PRODUCCION SOSTENIDA DE
ALIMENTOS EN LATINO AMERICA

(Segunda Parte)

LIMITACIONES PARA OBTENER
RENDIMIENTOS ALTOS
SOSTENIBLES EN LATINO
AMERICA.

En muchos casos, la bisqueda de altos rendimientos en
las zonas tropicales y subtropicales de Latino América se
ha circunscrito a investigacién a corto plazo con dosis altas
de fertilizantes. Aun cuando se han obtenido excelentes
respuestas y se ha demostrado la utilidad del uso de altas
dosis de fertilizantes para obtener rendimientos altes, la
produccién comercial en campos de agricultores decrece
con el tiempo, en algunos casos substancialmente. Esto in-
dica que no existe productividad sostenida y que en ese
momento son otros los factores limitantes de la produccion,
mas alla del uso adecuado de fertilizantes, que deben ser
identificados y entendidos,

Se ha determinado que el principal factor limitante de la
sostenibilidad de la producci6n de altos rendimientos de los
suclos tropicales y subtropicales es la degradacién del suelo.
Se ha declarado a la degradacién del suelo como "La Crisis
Silenciosa" y este fen6meno representa actualmente la més
seria limitaci6bn para la producci6n de alimentos. La
degradacion del suelo no es otra cosa que la reduccién de
la calidad del suclo para mantener una productividad sos-
tenida. Este es un fenémeno complejo en el cuél factores
naturales y humanos contribuyen a la pérdida de la
capacidad de produccion de suélos [9, 10].

Las proyecciones del potencial de produccion en los
tropicos no se han cumplido en muchos casos porque se han
ignorado los efectos de la degradacién del suelo en la
produccién sostenida de cultivos [9]. Los rendimientos
altos obtenidos inicialmente declinan rapidamente y la
aplicaci6n de dosis altas de fertilizantes no producen el
efecto esperado llevando a la erronea conclusién de que no
es necesaria la utilizacién fertilizantes en dosis adecuadas,
aun cuando es evidente que los rendimientos son bajos.

Los procesos de degradacion del suelo se manifiestan en
la mayoria de las casos a través de problemas de compac-
tacién, encostramiento y sellado superficial, salinizaci6n,
sodificacién y erosién hidrica y e6lica [9, 11].

Existen una diversidad de ambientes en América Latina y
las condiciones limitantes varian dentro de una amplia zona
de condiciones climéticas, fisiograficas y de suelo. Estas
condiciones hacen que los procesos de degradaci6n del
suelo sean diferentes en mecanismo y magnitud y en con-
secuencia los esfuerzos y metodologias encaminadas a con-
ocer, entender y solucionar estos problemas son también
diferentes.

El proyecto de Zonas Agro-Ecol6gicas de laFAO haiden-
tificado en Latino América los siguientes ambientes
agrocliméticos [9]: 4rido, semidrido, subhiimedo, htmedo,
areas de altas pendientes y zonas frias. En este articulo se
usa esta clasificacibn, que es bastante amplia, para discutir
ligeramente los procesos que limitan la producci6n de ren-
dimientos altos sostenidos en Latino América.

ZONAS ARIDAS

El alto costo de los sistemas de agricultura bajo riego en
zonas 4dridas y semidridas obliga a un manejo intensivo de
los insumos, principalmente fertilizantes y variedades de
alto potencial y a la ocupacién continua del suelo, para
lograr un eficiente uso del agua. La produccion sostenida
de altos rendimientos en ciertas 4reas &ridas y semiéridas
de Latino América no hasido posible por problemas graves
de salinizacion y sodificacién. Los suelos afectados con
problemas de exceso de sales y sodio son muy dificiles de
manejar, ¢l cosfo asociado con enmiendas es alto y los ren-
dimientos decrecen rapidamente. La recuperaci6n de
estos suelos es dificil y costosa. Este factor limitante de ren-
dimientos altos es cada dia mis agudo y se estdn perdiendo
rapidamente las altas inversiones hechas en la construccién
y desarrollo de amplios sistemas de riego. Es critica la
relacién agua-clima-suelo para prevenir los problemas de
salinizaci6n y sodificaci6n y poder mantener agricultura
sostenida de altos rendimientos [9].
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ZONAS SEMIARIDAS Y SUBHUMEDAS

Las 4reas semidridas y subhiimedas de Latino América
son las que presentan mayor potencial para incorporacién
de nuevas tierras a la produccion [9]. Se pueden citar como
ejemplos, los llanos Centrales y Orientales de Venezuela y
las sabanas Orientales de Colombia. En el caso de los'llanos
Centrales de Venezuela los suelos de texturas arenosas o
francas presentan severas limitaciones de fertilidad donde
prevalecen condiciones 4cidas, bajo contenido de materia
organica, f6sforo, calcio y magnesio. Investigacién
realizada en estos suelos ha demostrado la posibilidad de
obtener, con adecuada tecnologia que elimina estos fac-
tores limitantes primarios, altos rendimientos de cultivos
rentables como sorgo y soya [12]. Algunos de estos resul-
tados se presentan en las tablas 3 y 4.

