parcial por
el calor es el método mas eficaz. Decimos intencional-
mente, por el momento, porque no hemos estudiado atin
todos los métodos posibles de tratamiento quimico.

El suelo seri calentado & una temperatura que llegara
4 200°F (93°C) pero no debera pasar 210°F (99°C); se Io
mantendra pues durante una hora 6 mas entre 180°F (83°C)
y 200°F (93°C). :

En nuestros ensayos, el calor seco y el calor hiimedo,
es decir la calefacciéon directa 6 la por el vapor, han dado
resultados parecidos; el vapor debera ser insuflado, 4 una
tensién suficiente para .evitar una condensacién completa,
pues el suelo no puede ser mantenido demasiado humedo;
despues de la esterilizacién, el montén no podri ser ex-

(1) Algunos de estos suelos son alin mas ricos que un abono de la
granja; es asi como el andlisis de dos suelos con pepinos nos ha dado
la composicién siguiente:

Abono de granja
Suelo A Suelo B (Mediana de Ro-

thamosted)
Azoe . . . . . , . . ... 07 0.72 0.64
Acido fosférico. . . . . . . . . 0.56 0.73 | 0.23
Acido fésforico asimilable. . . . . 0.36 0.46 \
Potasa . . . . . . . . . . . 054 0.50 ‘ 0.32
Potasa asimilable . . . . . . . 0.12 0.10 v
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puesto mucho tiempo 4 la lluvia, pues los elementos nu-
tritivos que se formaradn riapidamente serian disueltos por
los lavajes.

Calefaccion por el vapor.—Desde hace tiempo, los horti-
cultores de Inglaterra y de los Estados Unidos, saben que
la calefaccién del suelo con el vapor, destruye algunos
organismos nocivos y han imaginado :diversos procedi-
mientos para efectuar esta operacion.

El mejor método, probablemente, consiste en insuflar va-
por 4 alta presién, por medio de un instrumento en forma
de rastra, que lanza los chorros penetrando en el suelo.
La presién optima, debe todavia ser determinada. En al-
gunos grandes establecimientos de horticultura, se ha uti-
lizado una presién de 80 a4 90 ltr. (36 4 41 Kgr)., y por
este método la temperatura del suelo ha sido llevada en
2 6 3 minutos 4 212°F (100°C), hasta que su sequedad se
haya mantenido lo mismo que antes de la esterilizacién. En
este caso, el calentamiento !fué llevado durante 15 minu-
tos y la tierra fué en seguida puesta en montones; otras
veces se enfri6 muy lentamente (ia tierra siendo mala con-
ductora del calor) hasta que, atin después de 5 horas, la
temperatura quedaba 4 160°F (71°C) y que al fin de la
semana, no habia descendido & 75°F (25°C).

Resulta del calculo que fué establecido, relativo al pre-
cio de obtencién de la operacién, comprendiendo en él la
amortizacién del aparato y los otros gastos, que la este-
rilizacién por el vapor ha sido hecho 4 razén de 1 S. 6 d.
(1 fr.. 75) par yarda cubica, lo que, segiin los calculos mo-
derados, corresponde casi al mismo precio por tonelada de
tierra (una yarda ciibica pesa 4 lo menos 20 cwt. de 50
Kg. 8 =1 tonelada).

Comg por medio de un solo aparato, se puede tratar 40
yardas cubicas de suelo por dia, este método presenta ven-
tajas evidentes para el gran horticultor.

En otro establecimiento, donde no se disponia sino de
una vieja caldera, el vapor 4 baja presién fué insuflado
en un montén de tierra cubierta de bolsas.

Google



— 283 —

Después de algin tiempo, la tierra fué revuelta, en un
nuevo montén; estaba hiimeda pero no impregnada de agua.
El costo de la operacién fué de 1s.2d (1 fr. 25) por to-
nelada, pero no se tuvo en cuenta la amortizacién de la
caldera, y ademas el procedimiento era mas lento que el
precedente.

Calor seco.—Dos métodos han sido preconizados: el mé-
todo de calefaccién directa y el método de calefaccién
por aire caliente. El método de calefaccién directa 6 al
horno, presenta algunas dificultades.

