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OPCIONES TECNOLOGICAS PARA EL.MANEJO RACIONAL DE SUELOS 

LA SELVA PERUANA 1/kEN Vii 

~SAnchez P.A.. y J.R.,Benites 

RESUMEN­

~investigaciones sistemdticas por m~s de 12 ahios en la Selva Peruana indi­
can buenas posibilidades tecnoldgicas para manejar sus diversos suelos en for 

ma agron6micamente co'recta, econ6micamente estable y ecol6gicamente viable 

El 50% de la Selva consiste de Ultisoles en pendientes suaves; el 31% de sue
 

los sumamente escarpados no aptos para explotaci6n agropecuaria, el 41% de sue­

los mal drenados y el 5% (4.1 millones de hect~reas) de suelos de moderada a
 
alta fertilidad, bien drenados y ubicados en topograffas suaves. Los factores
 

limitantes son principalmente de orden qurmico, no ffsico. Despu~s de clasifi­
car los suelos de acuerdo con su fertilidad y efectuar sistemas de desmonlte
 
que no dafen al suelo los sistemas m~s
r promisorios son: 1) arroz bajo riego en
 

suelos fdrtiles; 2)rotaci6n de cultivos contfnuos con cal y fertilizantes en
 
Ul isoles en 6reas con buena infraestructura; 3) sistemas de cultivos con bajos
 

en zonas de dificil acceso; 4) pasturas mejoradas a base de leguminosas
in umos 

to erantes a la acidez en Ultisoles de pendiente plana a moderada, 5) cultivo'
 

pe ennes y sistemas agroforestales en Ultisoles de pendiente plana a moderada,
 

8) cultivos sin insumos en barriales y 9) producci6n en bifalos en bajiales.
 

~ '~ enLa Selva Peruana posee la mitad de lbs st'elos del PerO aptos para cultivos 
elimpio y la vasta mayorfa de suelos aptos para cultivos perennes y producci6n 

f restal. Aunque generalmente considerada como un ecosistema frdgi1l, el fndice 
d fragilidad de 'l (25%) es muy inferior a los de la Costa (74%) y Sie- <.'aSelva 

r a (64%1). Lasi'nundaciones en la Costa y sequfa en la Sierra en este ao con­

-f rman esta triste verdad. Investigaciones efectuadas en la Amazona destru 


-yn varios mitos. La A6azonfa no es el pulm6n del mundo; los suelos no se con-y
 
use buena:
v erten en laterita; los suelos no se degradan siempre y cuando se 


t cnologfa.
 
- . 

desarrollo de Selva fracasara en terminos agron6mi"cos,
e. Sin tecnologia el 

con tecnologa e infraestructura, el de­y ecol6gicos; sin eabargo,


Keonniicos 

>'"
es factible, puede contribuir significativamen-
sarrollo agropecuario de la Selva 

e al autoabastecimiento alimentario y al mantenimiento de la mayora de la 

elva en su estado natural', ya que por cada hect~rea que 'se use eficientemente,
 

/Contribuci6n del Programa do Suelos Tropicales del Instituto Nacional de 
Investigaci6n y Prornoci6n Agropecuaria (INIPA) y la Uriversidad Estatal de'44, 
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y el 4Proyecto TR0PS0ILS, financiados por laAgencia Internacionall para el
 - 'V~.... 

' , "'4Desarrollo. 
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cales NCSU. Apar'tado 248, Lima 100., PerGi. , 
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'-PerO. WVurirnaguas, Yurimaguas, ULoreto ~ J 
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habrS menos necesidad de talar mis bosques para producir la cantidad necesaria
 
de alimentos y productos forestales.
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INTRODUCCION
 

elva Peruana por varias
Investigaciones a largo plazo realizadas-en la 


.............................
der -u.-.' baele sinstituciones gidoiacpuntobr 

las caracterfsticas y limitaciones de la region asT como desarrollar tecnolo­

glas promisorias de como manejar los suelos en forinaagron6micamente viable, 

punto de vista de econ6micamente rentable y ecol6gicamente estable. Desde el 

no se puede considerar la AmazonTa como unatierrainvestigaci6n agroecol6gica " ,.cuitiIS!-,,inc6gnita ya que se, ha avanza(do bastante en los conocimientos sobre suecolo 

gla (Schubart y Salati, 1982), suelos (Cochrane y Sgnchez, 1982), cultivos de 

ciclo corto (Valverde y Bandy, 1982), cultivos perennes (Alvim, 1982), pastu­

ras y ganaderfa (Toledo y'Serrao, 1982), producci6n forestal (Romero yRomero,
 

1983) y sistenas agroforestales (Peck, 1982; Hecht, 1982; Valencia, 1982;
 

Bishop, 1982; Denevan et al, 1983).
 

han 'legado al

Sin embargo, se observa que muchos-'de estos conceptos no 

publico en general, ya que la prensa contTnua divulgando mi­
conocimiento del 

pulm6n del mundo", "los suelos se conviertentos tales como "la Selva es el 

en laterita al desmontar el bosque", "la producci6n agropecuaria es imposible 

la Selva" , etc. El prop6sito de este trabajo es re­en suelos tan fragiles de 
la Selva

.sumir los conocimientos de la investigaci6n en manejo de suelos en 


perspectiva con las creencias antes mencionadas.
Peruana y ponerlos en 


5:' ...I 

", !L'•;',, : ; 1.], . : " : ,-! SMy-'... , 

-

(4 



. ,..­ . s ra l b ~ n d aca b. .
 

territori o naci onal Lse cl asi fica como: Costa,,el '30% como Si erra !y el. 59%: C-omo.: :; .
 
,elVa L(Cuadr0 1) 
 aSlas iiee o randes zonas ecol6gias con 'r-m! !
cadas" dferencias eni fisiograf4a,.cima, suelos y.caracterfsticas de los rfs: 

Selva Alta y Selva Baia.. La FEigura 1 muesr la ubc-i~ de. ama c .... 

La Selva Alta,. Ceja de.Selva o Ceja de Montafia Comprende los OItimos Valo 
"
 
ierandinos con vegetaci6n boscosa tropical , ubicadas entre 2,:50 y 500 metros
 

:. eel .nivel
so-brei: del mar. La Selva Alta comprende varios valles hasta con cuatro:: ::
i:ii,'.niveles. de .terrazas, algunos, anchos y otros .sumamente angostos.; geoiogfa i esLa .,;::.i
 
!):i compleja, causando gran Variabilidad eddfica dentro de cOrtas, distancias, 
 >EIl :;i 

!}:regimen de rlluvias es tambin sumamente variable debido a las barea
{ia
 
i iiiique la. Oltima cordillera oriental presenta al ai re h'dmedo proven i ente del AtlgnJ,' :. 
-L,#'it'ico. La prec" )itaci6n anual varfa idesde 600 mm en l'a zona de ibosquel espi,noso/:i ::: 

tr ia :de da~nBr ua hasta mgs de 8,000 men pequenas ,areas ,encajoaa

pongos.La exes toa 
deia seiva Alta es de aproximadamente 19 mi]lones
ede nt 12ectlreaslnEsdci carese c ne ll
ial degs~l PO loxteenstoalgdI s aetnin oa el osa 4ml .. 


LlasAmaznicoria rva Baja o f comienza al e 30 com Si a ...... A-ccm ' 
es andinaso.La elevaci6n es menor de en dm y estg en su mayorfa cubiert. potcomea,s decusan grnelvaraii2a Desdefc elnto deespesoS dboSquesy grandes rfos cvitasdedistcas Elacon ampl, caratersiaunu e eenos.l rs:u i 

forme la Selva Baja. presenta importantesdiferencias tpoggfic...as. as coa

'anque en menor gradoque la.Selva ACta. Existen princamente osd rltim vales
 

ernaieas(cn veg taci6nacoseca bien marcada)s La Selva0 500aoeta
 
ricalmdelperta 0 qe es la str~ q
aprOximadmente 562mmi.LoneS e lasten intal ela osta, 14miallo­de_ hectreas d, cadro troseael 44%ales hG 

nes de hect, reas. 

La Selva~Baja a ainaa~ ~ ~ l t : ~ LaoAznc~ sed a ietiai-4Aiigeles 
 t eraza stcasde nas ocaltdades smasmpotantes. dela Selvanesandnas.L elevci: es

es..no.d 300..in y estA....en su a.or..a cbie2rta pr 

t~ico. LIa" reciac,ruanalpoaee, es 60po0rtanteSn en Tiastzoa d a e s-s 

http:tpoggfic...as
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el Bosque Estacional Semisienipreverde y el Bosque Espinoso (Cochrane y Sanchez,
 

1982). Su distribuci6n aparece en el Cuadro 3 y los regimenes de humedad en la
 

Figura 2.
 

de no m~s de 3 meses
El Bosque Pluvial se caracteriza por una estaci6n seca 


consecutivos. La vegetaci6n natural es tipico bosque h6medo 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 Comvenci n. Un buen indicador de este eccsistema es la producci6n 

que requiere una estaci6n seca bien definida.err~tica de nao cultivo 

El Bosque Esticional Semisiempreverde se caracteriza por una pronunciada 

6poca seca, pero no mayor d, " meses consecutivos (Cochrane y Snchez, 1982). 

Ocupa aproximadamente 22 POi'ones de hect~reas o (l 29.' de la Selva, principal­

y elmente en 1w, L)eprtamtod Je Ucay a li y Mo,dre de Dios en la Selva Baja, 

6mbito del Proyecto Especil Huallaga Central y Bajo Mayo en el Departamento de 

San MartTn o, Sulv At:. La veaetci6n natural c, de Losque seco tropical 

en la Selva Alto, vera en 7 S:lva Baja el bosque natural e. parecido al bosque 

h~medo tropicai eo._:aeao :J0' 	el mayor tamafo de algunos 6rboles. 

'i,iiitadro a la ;ona de Ja6n y Bagua y pequeFias areasEl Bowjua Hp4:osz e 

en el Huallaoa Central. Este es un ecosistena irido que solo se considera como 

"Selva" debid a au ubicaci< n geogrifica en el pais. En otros paTses se consi­

derarTa comno trpico semiarido y en el norieste de Prasil se le denomina "ca­

tinga". 

Suelos
 

La Oficina Nacional de Evaluaci6n de Recursos Naturales (ONERN) tiene la
 

pals y ha dedicado gran parte
responsabilidad del levantamiento de suelos del 


La Figura 3 indica
de su actividad a la caracterizaci6n de suelos de la Selva. 


la ubicaci6n de reconocimientos de suelos en Selva los cuales ya abarcan alre-


Estu­dedor de 20 millones de hect&reas, m~s de una cuarta parte de la Selva. 


dios de imigenes de sat~lites han permitido extrapolar la infornaci6n al resto
 

de la Selva, el cual ha sido recientemente puhlicado por la ONERN (!982). Al
 

et al (1981)
nivel sudamericano la inforTinaci6n ha sido compilada por Cochrane 


en C!AT. La siguiente discusi6n se basa principalmente en estos dos
 



estudios ms generalizados .oio y modificados por los autores de este
 

lonous )ensdesue~os, 

extensi6n se aprecia en el Cuadro 4.
 

Csificacion Dedl 10 zab.SelvaPeruana posee cuya-


Los Ultisoles, suelos rojos y amarillos de baja fertilidadnatural, ocupan
 
aproximadamente las dos terceras partes de la Selva. Estos suelos 
 ocurren
 
principalrnente en los terrenos de altura de la Selva Baja, asi terra­comoen 


Izas la Selva Alta.
antiguas y laderas en 
 Estos suelos tambirn se denominan
 
Como "Acrisoles" y4J.Todz6licos Rojo Amarillos" eh otros sistemas declasifica­
ci6n.
 

Le siguen en importancia los suelos j6venes con muy poca diferenciaci6n en
 
el deoindsEtsls 
 o ulsoua l1%d arg 
 Se
. .efl n 

cluyen en este grupo suelos aluviales mal drenados (Aquents) principalmente en
 
las orillas de los rfos; suelos aluviales no 'inundables (Fluvents), asetambin
 
Como suelos muy j6venes ypoco profundos ubicados en pendentes fuertescOrthents).
 

