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OPCIONES TECNOLOGICAS PARA EL MANEJO RACIONAL DE SUELOS
EN LA SELVA PERUANA 1/

p.A. Sinchez 2/ y J.R. Benites ¥

RESUMEN

Investigaciones sistemdticas por mas de 12 afos en la Selva Peruana indi-
can buenas posibilidades tecnoldgicas para manejar sus diversos suelos en for-
ma agronémicamente correcta, econémicamente estable y ecolfgicamente viable.

E1 50% de la Selva consiste de Ultisoles en pendientes suaves; el 31% de sue -
los sumamente escarpados no aptos para explotacidn agropecuaria, el 41% de sue-
los mal drenados y el 5% (4.1 millones de hectdreas) de suelos de moderada a
alta fertilidad, bien drenados y ubicados en topografias suaves. Los factores
limitantes son principalmente de orden quimico, no fisico. Después de clasifi-
car los suelos de acuerdo con su fertilidad y efectuar sistemas de desmonte

que no dafien al suelo los sistemas mds promisorios son: 1) arroz bajo riego en
suelos fértiles; 2) rotacidon de cultivos continuos con cal y fertilizantes en
Ultisoles en dreas con buena infraestructura; 3) sistemas de cultivos con bajos
insumos en zonas de dificil acceso; 4) pasturas mejoradas a base de leguminosas
tolerantes a la acidez en Ultisoles de pendiente plana a moderada, 5) cultivos
perennes y sistemas agroforestales en Ultisoles de pendiente plana a moderada,
8) cultivos sin insumos en barriales y 9) produccidn en bifalos en bajiales.

La Selva Peruana posee la mitad de los suelos del Perld aptos para cultivos
en limpio y la vasta mayoria de suelos aptos para cultivos perennes y produccidn
forestd]l, Aunque generalmente considerada como un ecosistema fragil, el indice
de fragilidad de la Selva (25%) es muy inferior a los de la Costa (74%) y Sie-
rra (64%). Las inundaciones en la Costa y sequia en la Sierra en este afio con-
firman esta triste verdad. Investigaciones efectuadas en la Amazonia destru -
yen varios mitos. La Amazonia no es el pulmdon del mundo; los suelos no se con-
vierten en laterita; los suelos no se degradan siempre y cuando se use buena
tecnologia.

Sin tecnologfa el desarrollo de Selva fracasard en términos agrondmicos,
econdmicos y ecoldgicos; sin embargo, con tecnologia e infraestructura, el de-
sarrollo agropecuario de la Selva es factible, puede contribuir significativamen-
te al autoabastecimiento alimentario y al mantenimiento de la mayoria de la
Selva en su estado natural, ya que por cada hectdrea que se use eficientemente,

1/ Contribucién del Programa de Suelos Tropicales del Instituto Nacional de
Investigacidn y Promocién Agropecuaria (INIPA) y la Universidad Estatal de
Carolina del Norte, apoyado por el Proyecto de Administracidon de Suelos
Tropicales (PL480), Proyecto de Investigacién, Extensién y Educacidn (IEE)
y el Proyecto TROPSOILS, financiados por la Agencia Internacional para el
Desarrollo.

2/ Jefe Técnico Asociado del INIPA, Jefe de la Misidn de la Universidad Estatal
- de Carolina del Norte en el Perd y Coordinador del Programa de Suelos Tropi-
cales NCSU. Apartado 248, Lima 100, Perd.

3/ Jefe del Programa de Suelos Tropicales INIPA-NCSU. Estacidn Experimental de
Yurimaguas, Yurimagquas, Loreto - Perd.



habra menos necesidad de talar mds bosques para producir la cantidad necesaria
de alimentos y productos forestales.
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INTRODUCCION

Investigaciones a largo plazo realizadas en la Selva Peruana por varias
instituciones han 1legado al punto de proporcionar una base cientifica sobre
las caracteristicas y limitaciones de la regidn asi como desarrollar tecnolo-
gias promisorias de como manejar los suelos en forma agronémicamente viable,
econdmicamente rentable y ecoldgicamente estable. Desde el punto de vista de
investigacidn agroecoldgica no se puede considerar la Amazonfa como unatierra
incégnita ya que se ha avanzado bastante en los conocimientos sobre su ecolo-
gfa (Schubart y Salati, 1982), suelos (Cochrane y Sanchez, 1982), cultivos de
ciclo corto (Valverde y Bandy, 1982), cultivos perennes (Alvim, 1982), pastu-
ras y ganaderia (Toledo y Serrao, 1982), produccidn forestal (Romero y Romero,
1983) y sistemas agroforestales (Peck, 1982; Hecht, 1982; Valencia, 1982;
Bishop, 1982; Denevan et al, 1983).

Sin embargo, se observa que muchos de estos conceptos no han 1legado al
conocimiento del piblico en general, ya que la prensa continua divulgando mi-
tos tales como "la Selva es el pulmdn del mundo", "los suelos se convierten
en laterita al desmontar el bosque", "la produccidn agropecuaria es imposible
en suelos tan fragiles de la Selva",etc. E1 propdsito de este trabajo es re-
sumir 1os conocimientos de la investigacidn en manejo de suelos en la Selva
Peruana y ponerlos en perspectiva con las creencias antes mencionadas.
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LA SELVA PERUANA

De un total de 128 millones de hectdreas que comprende el Perd, el 11% del
territorio nacional se clasifica como Costa, el 30% como Sierra y el 59% como
Selva (Cuadro 1). La Selva se divide en dos grandes zonas ecoldgicas, con mar-
cadas diferencias en fisiografia, clima, suelos y caracteristicas de los rios:
>elva Alta y Selva Baja. La Figura 1 muestra la ubicacién de ambas asi como
los puntos mas importantes,

La Selva Alta, Ceja de Selva o Ceja de Montafia comprende los Gltimos valles
interandinos con vegetacion boscosa tropical, ubicadas entre 2,500 y 500 metros
sobre el nivel del mar. La Selva Alta comprende varios valles hasta con cuatro
niveles de terrazas, algunos anchos y otros sumamente angostos. La geologia es
compleja, causando gran variabilidad edifica dentro de cortas distancias. El
régimen de Tluvias es también sumamente variable debido a las barreras fisicas
que la Gltima cordillera oriental presenta al aire himedo proveniente del Atlin-
tico. La precipitacion anual varia desde 600 mm en la zona de bosque espinoso
tropical de Jaén-Bagua, hasta mds de 8,000 mm en pequefas &reas encajonadas o
pongos. La extensidon total de Ta Selva Alta es de aproximadamente 19 millones
de hectdreas (Cuadro 1). Esta cifra representa el 15% de la extensién territo-
rial del Perd, To que es algo mds que Ta extensidn total de la Costa, 14 millo-
nes de hectéreas.

La Selva Baja, o Llano Amazénico comienza al este de las Gltimas estribacio-
nes andinas. La elevacion es menor de 300 m y estd en su mayoria cubierta por
espesos bosques y grandes rios con amplios meandros. Aunque aparentemente uni-
forme, la Selva Baja presenta importantes diferencias topograficas y eddficas,
aunque en menor grado que la Selva Alta. Existen principalmente dos regimenes
de Tluvias (con o sin una estacidn seca bien marcada). La Selva Baja ocupa
aproximadamente 56.2 millones de hectdreas , o sea el 44% del Perd (Cuadro ¥

Clima

Algunas caracteristicas de las localidades mds importantes de la Selva pe-
ruana se describen en el Cuadro 2. Desde el punto de vista de ecosistemas ama-
z0nicos, la Selva Peruana posee tres importantes ecosistemas, cuya caracteris-
tica mds importante es la distribucidn de las 1luvias: el Bosque Pluvial,



el Bosque Estacional Semisiempreverde y el Bosque Espinoso (Cochrane y Sanchez,
1982). Su distribucién aparece en el Cuadro 3 y los regimenes de humedad en la
Figura 2.

E1 Bosque Pluvial se caracteriza por una estacidn seca de no mas de 3 meses
consecutivos. La vegetacidn natural es tipico bosque himedo tropical. Aproxi-
madamente el 70% de la Selva posee este ecosistema, principalmente el Departa-
mento de Loreto, el Alto Mayo, el Alto Huallaga, Pichis-Palcazu, Satipo-Chan-
chamayo y La Convencifn. Un buen indicador de este ecosistema es la produccidn
errdtica de mangos, cultivo que requiere una estacidn seca bien definida.

E1 Bosque Estacional Semisiempreverde se caracteriza por una pronunciada
&poca seca, pero no mayor de 4 meses consecutivos (Cochrane y Sdnchez, 1982).
Ocupa aproximadamente 22 millones de hectdreas o el 29% de la Selva, principal-
mente en los Departamentos de Ucayali y Madre de Dios en la Selva Baja, y el
dmbito del Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo en el Departamento de
San Martin en la Selva Alta. La vegetacidn natural es de bosque seco tropical
en la Selva Alta, pero en la Selva Baja el bosque natural es parecido al bosque
hGmedo tropical excepto por el mayor tamafio de algunos arboles.

E1 Bosque Espinoso estd limitado a la zona de Jaén y Bagua y pequefias areas
en el Huallaga Central. Este es un ecosistema drido que solo se considera como
"Selva" debido a su ubicacidn geogrdfica en el pais. En otros paises se consi-

i

deraria como trépico semiarido y en el nordeste de Brasil se le denomina “ca-

tinga".
Suelos

La Oficina Nacional de Evaluacidn de Recursos Naturales (ONERN) tiene Ta
responsabilidad del levantamiento de suelos del pais y ha dedicado gran parte
de su actividad a la caracterizacion de suelos de l1a Selva. La Figura 3 indica
la ubicacién de reconocimientos de suelos en Selva los cuales ya abarcan alre-
dedor de 20 millones de hectdreas, mis de una cuarta parte de la Selva. Estu-
dios de imagenes de satélites han permitido extrapolar la informacidn al resto
de 1a Selva, el cual ha sido recientemente publicado por la ONERN (1982). Al

nivel sudamericano la informacién ha sido compilada por Cochrane et al (1981)
en CIAT. La siguiente discusién se basa principalmente en estos dos



estudios mas generalizados, compilados y modificados por los autores de este
trabajo.

Clasificacién. De los 10 ordenes de suelos, la Selva Peruana posee 7, cuya

extension se aprecia en el Cuadro 4.

Los Ultisoles, suelos rojos y amarillos de baja fertilidad natural, ocupan

aproximadamente las dos terceras partes de la Selva. Estos suelos ocurren
principalmente en los terrenos de altura de la Selva Baja, asi como en terra-
zas antiguas y laderas en la Selva Alta. Estos suelos también se denominan
como "Acrisoles” y "Podz6licos Rojo Amarillos" en otros sistemas de clasifica-
cion.

