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UTILIZACION DE NUEVOS PARADIGMAS QUE PERMITAN
PROFUNDIZAR LOS CONOCIMIENTOS SOBRE LAS RELACIONES
SUELO-PLANTA EN CONDICIONES TROPICALES

R. Martinez-Viera®y B. Dibut

ABSTRACT. Thiswork presents an outline to demonstrate
the need of creating new paradigmatic bases that allow
developing a more productive agriculture, optimizing soil-
plant rel ationshi pswithout affecting the environmental health.
Therefore, it isnecessary to make up the new biological and
technical approaches of agricultural sciences with those
coming from social sciences. It is concluded that to develop
a sustainable agriculture, the social, economic and political
demands that enable to create a sustainable society should
be taken into account. Current paradigms leading soil-plant
rel ationships assume that agroecosystem restrictions can be
removed just by applying different kinds of external inputs;
they are concentrated on soil exogenous processes and leave
behind the endogenous ones, and do not consider plants as
organismswith their own abilitiesand strategiesto grow and
survive in close relationship with effective soil biological
processes. At present, interrelationships existing with the
ecological, socioeconomic and cultural contexts, where
productive processes settle down, are not considered, soitis
wrongly concluded that the knowledge and technol ogies can
be applied in the same way everywhere. So that to solve the
current serious feeding troubles, a qualitative jump
represented by paradigmatic changes must be made, that
allow to assume new commitments, setting down the
interdisciplinary nature and systemic approach on research,
education, technological transfer and agricultural practice.

Keywords: aternative agriculture, plant soil relations,
biota, soil, biofertilizers

INTRODUCCION

RESUM EN. El presentetrabajo ofrece argumentaciones para
demostrar lanecesidad de crear nuevas bases paradigméticas,
gue permitan garantizar el desarrollo de una agricultura mas
productiva, optimizando las relaciones suelo-planta sin afec-
tar lasalud ambiental . Paraello, se hace necesario integrar los
nuevos enfogues biol 6gicosy técnicos delas ciencias agrico-
las con los procedentes de | as ciencias sociales y se concluye
que paradesarrollar unaagricultura sustentable hay que tener
en cuenta las exigencias sociales, econdmicasy politicas que
conducen a crear una sociedad sustentable. Los paradigmas
actuales que orientan las rel aciones suel o-planta asumen que
laslimitaciones delos agroecosi stemas pueden ser eliminadas
solamente con la aplicacion de distintas clases de insumos
externos, se concentran en |os procesos exdgenos del sueloy
olvidan los endogenos, y no consideran a las plantas como
organismaos con sus propias capacidades y estrategias para
crecer y sobrevivir en estrecha relacion con los procesos bio-
|6gicos efectivos del suelo. Hoy no se consideran las
interrelaciones que existen con los contextos ecol 6gicos,
socioecondmicosy culturales, donde se establecen | os proce-
sos productivos y se concluye falsamente que los conoci-
mientos y las tecnologias pueden ser aplicados de la misma
manera en cualquier lugar. Es por ello que para resolver los
graves problemas alimentari os que hoy existen, debe darseun
salto cualitativo representado por cambi os paradigméticos, que
permitan asumir |os nuevos compromisos, estableciéndose la
interdisciplinariedad y el enfoque sistémico en lainvestiga-
cion, docencia, transferenciatecnol égicay précticaagricola.

Palabras clave: agriculturaalternativa, relaciones planta
suelo, biota, suelo, biofertilizantes

Los paradigmas son caminos del
pensamiento que organizan ideasy
evidencias. Ellos privilegian algunos
factores y explicaciones sobre otros,
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mientras que dejan a algunos fuera
de consideracion, y tratan de ofrecer
aclaraciones y predicciones simples
y coherentes que hacen mas
comprensibles y accionables algu-
nas realidades complejas, por lo que
son importantes como guias parael
pensamiento y la accion. Aungue son
inmateriales por ser ideas, tienen
impactos muy concretos sobre el
hombre, ya que influyen sobre las
decisiones (1).