Los Inceptisoles, suelos j6venes que muestran una diferenciaci6n de horn­
~' zontes 'A,*By C,ocupan el 14% de la Selva. Gran parte estgn ubicadas en agua­

jales o zonas mal drenadas (Aquepts) y tambi~n en zonas escarpadas. Sin embar­
go, muchos Inceptisoles bien drenados f.r.iles y ubicados topografas favora­en 

bee (Eutropepts) 
 tienen un gran potencial agricola. Dichos suelos son comunes 
en los valles de la Selva Alta, especialmente en le Huallaga Central y el Altof 
Huallaga, los cuales represenptan un magnifico recurso ed~fico. Inceptisoles Sci­
dos bien drenados (Dystropepts) tambien son comunes en la Selva Alta y represen­
tan un gradiente intennedio de fertilidad entre los Eutropepts y los Ultisoles. 

Los suelos Alfisces se asemejan a los Ultisoles pero tienen un menor grado
 
de a'cidez y son de fertlilidad superior. La Selva Peruana posee alrededor de
 
2.3 millones de hect~reas de estos suelos, ocurren en mezclas con. Ultisoles en+
 

4,-) la margen derecha del Rio Ucayali desde\.Contamana (Ucayali) hasta Iberia en Ma-­
dre de Dios., Tambien ocurren en parte de la Selva Alta, tales Como en Chan-, 

haaoy Satipo. -Algunos 2studios sugieren que la propdrcion de.Alfisoles es', 
mas grande en Ia Selva Perua,,ia de lo que aqui se indica,, pe)-o los trabajos de. la -- ,4 

ONERN en los eprtam'entos de Ucayai 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. LS areas Aus importantes de Vertisoles son las m~s 

secas de la Selva Alta: el Huallaga Central y Jakn-Bagua. El total de 

400,000 hectireas de Vertisolps en la Selva representa un recurso ed~fico con­

siderable. 

Los Molisoles son suelos negros originarios de rocas calc~reas que ocurren
 

en algunas zonas de Selva Alta. Son importantes en Ja~n-Bagua y en laderas em­

pinadas en el Alto Huallagi. paro su extensi6n total se limita a 100,000 has.
 

en topograffa plana.
 

Finalmente, los .Epodosoles o Podzoles son suelos sumamente arenosos, aci­

dos y con tan 2in fr't.itlidad natural que no son capaces de soportar un bosque 

h~medo tropic 1l. in uncauentrm principalmente en pequehas manchas en la Selva 

Baja, notablemente corca de iquitos. Su potencial productivo es sumamente bajo 

y no se recomienda su usu. 

En relaci6n a los tres 6rdenes restantes, existen en la Selva pequehas reas 

de Histosoles o nuelos orgknicos. Hasta el momento no se han clasificado Oxi­

soles en la Slva Peruana tal vez debido a que carce de materiales origin.rios 

muy antiguos, tales como los del Escudo de Guayana y el Escudo Brasilero m~s al 

este. Debido a condiciones climticas, no se encuentran Aridi-soles en la Selva 

peruana.
 

Limitaciones. La disousion anterior da someras indicaciones acerca del po­

tencial agropecuario de los suelos de la Selva Peruana. Interpretando dicha
 

sistemd de clasificar suelos segin su fertilidad,
inforrlaci6n de acuerdo con el 


(FCC), elaborado por Buo y colaboradores (Buol et al; 1975, Sdnchez et al; 1982)
 

como lo indica el Cuadro 5.
las limit3ciones eddficas pueden resumirse tal 


Puede apreciarse que los factores edificos m~s limitantes son de orden quf­

mico que fisico, siendo los mis abundantes la deficiencia de nitrc geno (94%), 

f6sforo (66), toxicidad de aluminio (65%) y bajas reservas de potasio, magne­

sio y otros nutimentos (64%). A tstos limitantes le sigue otros de orden ff­

sico: alta erodibilidad, debido principalmente a pendientes escarpadas (31%), 



!an.,enun r.poporci on r:;e ,te ja: 0 rea ?sufre;: "de?.!una
ativw a~ solo e dl 

~~cm io'ionicofi loca aorece ,llii ........
i i .de
 

met[aSlta de: ja e s h I fae dos enUfra tapoc o soie : . De
cion i ian.... 


ElCar gu a informaci6h ;ed6fi a,en termi nos <interpretatvscn
 

] d e rando s u eIos y t o p ografla, :L a mI.tad, d e; la<, meIva conssSte! d e ,suel]o s; ac Ido
 

Eluiarors delmese con seios (27%) adrenae telogra delinuas aii~~ 
panas a: onduladas: ;Los Ultisoles sonlos ;sue]os predomina'ntes. No s ncluy 

7' su mptnte s esquracalt a paicaosemaondlase fetipicasde tur Canomso
 

mentesltatoa aeamad fiaVerti~lizntsffadosiIcpioeyi ntifoma0 ilneAunocodsole. Deu 0iitacinescrene ehetrase 


la'Peruana.Selva 07t7 <7!;#
 
p;7 ! S77 i ]+
 

so e , I c p i o , Ul i:,iso e y+ le ) si.......nd la pet ............ ..........
 

;grupo lo forman lsseo 
los gaae.Cmrnenttden~~~ r~soe 10dione de !o ! asgo del ' ii7; 

i ,ltercer a deaouiao]al ag e
 

-d enenoz a oss
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el 5%de la Selva, estas 4.1 millones de hect~reas que combinan buena -:ertili­

ded natural con buena topografia representa la primera prioridad en el desarro­

lo agropecuario. Dicho uelos se encuentran principalmente en la parte pla­

na de algunos valles de la Selva Alta. 

Caplacidad de Us,) de Tierras 

La Selva constituye el reservorio m~s importante de la ampliaci6n de la 

de "Capacidad de Uso Miyor defrontera agri~ala del pals;. Seg]n el sistema 

Selva posee 2.4 miillones de hect~reas aptasTierras" de la NERN (1 ?9) la 

en limpiO, 2,2 millones de hectreas aptas para culti­para cultivos anuales 

y 5.7 mill c, du hi-,c tireas aptas par- pastas (Cuadro 7). Estas 
vos perennes 

cult.ivos anuales del
cifras refliejan que 1 i S 1.e I ee cl 19 del irea para 

Per6, el 01 de 'Ias, i -, apt, para cu!t i vos pe rennes y el 3?' del pa Cenci a1 

de pastos del Perl. Seoy]W, la ONERN, 	 por lo tanto, existe un wotal de 10.3 mi­

llones de hectireas de posencial igropecuario en la Sevl, en un pats que ac­

tualmente trabaja ,mo, 2.5 m:illnone do hect(Ireas en cultivos anuales y peren­

95-.
 nes y 17.1 millones> de hec vJ rcas en c;atsoreo. AdtmLs la Selvi incluye el 

aptos pa LprcuvC-ci6n fcres tal en el Pcr6 y solamente el 35', dede los bosques 

areas de 	 ica,las cuales no se aptas para agri­las protecciun 	 1calh considerin 

culture, ganader'i rac;i, , ,rostal 

uso en las principalesEl Cuadro 13resunie hectareaje por 	 capacidad de 

algunas discrepancias entre los tota­regiones de la .elve Aira y Baja. Existe 


les de este cuadro y el anieriar debido al uso de diferentes fuentes de infor­

cultivos limpio (800,000
83indica los potenciales para enmaci6n. El Cuadro 

perennes
hectgreas en Selva Irla yl, 565 ,000 hectireas en Selva Baja); cultivos 


Selva Baja) y pasturas
en Selva Alta v 1,497,000 hect~reas en(466,000 has. 

4.8 millones de hect~reas en Selva(1.7 millones de hectareas en S,,Iva Alta y 

de tierras aptas para bosques de producci6n estS en
 Baja). Aunque mLs del 90-


la Selva Baja, es interesante notar que el irea necesaria para protecci 6n eco­

la Selva Alta (9.8 millones de hectgreas) que en la Selva

l6gica es mayor en 


Baja (6.5 millones de hectireas). 

sistema de capacidad de uso de la ONERN se basa en varios conceptos cla-
El 

nivel de insunos se basa en t~cnicas
 yes: cultivos anuales involucran arado; el 




aptosparaultios; o cultivosperenes e.... , -,,,. ... , in :mejores ulsqen n t o paajtZc4 

Es-pec 1aal es,s l"osa la 

81ace'siesa los agiectore gdelgos 

a,--'o.S-4 aai:tar........ ... 

suiaes aidors noesedone'-a:~~ 

aptosrvaipas cios el c..t... o..en e e eesl e 

Frcnologadel meo 'dselo dla ae'con'lbazmnm, s e'a 

'mi~smodada,lpniedr i cfras idetrars cmo uniali cen pie'ovenirrae eProye 

'a'a 

El'<~ ovplent ese l a7 cacide s or la ONERN como "areede prseees___ 

tos eCiales,9 proveen los sigui entes fndicela;'reidad delins:roCos a s7%;!­

i S erra 64%;. y;;........ 25%. El po c nt al to, de; 6r a de p teci........ .. 

teger sul otal rsvddd as:]luvias, asi ooal'at rd -

bda deosroutos Seio6agola ienfony a esindcta'nd"""dea-el 

Jos s . os y ..................... a escad roen,,Sie a. 

8iedemuerala extenca egranadde s antcads tidasqu puede oncre­
'mentar vatria ees qe enangrclae eacl as.de arcll tae ale 

E-rglda deEcs iemad eiioe d lvdoe aS aAt 5% 

acm 

4s 

a-

organi]ca ehi d xi'dOs de ierrio yIalumin i :!o.!i :! 

E orceae a r1eadasifda orna O12'/0a sNERN omo ae dee preineva 

amene a as. pend en tes mo ifuerte c urn nndice de' ev Agla Los 

dto er: +m Cuadr 9 p;re lossguinte inice ad frgildad Cotaf74 
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Proporci6n inversa a distancia de dichas localidades,
una presidn por tierra en 

lo cual impide l descarso de purinas per un suficiente per'iodo (12-20 aos), 

a gricultura migratoria (S~hchez, 1976).lIevando a !a degeneraci6b dI sitema d 

Los principales ,WOi tivo3 produw Jv )a agricultura migratoria son; arroz de 

iecano mafz, yuca, p1ar.o y ; ;irosas de grano. Cultivos pereres se limi­

comerciales detan principalmenrttu a nuerton f ariliares excepto pIlantaciones 

palma friar a en Tarn,, . I f i rafscafeaaras, cftriu is y de papayas en Chancha­

mayo. El hectarad,. en pasto - es relativamante bdjU (300,000 has) y ia gran ma­

yorfa cona de pas'3 dwacoau s acernados pOr a aso, iciOn Vlamaca "torourco" 

iuuasm Y A!.UMy rr.essu_ ). El de cn barria­(Paspall. cj . o, , siSvesoa cultivs 

rios deles, (dep6sitos al ,aiales lim> producto do la bajada de los grandes 

la Selva Baia ) conwia 5. n-ra Jiudades com, quitos y Puca!ipa de con­

y es ries­siderables cdat es de aroz, man, frijoles. Este sistema aIlimente 

a que a rqui A los rTos lleva ei barrial 1a noche a goso debido cutida, dida se 	 de 

la ma~ana.
 

Presi Deamj-fi ca 

par nuevas tierras haEl desarrolo ae 1P Carretera Marginal y al hambre 

Dichas migracionesresultado en und qran migraci6n de colonos hacia la Selva. 

y eA apoyo de Prnyectos Especiales on reas favorecidas han resul ado en un 

aumento sign ificativo de produci(n de alimentos con la introducci6n del culti­

d

v de arroz baio ri qo en 'a Selvi Norte, Iunit o eoPeas maiceras, y desarro­

n cultivos, tales110 de agroindustrias capaces de impulsar la producci de otros 

algod6n y tabaco. La maorfa d los nuevos colonos tratan de extrapolar suscoma 


Costa o Sierra a! nuevo medio, a veces con resultados muy , A­experiencias de 


en muchos cases revirtiendo al sistema de agricultura migratoria.
tivos, pero 

El Cuadro 10 resume Ai uso de tierra 	en Ai Perd con los dates disponibles 

con la capacidad de ,so de la ONERN. ms recientes; es interesante compararlos 


Asumiendo que los totales no han variado significativamente, podemos observar
 

area de 4.6 millones de hect~reas con
comparando los Cuadros ' y 10 que, de un 


se utilizan 0.5 mi­capacidad para cultivos en limpio y pererrrc, en Selva solo 

o el 6%.
llones de hect~reas. En pastos,solo est~n en producci6n 0.3 millones, 
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Finalmentb, de 46.4 nvillones de hect~rea's aptspara bosques en produccion solo
 
seutihizan 1.3 millones, o sea el 3% (Cuadro 11).