Debido 4 su mala condutibilidad, el suelo no se deja
penetrar sino lentamente por el calor; resulta pues de ello
que la temperatura de una cierta masa de tierra en un
horno, sera durante algiin tiempo muy desigual, el inte-
rior permanece frio mucho tiempo, mientras que las par-
tes superficiales son suficientemente calentadas. Ademais,
-de esta pérdida de calérico, hay en la mayor parte de los
procedimientos de esterilizacién, el peligro de sobrecalen-
tar algunas partes de la tierra y de pasar 210°F (100°C),
lo cual como lo hemos dicho ya, no es de recomendar.

Se evita la pérdida de calor hecho con el método de
-calefaccién directa, haciéndole pasar al través del suelo
.aire caliente; sin embargo, aqui también, una cierta can-
tidad de calor es perdido por la evaporacién del agua con-
tenida en el suelo.

Por otra parte, la gran ventaja del método de exteriliza-
cién por el aire seco, es que este iltimo puede ser efectuado
por medio del calor perdido, que sale de los conductos
de aire caliente. Cuando este procedimiento puede ser em-
pleado, no hay ningin gasto de calefaccion y el costo de
la operacién se reduce simplemente & la mano de obra.
M. Holmes, nos ha informado, que ha esterilizado su tie-
rra de esta manera 4 razon de 5 d. por tonelada, todos
los gastos comprendidos. La tierra esti expuesta al calor
-durante 7 horas mas 6 menos y 3 cargas de una tonelada
proximamente puede ser tratada en 24 horas.

10
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Gastos de combustibles y resultados.—La cantidad de
agua contenida en el suelo, es un factor muy importante
para la determinacion del costo de la esterilizacién parcial.
Para aumentar la temperatura de lus suelos secos, es ne-
cesario una quinta parte solamente de la cantidad de calor
requerida por el agua. Por consiguiente, hay un gran
aumento en los gastos de combustible si se esteriliza un
suelo humedo. Los resultados siguientas, recientement:
obtenidos, hacen resaltar bien este hecho.

Suelo

Suelo rico provenient

pro
de un cultivo de pepinos | de um cultive
de tomates

Secado
al aire
|

|
, N I _l
Humedad (porciento) (1); 41.6 25 ' 5.6 22.4 8.9 147+ 6.0

i i ;
Color especifico . . .| 0.58 | 0.38 | 0.27 0.39‘ 0.22 | 0.30 ' 0.22

Unidades térmicas (BT U) i \

Himedo| Seco Imimedm Seco Hlimedo‘ Seco

para llevar 1 lts de
la tierra de 52° & ,
212 F@M) . . . 92 | 61 | 37 | 62 35 | 48
Num. de lts de tierra)
calentadas por una ls

de combustible . .| 130 197 | 320 193

Como consecuencia de los resultados de estos ensayos.
y de varios otros, hemos formulado la siguiente regla, por
medio de la cual el herticultor podra avaluar aproximada-
mente el niimero de unidades técnicas (B. T. U.) requeri-
das si conociera simplemente la cantidad de humedad del
sueio & esterilizar.

Multiplicar el porcentage de tierra seca, por 23 si el
suelo es rico, 6 21 si es pobre. Adicionur el porcentaje

(1) La mitad térmica britinica (B. T. U.) es la cantidad de calor necesaria para
elevar de 1o F la temperatura de una libra de agua. Se pasa de las B. T. U. & las

. T - 1
calorias normales multiplicindolo por el cocliciente TS5

02,
m
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de agua x 100. Multiplicar el resultado por 1,6 y dividir
por cien. Ejemplo: sea avaluar el nimero de unidades tér-
micas requeridas por un suelo rico, proveniente de un cul-
tivo de pepinos y conteniendo 41.6 % de agua.

100—41.6 =58.4 por ciento de tierra seca:
58,4 %23 =1342

4160

550216 o 41,67 100=5559

100 -

La cantidad encontrada directamente por los anilisis
fué de 92. La regla no es aplicable 4 los suelos secos.