La producciéon agricola en el
mundo se ha desarrollado durante
mas de 150 afios, guiada por
paradigmas que alcanzaron su eta-
pa culminante cuando surgi6 la Re-
volucion Verde, y asumen que la to-
talidad, o al menos una parte impor-
tante, de las limitaciones del
agroecosistema puede ser elimina-
da mediante la aplicacion de distin-
tas clases y cantidades de insumos
externos.
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De esta manera, la Revolucion
Verde logré incrementar los rendi-
mientos agricolas y cubrir gran parte
de las necesidades alimentarias,
sobre todo en los paises desarrollados;
sin embargo, las bases insostenibles
de su concepcién y la elevada con-
taminacién quimica en alimentos,
suelos, aguas y medioambiente, en
general, cuestionaron el sistema
como medio para garantizar la vida
en el planeta que habitamos. Hoy
existen por lo menos 850 millones
de personas que estan aln
subalimentadas, a pesar de las su-
perproducciones que se logran apli-
cando los principios de la Revolucion
Verde (2).

Los actuales paradigmas pueden
considerarse como reduccionistas y
asumen la investigacion y operacion
de cada factor que interviene en el
proceso productivo aislandolo de los
demas, lo que no permite afrontar la
problematica y las demandas que
actualmente exige la poblacién del
planeta, ni pueden proporcionar las
respuestas que se reclaman (3). Por
esta razon, se requiere de un marco
tedrico y supuestos nuevos, que per-
mitan comprender la evidencia em-
pirica y establecer nuevos compro-
mMisos por parte de la ciencia, toman-
do en cuenta que cada dia se impo-
ne con mas fuerza el cardcter
holistico de la investigacién-produc-
cién agropecuaria, en la busqueda de
una mayor productividad y calidad de
los productos agricolas.

En el presente trabajo se ofre-
cen argumentaciones, para demos-
trar la necesidad de crear nuevas
bases paradigmaticas en el estudio
de las relaciones suelo-planta, que
permitan reflexionar y actuar para
ponerlas en funcion de mejorar la fer-
tilidad del suelo y, con ello, la pro-
ductividad agricola. Se ha escogido
este tema porque es precisamente
en el estudio de las relaciones sue-
lo-planta que existe un gran nimero
de conocimientos no integrados, lo
gue no ha permitido la manifestacion
de los supuestos beneficios que se
esperaban con la aplicacién practi-
ca de estos conocimientos.

NECESIDAD DE NUEVOS
PARADIGMAS PARA
OPTIMIZAR LAS RELACIONES
SUELO-PLANTA

Se plantea que el desarrollo de
la agricultura hasta el presente se ha
basado en la generalizacion del con-
cepto “factor limitante”, que postula
gue siempre habra un factor limitante
dominante, que debe ser mejorado
mediante la aplicacién de insumos
externos (3). Luego de ser superada
esta limitacion, por ejemplo, median-
te la aplicacion de nitrégeno, los ren-
dimientos pueden elevarse hasta que
un nuevo factor se torne limitante y
requiera también de otro insumo ex-
terno para ser superado, como es el
caso de la aplicacion de productos
industriales para combatir los dafios
causados por las plagas y enferme-
dades, y asi sucesivamente,
generandose una espiral de aplica-
cién de insumos.

Lacreciente utilizacion de insumos
externos puede ejemplificarse con el
caso del fertilizante nitrogenado. El
incremento de su aplicacién en la
Ultima década se debe al notable
consumo de los paises asiaticos,
especialmente China, que tiene un
promedio de aplicacién de 180 kg.ha?,
aunque en las areas irrigadas del
noroeste el promedio es de 450 kg.ha™
para la rotacion trigo/maiz, lo cual ha
originado la presencia de niveles de
nitratos superiores a 300 mg.L™ en
suelos y aguas (4).