Le siguen en importancia los suelos jévenes con muy poca diferenciacidn en
el perfil, denominados Entisoles, los cuales ocupan el 17% de 1a region. Se in-

cluyen en este grupo suelos aluviales mal drenados (Aquents) principalmente en
las orillas de los rios; suelos aluviales no inundables (Fluvents), asi también
como suelos muy jovenes y poco profundos ubicados en pendientes fuertes(Orthent:

Los Inceptisoles, suelos jévenes que muestran una diferenciacidn de hori-

zontes A, B y C, ocupan el 14% de la Selva. Gran parte est3n ubicadas en agua-
Jales o zonas mal drenadas (Aquepts) y también en zonas escarpadas. Sin embar-
go, muchos Inceptisoles bien drenados fértiles y ubicados en topografias favora-
bles (Eutropepts) tienen un gran potencial agricola. Dichos suelos son comunes
en los valles de Ta Selva Alta, especialmente en le Huallaga Central y el Alto

Huallaga, los cuales representan un magnifico recurso edifico. Inceptisoles aci-
dos bien drenados (Dystropepts) tambien son comunes en la Selva Alta ¥ represen-
tan un gradiente intermedio de fertilidad entre los Eutropepts y los Ultisoles.

Los suelos Alfisoles se asemejan a los Ultisoles pero tienen un menor grado

de acidez y son de fertilidad superior. La Selva Peruana posee alrededor de
2.3 millones de hectdreas de estos suelos, ocurren en mezclas con Ultisoles en
la margen derecha del Rio Ucayali desde Contamana (Ucayali) hasta Iberia en Ma-
dre de Dios. También ocurren en parte de la Selva Alta, tales como en Chan-
chamayo y Satipo. Algunos estudios sugieren que la proporcidn de Alfisoles es
mas grande en la Selva Peruana de lo que aqui se indica pero los trabajos de la
ONERN en los Departamentos de Ucayali y Madre de Dios (ONERN, 1972, 1977¢,1978,
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1980) indican que dichos suelos no dominan el paisaje.

Los Vertisoles son suelos arcillosos pesados que se agrietan cuando se se-

can y se hinchan cuando se humedecen. Su fertilidad natural es mediana, pero
superior a los Ultisoles. Las dreas mds importantes de Vertisoles son las mas
secas de la Selva Alta: el Huallaga Central y Jaén-Bagua. El o dotal o de
400,000 hectdreas de Vertisoles en la Selva representa un recurso edafico con-
siderable.

Los Molisoles son suelos negros originarios de rocas calcdreas que ocurren

en algunas zonas de Selva Alta. Son importantes en Jaén-Bagua y en laderas em-
pinadas en el Alto Huallaga, pero su extensidn total se limita a 100,000 has.
en topografia plana.

Finalmente, los Espodosoles o Podzoles son suelos sumamente arenosos, aci-

dos y con tan baja fertilidad natural que no son capaces de soportar un bosque
himedo tropical. Se encuentran principalmente en pequefias manchas en la Selva
Baja, notablemente cerca de Iquitos. Su potencial productivo es sumamente bajo
Y no se recomienda su uso.

En relacidon a los tres ordenes restantes, existen en la Selva pequeRas dreas
de Histosoles o suelos orgdnicos. Hasta el momento no se han clasificado 0xi-

soles en la Selva Peruana tal vez debido a que carece de materiales originérios

muy antiguos, tales como los del Escudo de Guayana y el Escudo Brasilero mas al
este. Debido a condiciones climdticas, no se encuentran Aridisoles en la Selva

peruana.

Limitaciones. La discusidn anterior da someras indicaciones acerca del po-

tencial agropecuario de los suelos de la Selva Peruana. Interpretando dicha
informacion de acuerdo con el sistema de clasificar suelos segln su fertilidad,
(FCC), elaborado por Buol y colaboradores (Buol et al; 1975, Sénchez et al; 1982)
las limitaciones edaficas pueden resumirse tal como lo indica el Cuadro 5.

Puede apreciarse que los factores eddficos mds limitantes son de orden qui-
mico que fisico, siendo los mds abundantes la deficiencia de nitrdgeno (94%),
fésforo (66%), toxicidad de aluminio (65%) y bajas reservas de potasio, magne-
sio y otros nutrimentos (64%). A estos limitantes le sigue otros de orden fi-
sico: alta erodibilidad, debido principalmente a pendientes escarpadas (31%),



sequia por mas de 3 meses consecutivos (27%), mal drenaje y peligro de inunda-
cién (13%), y poca profundidad hasta la roca madre (11%).

Dos importantes limitaciones quimicas tipicas de los trdpicos se manifies-
tan en una proporcidn relativamente baja: solo el 30% del drea sufre de una
baja capacidad de intercambio cationico, 1o cual favorece la lixiviacidon de
los elementos; solo el 25% de la Selva peruana posee una capacidad relativa-
mente alta de fijar fertilizantes fosfatados en forma poco disponible. De
todas maneras ambas limitaciones ocurren en mas de 20 millones de hectareas en
la Selva Peruana,

Las Timitaciones indicadas en el Cuadro 5 son bastante groseras. Es impor-
tante delimitarlas en forma mas precisa en zonas de alta prioridad que dispon-
gan de levantamientos detallados de suelos.

E1 Cuadro 6 agrupa la informacion edafica en términos interpretativos con-
siderando suelos y topografia. La mitad de la Selva consiste de suelos dcidos,
bien drenados, de baja fertilidad natural ubicados en topografias que varian de
planas a onduladas. Los Ultisoles son Tos suelos predominantes. No se incluye
en este grupo Ultisoles mal drenados o aquellos gue ocurren en topografias es-
carpadas.

E1l segundo grupo de suelos consiste en aquellos ubicados en fuertes pendien-
tes, las cuales limita el uso racional agropecuario. Este grupo ocupa el 31%
de la Selva. Los suelos en si varian de baja a alta fertilidad natural (Enti-
soles, Inceptisoles, Ultisoles y Alfisoles), siendo la pendiente el factor mis
importante. La mayorfa de estos suelos deben de permanecer en su estado natu-
ral.

El tercer grupo lo forman los suelos mal drenados, ubicados a lo largo de
los rios o en aguajales. Comprenden un total de 10 millones de hectireas o el
14% de 1a Selva. Muchos de ellos se dedican a cultivos de barrial y otros tie-
nen potencial para cultivo de arroz en pozas.

E1 cuarto grupo consiste en suelos bien drenados, en topografias planas a
suavemente onduladas de mediana a alta fertilidad natural, clasificados como
Alfisoles, Vertisoles y algunos Inceptisoles y Entisoles. Aunque solo ocupan



el 5% de la Selva, estas 4.1 millones de hectdreas gue combinan buena fertili-
dad natural con buena topografia representa la primera prioridad en el desarro-
110 agropecuario. Dichos suelos se encuentran principalmente en la parte pla-
na de algunos valles de la Selva Alta.

Capacidad de Uso de Tierras

La Selva constituye el reservorio mids importante de la ampliacion de la
frontera agricola del pafs. Segiin el sistema de "Capacidad de Uso Mayor de
Tierras" de la ONERN (1982), la Selva posee 2.4 millones de hectareas  aptas
para cultivos anuales en limpio, 2.2 millones de hectdreas aptas para culti-
vos perennes y 5.7 millones de hectdreas aptas para pastos (Cuadro 73: Estas
cifras reflejan que la Selva posee el 49% del drea para cultivos anuales del
Perd, el 81% de los suelos aptos para cultivos perennes y el 32% del potencial
de pastos del Perd. Segln la ONERN, por lo tanto, existe un total de 10.3 mi-
11ones de hectdreas de potencial agropecuario en la Selva, en un pais que ac-
tualmente trabaja solo 2.5 millones de hectdreas en cultivos anuales y peren-
nes y 17.1 millones de hectdreas en pastoreo. Ademds la Selva incluye el 95%
de los bosques aptos para produccidn forestal en el Perd y solamente el 35% de
las areas de proteccidn ecoldgica, las cuales no se consideran aptas para agri-
cultura, ganaderfa o produccidon forestal.

E1 Cuadro 8 resume el hectareaje por capacidad de uso en las principales
regiones de la Selva Alta y Baja. Existe algunas discrepancias entre los tota-
les de este cuadro y el anterior debido al uso de diferentes fuentes de infor-
macién. E1 Cuadro 8 indica los potenciales para cultivos en limpio (800,000
hectireas en Selva Alta y 1,565,000 hectdreas en Selva Baja); cultivos perennes
(466,000 has. en Selva Alta y 1,497,000 hectareas en Selva Baja) y pasturas
(1.7 millones de hectdreas en Selva Alta y 4.8 millones de hectareas en Selva
Baja). Aunque mds del 90% de tierras aptas para bosques de produccion estd en
la Selva Baja, es interesante notar que el drea necesaria para proteccidn eco-
16gica es mayor en la Selva Alta (9.8 millones de hectdreas) que en la  Selva
Baja (6.5 millones de hectdreas).

E1 sistema de capacidad de uso de la ONERN se basa en varios conceptos cla-
ves: cultivos anuales involucran arado; el nivel de insumos se basa en técnicas
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accesibles a 1os agricultores del lugar, los suelos acidos no se consideran
aptos para cultivos; los cultivos perennes exigen mejores suelos que los pas-
tos, etc. Dichos conceptos podrian perfeccionarse en coordinacidon con nueva
tecnologia de manejo de suelos de Selva, tales como labranza minima, uso de
variedades tolerantes a la acidez de suelos, nuevas especies de pastos, asi-
mismo con la mejor infraestructura y comercializacidon proveniente de Proyec-
tos Especiales, los cuales facilitaran la accesibilidad de insumos y la sali-
da de los productos. Sin embargo, la informacidn indicada en los Cuadros 7 y
8 demuestran la existencia de grandes cantidades de tierras que pueden incre-

mentar varias veces el area agricola en el pais.

Fragilidad del Ecosistema

E1l porcentaje del area clasificada por la ONERN como "area de proteccidn”
en una regidon dada, puede considerarse como un Tndice de su fragilidad. Los
datos en Cuadro 9 proveen los siguientes indices de fragilidad: Costa, 74%;
Sierra, 064%; y Selva, 25%. E1 porcentaje mds alto de areas de proteccidn en
la Costa y Sierra se debe a la ausencia de una cubierta vegetal capaz de pro-
teger al suelo contra la erosividad de las 1luvias, asi como a la alta erodi-
bilidad de sus suelos debido a la pendiente y la estructura débil del suelo.
Los suelos aridos y semidridos que predominan tanto en Costa como en Sierra,
tienen generalmente baja estabilidad de sus agregados debido a un bajo conte-
nido de materiales que cementan las particulas de arcilla tales como materia
organica e hidréxidos de fierro y aluminio.

E1l indice de fragilidad asi definido es mds elevado en la Selva Alta (57%)
que en la Selva Baja (12%) segln los datos del Cuadro 8. Esto se debe princi-
palmente a las pendientes mas fuertes que ocurren en la Selva Alta.