- uaOsa een % en cu.. 


~n b.orparacion, l Sierra~tiene un-aade utilizacion d 0%e~u] 
tivos anu~ales y perennes, y 135% en pastos, 16&(cual indica la excesiva pre­
sion demogr~fica la cual ha causado que se exceda la capac'idad'del uso con un 
posible~deterioro del ecosistema. En la Costa, el Cuadro 11 indica un p.orcen­
taje dze capacidad de 39% para cultivos y 31% paras pastos', debido a la necesidad 
de aurmentr la cobertura de sistemas de riego a u~n alto costo. No queda duda, 
por 1lotanto ,acerca de la neces idad de uti1iz a r Ya Selva para aumentar ]a pro­
ducci6n agropecuaria y forestal del pais. 

~ESTRATEGIA
 

Los factores'limitantes para el desarrollo racional agrario de la Selva
 
N -pueden resumirse en los siguientes puntos: 1) Insuficiente conocimiento de 

tecnol ogfas d'>,manejo de suelos y sisternas de producci 6n para Iosdi ferentes 

ecosistemas selv~ticos. 2)Insuficiente transferencia de la tecnologia ya. 
disponible a los productores en formna masiva. 3). Lirnitada infraestructura 

vial, crediticia, de insumos y de comercializaci6n y politicasextens.o queapoyen elIlP.....invsii, 
desarroflo tecnol6gico y 4)Necesidad de estrechar la comunicaci6ny la cola-<
 
boraci6n entre las entidades de investigaci6i y promoci6n agrarila tantoa ni­
vel nacional como al nivel amaz6nico.
,/; ... .. ¢ Es . importante, recalcari-4 la, pobrezaen; , ,, I . , . . - , 

que viven la rnayorfa de K:,los.4. agricultores4~ en la Selva......y los altos.V : costos, de<,< . - % 4 ~ ,: : ; 

transporte hacia los mercados urbanos.
 

TEl Gobierno Peruano esta invirtiendo recursos rnuy cpnsiderables (US$500.
 

millones en 5 a~os) en el desarrollo de zo Inas claves de la Selva .,mediante
 
Proyectos Especiales de caracter integr~al los cuales incluyen infraestructu­
ra vial, cr6ditos, desarrollo de mnercados, agroindustria y otros, servicios.
 

Ejmlsd ihsproyectos ha s ddesitos pr Del Aguila (1983) Cor 


n~fejo (1983).k E nstituto Naciona e,,nvesigaciony rmcnAgai
 

(IIP),,,aentidad responsable de la nvsiao'y etni agropecuarlal, 
- , en el pas, ejecutaael4 fdesarrollo y transferencia de tecnologa en colabora 

- *fconIoconProyectos Especiales y otras entidades. 

...-.
 

.. 

. ;
 

-
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POSICIONES TOPOGRAFICAS Y OPCIONS TECNOLOGICAS
 

El INIPA'en colaboraci6n con la Universidad Estatal d-e Carolina del Norte
 
esde­1lvejecutando un Proye to de Suelos'Tropicales con sede en Yurimaguas 

1972 Los resultados de esta investigaci6n, asT como de una red de ensayos de 

ecosvalidaci6n de tecnologla en otras localidades de la Selva Peruara,'y en 


otros paises tales como Brasil e Indonesia han sido reporta­temas similares en 


Sanchez et al; 1982,
dos periodicamente (Sgnchez et al; 1974, SAnchez 1977; 


'alverde y Bandy 1982; Bandy y Sganchez 1982; Nicholaides et al; 1983, Benites
 

no existe una, sino varias alternativas
et al; 1983). Los trabajos indican que 


promisorias de manejo de suelos a la actual pr6ctica de agricultura migratoria .....
 

uso de cada opci6n depende del tipo de suelo, pendiente,
en desequilibrio. El 


infraestructura vial y crediticia,.
 

La Figura 4 ilustra diez diferentes posibilidades tecnologicas y su ubica­

ci6n dentro de un modelo generalizado de suelos y posiciones topogrea
 

Selva. Aunque no todos los componentes que aparecen en este modelo existen en
 

: todos los paisajes de la Selva, este modelo incluye los paisajes mgs importantes.
 

indicado en el modelo es el nivel de infraestructura pre-
Un punto importance no 


se cuenta con
sente. Algunas posibilidades tecnol6gicas son solo factibles Si 

A continuaci6n se describen las p0­
vias de comunicaci6n y sistema de mercadeo. 


sibilidad:) tecnol6gicas para cada combinaci6n de suelo y posici6n topogr6fica,
 

cornenzando desde el rio.
 

La Figura 4 incluye tres tipos de terrazas aluviales o planicies de inun­

daci6n: bajiales, restingas y barriales. Estas unidades fisiogr aficas
 

uy importantes debido a que poseen suelos generalmente de alta fertilidad
-son 


natural y muchos asentamientos rurales. El factor limitante m~s importante es ;
 

lo cual pu 'e ocurrir2
daci6n debido a la crecida de los rios,
el peligro de -i)-,V 


se conoce a los bajiales como "vrzeas bajas"
sorpresivamente. En otros paises 


ro0i"vegas bajas" y a las restingas como "vgrzeas altas" o vegas".
 

Bajiales 

En la o.illa de erosi6n, la primera terraza se denonina "bajiav y consis 

. te de undique seguido de una hondonada. Los bajiales normalnente estan inun 

'dados 1durante parte del ano y son inmediatamente afectadj" po cidas de lo'. 
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rfos. Aunque los stelos son generaimente fertiles, nose presentan buenas p0 

sibilidades tecnol6cicas. Se recomienda -su protecci6n ecol6gica, con enasis 
en la reforestacin de losprimeros 50 metros de r 
la vegetacj6n arb6rEa actual para amortiguar la dccift erosiva del rfo. Esta 

estrategia esta siend6 implementada con 6xito en las m~rgenes del rio Pichis 
porel Proyecto Especial Pichis-Palcazu (Del Aguila, 1983). 

En bajiales donde las 6pocas de inundaci6n son predecibles se pueden sem­

brar cultivos de ciclo corto sin uso de insumos, ya que no es conveniente hacer 

inversiones de capital en terrazas inundables. Otra opci6n es la crianza de 
bifalos en bajiales, sembrdndolos de gramineas tolerantes a la inundaci6ncomo 

;el gramalote o pasto parS (Brachiaria mutica) u otras especies. Es importante 
recalcar que los bOfalos deben de ser trasladados a topograffas ms altas cuan 

doosbailes se inundan, ya sea a roiia terrenos de altura en 
donde debe tenerse pasturas listas para su consumo. 

Barriales 

* Los~barriales son dep6sitos que aparecen en las playas de los grandes rios 
de la Selva Baja (Amazonas, Bajo Ucayali, Bajo Mara~6n y Bajo Huallaga) durante 
la 6poca de estiaje. Son los suelos ms j6venes del mundo, ya que seforman 

cada aio. Su textura varia de arenosa a limosa, prefiri~ndoselas anteriores 

* para cultivos como manl y las m~s pesadas para arroz de secano. Los barriales 

son suelos de alta fertilidad natural y carecen de semillas de malezas. El 
problema principal es el alto riesgo de perder las cosechas por una subida del 

rio. Debido a que el sistea de barrial no ha sido estudiado sistemticamente, 
se recomienda la continuaci6n del sistema tradicional sin insumos monetarios, 

haciendo Wnasis en variedades muy precoces para facilitar el escape a l'is inun 

daciones,, Debido a que la mayorfa de estos suelos presentan condiciones panta­
nosas, la ganaderfa no es factible. 

Restingas -

Esta posici6n topogrAfica comprende terrazas aluviales suficientementeal 

tas ,para que no sean inurdadas porlo rnenos 9 de cada 10 ahos. Las restin­
' gas generalmente son terrazas angostas, pero se presentan como terrazas al'u­
viales anchas en-valles dela Selva Alta como.en el Sis. presentan el mayor nO ' 

mero de posibilidades tecnol6gicas, tal, comolo ilustra la Figura 3. a 
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promisoria s eltablniso de arainundado en pozas con riego suplementario. 

Tambi~n es factible la rotaci6n de cultivos anuales con alta tecnolog~a. En 

lugares con infraestructura' deficiente se 4Oueden practicar cultivos'con bajos 

gas altas tambien son aptas para cultivos perennes y agroforestales, especial 

mente aquellos queson usceptiblesa la acid&z del suelo, como el cacao. La 

p,oducci6n forestal y las pasturas son factibles, pero las otras posibilidades 

tecnol gicas tales como arroz bajo riego, rotaci6n de cultivos intensivos y
 

cultivos perennes tienen la ventaja comparativa. Debido a que estos son los
 

mejores suelos, deben de ser explotados al mdximo. Su hectareaje total es de 


44.1 millones de hectAreas. 


U . 
- . Terrazas Altas .' 


Sk-Este ;trmino incluye el dominio de suelos dcidos, principalmente Ultisoles,
 

Y Distropepts , ya sea en terrazas altas, con pendientes de plana hasta un 8% 

*y colinas bajas con pendientes menores de un 30%. Los seelos Scidos con baja 

,- fertilidad natural, bien drenados y con pendientes de 0 -8% ocupan 38 millones 
-

a6 hectareas (Cuadro 6). Las posibilidades tecnol6gicas incluyen !a rotaci6n
 

de cultivos ntensivos; cultivos con bajos insumos, pasturas con leguminosas, 


cultivos perennes, agroforestclesy bosques en mosaicos con agricultura. La
 

opci6n de rotaci6n de cultivos manejados 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 opci6n de producci6n de cultivos con bajos insumos es para el caso opuesto:
 

donde la infraestructura estj limitada.
 
Colinas
 
Una alta proporci6n de la Selva Baja consiste en topograf.a 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 perdientes de las m6s fuertes. 

a 30% la opci6n de cultivos anuales no es recomendable aPara pendientes de 15 


menos que se use una alta tecnolog~a de conservac16n 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 estdr.,actual-1
 

mente-trabajadas para cultivos anuales por agricultores migratorios, un trabajo 
adicional es la recuperaci6n de laderas ya erosionadas, ya sea por agricultura­

miraoraen desequilibriol pr el sobrepastoreo o por el cultivo,'de'la coca
 

444'I.en el Alto'Huallaga. 

' 

.4. 

4/ 
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La:Figura 4 indica ra conveniencia de mantener bosques en forma de mosai­
cos o matrfz dentro Jel cual se desmontan terrenos para agricultura oganaderfa
permanente. Este si3tema de mosaico es preferible a1-desmonte total de gran­

des reas lo cual puedelevar a cambios en la ; enlla 

'~< atm6sfera (Schubart y Salati, 1982). Adem~s, la elipiinaci6n casi total de bos­
ques en zonas'selvgticas de pafses vecinos resulta en problemas de mantenimien­
to 'de producc6n en escala muy grande. LPara la Selva Peruana es ssdeseable,
 
utilizar el modelo del Sureste delos 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 tamaho que varia de 5 a
 
100 hectareas. El 
hecho que este sistema funciona bien en suelos Ultisoles en
 
el Sureste norteamericano, sugiere una factibilidad similar en un ecosistema con
 

suelos similares y vegetaci6n boscosa natural, donde se practic6.la agricultura
 
migratoria haste hace pocas d6cadas (Sgnchez y Buol, 1975).
 

Aguajales
 

Los aguajal, s son pantanos naturale',cubiertos principalmente de un tupido
 
bosque de la palmera aguaje (Mauritia flexiosa). Aunque el potencial producti­

vo de esta Palma es promisoio (ONERN, 1977b), eldesmonte de aguajales' Para
 
agricultura no es recomendable ya que no se tiene suficiente conocimiento sobre 

su manejc. Ademis los aguajales son ricos depositorios de fauna amaz6nica, es­
pecialmente boas y peces. Por lo tanto la opci6n para este paisaje es su 
 pro­

tecci6n.
 