La presentacion de estos ejem-
plos como muestra de la irracionali-
dad de los actuales paradigmas que,
por otra parte, no siempre fueron
irracionales, no quiere decir que la
nueva agricultura del siglo XXI deba
tener una orientacion en la que no
deban aplicarse insumos externos.
La sustentabilidad agricola incluye
los insumos industriales, pero utili-
zados de una forma racional e inte-
grada con elementos bioldgicos. Es
decir, que el papel preponderante que
se les concede actualmente debe
cambiar en el futuro.

En general, en los paradigmas
actuales las interrelaciones entre los

factores del proceso productivo se
consideran lineales y constantes o
se desconocen; tampoco son consi-
deradas como basicas las
interrelaciones entre el proceso pro-
ductivo y los contextos ecoldgicos,
socioecondémicos y culturales don-
de se establecen dichos procesos,
lo cual permite concluir falsamente
gue los conocimientos y la tecnolo-
gia pueden ser aplicados de la mis-
ma manera en cualquier lugar.

Por ejemplo, existen poderosas
empresas transnacionales que expor-
tan por toda América inoculantes
rizobianos para las leguminosas,
pero no toman en cuenta las gran-
des superficies agricolas con suelos
acidos o con otros factores que afec-
tan el establecimiento de las cepas
importadas y, en consecuencia, fra-
casa la inoculacién y los agriculto-
res pierden su dinero sin recibir nin-
gun beneficio. En estos casos, se
impone el aislamiento y la seleccién
de cepas microbianas adaptadas a
estas dificiles condiciones,
lograndose la mayor efectividad cuan-
do se pone el potencial cientifico en
funcion de la regionalizacién de las
cepas de acuerdo con la variabilidad
edafoclimética, pero eso todavia se
practica en muy pocos lugares, de-
bido a que aun se aplican de forma
esguematica las tecnologias agrico-
las disponibles, que incluso muchas
veces son impuestas desde afuera.

El paradigma que domina hoy
en las relaciones suelo-planta se
concentra en los procesos exégenos
del suelo y pone mucha menos aten-
cién a los procesos enddgenos, que
deben ser mejor conocidos y utiliza-
dos mas extensamente. La necesi-
dad de conceder la importancia de-
bida a estos ultimos procesos se for-
talece en momentos en que aumen-
tan los costos de los insumos deri-
vados de la petroquimica y se pro-
fundiza el conocimiento de su influen-
cia negativa sobre el ambiente.

Hoy, a pesar de que no estan
todavia conciliados los conceptos e
intereses para adoptar sistemas
sostenibles de produccién en todas
las latitudes, se han logrado desta-
cados avances en lo que puede lla-
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marse periodo de transicion, y se esta
adquiriendo conciencia de la necesi-
dad de subsistir y desarrollarse a
partir de fuentes naturales cada vez
mas degradadas y que necesitan ser
mejoradas, incluidos el clima y un
componente social que exige el cam-
bio. Asi, tradicionalmente se ha dado
la mayor importancia a las caracte-
risticas fisicas y quimicas de los
suelos, mientras que el conocimien-
to de las caracteristicas biolégicas
se mantuvo siempre en un nivel muy
bajo, a pesar de que se conoce que
la capacidad interna de los suelos
derivada del funcionamiento de dis-
tintas poblaciones microbianas y de
la micro y mesofauna muestran be-
neficios productivos a corto y media-
no plazos.

Por esta razén, se impone el
surgimiento de paradigmas alterna-
tivos encaminados a conocer y apli-
car las relaciones suelo-planta con
una orientacién mas biolégica. Hoy
se esté en capacidad de utilizar los
profundos conocimientos que se han
adquirido en microbiologia y ecologia,
integrandolos en el campo de la
ecologia microbiana, obteniéndose
ademas efectos sinergisticos si se
integra a ella todo lo que se conoce
sobre biologia molecular de las plan-
tas (5).