Tabla3. Rendimientos altos de sorgo obtenidos con
adecuado uso de fertilizantes en el estado
de Guirico, Venezuela.

Manejo de fertilizantes Rendimientq
kg/ha

150 kg Urea presiembra 3684
300 kg/ha 12-24-12 + 100 kg/ha Urea

presiembra al voleo e incorporado 5919
300 kg/ha 12-24-12 presiembra al

voleo e incorporado + 100 kg/ha

Urea 25 dias después de emergencia 6990

Adaptado de Casanova [12]

Se estima que la superficie a sembrarse con sorgo en el
estado de Guérico, en Venezuela, en 1990, seré de 450.000
ha para cubrir solamente un porcentaje de las necesidades
nacionales. La produccién de soya se limita a aproximada-
mente 10.000 ha mientras que casi la totalidad de la soya

consumida en Venezuela se importa [12]. Se estima que la

superficie a sembrarse con soya ser4 de alrededor de 50.000
ha en 1995 y de 140.000 ha en 1999 [14]. Es evidente enton-
ces el alto potencial de producir altos rendimientos en ex-
tensas 4reas pero el manejo adecuado de estos suelos, para
el mantenimiento sostenido de estos altos rendimientos, no
es tan claro todavia. -

La labranza convencional de estos suelos ubicados en un
paisaje dominado por relieve colinado insentiva la pérdida

de altas cantidades de suelo por erosién [12]. En estas con-
diciones el horizonte A con mejor contenido de materia
orgénica y nutrientes se pierde aceleradamente, exponien-
doa lasuperficie el horizonte B menos fértil ymas duro [12],
esto indudablemente reduce los rendimientos.

Tabla4.  Rendimiento de Soya a aplicaciones de
cal en la Mesa de Guanipa, Venezuela.

P20s Cal Rendimiento
kg/ha kg/ha
0 No 88
0 Si* 119
230 . No 2891
230 + Si* 2720

* Medias calculadas de los tratamientos con 300 y
600 kg/ha de cal.
Adaptado de Sol6rzano [13].

Se han demostrado las ventajas de la labranza minima o
cero labranza en este tipo de suelos. Esta practica de
manejo reduce la erosion, enriquese el suelo con materia
orgénica y permite el uso més eficiente de los fertilizantes y
el agua permitiendo de esta forma rendimientos sostenidos.
El efecto de varios tipos de labranza en el control de erosién
y pérdida de nutrientes, en suelos de Chaguaramas,
Venezuela, se ilustra en la tabla 5.

Aun cuando las ventajas de la labranza minima son obvias
existen muchos obstéculos para su uso extensivo a nivel
comercial siendo el més importante la falta de equipo
apropiado. Una alternativa serfa la adaptacién de equipo
existente que se ajuste a las condiciones de suelo y cultivo a
sembrarse [12]. En estas 4reas se deben introducir, tan
pronto como sea posible, pricticas de manejo del suelo que
disminuyan o detengan los procesos de degradacién. En
4reas nuevas lo ideal serfa el iniciar los cultivos comer-
ciales con estas pricticas antes que la degradacién del
suelo sea de tal magnitud que haga dificil y costosa la ob-
tencién de rendimientos sostenidos [9].
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Tabla5.  Pérdida de suelos y nutrimentos en relacién
al manejo del suelo en el cultivo del sorgo.
Chaguaramas, Venczuela. “
PERDIDAS
TRATAMIENTO SUELO MAT.ORG. N P
t/ha kg/ha
Suelos Desnudos 738 1313 1414 239
Lab. Convencional 173 392 360 139
Lab. Minima 24 52 47 019
Adaptado de Casanova [12].
ZONAS HUMEDAS

Las zonas hiimedas de América Latina comprenden ex-
tensas dreas de compleja diversidad que en general estén
cubiertas de bosques naturales con ecosistemas fragiles. La
deforestaci6n acelerada de estas dreas tiene efecto en el
clima local y un no bien definido efecto en el clima mundial
[9]. En general la deforestacién se inicia con un proceso de
tala y quema del bosque efectuado por agricultores sin tier-
ra que utilizan las dreas deforestadas para producir cultivos
itinerantes. Los factores socio-econ6micos que acentfian
estos procesos son variados y complejos pero el resultado
final es que este tipo de agricultura no es sostenible y més
bien incentiva la deforestacién y la degradacion del suelo
[9, 15, 16].