Produccidn Agropecuaria

La produccién agraria actual en la Selva es baja debido principalmente a
la falta de infraestructura y a 1a falta de una tecnologia adecuada. La mayoria
del drea se cultiva bajo el sistema de rozo-tumba-quema en la que el agricultor
usa el terreno por 1 o 2 afos y después lo convierte en purma (bosque secundario
o barbecho) 1o cual permite la recuperacidén del suelo y el control de malezas.
Debido a los fuertes aumentos demograficos en las principales ciudades, existe
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una presidn por tierra en proporcidon inversa a distancia de dichas localidades,
lo cual impide el descanso de purmas por un suficiente periodo (12-20 afios),
llevando a la degeneracidn del sistema de agricultura migratoria (Sanchez, 1976).
Los principales cultivos producto de la agricultura migratoria son: arroz de
secano, maiz, yuca, platano y leguminosas de grano. Cultivos perennes se 1limi-
tan principalmente a huertos familiares excepto plantaciones comerciales de
palma africana en Tananta y fincas cafetaleras, citricas y depapayas en Chancha-
mayo. El hectareaje en pastos es relativamente bajo (300,000 has) y la gran ma-
yoria consta de pastos degradados dominados por la asociacidn 1lamada "torourco”
(Paspallum conjugatum y Axonopus compressus). E1 sistema de cultivos en barria-
les, (depGsitos aluviales limosos producto de la bajada de los grandes rios de
la Selva Baja) continla abasteciendo a ciudades como Iquitos y Pucallpa de con-
siderables cantidades de arroz, mani y frijoles. Este sistema es altamente ries-

goso debido a que subidas rdpidas de los rios se 1leva el barrial de la noche a
la mafiana.

Presion Demografica

El desarrollo de la Carretera Marginal y el hambre por nuevas tierras ha
resultado en una gran migracidn de colonos hacia la Selva. Dichas migraciones
y el apoyo de Proyectos Especiales en dreas favorecidas han resultado en un
aumento significativo de produccidon de alimentos con la introduccidn del culti-
vo de arroz bajo riego en la Selva Norte, aumento de dreas maiceras, y desarro-
110 de agroindustrias capaces de impulsar la produccién de otros cultivos, tales
como algoddn y tabaco. La mayoria de los nuevos colonos tratan de extrapolar sus
experiencias de Costa o Sierra al nuevo medio, a veces con resultados muy posi-
tivos, pero en muchos casos revirtiendo al sistema de agricultura migratoria.

El Cuadro 10 resume el uso de tierra en el Perid con los datos disponibles
mas recientes; es interesante compararlos con la capacidad de uso de la ONERN.
Asumiendo que los totales no han variado significativamente, podemos observar
comparando los Cuadros 7 y 10 que, de un area de 4.6 millones de hectdreas con
capacidad para cultivos en limpio y perennes, en Selva solo se utilizan 0.5 mi-
1lones de hectareas. En pastos,solo estdn en produccidn 0.3 millones, o el 6%.
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Finalmente, de 46.4 millones de hectareas aptas para bosques en produccidn solo
se utilizan 1.3 millones, o sea el 3% (Cuadro 11),

En comparacidon, la Sierra tiene una tasa de utilizacidn de 108% en cul-
tivos anuales y perennes, y 135% en pastos, 1o cual indica la excesiva pre-
sidon demografica Ta cual ha causado que se exceda la capacidad del uso con un
posible deterioro del ecosistema. En la Costa, el Cuadro 11 indica un porcen-
taje de capacidad de 39% para cultivos y 31% para pastos, debido a 1a necesidad
de aumentar la cobertura de sistemas de riego a un alto costo. No queda duda,
por lo tanto,acerca de la necesidad de utilizar la Selva para aumentar la pro-
duccidn agropecuaria y forestal del pafs.

ESTRATEGIA

Los factores limitantes para el desarrollo racional agrario de la Selva
pueden resumirse en los siguientes puntos: 1) Insuficiente conocimiento de
tecnologias de manejo de suelos y sistemas de produccidn para losdiferentes
ecosistemas selvaticos. 2) Insuficiente transferencia de la tecnologia ya
disponible a los productores en forma masiva. 3) Limitada infraestructura
vial, crediticia, de insumos y de comercializacion y politicas queapoyen el
desarrollo tecnoldgico y 4) Necesidad de estrechar la comunicacidny la cola-
boracidn entre las entidades de investigacion y promocidn agraria tantoa ni-
vel nacional como al nivel amazdnico. Es importante recalcar la pobreza en
que viven la mayoria de los agricultores en la Selva y los altos costos de
transporte hacia los mercados urbanos.

E1 Gobierno Peruano esta invirtiendo recursos muy considerables (US$500
millones en 5 afios) en el desarrollo de zonas claves de la Selva mediante
Proyectos Especiales de caracter integral los cuales incluyen infraestructu-
ra vial, créditos, desarrollo de mercados, agroindustria y otros servicios.
Ejemplos de dichos proyectos han sido descritos por Del Aguila (1983) y Cor-
nejo (1983). E1 Instituto Nacional de Investigacidon y Promocidn Agraria
(INIPA), la entidad responsable de la investigacion y extensidn agropecuaria
en el pais, ejecuta el desarrollo y transferencia de tecnologia en colabora-
cion con los Proyectos Especiales y otras entidades.
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POSICIONES TOPOGRAFICAS Y OPCIONES TECNOLOGICAS

E1 INIPA en colzboracidon con la Universidad Estatal de Carolina del Norte
1leva ejecutando un Proyecto de Suelos Tropicales con sede en Yurimaguas desde
1972. Los resultados de esta investigacidn, asi como de una red de ensayos de
validacidn de tecnologia en otras localidades de la Selva Peruana, y en ecosis-
temas similares en otros paises tales como Brasil e Indonesia han sido reporta-
dos periodicamente (Sdnchez et al; 1974, Sdnchez 1977; Sanchez et al; 1982,
Valverde y Bandy 1982; Bandy y Sdnchez 1982; Nicholaides et al; 1983, Benites
et al; 1983). Los trabajos indican que no existe una, sino varias alternativas
promisorias de manejo de suelos a la actual prdctica de agricultura migratoria
en desequilibrio. E1 uso de cada opcidn depende del tipo de suelo, pendiente,
infraestructura vial y crediticia.

La Figura 4 ilustra diez diferentes posibilidades tecnoldgicas y su ubica-
cion dentro de un modelo generalizado de suelos y posiciones topograficas en la
Selva. Aunque no todos los componentes gque aparecen en este modelo existen en
todos los paisajes de la Selva, este modelo incluye los paisajes mas importantes.
Un punto importante no indicado en el modelo es el nivel de infraestructura pre-
sente. Algunas posibilidades tecnoldgicas son solo factibles si se cuenta con
vias de comunicacidon y sistema de mercadeoc. A continuacidon se describen las po-
sibilidades tecnoldgicas para cada combinacidén de suelo y posicién topografica,
comenzando desde el rio.

La Figura 4 incluye tres tipos de terrazas aluviales o planicies de inun-
dacion: bajiales, restingas y barriales. Estas unidades fisiograficas
son muy importantes debido a gue poseen suelos generalmente de alta fertilidad
natural y muchos asentamientos rurales. E1 factor limitante mas importante es
el peligro de inundacidn debido a la crecida de los rios, lo cual puede ocurrir
sorpresivamente. En otros paises se conoce a los bajiales como virzeas bajas"
o "vegas bajas" y a las restingas como "vdrzeas altas" o "vegas".

Bajiales

En la orilla de erosidon, la primera terraza se denomina "bajial" y consis-
te de un dique sequido de una hondonada. Los bajiales normalmente estan inun-
dados durante parte del afio y son inmediatamente afectados por crecidas de los
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rios. Aungue los sielos son generalmente fértiles, no se presentan buenas po-
sibilidades tecnold¢icas. Se recomienda su proteccidn ecoldgica, con énfasis
en la reforestacidon de los primeros 50 metros de la orilla o la proteccidn de
la vegetacibn arbdrea actual para amortiguar la accidn erosiva del rio. Esta
estrategia esta siendo implementada con éxito en las mdrgenes del rio Pichis
por el Proyecto Especial Pichis-Palcazu (Del Aguila, 1983).

En bajiales donde las épocas de inundacidn son predecibles se pueden sem-
brar cultivos de ciclo corto sin uso de insumos, ya gue no es conveniente hacer
inversiones de capital en terrazas inundables. Otra opcifn es la crianza de
bifalos en bajiales, sembrdndolos de gramineas tolerantes a la inundacién como
el gramalote o pasto pard (Brachiaria mutica) u otras especies. Es importante

recalcar que los bifalos deben de ser trasladados a topografias mds altas cuan-
do los bajiales se inundan, ya sea a restingas o terrenos de altura en
donde debe tenerse pasturas listas para su consumo.

Barriales

Los barriales son depbsitos que aparecen en las playas de los grandes rfios
de la Selva Baja (Amazonas, Bajo Ucayali, Bajo Marafién y Bajo Huallaga) durante
la época de estiaje. Son los suelos mds jovenes del mundo, ya que se forman
cada afio. 3Su textura varia de arenosa a limosa, prefiriéndose las anteriores
para cultivos como mani y las mas pesadas para arroz de secano. Los barriales
son suelos de alta fertilidad natural y carecen de semillas de malezas. E]
problema principal es el alto riesgo de perder las cosechas por una subida del
rio. Debido a que el sistema de barrial no ha sido estudiado sistemdticamente,
se recomienda la continuacidn del sistema tradicional sin insumos monetarios,
haciendo énfasis en variedades muy precoces para facilitar el escape a las inun
daciones. Debido a que la mayoria de estos suelos presentan condiciones panta-
nosas, la ganaderia no es factible.

Restingas

Esta posicion topografica comprende terrazas aluviales suficientemente al-
tas para que no sean inundadas por lo menos 9 de cada 10 afios. Las restin-
gas generalmente son terrazas angostas, pero se presentan como terrazas alu-
viales anchas en valles de la Selva Alta como en el Sisa presentan el mayor ni-
mero de posibilidades tecnoldgicas, tal como lo ilustra la Figura 3. La mis
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promisoria es el cultivo de arroz inundado en pozas con riego suplementario.
También es factible la rotacidn de cultivos anuales con alta tecnologia. En
lugares con infraestructura deficiente se pueden practicar cultivos con bajos
insumos ya que existen en esos casos grandes dificultades de mercadeo.lLas restin
gas altas tambien son aptas para cultivos perennes y agroforestales, especial
mente aquellos queson susceptiblesa la acidéz del suelo, como el cacao. La
produccion forestal y las pasturas son factibles, pero las otras posibilidades
tecnoldgicas tales como arroz bajo riego, rotacidn de cultivos intensivos y
cultivos perennes tienen la ventaja comparativa. Debido a que estos son los
mejores suelos, deben de ser explotados al maximo. Su hectareaje total es de
4.1 millones de hectdreas.