De esta integracién en el ambi-
to tedrico se deriva el desarrollo de
nuevos procesos biotecnolégicos,
con importantes salidas desde el
punto de vista productivo, lo cual con-
tribuird en gran medida a fortalecer
las bases conceptuales y de aplica-
cion agrotecnoldogica de los
bioproductos, que en la actualidad
presentan esta debilidad, si se com-
paran con el basamento teérico-prac-
tico con que ha contado el desarro-
llo de los agroquimicos.

Estas nuevas concepciones co-
menzaron a ser tratadas en la litera-
tura cientifica a partir de 1994, cuan-
do el profesor Pedro Sanchez pre-
senté un segundo paradigma en el
XV Congreso Mundial de la Ciencia
del Suelo en México, que dice: “Con-
fiar mas en los procesos biolégicos
adaptando germoplasma a las con-
diciones adversas del suelo, estimu-

lar la actividad biolégica del suelo y
optimizar el ciclo de nutrientes mi-
nimizando las aplicaciones externas y
maximizando la eficiencia de su uso” (6).
Pero antes de que ese paradigma
fuera expuesto, ya en Cuba se esta-
ban aplicando estas concepciones en
la practica agricola del pais desde la
década de los afios 80.

El segundo paradigma ofrece
oportunidades productivas en su pro-
pia concepcion. En lugar de ver alas
plantas desde una perspectiva
tecnocratica, como “maquinas vivas”
disefiadas con ciertas especificacio-
nes y creciendo gracias a la accion
de aplicaciones planificadas, como
implica el primer paradigma, este
mira las plantas como organismos
con sus propias capacidades y es-
trategias para crecery sobrevivir (7, 8).

De acuerdo con esto, las plan-
tas no pueden ser tratadas como
especimenes aislados que crecen
separadamente del resto de la natu-
raleza, sino como seres vivos que
existen en interdependencia con
otros organismos y que son afecta-
das positiva 0 negativamente por las
condiciones edafoclimaticas. Las
plantas permiten cubrir las necesi-
dades de la biota del suelo y, a su
vez, reciben los beneficios de esta,
en lo que respecta al suministro de
nutrientes y a los resultados de sus
actividades como parte del complejo
energético del suelo.

A partir de su presentacién en
1994, se fue acumulando conoci-
miento y practica para dar forma y
articular este segundo paradigma, el
cual tiene una aplicacion para la pe-
quefiay la gran agricultura, para los
agricultores ricos y pobres. Natural-
mente, los beneficios que pueden
lograrse con este paradigma tarda-
ran en manifestarse, debido a la fal-
ta de cultura cientifica que existe
entre los productores, para conocer
el papel de la biota edéfica en el au-
mento de la fertilidad del suelo, que
constituye un medio continuamente
variable en el que viveny se desarro-
llan gran nimero de seres vivos
macroscoépicos y microscopicos,
cada uno de los cuales influye
marcadamente sobre los demas,

estableciéndose un equilibrio muy
dinamico. En general, la actividad
biolégica de los suelos es muy in-
tensa, aunque el papel que puede
desempenfiar en el incremento de la
productividad no ha sido aun debida-
mente apreciado.

Se hace necesario decir que
este nuevo paradigma no esta en con-
tra de las aplicaciones exégenas, sino
de su utilizacion irracional. Hay que
evaluar cuidadosamente el impacto de
los insumos exdgenos sobre los pro-
cesos endégenos y determinar el pun-
to en que estos impactos dejan de
ser positivos y se convierten en nega-
tivos. Por ejemplo, se conoce que la
aplicacién de fertilizante nitrogenado
inhibe la fijacion de N, atmosférico por
los microorganismos, pero que este
proceso biol6gico no satisface total-
mente las necesidades de nitrégeno
de las plantas. Por esta razén, hay
gue determinar el nivel maximo de
fertilizante que puede aplicarse, sin
gue se ocasione este efecto negati-
vo, lo cual no puede lograrse sin la
integracion de ambos procesos para
obtener una 6ptima productividad.