. Montaias y Areas Escarpadas 

En esta unidad se incluyen pendientes myores de 30%, con una gama varia­
ble de, suelos. Con excepcion a cultivos perennes de cafe y cacao siempre pro­
tegidos por sombras de platano o arboles leguminosos, no se recomiendaotro uso.
 
Sin embargo existe una actividad agrTcola considerable en pendientes de este
 
tipo, principalmente en los flancos occidentles de la Selva Alta. se
Esto 


debe al ser estos puntos los primeros con quienes nuevos mig'oantes de la Sierra,
 

encuentran posibilidades dea sentamiento, ya que las topograffas mas planas 72
 

inoramente estan ocupadas. Ademas la expansion del cul Livo de la coca octurr~e
 
en estos suelos ya que aparentemente este cultivo piospera en climas frescos,
 

con pendientes muy pronunciedas.
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TECNOLOGIAS DISPONIBLES
 

Sistemas de Desmonte
 

CEl 
 desmonte manual,, (rozo, tumba, picacheo y quema) ,es superior al desmon­
&LLIte..(onbuldozer.en.Uti solesdebido- a.aque-,}1,- a,-quema- proporc-iona -una -cant idad----- 4 

importante de nutrientes, 2) que el bulldozer equipado con l6mina comdn compac­
ta al suelo y al subsuelo y 3) que el bulldozer acarrea grandes cantidad'es de 

jc'' la capa arable y las deposita fuera del terreno (Seubert et al, 1977; Alegre et 
al, 1982)., No solamente el desmonte con bulldozer com~n daaal suelo, sino
 
tamhien causa una merma de rendimientos considerables. En Vurimaguas, los 
ren­
dimientos de arroz de secano, maiz, yuca y 
otros cultivos sufrieron una reduc­

j , cion promedlo de 50% en relacidn a los obtenidos con el sistema tradicional de
 
rozo, tumba y quema (Seubert et al, 1977). Adem~s se ha comprobado que la corn­
pac:aci6n en el subsuelo causado por el bulldozer se mantiene por mas de 7 a~os 

<des~u~s del desmonte (Alegre et al, 1982). 

La compactaci6n causada por este tipo de des~monte mecanizado es sin embar­
go avorable para el cultivo de arroz bajo riego, ya que reducirg p~rdidas de 
agu~i. Sin embargo, el posible acarreo de la capa arable puede bajar la produc­

7tividad del suelo adn para arroz inundado. 

En algunos casos el desmonte manual no es factible debido a 
la falta de ma­
no de obra o a 
la urgencia del proyecto. En estos casos, estudios en Yurirnaguas
 
y en Africa demuestran que el uso de bulldozer conl6mina flotante tipo "KG" ml­
nimiza la compactaci6n y el acarreo de tierra ya queeesta l9mina corta los Srbo­
les a ras del suelo. La comparaci6n de los difere'ntes sistemas de desmonte in­
dica a~n ]a superioridad del desmonte anual, perovse nota que el desmonte con

l6mina KG se aproxima a este cuando es seguido de qiiema y una pasada de arado de
 

di cspesacio (Cuadro 12 . Existen t mi n o r s m t d s d e m n e m c n z d
 
(Toledo ySerr-o 1982; Lal 1982) pero ninguno de ellos se acerca al desmonte ma­
nual o al mecanizado con la l6mina KG. Otra opci6n descartada por, la investiga­
ci6n' es el desmonte parcial del bosque, inanteniendo Areas de ,obra intercaladas"C
 
con Area de sol. 
 Estudios en Brasil demuestra 1~ela inoperaci6n de esta alter­
nativa ya sea por cultivos, pastu'ras o plantaciones forestales. 

''­

Desp'u6s~de,,desmontar correctamente*el terreno 'escogido,'se, pueden proceder 
a 
las diferentes opciones para la combinaci6n correcta de suelo, posicion 
 C-C+ 1 
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topogrifica y desarrollo de infraestructura. A contiuaci6n se resumen las
 

bases tAcnicas de las diferentes opciones.
 

1. Arrozbjo Rieo en Restinqgs 

La opci6n 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. Exisce alrededor de 13,000 has actualmente en el Alto Mayo, Huallaga Cen-. 

tral, 'urimaguas y el Alto Huallaga, con capacidad de producir dos cosechas al 

aho con ,n promedio de 5 ton/ha cada una al nivel de agricul tor. Aumentar el 

hectareajE de esta opcjdr a 100,000 has en 5 afos es la primera prioridad del 

Programa hacions! de Arroz dK INIPA (INIPA 1983 ). Este aumento aseguraKr el 

autoabasiecimiento estabis de orroz en el PerJ, y como se ha mencionado anterior­

mente, existon alrededor de 4 nillenes de hectareas do suelos fOrtiles y planos 

para la expansion del arroz ba.o ringo en Selva. Expansiones de 5reas superiores 

a las 100,OUO hectareas penii ti K n V raspaso gradual de la mayurfa de la pro­

ducci Un do ar,'oz do la Costa a la Selve, y par lo tanto , permi tir el uso de 

otros cultiva.. USs aficientes en utilizar el factor limitante principal de la 

Costa: ei & rieyo.Jelinu 


Exlstr i":,ortarntes diferencias en el manejo de aroz bajo riego entre la 

Ccsta y K S-lv- . Lak Ariedades son totalmente diferentes;aunque se mantiene 

el tipo de plan :a es necesario combinarlo cor ua tolerancia al quema­

do causando per Pjrculaia ryzae. Dentro de miles do lIneas probadas por el 

Programa Naci al de Aryoz wn el 4Oe Mayo, son muy pocas las cne reunen un buen 

tipo de plante, caeocidad de alto rordimiento, calidad de grano con tolerancia 

al quemado. Lan mvores en el amoinnL. son CICA-8 y PN 221 (Huarangopampa). 

Adem~s de variedades, existen importantes ciferencias agron6micas, relacio­

nadas a la escasez de mano de abra en la Selva. Durante el primer arho despues 

de tumbar ol besque y trazar las pozas, el batido y al trasplante se recomienda
 

para poder obtener un buen asentamiento de las piezas y una buena nivelaci6n.
 

Despues es mas rentable volear semilla progerminada con una simple sembradora 

tipo "cicln", desyebar con nerbicidas granulares o lfquidos aplicados direc­

tamente a! suelo sin equipo especial, mecanizar lo mis posible la cosecha, 

trilla y transporte usando maquinaria disehada en Asia para pequeiios arroceros
 

(Bruzonne et al 1983, Pulver 1983). 
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El Cuaciro 13 ilustrakias alternativas de preparaci6n de suelo y,metodo de
 
: :# :{ , < : . . . -:}' i :;'{ >:4 { : .sipmbra en -una restinga en Yurirnaguas. Puede observarse que el sistema del 

traspilante fue netamente superior a varias alternativas de siembra directa para 
-la primera siembr'a de arroz despu~s de tumbar un bosque virgen ,eins talar las 

:.pozas. 
 Con el tiempo existe menos diferencia, ya que el suelo esta asentadoLy
 
con men,6siproblemas de nivelaci6n. 
 Anqe el trasplante sigue produciendo ren­
dimien'tos superiores, la diferencia tal vez no se justifique econ6mitamente de-


S 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/,,
 
Sha., 
 mientras que la siembra directa al voleo requiere 3 jornales/ha (Pulver 
1983). La mecanizaci6n de la cosecha,'trilla y transporte reduci­. 

los jornales por hectrea de
la 0 a 2. ..
 

Es comin pensar que las iluvias en la Selva pueden proporcionar todos los
 
requerimientos de agua del cultivo de arroz en pozas. El Cuadro 14 indica que
 
ai~h en una zona con 2100 mmn de precipitaci6n anual,el riego suple-entario 
 born­
beado del rio, aurnentan los rendimieptos an un promedio de 40% en Yurimaguas, y 
los mantiene mucho m~s estables. Estas diferencias pueden ser mayores en zonas
 
menosliuviosas, especialmente durante la estaci6n seca 
en el ecosistema de Bos­
que Estacionario Semisiempreverde (Figura 2) en donde se puede aprovechar la mas 
alta radiaci6n solar durante la 6poca seca. 

Otra diferencia importante entre Costa y Selva es el menor requerimiento de
 
nitr6geno en la Selva debido a que los suelos de restinga 
 tienen mayor ca­
pacidad de suministrar nitr6geno que los suelos de la Costa. Adem7s es perfec­

tamerite factible producir dos 6dos cosechas y media al aiio (5cosechas en dos
 
anios) ya que no existen limitaciones de temperatura o agua. En~contraste con
 

Kotras opciones en la Selva, la rotaci6n de cultivos no es importante en el arroz
 
bajo riego, desde el punto de vista fitosanitarii, segirV experiencias de siglos 
en ecosistemas similares en Asia. 
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2. Rotaci6n Intensiva de Cultivos
 

Esta opci6n se aplica para resingas y para greas de suelos acidos de 

~poca pendiente que dispongan de suficiente infraestructura para el usa de insu­
raos y rnercadeo de los productos. En el caso, de las restingas en doride el cul-, 

S tivo de arrozbajo riego no es factible se pue'den efectuar rotaciones de maiz­
~ ~f~s~ddesoe.aonment o uat o rmrsaisspy­'~; soya; arroz-maiz-soya, o maiz intercalado con muchos otros cultivos. Las nece
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SUltisoles. Tambi~n debe enfatizarse que estos niveles de fertilizaci6n no di-
'fieren substancjalmente.de los utilizadds para mafz, soya y man T en Ultisoles 

. 

del'slur~ste de los Estados Unidos. 

Efectos en las propiedades del su El p~ligro de la degradaci6n del suelo .
1 elo. 

:bajo cultk~o contfnuo en los tr u h~rnedos es de com~n preocupacion en la>K
-.
 

r--teratura-.--z-- Nuestros-resul1t ados,-:si r-emba rgo1An 

las propiedades del suelo rnejoran con el buennianejo. El Cuaclro 16 muestra
 

I i a 1U's t nt-e-I 6trrio 

qui'despu~s de 20 cultivos consecutivos', el pdelacapa superior del suelo 
(aumenta desde muy 6cido (4.0) antes del desmonte hasta un nivel, favorable cle 

5.7. El contenido de materia org~nica decrece en un 27%;la mayor parte de esta 
disminuci6n ocurre durante el primer aho. El aluminio intercambiable disminuy6
 
de niveles muy altos a cantidades despreciables, la saturaci6n d'e aluminio,
 
decreci6 de un nivel t6xico de 82%/a un nivel despre­
ciable de 1%. Los niveles de calcio intercambiable aumentaron 20 veces 'acon­

4 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 pot~sico aplicado, lo que sugiere una
 
rgpida41utilizac i6n por los cultivo y quizgs perdidas por lixiv'iaci6n. La ca­
pacidad cati6nica de cambio efectiva, una medida de la capacidad del suelo para
 

2retener los cationes contra el lavado, se duplic6 con el tiempo como consecuen­
~cia de la carga dependiente del pH caracterfstica de la arcilla caolinftica v 
 -

47, de los 6xidos de hierro. La fertiflizacift tambi~n increment6 los niveles de P 
aprovechable de un nivel crftico por debajo de 10 ppm hasta cifras~~sustancial­
mente superiores. La misma tendencia ocurri6 con los micronutrientes zinc y .4 

cobre. Por 1o 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
 
ffsicas de los suelos, debido al efecto protector contra el impacto de las llu­
vias de las 3 cosechas anuales bien fertilizadas. No obstante que los residuos 
de las cosechas se dejan en el canmpo hasta que las parcelas experirnentales son< "­. 

nuevamente laboradas para prepararlas para las pr6ximas siembras,,el suelo se
 
iexporie por un perfodo superior a 20 dias hasta cuando se establece la cobertura
 
del cultivo. Se han obs~rvado p~rdidas ocasionales por escorrentia pero no 
 s
 

->.>consideran 
 de magnitud suficiente para afectar las cosechas durante8 anos, sin
 
~.embargo, la compactaci6n del suelo es excesiva en las parcela.s que Ino_ ha'n 
 4 
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una co­recibido fertilizaci6n , porque los culivos rnuy debiles no desarrolan 

Lbertura completa.
 