Terrazas Altas
Este término incluye el dominio de suelos &cidos, principalmente Ultisoles

¥ Distropepts s ya sea en terrazas altas, con pendientes de plana hasta un 8%
y colinas bajas con pendientes menores de un 30%. Los saelos acidos con baja
fertilidad natural, bien drenados y con pendientes de 0 - 8% ocupan 38 millones
de hectareas (Cuadro 6). Las posibilidades tecnoldgicas incluyen la rotacidn
de cultivos intensivos; cultivos con bajos insumos, pasturas con leguminosas,
cultivos perennes, agroforestales,y bosques en mosaicos con agricultura. La
opcidn de rotacidn de cultivos manajados intensamente con aplicaciones conside-
rables de fertilizantes y cal se limita a aquellas zonas con buena infraestruc-
tura vial y accesibilidad a insumos y mercados para la compra de los productos.
La opcidon de produccidn de cultivos con bajos insumos es para el caso opuesto:

donde la infraestructura estda limitada.
Colinas

Una alta proporcidn de la Selva Baja consiste en topografia de colinas.
Gran parte de las areas con pendientes menor de 8% ocurren dentro de este paisa
je. Por lo tanto es necesario separar estas pendientes de las mas fuertes.
Para pendientes de 15 a 30% la opcidn de cultivos anuales no es recomendable a
menos que se use una alta tecnologia de conservacidn de suelos. Las mejores
opciones son el uso forestal, las pasturas a base de leguminosas y cultivos pe-
rennes o agroforestales. Debido a que muchas de estas pendientes estdan actual-
mente trabajadas para cultivos anuales por agricultores migratorios, un trabajo
adicional es la recuperacidén de laderas ya erosionadas, ya sea por agricultura
migratoria en desequilibrio, por el sobrepastoreo o por el cultivo de la coca
en el Alto Huallaga.
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La Figura 4 indica la conveniencia de mantener bosques en forma de mosai-
cos 0 matriz dentro Jel cual se desmontan terrenos para agricultura oganaderfa
permanente. Este sistema de mosaico es preferible al desmonte total de gran-
des areas 1o cual puede llevar a cambios en la cantidad de vapor de agua en la
atmésfera (Schubart y Salati, 1982). Ademds, la eliminacidn casi total de bos-
ques en zonas selvaticas de paises vecinos resulta en problemas de mantenimien-
to de produccidon en escala muy grande. Para la Selva Peruana es mas deseable
utilizar el modelo del Sureste de los Estados Unidos en donde el 70% del area
se mantiene en bosque (principalmente secundario) y dentro de lo cual agricul-
tores y ganaderos cultivan terrenos individuales de un tamafio que varia de 5 a
100 hectareas. E1 hecho que este sistema funciona bien en suelos Ultisoles en
el Sureste norteamericano, sugiere una factibilidad similar en un ecosistema con
suelos similares y vegetacidn boscosa natural, donde se practicd la agricultura
migratoria hasta hace pocas décadas (Sdnchez y Buol, 1975).

Aguajales

Los aguajales son pantanos naturales cubiertos principalmente de un tupido
bosque de Ta palmera aguaje (Mauritia flexiosa). Aunque el potencial producti-

vo de esta palma es promisorio (ONERN, 1977b), el desmonte de aguajales para

agricultura no es recomendable ya que no se tiene suficiente conocimiento sobre
su manejo. Ademds los aguajales son ricos depositorios de fauna amazonica, es-
pecialmente boas y peces. Por lo tanto la opcidn para este paisaje es su pro-

teccion.

Montarias y Areas Escarpadas

En esta unidad se incluyen pendientes mayores de 30%, con una gama varia-
ble de suelos. Con excepcidn a cultivos perennes de café y cacac siempre pro-
tegidos por sombras de platano o arboles leguminosos, no se recomienda otro uso.
>in embargo existe una actividad agricola considerable en pendientes de este
tipo, principalmente en los flancos occidentales de la Selva Alta. Esto  se
debe al ser estos puntos los primeros con quienes nuevos migrantes de la Sierra
encuentran posibilidades de asentamiento, ya que las topografias mas planas
normalmente estan ocupadas. Ademds la expansidn del cultivo de la coca ocurre
en estos suelos ya que aparentemente este cultivo prospera en climas frescos,
con pendientes muy pronunciadas.
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Cultivos en limpio en tales pendientes sin métodos de conservacion de sue-
los, invariablemente resultan a la erosidn dela capa arable. Las posibilidades
tecioldgicas se concentran en regenerar estas pendientes degradadas. Una opcidn
es .onstruir terrazas en curvas de nivel, tal como es comln en ecosistemas simi-
lar:s en Asia. E1 Proyecto Especial Alto Huallaga, en colaboracidn con el
INI’A, la Universidad Agraria de la Selva y el Proyecto de Suelos Tropicales
esti estudiando esta opcidn en un Ultisol de pendiente mayor de 100% el cual fue
fue ~temente degradado por el cultivo de coca y abandonado. Otra opcidn de menor
cos:0 es la regeneracion del suelo sembrando leguminosas forrajeras, las cuales
cub-en el suelo rédpidamente. Después de lograr cubrir el suelo con una capa ve-
getil protectora, se procede a sembrar &rboles gue producen con un alto valor
uni:ario de su producto (Benites, 1983).
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TECNOLOGIAS DISPONIBLES

Sistemas de Desmonte

E1 desmonte manual, (rozo, tumba, picacheo y quema) es superior al desmon-
te con bulldozer en Ultisoles debido a que 1) la quema proporciona una cantidad
importante de nutrientes, 2) que el bulldozer equipado con l1amina comin compac-
ta al suelo y al subsuelo y 3) que el bulldozer acarrea grandes cantidades de
la capa arable y las deposita fuera del terrenc (Seubert et al, 19773 Alegre et
al, 1982). No solamente el desmonte con bulldozer comin dafa al suelo, sino
tambien causa una merma de rendimientos considerables. En Yurimaguas, los ren-
dimientos de arroz de secano, maiz, yuca y otros cultivos sufrieron una reduc-
cion promedio de 50% en relacidn a los obtenidos con el sistema tradicional de
rozo, tumba y quema (Seubert et al, 1977). Ademds se ha comprobado que la com-
pac:acion en el subsuelo causado por el bulldozer se mantiene por mas de 7 afios
desoués del desmonte (Alegre et al, 1982).

La compactacidn causada por este tipo de desmonte mecanizado es sin embar-
go ‘avorable para el cultivo de arroz bajo riego, ya que reducird pérdidas de
agua. Sin embargo, el posible acarreo de la capa arable puede bajar la produc-
tividad del suelo aln para arroz inundado.

En algunos casos el desmonte manual no es factible debido a 1a falta de ma-
no de obra ¢ a la urgencia del proyecto. En estos casos, estudios en Yurimagua:
y en Africa demuestran gque el uso de bulldozer con 1dmina flotante tipo "KG" mi-
nimiza la compactacion y el acarreo de tierra ya que esta lamina corta los &arbo-
les a ras del suelo. La comparacidn de los diferentes sistemas de desmonte in-
dica aln la superioridad del desmonte anual, pero se nota que el desmonte con
Tamina KG se aproxima a este cuando es seguido de quema y una pasada de arado de
discos pesado (Cuadro 12). Existen también otros métodos de desmonte mecanizado
(Toledo y Serrdo 1982; Lal 1982) pero ninguno de ellos se acerca al desmonte ma-
nual o al mecanizado con la lamina KG. Otra opcién descartada por la investiga-
cion es el desmonte parcial del bosque, manteniendo dreas de sombra intercaladas
con drea de sol. Estudios en Brasil demuestran que la inoperacidn de esta alter-
nativa ya sea por cultivos, pasturas o plantaciones forestales.

Después de desmontar correctamente el terreno escogido, se pueden proceder
a las diferentes opciones para la combinacidn correcta de suelo, posiciodn
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topografica y desarrollo de infraestructura. A continuacidn se resumen 1as
bases técnicas de las diferentes opciones.

1. Arroz bajo Riego en Restingas

La opcidn mas atractiva actual es el cultivo de arroz bajo riego en restin-
gas u otras zonas con suelos de moderada a alta fertilidad pero no inunda-
bles. Existe alrededor de 13,000 has actualmente en el Alto Mayo, Huallaga Cen-
tral, Yurimaguas y el Alto Huallaga, con capacidad de producir dos cosechas al
afio con un promedio de 5 ton/ha cada una al nivel de agricultor. Aumentar el
hectareaje de esta opcidon a 100,000 has en 5 afios es la primera prioridad del
Programa Nacional de Arroz del INIPA (INIPA 1983 ). Este aumento asegurara el
autoabastecimiento estable de arroz en el Peri, y como se ha mencionado anterior-
mente, existen alrededor de 4 millones de hectareas de suelos fértiles y planos
para la expansion del arroz bajo riego en Selva. Expansiones de areas superiores
a las 100,000 hectareas permitiran el traspaso gradual de la mayoria de la pro-
duccion de arroz de la Costa a la Selva, y por lo tanto, permitir el uso de
otros cultivos mas eficientes en utilizar el factor limitante principal de la
Costa: el agua de riego.

Existen importantes diferencias en el manejo de arroz bajo riego entre la
Costa y la Selva. Las variedades son totalmente diferentes; aunque se mantiene
el tipo de planta baja es necesario combinarlo con una tolerancia al quema-
do causando por Pyricularia oryzae. Dentro de miles de 1ineas probadas por el

Programa Nacional de Arroz en el Alto Mayo, son muy pocas las que reunen un buen
tipo de planta, capacidad de alto rendimiento, calidad de grano con tolerancia
al quemado. Las mejores en el momento son CICA-8 y PNA 221 (Huarangopampa).

Ademas de variedades, existen importantes diferencias agrondmicas, relacio-
nadas a la escasez de mano de obra en la Selva. Durante el primer afio despues
de tumbar el bosque y trazar las pozas, el batido y el trasplante se recomienda
para poder obtener un buen asentamiento de las piezas y una buena nivelacion.
Despues es mas rentable volear semilla pregerminada con una simple sembradora
tipo "ciclén", desyerbar con herbicidas granulares o 1iguidos aplicados direc-
tamente al suelo sin equipo especial, mecanizar lo mds posible la cosecha,
trilla y transporte usando maquinaria disefiada en Asia para pequefios arroceros

(Bruzonne et al 1983, Pulver 1983).
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E1 Cuadro 13 ilustra Tas alternativas de preparacidn de suelo y método de
siembra en una restinga en Yurimaguas. Puede observarse que el sistema de
trasplante fue netamente superior a varias alternativas de siembra directa para
la primera siembra de arroz después de tumbar un bosque virgen e instalar Tlas
pozas. Con el tiempo existe menos diferencia, ya que el suelo esta asentado y
con menos problemas de nivelacidon. Aunque el trasplante sigue produciendo ren-
dimientos superiores, la diferencia tal vez no se justifique econémicamente de-
bido al costo de mano de obra. Las labores de siembra hasta la cosecha en el
sistema de trasplante incluyendo almacigos requiere un promedio de 30 jornales/
ha., mientras que la siembra directa al voleo requiere 3 jornales/ha (Pulver
1983). . La mecanizacidn de la cosecha, trilla y transporte reduci-
ria los jornales por hectdrea de 20 a 2.

Es comin pensar que las lluvias en la Selva pueden proporcionar todos los
requerimientos de agua del cultivo de arroz en pozas. E1 Cuadro 14 indica que
aln en una zona con 2100 mm de precipitacién anual,el riego suplementario bom-
beado del rio, aumentan los rendimientos en un promedio de 40% en Yurimaquas, y
los mantiene mucho mas estables. Estas diferencias pueden ser mayores en zonas
menos lluviosas, especialmente durante la estacidn seca en el ecosistema de Bos-
que Estacionario Semisiempreverde (Figura 2) en donde se puede aprovechar la mas
alta radiacidn solar durante la época seca.