El nimero de lbs. de tierra, calentados por una libra
de combustible quemado, se obtiene dividiendo 12.000
por la cantidad de unidades técnicas 88. 12.000 es el
poder calorifico de una libra de hulla.

Un rendimiento de cien por ciento no es, en efecto,
posible, por una parte, debido 4 causas de imperfecciones
tanto de la caldera como del trabajo del calentador y
sobre todo, porque implica una conservacién perfecta del
vapor. La determinacién del rendimiento que puede ser
conseguido, constituye un interesante problema para el
ingeniero horticola; el mejor porcentaje que hemos obte-
nido hasta el presente, es alrededor del 30 %.

Tratamiento quimico.—En principio, el tratamiento qui-
mico es mucho més simple y de menor precio. Si el pro-
ducto quimico realmente apropiado fuese hallado, el tnico
trabajo consistiria en su incorporacional suelo; no habria
que transportar alli la tierra hasta esterilizarla y volverla
4 llevar y ningun peligro habria que temer como conse-
cuencia de la calefaccién.

Las condiciones 4 las cuales debe satisfacer un pro-
ducto de esta aplicacién, son las siguientes:

1. Barato; 2. Volatizable 6 descomponible, de modo que
desaparezca cuando su accién haya terminado y no oca-
sione enseguida ninghin efecto sobre las raices de las
plantas 6 sobre las bacterias fertilizante; 3. Mortal 4 las
anguilulas y 4 otros animaliculos, 4 los esporos de hon-
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gos, asi como 4 los organismos nocivos & las bacterias
fertilizantes; 4. No ser nocivo 4 estas tultimas bacterias
sino 4 una temperatura de 180° F (82° C).

Una sustancia conveniente, podra ser sin duda descu-
bierta entre los numerosos productos derivados del alqui-
trin de hulla. Nuestros ensayos han sido hechos con
sustancias puras, porque no nos habiamos propuesto sino
estudiar los diversos problemas preliminares. Es entre
tanto posible experimentar algunos de los subproductos
que el horticultor podrd obtener. '

VII. Conclusiones

1. La esterilizacion parcial del suelo aumenta la cantidad
de los elementos nutritivos puestos 4 la disposicién de la
planta, modifica un poco el crecimiento de ésta y mata
los diversos insectos, y animaliculos nocivos;

2. Ocasiona un retardo temporario en la germinacién y
el primer crecimiento, cuya importancia varia segun la
naturaleza del|suelo, el grano y las condiciones generales
de cultura;

3. En nuestras experiencias, no ha sido ventajosa
cuando el horticultor disponia en abundancia de las can-
tidades de tierras convenientes y de abonos que le fuesen
necesarios;

4. Es, sin embargo, muy ttil para los cultivos en plan-
ta-bandas, en inverniculos frios y para las plantas que
deben pasar durante algun tiempo sin abono. Por ella
se consigue plantas que tienen un desarrollo radicular
mejor, un aspecto mas sano y mas vigoroso, una floracién
mas precoz, una fructificacién mas abundante y los frutos
de mejor calidad;

5. Es particularmente 1til para los invernaculos donde
los organismos nocivos que se encuentran en el suelo,
son una causa de pérdida y donde reina la enfermedad
de los suelos;
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6. Actualmente el método mas eficaz de esterilizacién
parcial, consiste en calentar la tierra &4 una temperatura
superior 4 140° F, pero no pasar de 212° F (100° C). Re-
sultados muy satisfactorios han sido conseguidos entre
180° y 200" F (83" y 93° C). Es necesario emplear 1/2
cwt (1) mas 4 menos, 6 sea 25 kg. de combustible, por
tonelada de tierra.

El capital y la mano de obra necesaria, depende de la
rapidez con la cual la operacién se efectie.

Nuestras experiencias nos han demostrado que un tra-
tamiento quimico eficaz es igualmente posible y es, por
otra parte, mas simple, pero no tenemos todavia expe-
rimentado un numero suficiente de productos comerciales
para poder discutir el problema bajo el punto de vista
practico.

(1) 1 cwt==1 hundreweight =112 Itrs.==50 kg. 8.
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