Hoy esta adquiriendo cada vez
mayor fuerza la concepcién de que la
sustentabilidad de los sistemas agri-
colas a largo plazo debe fomentar el
uso y manejo efectivo de los recursos
internos de los agroecosistemas.
Entre estos recursos, la biota del
suelo realiza una serie de funciones
gue son esenciales para la integri-
dad y productividad de los sistemas
agricolas, por lo que constituye una
fraccion primordial de la biodiversidad
terrestre. La composicion de esta
biota puede ser manipulada, casi
siempre de forma temporal, para
mantener e incrementar la producti-
vidad de un suelo (9).

En este sentido, los biofertilizantes
y bioestimuladores microbianos re-
presentan un componente vital de los
sistemas sustentables, ya que cons-
tituyen un medio econémicamente
atractivo y ecolégicamente acepta-
ble para reducir los insumos exter-
nos, y mejorar la cantidad y calidad
de los recursos internos mediante la
utilizacién de microorganismos del
suelo debidamente seleccionados,
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capaces de aportar nitrégeno a los
cultivos fijado de la atmdésfera, fésfo-
ro transformado a partir del que esta
fijado en el suelo y sustancias
fisiolégicamente activas que, al
interactuar con la planta, desenca-
denan una mayor activacion del me-
tabolismo vegetal (10, 11).

En general, el uso de biofertilizantes
microbianos en los sistemas producti-
VOs es una alternativa viable y de gran
importancia, para lograr un desarrollo
agricola ecolégicamente sustentable,
ya que permite una produccion de
bajo costo, no contamina el ambien-
te y mantiene la conservacion del
suelo desde el punto de vista de la
fertilidad y biodiversidad. En Cuba,
durante el llamado Periodo Especial
originado por el bloqueo de Estados
Unidos, se fabricaron unos 13 220 000 L
de productos liquidos y 81 ton de pro-
ductos en polvo entre 1991 y 1996,
con los cuales se trataron mas de
763 000 ha con gran efectividad (12).
A pesar de estos beneficios, en la
medida en que se fue saliendo del
Periodo Especial y volvieron a
adquirirse los agroquimicos, las can-
tidades que se utilizaron de
biofertilizantes fueron reduciéndose,
lo cual confirma lo que se ha expues-
to en renglones anteriores, sobre la
falta de empefio para sacarle el ma-
yor provecho a la biota edafica.

De forma parecida influyen las
nuevas concepciones en las relacio-
nes suelo-planta sobre el control de
las plagas. Ya en algunos paises se
aplican nuevos puntos de vistaen el
control integrado, lo cual se contem-
pla no solo como un medio de com-
batir las plagas y enfermedades con
menor uso de agroquimicos, sino
también como punto de entrada para
lograr un manejo mas comprensivo
del agroecosistema, utilizando otras
multiples funciones naturales que
actdian en sinergia con los esfuerzos,
para lograr los controles que permi-
ten incrementar la produccién agri-
cola (13, 14).

En relacién con esto y especial-
mente en los paises subdesarrolla-
dos, hoy es comun el debate sobre
la agricultura corporativa agrotéxica,
propia del paradigma reduccionista

de la Revolucién Verde, y el papel
que este tipo de agricultura ha juga-
do en el desarrollo social, econémi-
coy ambiental. A partir de estos de-
bates, se han generado propuestas
tales como la visidn holistica y
sistémica de la salud agricola inte-
gral, definida como la salud primaria
no solo de las plantas y los anima-
les, sino referida también a la del
suelo, agua, aire, el ser humanoy la
estrecha interrelacion entre cada uno
de estos factores, incorporando prin-
cipios de la ciencia agroecoldgica,
gue promuevan agroecosistemas
sustentables y la participacion popu-
lar en el disefio y la ejecucion de pro-
yectos de salud agricola integral.

Pero todavia hay que realizar
muchos esfuerzos, para introducir
una racionalidad ecolégica en la
agriculturade América Latina, que permita
minimizar el uso de agroquimicos,
cada vez mas utilizados en nuestros
paises, integrar los programas de
conservacién de agua, suelo y
biodiversidad, y planificar el paisaje
productivo en funcion de las poten-
cialidades del sueloy clima de cada
region.