Lossubsueloscidos infrtiles de los Oisoles yDUltsoles,.actuan fre 

I mente cono una barrera qumicampara el desarrollo de las races.T Las 

son subsu1o altarnente satur~afr,,ralceside los cultivos incapaces depenetrar al 

que a menudo dan como resultado plantas que:* sistemas radiculares poco profundos 7>7tdo; n . a.iumi: kzco 
sufren sequia durante per~odos sin iluvia mientras el subsuelo tiene suficien.­

te agua disponible. Hemos observado que las propiedades qui'micas del subsuelo
 

mejoran con el tiempo en el sistema de ma'nejo intensivo. La Figura'6 muestra'
 

en
aurnentos significativos en calcio, magneslo y la capacidad de camblo e3 ca­

pas de 15 a 45 cm de profundidad, asT como un decrecimiernto en la'Isaturaci6n de'
 
'aluminio.. La utilizaci6n del esquema de fertilizaci6n y cal promov16 el movi­

un medilo ambiente
miento descendente de los cationes bdsicos, lo cual condujo a 


m~s favorable para el desarrollo de las raices, que el existente antes del des­

monte. Por lo tantoia ferti'lizaci6n apropiada y el cultivo contnuo mejoran 

mas que degradan... ....este Ultisol de los tr6picos hdmedos. ... ....
 
anlisis econ6mico realizado con los resultados deImplicaci nes Econ6micas. El 


las parcelas experimentales y con los ensayos en campos de agricultores, indica
 

que el sistema de producci6n de tres cosechas por a-no es econ6micamente viable
 

amplia variaci de precio de las cosechas y los fertilizantes,
dentro de una 


niveles de capital y composici6n de la fuerza laboral familiar. Cuando se asu­

chacra tipica la mano deobra familiar, y que
mi6 que solamente se utiliz6 en lIa 


el agricultor prest6 alrededor de US$ 150 al Banco Agrario, y considerando los
 

precios mundiales del mercado de fertilizantes m~s 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 	 Tambi•n se encontr6 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 

Utiliz6 principaln ente para comprar fertilizantes (Hernndez y Coutu, 1981). 

'3. Cultivos con BaJos Insumos 


La opci6n anterior pese a sus ventajas agron6micas y economicas, essolo 

delIa Selva que posean suficiente infraes'tructura >S facti ble en --	 ' " 
. . .. 	

aquellas regiones 

,.444 ,4 . . .. ~. --	 ,, 



Ki al, de mercado y dee crdto paa , agri tores euicoim prarafsr:ilizemu 
anesl coaI p der vender el producto de tres cosechas anuales En el 

Peru estaopcon parece mas aplicable a las zonas del Alto Huallaga, 

Ce ndly Alto Mayo,donde dichas condic onesason mas aparentes n 

En greas donde la in'fraestructura vial y crediticia no reune estas' condi-, 
6~4~cone s ,erca era. opc1 -tno 1 g ca --st ~ -ivos- 7C I0 cr -Con-----'7-: 

bajos insumos. SegOn 10 indica la Figura 4 esta opci6n es recomendable para 
suelos con pendientesscidos enores de 8%asu coos art ngas con suelos 
mas ferties, aurquede preferencia este 6ltimo cdmponente del paisae pued 
ser utilizado m~s intensivamente con el cultivo de arroz bajo riego., 

El sistema de cultivos con bajos insumos se basa en la filosoffa de "adap­
tar las plantas a las limitaciones del suelo"en vez de "modificar el suelo para 
cubrir las necesidades de las plantas". Estudios en Yurimaguas demuestran qiue
 

esta opci6n se basa en tres componentes claves: 1) seleccionar variedades lto­
lerantes a la acidez del suelo, para eliminar la cal; 2) sistema de labranza 
que perita el retorno de los residuos de la cosecha para reciclarj"los nutrien­
tes y.3) el uso de purmas o barbechos mejorados para acelerar la restauracion 
del suelo en descanso. Este Oltimo factor refleja el hecho de que no aparenta. 
ser, posible el cultivo continuo en suelos jcidos sin un uso ,considerable de 
fertilizantes y cal. La opci6n de cultivos con bajos insumos es por 10 tanto ' 

una etapa tranci sional entre la agri cultur)A mi gratori a y agricul tura permanente. 

Se han estudiado un gran ni~mero de variedades de los cultivos alimenticios 
de la regi6n en relaci6n a SU tolerancia a un alto nivel de saturaci6n de alumi­
nio en Yuiaga, sembrandolos en terre,!us encalados y sin enaa.Los resul­
tados indican que solo existen variedades de arroz y de caupi que son tolerantes ' 

a la acidez del suelo y que poseen ot ras caracterfsticas favorables tales Comod 
alto'potencial de rendimiento, calidad de grano y tolerancia a enfermedades
 
(Piha y Nicholaides, 1981). La b~squeda de variedades tolerantes de mafz, soya,
 
manT, camote y otras especies contn~a sin resul tados contundentes hasta la fe­
cha.
 

Un sistema promisorio es el siguiente. El agricultor desmonta,,u chacra 
en forma tradicional, adicionando solamente la eliminaci6n d~e troncos y ramas 
no quemnadas , para la yenta como le~ia o para hacer carb6n. Los tocones quedan 
en el campo. Despu~s de las primeras lluvias que ayudan a incorporar la
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.ceriizas se siembraina variedad de arroz de estatura media y tolerante al alu * 

miri5 como el "Atricano Desconocido", a un distanciamiento controlado de 30 x 

150 cm durante los meses de Setiembre a.Octubre No se aplica fertilizantes y 

quE las.. nizas aumentan el nivelde fertilidad y solo se utiliza deshierbo ma­

nui o el herbicida Hedonal. Despubs de la cosecha (Diciembre-Enero) se dis­

tribuy"e la paja del arioz lo mejor posible para reciclar nutrientes y se siem­

bre. la misma variedad de arroz por segunda vez, aplicndosele 3O kg N/ha al 

inicio del macollamiento, utilizando las mismas pr~cticas culturales. Despu~s 

de la segunda cosecha de arroz, se siembra una variedad de caup! (Vig asi nensi s) 

tolerainte a la acidez tal como Vita -7, con tacarpo a un distanciamiento de 

iK4. 1,30 x 50 cm. Dicho cultivo cubre el suelo durante los meses mis secos (Julio-

Agosto) y al cosechar las vainas se requiere la devoluci6n del material ver­

de ,al suelo. No se aplicanf'ertilizantesal caup . De esta manera se pueden 

cosechar hasta 3 cosechas al ao en ecosistemas de bosque pluvial, o dos (arroz 

V.. ~.y. caup!) en ecosistemas de bosque estacional. 
i i~i!9' ! - "1K' 

Este sistema puede durar 1 6 2 aios segin lafertilidad inicial del 

suelo y de la cantidad de ceniza producida durante la quema. Su uso durante Un 

psegundoa o probablemente in luye aplicaciones de potasio, magnesio y f6sforo. 

Los niveles de fertilizaci6n necesarias varfan en diferentes suelos y cultivos. 

El Cuadro 17 in'dica la productividad;'potencial de este sistema al nivel de 

experimento en Yurirnaguas. En un aho se cosecharon dos, siem~bras de arroz y una 

de caupf, produciendo 6.5 ton/ha de arroz y 1.9 ton/ha.de caupf en un suelo de 

pH 4.5, 1.95 meq Al/100g, y 53% de saturaci6n de aluminio , medidos despLJ~s 

de la quema (Gichuru y S~nchez, 1983). 

Debido a ]a p6rdida de fertilidad y al aumento de malezas con el tiempo,el 

cultivo contfnuo con bajos insumos solo se puede considerar como un esfuerzo 

pionero, u-tiliz~ndose el suelo de forma casi tradicional mientras que los toco­

nes se descomponen.- Es necesario considerar las diferentes opciones para una 

' .agricultura p n La rigura 7 ilustra cuatr: de is. 

Una es establecer pasturas de gramineas y leguminosas que tambin operan 

con bajos insumos. Dichas pasturas pueden ser establecidaS7dentro del 61timoK 

cultivo de arrozI, voleando la semilla de pastos despu6s del 6lt'ino'deshierbo. K 

II~Debi do a la cobertura casi total del caupi no, parece factible establecer l 
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p~tras dentro e este' cul tivo. 

0tra~opcion es establecer un cultivo perenne talbcomo el pijiuayo (Guil1 1ia~ 
gasipaes), everitualmente con una cobertura de legum'I 6ss forrajeras. Planto-~~ 

nsde pijuayo puedenr ser sembrados durante el segundo o tercer cultivo de
 
ciclo corto a un distanciamiento de 2 x 3 m.
 

La tercera opci6n es someter el suelo a un descanso, siguieoido el sistema
 
de agricultura migratoria pero con tecnologfa. Estudios en YuN~iaguas de­

mtuestran'que un'a purnia de; kudzu (Piueraria phaseoloides) de dos a tres a~os de
 
edad tiene una productividad parecida a una purina natural de 25 ahios en t~rminos
 
de rendimi~ntos de cultivos obtenidos despu~s de rozar y cjuemar ambas (Bandy y
 

Sdnchez, 1981). Sin embargo estos estudibs no indican las razones por las cua­
~les este mecanismo funciona ya que no se observ6 un reciclaje significativo de
 
nutrientes. La purina de kudzu tiene adem~s las ventajas de poder ser eliminada
 
facilmente por medio de la quema; adem~s puede usarse corno "banco de protena'
 
p+>ara g~Aiado en rotaci6n con otros potreros, como fuente de producci6n de semi­
llas de kudzu ycomo fuente potencial de harina de hojas de kudzu como componen­--N . , ,, . ! -' .,, >,i: ii~:<v ~,,~ <i!) .> %ii'.i. !' : i ; ;~ -i:i-?1!'i i , ! ? i :/ I , i i ~~~ 

h V i i ~i ! .A~~ii ,> ;ii' 'i~i~i i~ _IjT~i .,iii= i ! i~i ¢ , i! i ! i / ,:i%v ,,4 4 . 1 - -A ,':i !i~
te en almmentos balanceados para ayes. 
, 


I ? Y/'. ! ; , i@ii i : i
 I i! , i 
 ' ,i ! Se estan:!; Fi!iinvestigando' i: i ¢ actualmenteF F. .F1V'47'V!;:otras'i ;> i : ,i,,i~i i; i~i -- I ! ! [, ! 

1-!i .! '' i i !!i i F J F' iK " i!% ii~ !i .~ !iiiF ' ! > ! ii~ r.;!'/
! ; % !U F% FF ii i :leguminosas como "purmas mejoradas" incluyendo Desmodium ovalifolium, 
'

Centrosema
 
hibrido, y Cajanus cajan.
 

4. Pasturas con Leguminosas
 

.-.
 La gandderfa vacuna de doble prop6sito (carne y leche) es un aspecto
 
muy importante en ha Amazon'a. La Selva Peruana posee airededor de 300,000 has
 
en pastos, ha gran rnayorfa consistiendo en pasturas degradadas dominada por un
 
cornplejo de gramineas ilamada "torourco" (Paspallum conjugatum y) Axonopus
 
compressus). El establecimiento de pasturas se hace nommalmenft dentro del pri­
mer cultivo de arroz o mafz despu~s de tumbar el bosque (Toledo y Morales, 1979).
 