Otra diferencia importante entre Costa y Selva es el menor requerimiento de
nitrogeno en la Selva debido a que los suelos de restinga tienen mayor ca-
pacidad de suministrar nitrogeno que los suelos de la Costa. Ademds es perfec-
tamente factible producir dos 0 dos cosechas y media al afio (5 cosechas en dos
afios) ya que no existen Timitaciones de temperatura o agua. En contraste con
otras opciones en la Selva, la rotacidn de cultivos no es importante en el arroz
bajo riego, desde el punto de vista fitosanitario, segin experiencias de siglos
en ecosistemas similares en Asia.

2. Rotacién Intensiva de Cultivos

Esta opcidn se aplica para restingas y para dreas de suelos acidos de
poca pendiente que dispongan de suficiente infraestructura para el uso de insu-
mos y mercadeo de los productos. En el caso de las restingas en donde el cul-
tivo de arroz bajo riego no es factible se pueden efectuar rotaciones de maiz-
soya; arroz-maiz-soya, o maiz intercalado con muchos otros cultivos. Las nece-

sidades de abonamiento durante los primeros afios son bajas, siempre y cuando el
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terreno no haya sido desmontado con bulldozer.

Para Ultisoles y otros suelos &cidos ubicados en topografias de planas a
ligeramente ondulados (menos de un 6 - 8% de pendiente) la rotacidn de cultivos
intensivos es perfectamente factible en donde se disponga de suficiente infra-
estructura. Esta tecnologfa ha sido desarrollada en Yurimaguas en donde rota-
ciones de arroz secano-maiz-soya y arroz-mani-soya se 1levan experimentando des-
de hace 10 afios con alrededor de 30 cultivos consecutivos ya cosechados.

La Figura 5 muestra los promedios de rendimiento a largo término de 88 co-
sechas de estos 4 cultivos, con o sin adecuada fertilizacidn durante los Gltimos
ocho afios. E1 arroz de secano y los cultivos de soya y mani son excelentes, pero
la produccidn de maiz es moderada. La Figura 5 también indica una estabilidad en
la produccion en los cuatro cultivos.

Estos resultados indican que con fertilizacidon adecuada puede
realizarse en la Amazonia la produccion continua de estos cultivos alimenticios.
E1 término "fertilizacidon adecuada" merece investigarse, debido a que tomd alre-
dedor de 4 afios comprender los cambios que ocurrieron an las propiedades de
los suelos, después de la tumba y quema de un bosque secundario de 17 afos y co-
sechando cultivos anuales continuamente. La dindmica de los nutrientes fue se-
guida cuidadosamente durante 8 afios (Villachica 1978, Sdnchez et al 1983). Esto
suministrd la clave para realizar cultivos continuos. Es importante destacar la
importancia de la investigacidon de campo a largo plazo: los problemas claves no
se presentaron hasta el segundo o tercer afio y fue preciso por 1o menos siete
anos para estimar los requerimientos de una produccidon estable.

Las necesidades de fertilizante para cultivos intensivos y continuos de este
suelo son considerables, sin embargo son similares a las requeridas para la pro-
duccidon de cosechas en otros Ultisoles. Después de la primera cosecha, la cual
normalmente no requiere insumos quimicos, el esquema responsable para la produc-
cion de altos rendimientos se obtiene como muestra en el Cuadro 15. Como todas
las buenas recomendaciones de fertilizantes, estas son especificas al sitio ¥
por 1o tanto solamente aplicables al suelo y sistema de cultivo en cuestion. En
otros suelos, las recomendaciones deben basarse en andalisis de suelo. Sin em-
bargo, el Cuadro 14 desarrollado despuds de 8 afios de cultivo, da indicacidn del
nivel de insumos requeridos para una produccidn de cultivos continuos en  10s
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Ultisoles. También debe enfatizarse que estos niveles de fertilizacion no di-
fieren substancialmente de los utilizados para maiz, soya y mani en Ultisoles
del sureste de los Estados Unidos.

Efectos en las propiedades del suelo. E1 peligro de la degradacidn del suelo

bajo cultivo continuo en Tos trdpicos himedos es de comidn preocupacidn en la
literatura. Nuestros resultados, sin embargo indican justamente 1o contrario:
las propiedades del suelo mejoran con el buen manejo. E1 Cuadro 16 muestra

que después de 20 cultivos consecutivos, el pH de la capa superior del suelo
aumenta desde muy acido (4.0) antes del desmonte hasta un nivel favorable de
5.7. El contenido de materia orgdnica decrece en un 27%;la mayor parte de esta
disminucion ocurre durante el primer afie. E1 aluminio intercambiable disminuyd
de niveles muy altos a cantidades despreciables, la saturacidn de aluminio
decrecid de un nivel toxico de 82% a un nivel despre-
ciable de 1%. Los niveles de calcio intercambiable aumentaron 20 veces a con-
secuencia de las aplicaciones de cal. Los niveles de magnesio intercambiable
se duplicaron. Los niveles de potasio intercambiable no aumentaron a pesar de
las grandes cantidades de fertilizantes potdsico aplicado, 1o que sugiere una
rapida utilizacidn por los cultivos y quizads perdidas por lixiviacion. La ca-
pacidad catidnica de cambio efectiva, una medida de la capacidad del suelo para
retener los cationes contra el lavado, se duplicd con el tiempo como consecuen-
cia de la carga dependiente del pH caracteristica de 1a arcilla caolinitica y
de los oxidos de hierro. La fertilizacién también incrementd los niveles de P
aprovechable de un nivel critico por debajo de 10 ppm hasta cifras sustancial-
mente superiores. La misma tendencia ocurrid con los micronutrientes zinc y
cobre. Por lo tanto, estos cambios son indicativos de un mejoramiento en las
propiedades quimicas de la superficie del suelo.

Hasta ahora no se han detectado cambios desfavorables en las propiedades
fisicas de los suelos, debido al efecto protector contra el impacto de las 1lu-
vias de las 3 cosechas anuales bien fertilizadas. No obstante que los residuos
de las cosechas se dejan en el campo hasta que las parcelas experimentales son
nuevamente laboradas para prepararlas para las proximas siembras, el suelo se
expone por un periodo superior a 20 dias hasta cuando se establece la cobertura
del cultivo. Se han observado pérdidas ocasionales por escorrentia pero no se
consideran de magnitud suficiente para afectar las cosechas durante 8 anos; sin
embargo, la compactacién del suelo es excesiva en las parcelas que no  han
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recibido fertilizacién , porque los cultivos muy débiles no desarrollan una co-
bertura completa.

Los subsuelos acidos infértiles de los Oxisoles y Ultisoles, actuan fre-
cuentemente como una barrera quimica para el desarrollo de las raices. Las
raices de los cultivos son incapaces de penetrar al subsuelo altamente satura-
do con aluminio y muy bajo en calcio intercambiable. Esta situacidn produce
sistemas radiculares poco profundos que a menudo dan como resultado plantas que
sufren sequia durante periodos sin 1luvia mientras el subsuelo tiene suficien-
te agua disponible. Hemos observado que las propiedades quimicas del subsuelo
mejoran con el tiempo en el sistema de manejo intensivo. La Figura 6 muestira
aumentos significativos en calcio, magnesio y en la capacidad de cambic en Ca-
pas de 15 a 45 cm de profundidad, asi como un decrecimiento en la saturacion de
aluminio. La utilizacidn del esquema de fertilizacidn y cal promovidé el movi-
miento descendente de los cationes bdsicos, 1o cual condujo a un medio ambiente
mas favorable para el desarrollo de las raices, que el existente antes del des-
monte. Por lo tanto la fertilizacidn apropiada y el cultivo continuo mejoran
mds que degradan este Ultisol de los tropicos hiimedos.

Implicaciones Econdmicas. E1 andlisis econdmico realizado con 10s resultados de

las parcelas experimentales y con los ensayos en campos de agricultores, indica
que el sistema de produccidn de tres cosechas por afio es econdmicamente viable
dentro de una amplia variacién de precio de las cosechas y los fertilizantes,
niveles de capital y composicién de la fuerza laboral familiar. Cuando se asu-
mid que solamente se utilizd en la chacra tipica la mano de obra familiar, y que
el agricultor prestd alrededor de US$ 150 al Banco Agrario, y considerando 10s
precios mundiales del mercado de fertilizantes mds su transporte terrestre des-
de Lima, los ingresos familiares anuales aumentaron cuatro veces del actual pro-
medio de US$ 750 a alrededor de $3,000 explotando 1.5 has bajo cultivos conti-
nuos. También se encontrd muy favorecido el valor marginal del producto del
capital; el precio del capital fue de 0.18 por dolar mientras los precios mar-
ginales variaron de $1.29 a $4.85 por dolar del capital prestado, el que se
utilizé principalmente para comprar fertilizantes (Herndndez y Coutu, 1981).

3. Cultivos con Bajos Insumos

La opcidn anterior pese a sus ventajas agrondmicas y econdmicas, es solo
factible en aquellas regiones de la Selva que posean suficiente infraestructura
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vial, de mercado y de crédito para gue agricultores puedan comprar fertilizan-
tes y cal, asi como poder vender el producto de tres cosechas anuales. En el
Perd esta opcidn parece mas aplicable a las zonas del Alto Huallaga, Huallaga
Central y Alto Mayo donde dichas condiciones son mids aparentes.

En areas donde la infraestructura vial y crediticia no reune estas condi-
ciones, la tercera opcion tecnoldgica consiste en cultivos de ciclo corto con
bajos insumos. Segiin lo indica la Figura 4 esta opcidn es recomendable para
suelos dcidos con pendientes menores de 8% asi como para restingas con suelos
mas fértiles, aunque de preferencia este G1timo componente del paisaje puede
ser utilizado mas intensivamente con el cultivo de arroz bajo riego.

ET sistema de cultivos con bajos insumos se basa en la filosoffa de "adap-
tar las plantas a las limitaciones del suelo"envez de "modificar el suelo para
cubrir las necesidades de las plantas". Estudios en Yurimaguas demuestran que
esta opcion se basa en tres componentes claves: 1) seleccionar variedades to-
lerantes a la acidez del suelo, para eliminar la cal; 2) sistema de labranza
que permita el retorno de los residuos de la cosecha para reciclar los nutrien-
tes y 3) el uso de purmas o barbechos mejorados para acelerar la restauracidn
del suelo en descanso. Este G1timo factor refleja el hecho de que no aparenta
ser posible el cultivo continuo en suelos acidos sin un uso considerable de
fertilizantes y cal. La opcidn de cultivos con bajos insumos es por 1o tanto,
una etapa trancisional entre Ta agricultura migratoria y agricultura permanente.