Hoy, a pesar de que no estan
todavia conciliados los conceptos e
intereses para adoptar globalmente
un sistema sostenible de produccion
en toda su extension, se han logra-
do destacados avances en lo que
puede llamarse periodo de transicién,
habiéndose adquirido conciencia de
la necesidad de subsistir y desarro-
llarse a partir de fuentes naturales
cada vez mas degradadas y que ne-
cesitan ser mejoradas, incluidos el
clima y un componente social que
exige el cambio.

Lamayor parte de las biotecnologias
que se han desarrollado para mejo-
rar la actividad biol6gica en las rela-
ciones suelo-planta no estan siendo
utilizadas todavia a gran escala, de-
bido a una serie de prejuicios basa-
dos en la inconsistencia de los re-
sultados de las condiciones de cli-
matemplado, donde se harealizado
la mayor parte de las investigacio-
nes que generan las publicaciones
mas importantes y de mas amplia
divulgacién. Pero estos prejuicios no

se justifican en las condiciones tro-
picales, con temperaturas constan-
temente favorables y una alta fijacién
de carbono, que alcanza hasta los
20 t.ha*.afio™ (15), lo que garantiza
la presencia de altas poblaciones de
microorganismos en la zona rizosférica
y filosfera de las plantas.

En general, se han generado
grandes contradicciones entre los
resultados logrados con la aplicacion
de los bioproductos en condiciones
templadas y tropicales, lo que ha sido
manejado de forma negativa por los
grandes monopolios que fabrican y dis-
tribuyen los productos agroquimicos,
con el fin de aplazar lo mas posible
su introduccién a gran escala.

De acuerdo con lo expuesto en
parrafos anteriores, el uso de produc-
tos bioldgicos constituye una nece-
sidad econdmica y ecoldgica. Pue-
de decirse que se esté viviendo el mo-
mento internacional mas favorable para
el desarrollo de investigaciones basicas
y aplicadas sobre microorganismos con
caracteristicas como biofertilizantes,
bioestimuladores o biocontroles y su
utilizacién creciente. En un gran nu-
mero de paises, se trabaja actual-
mente para incrementar los niveles
de aplicacién con notable éxito y los
beneficios econémicos que se obtie-
nen con la generalizacion de las nue-
vas tecnologias se van aproximando
conrapidez alas potencialidades que
han sido calculadas anteriormente.

Para lograr esto, hay que inte-
grar los enfoques bioldgicos y técni-
cos que se estan desarrollando en
las ciencias agricolas, con los pro-
cedentes de las ciencias sociales,
tales como la ecologia politica, que
analiza las relaciones de poder
econdmico y politico en el manejo de
los recursos naturales, y el enfoque
orientado a los actores para integrarlos
en investigaciones interdisciplinarias
y a escalas mltiples, aceptando que
las percepciones sobre ambientes 'y
medios de vida significan visiones y
construcciones sociales diferentes
para los distintos actores. Es decir,
gue para desarrollar una agricultura
sustentable, hay que tomar en cuen-
ta las exigencias sociales, econémi-
cas y politicas, que ilustran las ne-
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cesidades para crear una sociedad
sustentable. Resulta inconcebible
estimular los cambios ecoldgicos del
sector agricola, sin apoyar los cam-
bios similares en todas las demas
areas interrelacionadas de la socie-
dad (16, 17).

Es asi como los movimientos y
las organizaciones sociales de base,
junto a los miembros de la comuni-
dad cientifica y estados sensibiliza-
dos, enarbolan hoy banderas que pro-
mueven la conservacion y preserva-
cién de todos los componentes natu-
rales de los agroecosistemas, apo-
yandose en distintas areas del cono-
cimiento, de tal manera que puedan
construirse nuevos paradigmas que
respondan a las realidades actuales.
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