Tradicionalmente se han sembrado gramfneas pobremente adaptadas a
suelos Scidos
 
tales corno el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) o el pasto castilla (Panicum
 
maximum), sin leguminosas ni abonamiento. A medida que eh efecto de'has cerni
 

zsdisminuye, las gramineas comienzan a desaparecer, aumentando ademas ha pine-
 '7
 

~ysion de pastoreo ya que ha carga de animales por hect~rea se mantiene rehativa­
~7mente constante' Dicha pr~ctica resulta en la desaparici6n de ha gramfnea sern 

brad,y lenpurmamiento po una pradera de torourco. Las pradeI
 
,<ras de torourco bien manejadas 1pueden producir un aumento~de,'100 kg/ha/ano deij
 

-oe 
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peso viva con una carga entre 0.5 y 1.0 animales par hectarea. Cuanda Ila pre-Q~ 

locdo asea~n,plaio u ondolado ;:(Fgura 4). :Se basa n] mezcia~i;de eco 
tsian de gramneas y , egum osas t antesa sud degradddasalparcemo as ­
procesaod rsi6n celePraa dePso niae~oa IpclsdlCA 

uiermt eesyalagas maes important .. adsparlosan s ed.ec An
Mafa s
L as curepn Yicagu Mnaaocing eseora en
PclpTroteol Afrec a, 


suetopMaldnao eue t~ad ) laebsn mxsecadevra
sezcla deecaso
la cio y 


les en;Pucalip...ar.pato, Vuriagus,AtoMa..TigaMaia La Marda, Pihi
Hias de gramfneas yleguminosas pra la Se a eras oue
sa ciase decribnaenne
 

Cuad 18 7(Ara et al 1981, Schau et a 1983, 6pez a 1983). 

El potencial productivo de dichos ecotipos puestos en mezclas se ilustraen' 

el Cuadro 19 con datos de un experimento ubicado en un Ultisol de Yurimaguas sem­

brada primcro de mafz y despu6s dedicado a dichos pastas durante los 6ltimos tres 

ai~os~. El suelo al iniciar el establecimiento tenia un pH de 4.1, y una satura­

ci6n de Al de 61% y un nivel2 de P disponible muy bajo 6e 4 ppm. La fertilizaci6n 

50 kg K20/ha yinicial consisti de 100 kg/ha de cal, seguida de 50 kg P205/ha, 

kg' i 0/ha una vez alnaao.o10 Novillos de raza Nellore fuerrn utilizados, no 

recibiendo nutrici6n adicional salvo agua y sales mineralizadas, La producci6n 

animal durante de,3 ahos se ilustra en el Cuadra 19. Puede notarse que algunas 
mezclas alcanzan niveles de incremento animal de peso de 400-700 kg/ha/ao, oasea 

de 4 a 7 veces mds de lo obtenido con torourca bien manejado. La carga animal
 

promedia taMbien subi6 de 0.5 a 1 animal/hectdrea con torourco a mas de
 

4 animales/ha. 

>. i El manejo animal es sumamente importante para mantener una buena pastura en 

asociacion. El pastoreo cont~nuo utilizado durante el primer aho produjo un des­

balance a favor de las leguminosas. El pastoreo rotativo utilizada durante el 

K segundo y tercer ano de 45 dias en cada patrera mejor6 las, pasturas notablemen-

Lapersistencia de una pastura debe determinarse a traves de varios anos. 

Los datas de Yurimaguas indican una persistencia muy promisori a a las asocia-

IK_.rahia
~ cioes Adrj92__n _Lynus Stylosanthes guianensi dubens 
'I ! 4', ' 

i~~ if; ''{4) ,,Desmodium oval ifolium. ' ' ;;4' < L ....... 


..
1 ' 7r ' ­
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Para la transferencia de esta tecnologTa a otras zonas en Selva debe de 

~L...~s~ur el inanejo animal. 

5. Guitivos Perenpes y,Aroforestales
 

Una gran op 1Pp son ya
ci6 la 5elva los cultivos perennes, que adem~s deV(
imi tar al bosque, tier'nfla caracterfstica de fijar el agricuitor a su tierra 
debido al largo perfodo de producci6n. La Figura 4 indica que esta opcilon es 
viable tanto para restj~ngas altas, como para suelos Scidos de variable pendien­
te as! como para ciertas zonas monta:osas. Los cuitivos perennes difieren en 

.su igual que cultivos de ciclo corto o pasturastolerancia a suelos 6cidos al 


-(S-nchez El (Theobroma cacao) essuceptible a suel s
y Salinas, 1981).. cacao 

acidos y por lo tanto debe de sembrarse en restingas altas o bajo fertilizaci6n 
en suelos Acidos. Lo mismo ocurre con la papaya (Carica papaya),'y la pimienta 

(Eiper inigrum). El jebe o siringa (Hevea brasiliensis), la palma africana 
(E.aeis guineensis), el pijuayo (Guilielma gasipaes), guarang (Paullinia cupana), 

achiote (Bixa orellana) aparentemente son tolerantes a suelos 6cidos y por 1o 
tanto adaptable a zonas con suelos Ultisoles., Los cuitivos pere'nnes en pendien­
tes fuertes de la Selva Alta deben necesariamente estar protegidos por cultivos 
tales como la61ano en su 'fase de establecimiento para no causar erosion del sue­

lo Ademis del cacao, la Selva Alta tiene un buen potencial de mejorar la pro­
ductividad de caf6, cftricos y papaya mediante variedades con mayor tolerancia
 

' a plagas y enfermedades.
 

En la Selva Baja las opciones m~s promisorias consisten en intercalar cul­
twos perennes de aitcvalor unitario como el pijuayo con cultivos anualesy tal . 

vez pasturas. En caso que se consideren cultivos perennes solos, el suelo debe * 

estar proteg-ido por alguna leguminosa rastrera. Observaciones en Vurimaguas in­
dican que !as leguminosas Centrosema hibrido, Desmodium ovalifolium y kudzu pro­

veen buena cobertura para plantaciones de pijuayo.
 

Otras opciones agroforestales uedeben d inVestigarse es el cultivo
 
Ci,lejones. (alley cropping), para producir abono verde para cultivos anuales;
 

cercos vivos,1 para bajar el, alto costo de mantener cercos en potreros, leguM17 
noas arbustivas para ramoneo en asociaci6n con pastura 'de grarnineas puras, 
 ~ .f 

~~franjas forestales-al contorno entre franjas de pasturas. Estas posibildades~"
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S deben de ser investigadas asi coma muchas combinaciones~de grboles con cul­
.ivsque actualmente utilizarinativos y coidnos e aSla(eea ta 

198 )_--I 6 ha i-do- e laSo-elva -(DeneranHet al8-) _ __S -­

yValencia (1982).
 

La pronocion de agroindustria para transformarlas cosechas en productos
. 

de alto valor unitario coma jugos,~canservas, concentrados proteinicos y vita­

m!nicos es una importante consideraci6n en el proceso de desarrollo. Sin una
 

la Selva
agroindustriadin mica la estabilidad de muchos cultivos perennes en 


no podraser lograda.
 

6. Bosques en Mosaico con Agricultura
 

La producci6n forestal no ha sido investigada pOr el INIPA ya que es res-


El potencial
ponsabilidad de') Instituto Nacional de Forestal y Fauna (INFOR). 


forestal ~y las prioridades de investigaci6n al nivel amaz~nico han sido recien-


Sin embargo, ha' un punto
temente descritos por Romero y Romero (1983). que
 

la conveniencia de que la agri­7. merece ser resaltado en el manejo de suelos: 


cultura est6 en forma de mosaico intercalada con bosques naturales. Este tipa
 

se observa a travs del surestede las Estados Unidos,
de distribuci6n especial 


des.e los Estados de Georgia hasta Virginia donde los suelas principales san
 

La
Ultisoles y donde la agricultura migratoria imperaba hasta hace un siglo. 


sudeste de los
 gran mayorfa del piedemonte y la planicie costera atlAntica del 


Estados Unidos es un gran bosque, principalmente "purmas" dentro de las cuales
 

se intercalan campos de 5 a 100 hectireas con cultivos anuales, 
pasturas o plan­

taciones ,restales.
 

La raz6n par la que se plantea esta propuesta es que ec6logas de Brasil
 

talar enormes extensianes conti­(Schubert y Salati, 1982) han indicado q'ue al 


guas de Selva se puede producir un d ficit de vapor de agua a la atm6sfera de­

efecto de albedo que es producto de una superficie de color verde
bida al mas
 

clara que el verde oscuro del bosque natural. Al reflejar mds luz un color mAs
 

conse­clara, la atm6sfera tendrA menos vapor de agua, lo cual, puede causar 


no
cuencias adversas a zonas olindantes de la AmazonTa. Aunque esta teorla 


simple­
esta pr'i~ada, parece conveniente evitar cualquier peligro de este tipo 


gran matriz
mente intercalando dreas de producci6n agropecuaria dentra de una 


de basque
 



7. Protecci6n Ecol6gica
 

" cad;as er el desarrollo aeroecuario. Se ntr u nten).a 

or llas de erosi6n de los rfos, los aguajales y las niontahas, o zonas escarpa­
da. no aptas para la produccifn sostenida de cultivos perenn~s. Se menciono 
an-.eriormente la acertada, polftica del Proyecto Especial Pichis Palcazu de pro-f 
tener 	los primeros 10 metros de las 
riberas, asf coma de la ausencia de una
 

vaesue 	 nmtualo
 
tecnologa Para el desarrollo de agdajales. Adem s de lo indicado en la Fig.4,
 

Aex'sten extensiones de suelos Espodosoles o Podzoles Gigantes del Tr6pico (Za­
e 


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
vo~ con un alto uso de insumos en el Estado de la Florida en Estados Unidos, 
su
 
mejor opci6n para la Selva es no tocarlos, a qUe otros son mejores.
 

8. Cultivos sin Insumos ia
 

La Figura 4 indica esta opci6n para el sistema de barrial, o playas dejas
das por los grandes rfos durante la 6poca de estiaje. Agricultores las utili­

se recond,,da tecn 

obtener vaoriedades rn~s precoces ymtodos de cosecha en agua deben de desarro­
tar inndazon,;no 	 a mejorada. Las investigaciones para
 

llarse para mejorar la productividad de este sistema.
 

9. Cria de Bi6falos 

Una opci6n promisoria para los bajiales inundables es la cria de bi~falos
 
de agua (bubalinos). Los bfa1os domesticados se han usado desde iempo ine­

niorial en Asia para tracci6n animal en sistemas d6 arroz bajo rieg). La nece­
sidad de buena tracci6n animal en la Selva es grande. Aunque la experiencia en 
la Selva Amazdnica se limita a rebai~os en islas cerca de Iquitos, existen sis­

*~ 	 temas deproducci6n de b~falos bien productivos en B~rasil. Un requisitc, indis­
pensable de estos animales es disponer de forraje durante todo el aIo. Por es-


Ata 
 rznseind~c6 en la Figura 4 la necesidad de utilizar las restingas altas,
 
o suelos 6cidos de altura en la cria de bilfalos durante el tiempo que los bajia­
les permanezcan inundados. 

AAA AdeisAA AA del potencial para tracci6n animal, los bufalos tienen la capaci- A 
A A 	 A 

Sdad 	 .... <.
de digerir pasturas de calidad inferior a 	 .
los vacunos, t-eniendo por lo tanto 
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Estudios
ciertas ventajas comparativas para la producci6n de care y leche. 


Cuadro 20. La criadebOfa­
etectuados por EMBRAPA en Belk se resumen en el 


una opci6n promisoria para los ba­''1os proporciona las siguientes ventaja's: 

rj e 7-t
f~ia y fo 
capacida d mas 
.......may or peso al nacer, 

mayor aumento de peso individual, mayor peso al sacrificio y mayor'pro­secos 


ductividad lechera. Las desventajas son una menor capacidad de carga por hec-.
 

falta de conocimientos sobre el manejo, y diferencias en'el sabor de la
 

ser mgs alta en s6lidos. Toledo y Serrao (1982) consideran qu el bO­
t :rea, 


1-cihe al 

"
 "
 falo es un animal ilamado a cumplir un papel importante en la ganaderfa amaz
 

nica futura.
 

10. Recuperaci6n de Laderas Degradadas
 

coca est~n generalmente erosio-
Las laderas abanadonadas del cultivo de la 


nadas debido al orientar los surcos par lelos a la pendiente y no proteger al
 

suelo. La d~cima opci6n ilustrada en la Figura 4 concentra en reclamar estas
 

laderas tanto en zonas de colinas como en zonas con fuerte pendienterTraba­

pendiente
jos en colaboraci6n con el Proyecto Especial Alto Huallaga en una 

superior a 100% en Tingo Maria indican que 1a siembra de las leguminosas Desmdi um
 

suelo

heterophyllum, Centrosema hTbrido, Desmodium ovalifolium y kudzu cubren el 


r~pidamente. Entre ellas, la que mejor iesultado ha dado es el Desmodium hete­

suelo que tienen un alto valor unitario de
rophyllum. Despu£s deestabilizar el 


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

Existen actualmente varias creencias ampliamente dfniasen ]a prensa
 

La Amazonia es el pulm6n del mundo.
 