Se han estudiado un gran nimero de variedades de los cultivos alimenticios
de la region en relacion a su tolerancia a un alto nivel de saturacidn de alumi-
n10 en Yurimaguas, sembrdndolos en terrenos encalados y sin encalar. Los resul-
tados indican que solo existen variedades de arroz vy de caupi que son tolerantes
1 la acidez del suelo y que poseen otras caracteristicas favorables tales como
11to potencial de rendimiento, calidad de grano y tolerancia a enfermedades
(Piha y Nicholaides, 1981). La blsqueda de variedades tolerantes de maiz, soya,
nani, camote y otras especies continda sin resultados contundentes hasta la fe-
“ha.,

Un sistema promisorio es el siguiente. E1 agricultor desmonta su chacra
2n. forma tradicional, adicionando solamente la eliminacidn de troncos y ramas
10 quemadas, para la venta como lefia o para hacer carbén. Los tocones quedan
:n el campo. Después de las primeras 1luvias que ayudan a  incorporar las
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cerizas se siembra una variedad de arroz de estatura media y tolerante al alu-
minio como el "Africano Desconocido", a un distanciamiento controlado de 30 x

50 cm durante los meses de Setiembre a Octubre. No se aplica fertilizantes ya
que las cenizas aumentan el nivel de fertilidad y solo se utiliza deshierbo ma-
nuél o el herbicida Hedonal. Después de la cosecha (Diciembre-Enero) se dis-
tribuye la paja del arroz 1o mejor posible para reciclar nutrientes y se siem-
bre la misma variedad de arroz por segunda vez, aplicandosele 30 kg N/ha al
inicio del macollamiento, utilizando las mismas prdcticas culturales, Después
de la segunda cosecha de arroz, se siembra una variedad de caupi (Vignasinensis)

tolerante a la acidez tal como Vita -7, con tacarpo , a un distanciamiento de
30 x 50 cm. Dicho cultivo cubre el suelo durante los meses mas secos (Julio -
Agosto) y al cosechar las vainas se requiere la devolucidn del material ver-
de al suelo. No se aplicanfertilizantesal caupi. De esta manera se pueden
cosechar hasta 3 cosechas al afio en ecosistemas de bosque pluvial, o dos (arroz

y caupi) en ecosistemas de bosque estacional.

Este sistema puede durar 1 6 2 afios segin la fertilidad inicial del
suelo y de la cantidad de ceniza producida durante la quema. Su uso durante un
segundo afio probablemente incluye aplicaciones de potasio, magnesio y fosforo.
Los niveles de fertilizacidon necesarias varian en diferentes suelos y cultivos.

El Cuadro 17 indica la productividad potencial de este sistema al nivel de
experimento en Yurimaguas. En un afio se cosecharon dos siembras de arroz y una
de caupi, produciendo 6.5 ton/ha de arroz y 1.9 ton/ha de caupi en un suelo de
pH 4.5, 1.95 meq A1/100g, y 53% de saturacion de aluminio, medidos después
de 1a quema (Gichuru y Sanchez, 1983).

Debido a Ta pérdida de fertilidad y al aumento de malezas con el tiempo,el
cultivo continuo con bajos insumos solo se puede considerar como un esfuerzo
pionero, utilizadndose el suelo de forma casi tradicional mientras que los toco-
nes se descomponen. Es necesario considerar las diferentes opciones para una
agricultura permanente. La Figura 7 ilustra cuatro de ellas.

Una es establecer pasturas de gramineas y leguminosas que también operan
con bajos insumos. Dichas pasturas pueden ser establecidas dentro del Gltimo
cultivo de arroz, voleando la semilla de pastos después del Gl1timo deshierbo.
Debido a Ta cobertura casi total del caupi no parece factible establecer 1la
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pasturas dentro de este cultivo.

Otra opcidn es establecer un cultivo perenne tal como e] pijuayo (Guilielma

gasipaes), eventualmente con una cobertura de leguminosas forrajeras. Planto-

nes de pijuayo pueden ser sembrados durante el segundo o tercer cultive de
ciclo corto a un distanciamiento de 2 x 3 m.

La tercera opcibn es someter el suelo a un descanso, siguiendo el sistema
de agricultura migratoria pero con tecnologia. Estudios en Yurimaguas de-
muestran que una purma de kudzu {Pueraria phaseoloides) de dos a tres afios de

edad tiene una productividad parecida a una purma natural de 25 afios en términos
de rendimientos de cultivos obtenidos después de rozar y quemar ambas (Bandy y
Sanchez, 1981). Sin embargo estos estudios no indican las razones por las cua-
les este mecanismo funciona ya que no se observé un reciclaje significativo de
nutrientes. La purma de kudzu tiene ademds las ventajas de poder ser eliminada
facilmente por medio de la quema; ademds puede usarse como "banco de proteina"
para ganado en rotacion con otros potreros, como fuente de produccién de semi-
Tlas de kudzu y como fuente potencial de harina de hojas de kudzu como componen-
te en alimentos balanceados para aves. Se estan investigando actualmente otras
leguminosas como "purmas mejoradas" incluyendo Desmodium ovalifolium, Centrosema
hibrido, y Cajanus cajan.

4. Pasturas con Leguminosas

La ganaderia vacuna de doble propdsito (carne y leche) es un aspecto
nuy importante en la Amazonfa. La Selva Peruana posee alrededor de 300,000 has
en pastos, la gran mayorfa consistiendo en pasturas degradadas dominada por un
complejo de gramineas 1lamada "torource" (Paspallum conjugatum y  Axonopus
compressus). El establecimiento de pasturas se hace normalmente dentro del pri-
ner cultive de arroz o mafz después de tumbar el bosque (Toledo y Morales, 1979).

Tradicionalmente se han sembrado gramineas pobremente adaptadas a suelos dcidos
tales como el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) o el pasto castilla (Panicum

naximum}, sin leguminosas ni abonamiento. A medida gque el efecto de las ceni-
zas disminuye, las gramineas comienzan a desaparecer, aumentando ademis la pre-
370n de pastoreo ya que la carga de animales por hectirea se mantiene relativa-
nente constante. Dicha préctica resulta en la desaparicién de la graminea sem-
brada, y al enpurmamiento por arboles o a una pradera de torourco. Las prade-
"as de torourco bien manejadas pueden producir un aumento de 100 kg/ha/afo de
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peso vivo con una carga entre 0.5 y 1.0 animales por hectdrea. Cuando la pre-
si6n de pastoreo excede los 1imites de la pastura degradada, aparecen dreassin
cubierta vegetal las cuales son compactadas por los animales y pueden conver-
tirse en trill s donde el agua escurre y eventualmente en grietas al iniciar un
proceso de erosidn acelerada.

La cuarta opcidén tecnoldgica ofrece una solucidn a este problema en sue-
los dcidos ya sean planos u ondulados (Figura 4), Se basa en la mezcla de eco-
tipos de gramineas y leguminosas tolerantes a suelos dcidos, asi como a las en-
fermedades y plagas mas importantes. Estudios efectuados por el INIPA e IVITA
en colaboracidn con el Programa de Pastos Tropicales del CIAT y entidades loca-
les en Pucallpa, Tarapoto, Yurimaguas, Alto Mayo, Tingo Maria, [a Morada, Pichis
Palcazu y Puerto Maldonado demuestran la existencia de varias especies promiso-
rias de gramineas y leguminosas para la Selva Peruana que se describen en el
Cuadro 18 (Ara et al 1981, Schaus et al 1983, Lépez et al 1983).

E1 potencial productivo de dichos ecotipos puestos en mezclas se ilustra en
el Cuadro 19 con datos de un experimento ubicado en un Ultisol de Yurimaguas sem-
brado primero de mafz y después dedicado a dichos pastos durante los Ultimos tres
afios. E1 suelo al iniciar el establecimiento tenia un pH de 4.1, y una satura-
¢ion de Al de 61% y un nivel de P disponible muy bajo de 4 ppm. La fertilizaciodn
inicial consistid de 100 kg/ha de cal, sequida de 50 kg P2ﬂ5fha, 50 kg KEtha y
10 kg Mg O/ha una vez al afo. Novillos de raza Nellore fueron utilizados, no
recibiendo nutricién adicional salvo agua y sales mineralizadas. La produccién
animal durante de 3 afios se ilustra en el Cuadro 19. Puede notarse que algunas
mezclas alcanzan niveles de incremento animal de peso de 400-700 kg/ha/arfo, o sea
de 4 a 7 veces mas de 1o obtenido con torourco bien manejado. La carga animal
promedio tambien subid de 0.5 a 1 animal/hectarea con torourco a mas de
4 animales/ha.

E1l manejo animal es sumamente importante para mantener una buena pastura en
asociacion. E1 pastoreo continuo utilizado durante el primer afio produjo un des-
balance a favor de las leguminosas. E1 pastoreo rotativo utilizado durante el
segundo y tercer afio de 45 dias en cada potrero mejord las pasturas notablemen-
te, La persistencia de una pastura debe determinarse a través de varios afios.
Los datos de Yurimaguas indican una persistencia muy promisoria para las asocia-
ciones Andropogon gayanus - Stylosanthes guianensis y Brachiaria decumbens -

Desmodium ovalifolium,
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Para la transferencia de esta tecnologia a otras zonas en Selva debe de
considerarse ademas de analisis de suelo, el sistema de establecimiento de la
pastura y el manejo animal.

5. Cultivos Perennes y Agroforestales

Una gran opcidn para la Selva son los cultivos perennes, ya que ademds de
imitar al bosque, tienen la caracteristica de fijar el agricultor a su tierra
debido al largo periodo de produccidén. La Figura 4 indica que esta opcidn es
viable tanto para restingas altas, como para suelos dcidos de variable pendien-
te asi como para ciertas zonas montafiosas. Los cultivos perennes difieren en
su tolerancia a suelos dcidos al igual que cultivos de ciclo corto o pasturas
(Sdnchez y Salinas, 1981). E1 cacao (Theobroma cacao) es suceptible a suelos

acidos y por lo tanto debe de sembrarse en restingas altas o bajo fertilizacidn
en suelos dcidos. Lo mismo ocurre con la papaya (Carica papaya), vy la pimienta

(Piper nigrum). E1 jebe o siringa (Hevea brasiliensis), la palma africana

(Elaeis guineensis), el pijuayo (Guilielma gasipaes), guarana (Paullinia cupana),

achiote (Bixa orellana) aparentemente son tolerantes a suelos &cidos y por 1o

tanto adaptable a zonas con suelos U1tisa]es+ Los cultivos perennes en pendien-
tes fuertes de la Selva Alta deben necesariamente estar protegidos por cultivos
tales como platano en su fase de establecimiento para no causar erosidn del sue-
lo. Ademds del cacao, la Selva Alta tiene un buen potencial de mejorar la pro-

ductividad de café, citricos y papaya mediante variedades con mayor tolerancia

a plagas y enfermedades.

En la Selva Baja las opciones mds promisorias consisten en intercalar cul-
tivos perennes de alto valor unitario como el pijuayo con cultivos anualesy tal
vez pasturas. En caso que se consideren cultivos perennes solos, el suelo debe
estar protegido por alguna leguminosa rastrera. Observaciones en Yurimaguas in-
dican que las leguminosas Centrosema hibrido, Desmodium ovalifolium y kudzu pro-

veen buena cobertura para plantaciones de pijuayo.