Investigacién ha demostrado que se puede reducir la tasa
de deforestacion al desarrollar y adaptar técnicas sos-
tenibles de manejo que permitan utilizar las 4reas ya des-
montadas con cultivos continuos por tiempo indefinido. Se
ha acumulado suficiente evidencia que permite asegurar
que es posible la produccién de cultivos en las zonas tropi-
cales htimedas con el adecuado uso de cal, fertilizantes,
rotaciones y précticas de conservaci6n de suelos. Se ha
sugerido que la mayor productividad del suelo bajo estas
condiciones de manejo reduciria la deforestacién y por cada
hectdrea manejada con esta tecnologia de 5 a 10 hectéreas
serian salvadas de ser deforestadas [17].

Por otro lado es poco probable que los agricultores
migratorios estén en condiciones de cambiar rapidamente
a sistemas de produccién continua debido, entre otros fac-
tores, a la falta de crédito y a la limitada infraestructura que
no permite ni obtener insumos ni vender los productos. En
estos casos son més ftiles sistemas intermedios de bajos in-

sumos, como transicién a sistemas més intensos como
agroforesterfa, pasturas con leguminosas y rotaciones con-
tinuas de cultivos [15, 16]. La tecnologia de bajos insumos
utilizada en estos sistemas de transicién hace uso de cultivos
de especies adaptadas a las limitaciones de suelos, prin-
cipalmente acidez, para minimizar pero no eliminar in-
sumos como fertilizantes y cal y maximizar el reciclaje de
nutrientes [15].

En suelos planos bien drenados de los tropicos himedos
se puede desarrollar agricultura mecanizada continua y sos-
tenida usando cal y fertilizantes. Esto permite producir
alimentos en forma estable en menos cantidad de tierray se
reduce la necesidad de deforestar extensas zonas de
bosques naturales para producir alimentos [17]. La
posibilidad de obtener rendimientos sostenibles en estas
condiciones ha sido documentada en oxisoles de Manaus,
Brasil [18] y en vertisoles de Yurimaguas, Perti [17]. En el
Gltimo caso un sistema continuo que produce dos cultivos
al aio ha permanecido estable por 17 afios con un
mejoramiento de las propiedades quimicas y sin deterioro
de las propiedades fisicas del suelo [17].

Es importante aclarar que todos estos sistemas de
produccién buscan utilizar eficientemente, con agricultura
sostenible, los suelos ya deforestados en busqueda de dis-
minuir y eventualmente eliminar la deforestaci6n,

ZONAS CON PENDIENTES ALTAS

Estas zonas se encuentran localizadas en los Andes y
Centro América. En el pasado se establecieron en estas
4reas poblaciones relativamente densas pero estables que
aprovecharon de las condiciones de clima moderado, dis-
ponibilidad de agua y suelos de buena fertilidad para asen-
tarse [9]. La presi6n sobre la tierra, producto del rdpido
crecimiento poblacional, ha desencadenado problemas so-
ciales y ambientales que han promovido un acelerado
proceso de erosién que ha degradado el suelo a niveles ex-
tremos.

En estas condiciones la produccién de rendimientos sos-
tenibles es muy dificil. Es alarmante la consistente tenden-
cia a obtener menor cantidad de alimentos frente a una
poblacibn creciente. Es claro ademaés que en estas 4reas ya
no existe frontera agricola y que para satisfacer la deman-
da es necesario incrementar los rendimientos de parcelas
pequeiias que han producido tradicionalmente una
variedad de alimentos.

El problema es en extremo complejo y muchas de estas
dreas han sido abandonadas porque nada crece en estos
suelos intensamente erosionados. Este es el caso de exten-
sas zonas de los Andes de Colombia, Ecuador, Perti y
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Bolivia. Solamente un programa agresivo de conservacion
y manejo de suelos permitiré el mantener agricultura sos-
tenida en estas dreas. En muchos casos y en futuro no muy
lejano serdn necesarios programas de rehabilitacion de
suclos para poder cubrir la necesidad de produccién de
alimentos.