Al desmontar -81 bosque pluvial, el suelo se convierte en laterita.
 
La agricultura es imposible en la Amazonia.
 
Se, estg trasplantando ciegamente tecniologlas de zonas templadas a la
 
amazonia.
 

u El Pulm6n del Mundo 

La creencia que la Amazonia es la fuente de oxigeno mayor del mundo y por 
ende su desmonte causarfa la asfixiaci6n de todos los animales result6 de una 
mala interpretaci6n de las declaraciones del limn6logo aleman Harald Sioli hace' 
varias d~cadas (Sioli 1980). La flora amaz6nica es sin duda alguna un ernortne 
productor de £oxfgeno por mec'io de la fotosintesis. Todos los 6rboles, sin em­
bargo, consumen de nciche el oxigeno que producen de dfa debido a su respiraci6n. 
Fisi6logos han demostraao que la producci6n de oxigeno estj en equilibrio con su 
consumo por las mismas planta's. Por lo tanto, la contribuci6n~neta es poca. 
Es importante recalcar que el factor que determina la producci6n de fotosintesis 
eel tr6pico hilmedo es el indice de jrea foliar. Dicho indice es similar 'entre­

los grboles amaz6nicos y plantas tales como arroz, brachiaria o pijuayo, Debi-. 
 . 

do a las condiciones altamente propicias de temperatura y precipitaci6n, una co­
bertura vegetal reemplaza a una que se destruye. La nueva cobertura puede ser
 
purina, pasto, cultivos o simplemente malezas, pero todas *ellas fotosintetizan y
 

respiran.
 

T Formaci6n de Lateritas 

Probablernente no existe un concepto m~s err6neo que la existencia de un 
proceso Onico de formaci6n de los suelos tropicales que conduce a la formacion 
de laterita. Cuando- los edaf6logos europeos ,yamericanos viajaron al tropico, 
durante el siglo XIX, se intrigaron por la presencia de la laterita. De regre­
so sus paises, escribieron y comunicaron aspectos de este fen6meno. A su vez, 
ignoraron vastas regiones del tropico similares a los que se encuentran en las 



regiones templadas En consecuencia, surgi6 la idea de que los suelos tropi . 

cales tienen un alto contenido de sesqui6xidos y que se endurecen irrevers.i 

blemente al quedar expuestos. Los Oxisoles y Jltisoles err6neamente se consi­

d ~ean suelen el proceso de desarroll hacia a s.Inclusolen p blic. . 

srelativamente recientes en revistas cientificasr uy conocidas, se con­

cluye que CUando a la gran rayorfa de los suelos tropicales se les despoja'de 
la vegetaci6n, se convierten en pocos ahos en pavimento de ladrillo inservible. 

A 

Muchas de estas conclusiones err6neas se basan en el supuesto de que Buchanan 
(1807) adopt6 el t6rmino laterita debido al color roja del suelo, mientras que 

lo que realmente quiso indicar fue su uso cor+ material de construcci6n. 

En 1933, Hardy indic6 que las lateritas tienen una extensi6n imitada en 

el tr6pico. Estimaciones cclectadas par SAnchez y Buol (1975) prporcionan los 

siguientes estimativos de la ocurrencia de lateritas: 2 par ciento para America 

tropical, 5 por ciento para Brasil central, 11 por ciento del Africa tropical y 

15 por ciento para el Af'rica Occidental al sur del Sahara. No se han detectado 

lateritas en laSelva Peruana hasta el momento. Con base en estos y otros es­1 
I 

A 

timativos, se calcula que el area total del tr6pico en el que se pueden encon­

trar lateritas en/o cerca de la superficie del suelo es del orden del 7 por 

ciento. Adem s, la lateritaa plintita se presenta en posiciones predecibles 

en el paisaje; no solo en el tr6pico sino tambin en el sureste de los Estados 

Unidos. Es i mportante recordar que la laterita solo se fora en el subsuelo. 

Mabt(90 ni6que LEn ningun caso se encuIItru elArznedecnet 

ci6n db hierro en la superficie, donde la situaci6n local no fue tal que indi­

cara claramente que habiTa sido expuesto por la erosi6n." En consecuencia, este 
6 

problema no' afecta a la gran mayorfa de los suelos del tr6pico, e incluso no es 

problema a no ser que la erosi6n ex'oonga la capa de plintita rica en hierro. 

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

~AA trucci6n de carreteras. 
La Agricultura es Imposible en la aaonfa. 

. 

Este argurento se basa en la baja fertilidad natural de los suelos dminan­

tes y ala poca productividad de la agricultura sin tecnologia. Cualquier per­

sona que canozca atras zonas del mundo con suelos Ultisoles en donde la agricul­

tura tecniticada es un exit6 (Sureste de Estados Unidos, Sureste de China, Cen­

tro y Sur de Brasil, etc.) no acepta dicho argumenta. Las datos presentados en 
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este trabaio lo demuestran ampliamente.
 

Trasplante de Tecnol _.fas de Zonas Templadas 

Efectivamente os primere. irtentos fueron asT, principalmente con el jebe 
en Fordlandia, Brasi (Avim 982) y mes recientemente con la tecnologia de pas­
turas de Panicu; maximum aagran escala proveniente del sur de Brasil a su Ama­
zonfa, Adems ce las deficiencias agron6micas, este tipo de tirasplante posee 
gran faita de sensitividad a los aspectos socioecon6micos.
 

Las tecnologfas propuestas en este trabajo ;e basan eH a aplicaci6n de 
principios bliicas de manejo de suelov a diferentes situcciones Opogr~ficas, 

edificus y de infra-ntrucctura, No se pretenoe dar una soluci6n al manejo de 
sue!as en la Selva n;i.o preventar una serie de opciones, ,as cuales ain no ex­
ploran la totalidad de posibilidades tecncl6gicas. Los principios bisicos de 
suelos son univiernines. La quimica del f6sforo en el suelo es la misma en la 
Amazona que en Alaska. La aplicacihr de estos principios a un problema dado 
es lo nuevo de estos trabajos. 
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Cuadro 1. Extensi6n de las grandes regiones del PerO 

Regi6n 
Millones de 
hect~reas 

Costa 

Si erra 

Seiva lt~a 

Selva Baja 

13.7 

39.2 

19.4 

56.2 

II 

30 

15 

44 

TOTAL 

Calculado de Zamora (1975), 

128.5 

Gazzo (1980),. Calder6n (1982) 

100 



Cuadro 2. Caracteristicas de aliunas local dades importantes de la Selva Peruana
 

Temperatura Precipitacifn Regimen 

Latitud AItura medid anual Anual Mieses cr-n de Fcosistema* Fis-iorafia Suelos 

Localidad (2 S) (m) (0 C ) (mi) < I? .. humedad principal principales 

SELVA ALTA: 

Bagua 5:40 602 27.2 602 12 ArTdico BE Terrazas Ent./Vert. 

Moyobamba 6:02 860 22.5 1601 3 Udic:o BP Valles incept./Ult. 

Taropoto 6:32 426 26.5 1158 7 Ustico BES Terrazas incept./Ult. 

Juanjui 7:13 350 26.5 1475 4 Ustico BES Terrazas Inceptisoles 

Tingo Marfa 9.08 685 22.5 3411 0 Udico BP Valles incet .-t. 

Pto. Berm6dez 10:18 300 22.5 3312 0 Uddico BP Terrazas W,./incepL'-

San Ram6n 11:06 800 22.5 2 Udico BP Colinas Al f./Ul t. 

SELVA BAJA: 

Iquitos 3:45 117 26.0 2727 0 Udico BP Plana U1 ./Ert 

Yurimaguas 5:54 182 26.4 2135 3 Udico BP Ondulada Ultisoles 

Pucallpa 8:00 148 26.9 1708 3 Ustico BES Ondulada Ult1soes 

Pto. Maldonado 12:36 200 26.5 1925 4 Ustico BES Plana Uitisoles 

Fuentes: Hancock et al (1979), Sgnchez (1969), ONERN (1977), ONERN (198i) 

BE: Bosque Espinoso; BP: Bosque Pluvial; BES: Bosque Estacional Semisiempreverde.
* 
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Cuadro 3. Subregienes cIirn~ticas de la Selva Peruana (estimados preliminares).
 

,leSe secos r i ta n 4 me r , o r,s 

< i.O rr) anual numedac e de
Ecosisteas Ccnsecu i os (-.m) :rinciral has. Selva 

Bosque Plivl - 20 + Udico £2.7 70
 

Bosque Estacic- 3 10001 - 1900 Ustico 21.7 29 
ral Semiiempe-e 

Bosque Espinoso 9 - 12 600 - 800 Aridico 1.5 1 

Calculado en base de datos en Cuadro 2, Gazzo (1982), Cochrane y Sgnchez (1982).
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~Cuadro 5. Factores limitantes de los suelos de la Selva Peruana bajo vege­
taci6n natural. Estimados preliminares basado en el cuadro ante­

~rior y el Sistema FCC (Buol et al; 1975; Sanchez 'et al;,,1982b 

Fatrlimitante* 


Deficiencia de nitr6geno 


Deficiencia de f6sforo 


Toxicidad de aluminio 


Bajas reservas de K,Mg y 

; nutrientes 

Millones de 

hect~i'eas 


70.7 


49766
 

49.2 


otros
 
46.4 


%de':A
 
la Selva 
 ' 

94
 

65
 

* .. 61 
 >> 

Alta erodibilidad !iii iQ7:~) !!L i)!;iiY:4 }!ik::!4:ii }! .;i.31
+iii?!!+;i:!{i!)i?ii!+!!Qi;ii!~!ii:i::i)i. .. .. !;7;:..... . ...!1~~. ..i:23.4! i:!: #di. . . . .)i!i~!i !I. . . ...:A;~~..:~;+:;. ...5+:? "(i:;:i. . ....:i :!+. . . . .. 
,s ++:!iis]!, 4,<m,,~, ,, ( <'+~ ;..:,: ,!-,,,>%.:-+ :q,::+,++<+T: ,< w~,x ,<c.<:%,T A:,f,,i ,,,-:: , :>.,>+ :Baja capacidad de intercarnibio < 

cati6nico 23.0 

,. 4, !i: : i :+Y i i1 , 7 ',i7!:)+i): ! d I !Ai< ; £ :ii 7. i;!3 i; ;?)! )+i :!':; i ':: ;/ 

diigi ,~i i +:] +i i '; !i¢!Vd;!:G{,i ;II;XTL;!r 7 i LL iL IL !~; ! '::W,'¢It +k IISequfa por mas de 3 meses con-.
 
secutivos 


::=: 

4atsieFijaci6n de f6sforo : 
+ ++r++++}+ .... +y el Sl t ma EC: +a !og 

20,2 

> : V : ' ; 

s:' o ?:11ml.u~sd18.9 

B ol , t ~ l ..+ 9 5 . S a c . ...++ . + Ig 2 I } : . .. :+....4 

30
 ' 
i: ~? I :+~- :4'- !)~U s?!';?~ii? ]J: ! i 7 ,< 7% i ;! % :i !!: i7 ?':? 7 #!,i F ) > ; 1l 

;,+i ,i':,:~ i ':' ' : g; ;:g : ! ,i! ;!!i~ ':: {,? ) , A!i ~ *?hi.:! .i ;! 

27.
 