Otras opciones agroforestales que deben de investigarse es el cultivo en
callejones (alley cropping), para producir abono verde para cultivos anuales;
cercos vivos, para bajar el alto costo de mantener cercos en potreros, Tegumi-
nosas arbustivas para ramoneo en asociacidn con pasturas de gramineas puras,
franjas forestales al contorno entre franjas de pasturas. Estas posibilidades
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deben de ser investigadas asi como muchas combinaciones de arboles con cul-
tivos que actualmente utilizan nativos y colonos en la Selva (Deneran et al
1983). Otras posibles opciones han sido descritas por Peck (1982), Hecht(1982)
y Valencia (1982).

La promocidn de agroindustria para transformar las cosechas en productos
de alto valor unitario como jugos, conservas, concentrados proteinicos y vita-
minicos es una importante consideracidn en el proceso de desarrollo. 5in una
agroindustria dindmica la estabilidad de muchos cultivos perennes en la Selva
no podra ser lograda.

6. Bosques en Mosaico con Agricultura

La produccidn forestal no ha sido investigada por el INIPA ya que es res-
ponsabilidad del Instituto Nacional de Forestal y Fauna (INFOR). E1 potencial
forestal y las prioridades de investigacidn al nivel amazdnico han sido recien-
temente descritos por Romero y Romero (1983). Sin embargo, hay un punto que
merece ser resaltado en el manejo de suelos: la conveniencia de que la agri-
cultura esté en forma de mosaico intercalada con bosques naturales. Este tipo
de distribucidn especial se observa a través del sureste de los Estados Unidos,
desde los Estados de Georgia hasta Virginia donde los suelos principales son
Ultisoles y donde la agricultura migratoria imperaba hasta hace un siglo. La
gran mayoria del piedemonte y la planicie costera atldntica del sudeste de los
Estados Unidos es un gran bosque, principalmente "purmas" dentro de las cuales
se intercalan campos de 5 a 100 hectareas con cultivos anuales, pasturas o plan-
taciones forestales.

La razén por la que se plantea esta propuesta es que ecdlogos de Brasi]
(Schubert y Salati, 1982) han indicado que al talar enormes extensiones conti-
guas de Selva se puede producir un déficit de vapor de agua a la atmdsfera de-
bido al efecto de albedo que es producto de una superficie de color verde mas
claro que el verde oscuro del bosque natural. Al reflejar mds luz un color mas
claro, la atmésfera tendrd menos vapor de agua, lo cual, puede causar conse-
cuencias adversas a zonas colindantes de la Amazonia. Aunque esta teoria no
estd probada, parece conveniente evitar cualquier peligro de este tipo, simple-
mente intercalando dreas de produccidén agropecuaria dentro de una gran matriz
de bosque.
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7. Proteccion Ecoldgica

La Figura 4 indica varias posiciones topogrdficas que no deben de ser to-
cadas en el desarrollo agropecuario. Se incluye los diques naturales en las
or- 1las de erosion de los rios, los aguajales y las montafas o zonas escarpa-
das no aptas para la produccidn sostenida de cultivos perennes. Se menciond
anzeriormente la acertada politica del Proyecto Especial Pichis Palcazu de pro-
teger los primeros 10 metros de las riberas, asi como de la ausencia de una
tecnologia para el desarrollo de aguajales. Ademds de lo indicado en la Fig.4d,
ex'sten extensiones de suelos Espodosoles o Podzoles Gigantes del Trépico (Za-
mora 1968), los cuales son de tal baja fertilidad natural que no permiten el
desarrollo de un bosque pluvial normal. Aunque dichos suelos son muy producti-
vos con un alto uso de insumos en el Estado de la Florida en Estados Unidos, su
mejor opcidn para la Selva es no tocarios, ya que otros son mejores.

8. Cultivos sin Insumos

La Figura 4 indica esta opcidn para el sistema de barrial, o playas deja-
das por los grandes rios durante la época de estiaje. Agricultores las utili-
zan para sembrar arroz, mani y caupi. Debido al alto riesgo de perdercosechas
por inundacidn no se recomienda tecnologia mejorada. Las investigaciones para
obtener variedades mds precoces y métodos de cosecha en agua deben de desarro-
llarse para mejorar la productividad de este sistema.

9. Cria de Bifalos

Una opcidn promisoria para 1os bajiales inundables es la cria de bafalos

de agua (bubalinos). Los bdfalos domesticados se han usado desde tiempo inme-
morial en Asia para traccidn animal en sistemas de arroz bajo riego. La nece-
sidad de buena traccidon animal en la Selva es grande. Aunque la experiencia en
la Selva Amazdnica se Timita a rebafios en islas cerca de Iquitos, existen sis-
temas de produccidn de bifalos bien productives en Brasil. Un requisito indis-
pensable de estos animales es disponer de forraje durante todo el afio. Por es-
ta razon, se indicd en la Figura 4 la necesidad de utilizar las restingas altas
¢ suelos acidos de altura en la cria de bifalos durante el tiempo que 1os bajia-
les permanezcan inundados.

Ademas del potencial para traccidn animal, los bifalos tienen 1a capaci-
dad de digerir pasturas de calidad inferior a los vacunos, teniendo por 1o tanto
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ciertas ventajas comparativas para la produccidn de carne y leche. Estudios
efectuados por EMBRAPA en Belén se resumen en el Cuadro 20. La cria de bifa-
los proporciona las siguientes ventajas: una opcidn promisoria para los ba-
jiales, mayor peso al nacer, capacidad mds alta de digerir fibra y forrajes
secos, mayor aumento de peso individual, mayor peso al sacrificio y mayor pro-
ductividad lechera. Las desventajas son una menor capacidad de carga por hec-
tarea, falta de conocimientos sobre el manejo, y diferencias en el sabor de la
leche al ser mds alta en sélidos. Toledo y Serrao (1982) consideran que el bi-

falo es un animal 1lamado a cumplir un papel importante en la ganaderia amazd-
nica futura.

10. Recuperacidn de Laderas Degradadas

Las laderas abanadonadas del cultivo de la coca estdn generalmente erosio-
nadas debido al orientar los surcos paralelos a la pendiente y no proteger al
suelo. La décima opcidn ilustrada en la Figura 4 concentra en reclamar estas
laderas tanto en zonas de colinas como en zonas con fuerte pendiente. Traba-
Jos en colaboracién con el Proyecto Especial Alto Huallaga en una pendiente

superior a 100% en Tingo Maria indican que la siembra de las leguminosas Desmodium

heterophyllum, Centrosema hibrido, Desmodium ovalifolium y kudzu cubren el suelo

rapidamente. Entre ellas, la que mejor resultado ha dado es el Desmodium hete-

rophyllum. Después de estabilizar el suelo que tienen un alto valor unitario de

su producto como achiote (Bixa orellana) o especies forestales (Benites 1983).
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MITOS DE LA AMAZONIA

Existen actualmente varias creencias ampliamente difundidas en la prensa
mundial sobre la Amazonia, entre ellas:
La Amazonia es el pulmén del mundo.
Al desmontar el bosque pluvial, el suelo se convierte en laterita.
La agricultura es imposible en la Amazonia.
Se estd trasplantando ciegamente tecnologias de zonas templadas a 1la
amazonia.

E1l Pulmdn del Mundo

La creencia que la Amazonia es la fuente de oxigeno mayor del mundo y por
ende su desmonte causaria la asfixiacion de todos los animales resultd de una
mala interpretacidn de las declaraciones del limndlogo alemdn Harald Sioli hace
varias décadas (Sioli 1980). La flora amazénica es sin duda alguna un enorme
productor de oxigeno por medio de la fotosintesis. Todos los drboles, sin em-
barga, consumen de noche el oxigeno que producen de dia debido a su respiracidn.
Fisidlogos han demostrade que la produccién de oxigeno estd en equilibrio con su
consumo por las mismas plantas. Por lo tanto, la contribucidn neta es poca.

Es 1mportante recalcar que el factor que determina la produccidn de fotosintesis
en el tropico himedo es el indice de drea foliar. Dicho indice es similar entre
los drboles amazénicos y plantas tales como arroz, brachiaria o pijuayo. Debi-
do a las condiciones altamente propicias de temperatura y precipitacién, una co-
bertura vegetal reemplaza a una que se destruye. La nueva cobertura puede ser
purma, pasto, cultivos o simplemente malezas, pero todas ellas fotosintetizan y
respiran.

Formacion de Lateritas

Probablemente no existe un concepto mds errdneo que la existencia de un
proceso Unico de formacién de los suelos tropicales que conduce a la formacién
de laterita. Cuando Tos edafélogos europeos y americanos viajaron al trépico
durante el siglo XIX, se intrigaron por la presencia de la laterita. De regre-
SO sus paises, escribieron y comunicaron aspectos de este fendmeno. A su vez,
ignoraron vastas regiones del trdpico similares a los que se encuentran en las
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regiones templadas. En consecuencia, surgid la idea de que 1os suelos tropi-
cales tienen un alto contenido de sesquidxidos y que se endurecen irreversi-
blemente al quedar expuestos. Los Oxisoles y Ultisoles errdneamente se consi-
deran suelos en el proceso de desarrollo hacia lateritas. Incluso en publica-
ciones relativamente recientes en revistas cientificas muy conocidas, se con-
cluye que cuando a la gran mayoria de los suelos tropicales se les despoja de
la vegetacidn, se convierten en pocos afos en pavimento de ladrillo inservible.
Muchas de estas conclusiones errdneas se basan en el supuesto de que Buchanan
(1807) adopté el término laterita debido al color rojo del suelo, mientras que
lo que realmente quiso indicar fue su uso como material de construccion.

En 1933, Hardy indicd que las lateritas tienen una extension 1imitada en
el trépico. Estimaciones colectadas por Sanchez y Buol (1975) proporcionan 10s
siguientes estimativos de la ocurrencia de lateritas: 2 por ciento para América
tropical, 5 por ciento para Brasil central, 11 por ciento del Africa tropical ¥
15 por ciento para el Africa Occidental al sur del Sahara. No se han detectado
lateritas en la Selva Peruana hasta el momento. Con base en estos y olros es-
timativos, se calcula que el drea total del trépico en el que se pueden encon-
trar lateritas en/o cerca de la superficie del suelo es del orden del 7 por
ciento. Ademds, la laterita o plintita se presenta en posiciones predecibles
en el paisaje, no solo en el tropico sino también en el sureste de los Estados
Unidos. Es importante recordar que la laterita solo se forma en el subsuelo.
Marbut (1930) indicd que "En ningiln caso se encontrd el horizonte de concentra-
cién de hierro en la superficie, donde la situacion local no fue tal que indi-
cara claramente que habia sido expuesto por la erosidon." En consecuencia, este
problema no afecta a la gran mayoria de los suelos del tropico, e incluso no es
problema a no ser que la erosidn exponga la capa de plintita rica en hierro.

En zonas donde ocurre laterita, esta se usa como un recurso natural para cons-

truccidn de carreteras.