TIERRAS SIN LIMITACIONES APARENTES

Extensas zonas planas en dreas con clima templado y sub-
tropical, con suelos de buena calidad, son apropiadas para
agricultura intensiva y de alta mecanizaci6n. Estas zonas
tienen ¢l mas alto potencial de produccién de Latino
América pero el uso intenso de la tierra provoca problemas
cada vez mis graves de degradaci6n del suelo provocados
por el uso inadecuado de maquinaria agricola. Rendimien-
tos muy altos no son sostenibles y la productividad est4 por
debajo del potencial de los suelos y los cultivos [9].

Se ha identificado a la compactacién como la principal
causa de la degradaci6n fisica de estos suelos. Este
fen6meno afecta directamente el crecimiento y el ren-
dimiento de los cultivos al afectar la tasa de difusion de
oxigeno e infiltracion del agua y ¢l normal desarrollo de las
raices. Esto finalmente produce la formacion de un
volumen escaso de raices que no tienen capacidad de ab-
sorber nutrientes y agua eficientemente. Se observan enton-
ces, en suclos profundos sin aparentes limitaciones,
sintomas como lento desarrollo de plantas, deformacion de
raices, poco enraizamiento, frecuentes volcamientos del
cultivo, marchitamiento de las plantas pocos dias despucs
de la lluvia y baja respuesta a la aplicacion de fertilizantes.
Efectos indirectos de la compactacién son el incremento del
peligro de erosién, encharcamiento, escorrentia, en-
costramiento y sellado superficial [10, 18, 19].

En general, se deben insentivar précticas de uso del suelo
que eviten la formacién de capas endurecidas o que rom-
pan las que ya se han formado para proporcionar un medio
adecuado para el desarrollo de las raices que permita el
Oplimo aprovechamiento de agua y nutrientes. En la tabla
6 se ilustra un ¢jemplo del efeto del subsolado en el desar-
rollo de raices.

. La excesiva compactacion del suelo es hoy en dia mas ex-
tensiva que nunca y ejemplos de dreas afectadas son los
llanos Occidentales de Venezuela, los valles del Madgalena
Medio y Alto y el valle del Cauca en Colombia y la cuenca
del Rio Guayas en Ecuador.

Estas zonas ticnen un alto potencial para producir ren-
dimientos muy altos pero los rendimientos han decrecido
en los dltimos anos.

Tabla6.  Influencia del pie de arado y del
susbolado en el desarrollo de las raices
de soya

Fecha Profundidad de Enraizamiento en cm

L. Convencional* Subsolado +

Julio 1 0 0

F .G 13.2 219

"8 16.0 35.6

8 | 20.6 455

¥ 13 20.6 56.1

" 15 213 50.8

* Pie de arado a 25 cm.

+ Subsolado a 50 cm de profundidad y siembra sobre
la linea de subsolado.

Adaptado de Amézquita [20].

INVESTIGACION EN MANEJO DE SUELOS A
LARGO PLAZO

En la discucion anterior se ha demostrado la posibilidad
de obtener altos rendimientos en todos los ambientes de
América Latina con el uso adecuado de fertilizantes y otros
insumos. Por otro lado es aparente que estos rendimientos
altos no se mantienen debido a factores limitantes que no
permiten que el potencial de las variedades y el efecto de
los fertilizantes se expresen completamente. Dentro de este
contexto se¢ hace necesario evaluar métodos de manejo de
suelo y cultivos que permitan sostener la produccién in-
definidamente. Esto seré posible con el disefio, conducci6n
y evaluacién de experimentos de fertilizantes y manejo de
suclos y cultivos a largo plazo.

Los experimentos a largo plazo tienen como objetivo el
determinar el potencial de produccién y el evaluar la
capacidad del suelo para soportar manejos intensivos y
mantener los rendimientos. Es sorprendente lo poco que
se conoce acerca de la dinAmica de macro y micro nutrien-
tes a largo plazo y el efecto de la produccion continua en el
contenido de materia orgénica y en las propiedades fisicas,
quimicas y biol6gicas de los suelos tropicales y subtropi-
cales. Mas afin la evaluacion cuidadosa de los cambios en
rendimientos y de la evoluci6n de la fertilidad del suelo, en
experimentos a largo plazo, permitird un mejor conocimien-
to de los limitantes nutricionales y los problemas de manejo
que se encuentran cuando el suelo es sujeto de manejo in-
tensivo [20, 21].
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