: !: '- : i, : , , y , ! ' { : {- + 

aSlaeun a~~g-f ;.:,i:;25
 

Mal drenaje y peligro de inunda- ~ 
ci6n 10.1 13 

Poca profundidad (< 50 cm) 8.0 11 

Agrietamiento 0.4 I 

*Adem~s ocurren deficiencias de azufre y micronutrimientos las'''ales son
 
posibles de cuantificar.
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Cuadro 6. Distribucion general 
el cuadro 4). 

de suelos de la Selva Peruana (basado en4 

Agrupaciones de Millones de %, de la 

: 

Suelos cidos de baja fertilidad na­
tural, bien drenados,~ topograffa 
plana a suavemente ondulada (Ultiso.. 
les , Distropepts): 

Suelocen topograf~as escarpadas, 
fuertemente disectados (Entisoles, 
Inceptisoles, Ultisoles, Alfisoles): 

Suelos mal drenados, aluviales, agua­
jales (Aquepts, Aquents): 

Suelos de moderada a alta fertilidad . 
natural con topograffa plana a leve- . 
mente ondulada (Alfisoles, Vertisoles, 
Inceptisoles, Entisoles): 

38.0 

23.4 

10.1 

4.1 

50 

31 

14 

5 

-

.. 

' 

.: 

75.6 100 
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Cuadro 7. Caoacidad de uso de tierras en 
Per, seoGn ONERN (1982).
 

de

CaDacidad de Js: Costa Sierra Selva Per6 Selva
 

Millones de has. 

Cultivos en lim:ic 1.1 1.2 2.4 4.9 49 

Cultivos perenres 0.E 2.2 2.7 81 

Pastos 1.6 10.6 5.7 17.9 32 

Boscues de producci~r, C. 2.1 46.4 48.7 95 
Areas d. :rotecci n ].? 25.1 18.9 54.3 35 

TOTAL 
 13.7 39.2 75. 128.5 59
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Cuadro 8. Capacidad de uso de uso de tierras en varias zonas de Selva segOn
 

el sistema de ONERN (1982).
 

Departamente 	 Cultivos Cultivos Pastos esques de Areas de Total
 

en perennes producci6n protecci6n
0 

regirI ii1
 

miles de has.
SELVA ALTA: 


194 33 434 1,302 2,537 4,500

Ja~n-Baaua* 


155 335 1,870 2,670 5,320

San f.,arfir 200 


59 418 737 1,966 3,374

Alto HualIaga 194 


231 643

Pichis-Palcazu** 126 78 	 149 59 


332 233 2,413 3,206
Perene - Ene - Tambo 87 141 

9,817 17,043
Sub-Tota' 301 466 1,668 4,201 


5 3 10 2E 57 100
 

SELVA BAJA:
 

Loreto 540 607 2,229 27,615 3,465 34,456 

I cyali 600 "50 1,390 8,957 1,905 13,302 

,adre de Dios 425 440 1, 4,690 1,145 7,840 

1 ,262 6,515 55,598S b-Total 	 1,565 1,497 4,759 
71 12 100 

6,447 5,E3 16,332 72,6412,36 1,963 

3 9 63 22 100 

para Dichis-Palcazu-Pachitea.
Fuentt : ONIERN' (1982) y Del AQuila (19K3) 

Incluye cuencas de los ifcs Santiago, Nieva, Cenepa, :Prza, Chinchipe, Utcubamba* 

y Chamaya.
 

de rios Pichis, Palcazu, Pachitea y el Bosque Von Humboldt.
** Inluye cuencas 
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Cuadro 9. Fragilidad de las grandes regiones
 
del PerO * 

Area de Area ° de 

Regi6n Prote(:ci n Total Fraqilidad 

M i l l o n es H a s . - - - -

Costa 10.2 13.7 74 

Sierra 25.1 39.2 64 

Selva 18.9 75.6 25 

• Basado en datos de ONERN (1982) y el
 
Cuadro 7.
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Uso actual de la tierra en el Peri (1972) segn INiA '1979).
Cuadro 10. 


Uso mayor Costa Sierra Selva Total 

Millones de has. 

2.5Cultivos anuales y 0.6 1.4 0.5 

peren res 

0.5 14.3 0.3 15.1
Pastos 


0.4 1.4 1.3 3.1
Forestales 


1.5 17.1 2.1 n.7
TOTAL 
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Cuadro 11. Proporci6n de la tierra actualmente usada en el PerO en rela­
ci6n a la capacidad de uso de ONERN. 

Uso Costa Sierra Selva Per6 

o/, de utilizaci6n 

Cultivos &nuales 39 108 11 33 

y perenn-s 

Pastos 31 135 6 85 

Bosques en producci6n 183 67 3 6 

Calcu;adc de los Cuadros 7 y 10. 



'5-3 

terior en los rendimientos de 5ultivosliie'tiios'cofltluos: -n 
suelo Ultisol de Yurimaguas. 

Sin fertili- Con fertiliza­
zaci6n ci6n'5':M~todo de desmonte* 

de rendimientos m~ximos________% 

93Rozo, tumba y querna (manual) 27f 

Bulldozer con 16mina com~n 7 47 

Bulldozer con 15mina KG 14 -'652 

Bulldozer con 16mina 
:+ arado de disco 

KG + quenia 
28 89 

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

,**Rendimientos m~ximos 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.
 

'Fuete:Alegre et al,(18)
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Cuadro 13. 	 Produccifn de arroz bajo riego en pozas en una restinga de Yuri­
maguas (suelo Tropaquepc arcilloso) durante los primeros dos a~cs 
de uso. "ariedad IR 4-2. 

Metodo de 

preparaci6n tetodo de 
de ti erra . i embra 

Batido 	 Trasplante 

Voleo* 

En seco 	 Trasplante 

Voleo* 

Cosechas 
a 

2 	 . 

ton/ha 

7.9 5.2 7.1 6.0 6.8 33 6.6 

3.2 4.9 6.4 4.8 6.7 26 5.2 

8.3 6.7 6.2 5.6 6.3 33 6.6 

6.3 5.6 4.9 4.6 6.0 27 5.5 

* Con serilla pre-germinada 

Fuentes: Bandy e' al_, (1982), Ar~valo et al, (1983), Ar6valo, datos no publi­

cados. 
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Cuadro 14. 	 Respuesta a la irrigaci6n cada dos semaras (por bombeo del rfo), 
los rendimientos de la variedad IR 4-2 en pazai en una restinga 
de Yurimaguas.
 

Casechas 

Manejo de agua Ia 3a Promedio 

ton/ha 

Solamente lluvia 4.1 5.1 4.0 4.4 

Riego suplerentario 5.8 6.7 6.0 6.2 

Fuente: Arvalo et al, (1983).
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e ue iintsd fert liz nte'44415 p4.4,. 	 co-utiotnu~ dc'4 cul­

t. vos por ano (arroz-ma.z-soya oarroz-mani 0 -soya)4en un Ultiso 

id d .:Yrm~ps. _T ,-e Sgnche et 

In o u '. si 	 Frc i de 4 44en ca4i4n
 

Cal, 	 3..4*. ton/h Una vez caaAt e o h 44"4 

80 10 kg4.4.4..4N/ha-- Ma4 y. 6-jc m t 444o 

-U 	 25- kqPh ad utv 

K4*' 	 100 kg4''<~~."~K/' Cad cul ti o p 4" da 4744.ne444id 

Mg 	 254> kg Mg/h Cad 'utiv, amens q s us
 

do44o4
cal 	 6ic4
 

udr15>Requerimie de aaCnicls 

poradre tde Mg, aZo n 4
 
Los"4" 	 vos erstiifante con upefsd&3 cumle y~'. 

Co yo .aro-azsy ro-in-oa 	 nitsl 



Cuadro 16. , en las propiedades suelo (0-15c:n) despu~s de 7.3/4 a~os de cultivos con-Ca abios del 
tTnuos de 20 cofechas de mafz, a;rroz de secano y so,,a con fertilizaci6n compieta en 
Yurimaguas, Peru. Fuente: Sjnchez et ai,( 1982 a). 

CIC Sat. 
Ma teria Interc--:bi a bl es efec- de . . !Dpoi les 

-
Tiempo pH Orgnica l Ca Mg. K tiva Al P Zn Cu Mn Fe , 

(-) meq/100 cc ------------ (%) ---------- ppI,--------­

2.78 82 5 1.5* 0.9* 5.3* 650*
Antes del desmonte 4.0 2.13 2.27 0.26 0.15 0.10 


94 meses despu6s
 
39 3.5 5.2 1.5 389
del desmonte 5.7 1.55 0.06 4.98 0.35 0.11 5.51 1 

30 meses despu~s del desmonte.
 



Cuadro 17. Productividad del sisteina de cultivo de bajos irisurnos en-suelo
 
71 cido y piano de Yurimaguas con~un pH de 4.6 despu~s de la ~ 

Siembra Cultivo Rendimiento Fertilizaci6n
 

(ton/ha) (kg/hli)
 

I7a. (Mayo '82) Caupf 1.9 0
 
K2a. (Set. '82) Arroz 3.5 30 N
 

3a. (Feb. '83) Arroz 3.0 50 N.
 
4a. (Junio '83) Caupf 1.5 0
 

Fuente (Gichuru y S~nchez, 1983).
 

, ; ; > ?, £
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Cuadro 18. 	 Algunos especies promisbras''de pasturas para suelos 

Acidos en la Selva Peruaa. 
, N'I 

Tipo< 	 Especie 

Gramfneas Andropogon gayanus (Pasto San Martin)A 

Brachiaria decumbens (Braqularia) 
Brahia'iahumidicola (Kikuyo de laAaon) 

N

I 

Leguminosas: 	 Stylosanthe& uanni 134, 186
 

Desmodium' oval ifol lumh35O
 
''Centrosema hilbrido 438 

,7
Pueraria phaseoloides (kudzu) 


ZO)"nia latifolia 728
 

4K
 



4
 

4
~M

 
4
 

4
j 

0
-0

 

~'4~ 
4
 

E
 

4
 

­
4
~

 
' 

--
(.0 

m
 

IC
 

C
\ 

O
C

)0
 

c 
u 
~ru 

U
0 

C
 

I 
C

 
m

~ 
\ 

-

0 
Q

) 

5. 
m

 
M

5 
to

 
C

U

 

V
) 

fu
 

0 
"a 

C
~

j 
O

n
L

n
L

t)-.
 
IC

 
j 

IC
D

 
.-

C
D

J 
m

 
I 

4-C
 
< 

IrA
 

'9
 

U
o

 
0
) 

(1 

4-J 
= 

c 
I=

,4
 

1 
-4 

m
' 

(D
 

C
.)'
 

4c (: 
( 

I 
m

-
0

., 


iv 
,

L. 

0 

49-W
I-0 

4-1 
A

4

 

C
C

 
.0 

a) 
C

 
4 

4
4 ~

4A
4 

4.Q
) 

4-
. 

4-
4-)9­

e0 
>

 
02

C
U

-
> 

44 

0-~ 
-9 

0), 
0
 

044 
(Z

 
n

 
0 

4 
~* 

(A~
U

n
 

'9 
4

~
-I~

, 
m

 
fl

4) 
QJ 

X
, 

L
 

4 
4

-j444-477 
.0 

~ 
-2 

0) 
0 

>ro
0 

4 
4

_I-
4a, 

4-4 
4

4
4

4
 

-'''44 
4~ 

I~
~

 
L

i-~0 



-61­

Cudo2.Cmaait ertre la roductividad de ganado vaciuioa 
Cudo 0 ebi6 a falosenBelm,;Brasil. a a 

'~"~' 

.Par~met~vosa fas
BflsCeb6 aa~~ 

a' 

Digestibilidad invitro de fibras seca's %Y32 

gestibilidad invitro demateria seca % Y 

Peso al nacer (kg) 
Peso a los 2ahos (kg) 

Ganancia depeo g/an/dia) 

Capacidad de carga (an/ha/alia) -1.9 

Ganancia peso/ha (kg/ha/abio) ~!382 

Natalidad (%)3/654 
,Edad de beneficio (ahos) ~'2.5 
Peso al beneficio (kg) a 

Producci6n de leche (kg'/lactancia)3' 

34 

37 
34272 
4 

350 

1200 

23a 

3 

27 

353 

3.4 
404 

4.2 
325 

1000 

. 

~. 

a 

1. ~ 

4 

Va1/ Heno supermaduro de Mlii iiflor 
2/ Pastoreo en rotaci6n en Echinochloa py'ramidalis 

3/Datos generales 

Fuente: Nascemento et al 1979 
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(1972-1930). Fuente: S~nchez y Bandy (1982). 
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