La Agricultura es Imposible en la Amazonia

Este argumento se basa en la baja fertilidad natural de los suelos dominan-
tes y a la poca productividad de la agricultura sin tecnologia. Cualquier per-
sona que conozca otras zonas del mundo con suelos Ultisoles en donde la agricul-
tura tecnificada es un éxito (Sureste de Estados Unidos, Sureste de China, Cen-
tro y Sur de Brasil, etc.) no acepta dicho argumento. Los datos presentados en
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este trabajo lo demuestran ampliamente.

Trasplante de Tecnologias de Zonas Templadas

Efectivamente los primeros intentos fueron asi, principalmente con el jebe
en Fordlandia, Brasil (Alvim 1982) y mds recientemente con la tecnologia de pas-
turas de Panicum maximum a gran escala proveniente del sur de Brasil a su Ama-

zonia. Ademds de las deficiencias agrondmicas, este tipo de trasplante posee
gran falta de sensitividad a los aspectos socioecondmicos.

Las tecnologias propuestas en este trabajo se basan en la aplicacidn de
principios basicos de manejo de suelos a diferentes situaciones tipogrdficas,
edaficas y de infraestructura. No se pretende dar una solucién al manejo de
suelos en Ta Selva sino presentar una serie de opciones, las cuales aln no ex-
ploran la totalidad de posibilidades tecnoldgicas. Los principios bisicos de
suelos son universales. La quimica del fésforo en el suelo es la misma en la
Amazonia que en Alaska. La aplicacidn de estos principios a un problema dado

es 1o nuevo de estos trabajos.
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CONCLUSION

Una implicacion muy importante de estas tecnologias es el uso intensivo
que se da a cada hectarea que se desmonte y el hecho que el agricultor se fija
al suelo. Con una produccidn por hectdrea alta y estable, habra menos necesi-
dad de tumbar mas bosques para producir la misma cantidad de alimentos. Por
lo tanto, una buena tecnologia agraria puede resultar en una disminucidn de la
tala indiscriminada del bosque tropical y por ende una mejor conservacidn de
este magnifico patrimonio de la humanidad. Con tecnologia por lo tanto se pue-

de tener un uso racional del suelo en la Selva y 1legar a una armonia entre la
necesidad de producir mds alimentos y la conveniencia de mantener la mayoria de
la Selva en su estado natural. Sin tecnologia, el desarrollo agropecuario re-

sultara en grandes fracasos y dafos al ecosistema.
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Cuadro 1. Extension de las grandes regiones del Peri

Millones de

Region hectareas 4

Costa 137 11
Sierra 39.2 30
Selva Alta 19.4 15
Selva Baja 56. 2 44
TOTAL 128.5 100

Calculado de : Zamora (1975), Gazzo (1980),. Calderdn (1982)
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Cuadro 7. Capacidad de uso de tierras en Perl, segiin ONERN (1982).

» de

Capacidad de Uso Costa Sierra Selva Peri Selva
Millones de has.

Cultivos en Timpio { | 1:3 2.4 4.9 49
Cultivos perennes 0.5 - & e 7 81
Pastos 1.6 10.6 6.7 17.8 32
Bosques de produccidn .2 2l 46.4 48.7 95
Areas de proteccidn {14157 L | 18.9 54.3 35

TOTAL 13.1 39.2 favh 128.5 59
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Cuadro 8. Capacidad de uso de uso de tierras en varias zonas de Selva segin
el sistema de ONERN (1982).
Departamento Cultivos Cultivos Pastos Bosques de Areas Total
0 en perennes produccién proteccidn

regidn limpio

SELVA ALTA: miles de has.

Jaén-Bagua* 194 33 434 1,302 R 4,500

San Martin 200 155 335 1,870 2,670 5,320

Alto Huallaga 194 59 418 737 1,966 3,374

Pichis-Palcazu** 126 78 149 59 231 643

Perené - Ene - Tambo 87 141 332 233 2013 3,206

Sub-Total 801 166 1,668 4,201 9,817 17,043

! 3 3 10 Z5 B 100

SELVA BAJA:

Loreto 540 607 2ored ' "2lgls 3,465 34,456

Ucayali 600 450 1,390 8,957 1,905 13,302

Madre de Dios 425 440 1,140 4,690 1,145 7,840

Sub-Total 1,565 1,497 4,760 41,262 6,515 55,598

% 3 5 8 74 12 100
2,366 1,963 6,447 45,463 16,332 72,641

! 3 3 S 63 22 100

Fuentes: ONERN (1982) y Del Aguila (1983) para Pichis-Palcazu-Pachitea.

* Incluye cuencas de los rios Santiago, Nieva, Cenepa, Imaza, Chinchipe, Utcubamba

y Chamaya.

** Incluye cuencas de rios Pichis, Palcazu, Pachitea y el Bosque Von Humboldt.
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- Cuadro 9. Fragilidad de las grandes regiones
del Per{ *

Area de Area % de
Regidn  Proteccidn Total Fragilidad

Millones Has.

Costa 10.2 13.7 74
Sierra 2h.1 39.2 64
Selva 18.9 75.6 25

* Basado en datos de ONERN (1982) y el
Cuadro 7.



-51-

Cuadro 10. Uso actual de la tierra en el Perd (1972) segln INIA (1979).

Uso mayor Costa Sierra Selva Total

Millones de has.

Cultivos anuales y 0.6 1.4 0.5 25
perennes

Pastos 0.5 14.3 03 15 1
Forestales 0.4 1.4 1.3 Z, 51 |

TOTAL T2 § 7 | Erall £
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Cuadro 11. Proporcidon de la tierra actualmente usada en el Peri en rela-
cién a la capacidad de uso de ONERN.

Uso Costa Sierra Selva Peri

% de utilizacidn

Cultivos anuales 39 108 11 33
Y perennes

Pastos 31 135 6 85
Bosques en produccidn 183 67 3 6

Calculado de los Cuadros 7 y 10.
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Cuadro 12. Efectos de métodos de desmontar una purma de 25 anos y mangjm poS=-
terior en los rendimientos de 5 cultivos alimenticios continuos en
suelo Ultisol de Yurimaguas.

Sin fertili- qu fertiliza-
Método de desmonte*® zacion cion

% de rendimientos maximos

Rozo, tumba y quema (manual) 27 93
Bulldozer con lamina comin 7 47
Bulldozer con lamina K@ 14 65
Bulldozer con lamina KG + quema

+ arado de disco 28 89

* Todas las parcelas desmontadas con bulldozer fueron aradas con un tractor de
14 HP con rototiller.

**Rendimientos maximos de 5 cultivos consecutivos en ton/ha: Arroz de secano:
4.0; soya: 2.3; maiz: 5.2; arroz de secano: 2.5; maiz: 3.3.

Fuente: Alegre et al, (1982).
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Cuadro 13. Produccidn de arroz bajo riego en pozas en una restinga de Yuri-
maguas (suelo Tropaquept arcilloso) durante los primeros dos afios
de uso. Variedad IR 4-2.

Método de Cosechas

preparacion Método de ] ) : 2 -

de tierra siembra I 2 3" 4 b X 3

ton/ha o

Batido Trasplante 7.9 s Fal 6.0 6.8 33 6.6
Voleo* 3 4.9 6.4 4.8 BT 26 B

En seco Trasplante 8:3 6.7 6.2 5.6 b3 33 6.6
Voleo* 6.3 5.6 4.9 4.6 6.0 27 5.5

= Con semilla pre-germinada

Fuentes: Bandy et al, (1982), Arévalo et al, (1983), Arévalo, datos no publi-
cados.
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Cuadro 14. Respuesta a la irrigacidn cada dos semanas (por bombeo del rio)en
los rendimientos de la variedad IR 4-2 en pozas en una restinga
de Yurimaguas.

Cosechas
Manejo de aqua 13 5 37 Promedio
ton/ha
Solamente Tluvia 4.1 S5y 4,0 4.4
Riego suplementario 5.3 6.7 6.0 6.2

Fuente: Arévalo et al, (1983).
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Cuadro 15. Requerimientos de fertilizantes para cultivos continuos de 3 cul-
tivos por afo (arroz-maiz-soya o arroz-mani-soya) en un Ultisol
dcido de Yurimaguas. Fuente: Sanchez et al (1982a).

Insumos Dosis Frecuencia de aplicacidn

Cal 3 tons/ha Una vez cada tres o cuatro afios

N 80-100 kg N/ha Maiz y arroz Unicamente

25 kg P/ha Cada cultivo

K 100 kg K/ha Cada cultivo, aplicaciones divididas

Mg 25 kg Mg/ha Cada cultivo, a menos que se use
cal dolomitica

Cu 1 kg Cu/ha Una vez cada afo o cada dos afos

in 1 kg Zn/ha Una vez cada afio o cada dos afios

B 1 kg B/ha Una vez al afo

Mo 20 g Mo/ha Mezclado con semilla de Teguminosa
unicamente

* Los requerimientos de Ca y S se satisfacen con la cal, superfosfato simple y
portadores de Mg, Cu y Zn.
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Cuadro 17. Productividad del sistema de cultivo de bajos insumos en suelo
acido y plano de Yurimaguas con un pH de 4.6 después de la

quema.

Siembra Cultivo Rendimiento Fertilizacion
(ton/ha) (kg/ha)

la. (Mayo '82) Caupi 1.9 0

2a. (Set. '82) Arroz 3.5 30 N

3a. (Feb. '83) Arroz 3.0 50 N

4a. (Junio '83) Caupi 1.5 0

Fuente (Gichuru y Sdnchez, 1983).
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Cuadro 18. Algunos especies promisoras de pasturas para suelos
dcidos en la Selva Peruana.

Tipo Especie

Gramineas Andropogon gayanus (Pasto San Martin)

Brachiaria decumbens (Braquiaria)

Brachiaria humidicola (Kikuyo de la Amazonia)

Leguminosas: Stylosanthes guianensis 134, 186

Desmodium ovalifolium 350

Centrosema hibrido 438

Pueraria phaseoloides (kudzu)
Zornia latifolia 728
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Cuadro 20. Comparacidn entre la productividad de ganado vacuno
cebd ybidfalos en Belém, Brasil.

Faaifetros Bifalos Cebd
Digestibilidad in vitro de fibras secas % Y 32 23
Digestibilidad in vitro demateria seca % v 34 31
Peso al nacer (kg) 37 27
Peso a los 2 afos (kg) 344 272
Ganancia de peso (g/an/dia) 2 545 353
Capacidad de carga (an/ha/afio) 2/ 1.9 3.4
Ganancia peso/ha {(kg/ha/afio) z/ 382 404
Natalidad (%) 2/ 65 45
Edad de beneficio (afos) 3/ 2n 4.2
Peso al beneficio (kg) 3/ 350 325
Produccidn de leche {kgf1actancia]§f 1200 1000

1/ Heno supermaduro de Melinis minutifiora

2/ Pastoreo en rotacidn en Echinochloa pyramidalis

3/ Datos generales

Fuente: Nascemento et al 1979
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Fig. 2

COBERTURA DE ESTUDIO DE SUELOS
DE LA ONRERMNM ENLA SELVA
(OMERN,1982)
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(1972-1980). Fuente: Sdnchez y Bandy (1982).
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