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Va LAS CONDICIONES FISICAS DEL sum.o YLA PRODUCCION
- .. o A - 0} ‘Fo..sl‘qu.
‘CONDICIONES LIMITANTES FISICAS EN EL SUELO

1. Volumen efectivo de suelo para las raices.

El suelo debe propbrcionar un espacio adecuado para el desarrollc de
las raices, de las plantas maduras, ademés de espacio para la germinacién.
Esto estd relacionado con el alnidéenaje de nutrimentos y agua para las plan~
tas y la posibilidad de que el érbol desarrolle un buen soporte mecémco.~
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EJempIO° Para fri]oles 25*-40 cm’ de euelcs. :

. Para érboles frutalen:60 cm-lm de suelo.
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‘2. Humedad del suelo, =~ ' ¢ T e
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. 'La humedad dé un suelo aegrtcola s1gue cmlos entre un l{mite" superior
‘de 1a’ capacidad de &a:z po- y un 1{mite. inferior.del punto de marchitez segln
el clima balancé hfdrico) A el riego. ‘ Cuands €l, suelo se seca o cuando.las
plantas extraen’agua del suelo, ‘el ‘secamiento.en el ;perfil es dlferemcial
siendo la parte superior még feca en un principio.. s oo, e

_ " El balance hfdrico atmosférieo para un perfsdo dado cs ladiferencia en-
_tre 1a lluvia y 1a evapotranspiracidn, :Cuatidc el suelo estd bien suministra-
do de agua o sea cuando estd a capacidad'de campd;:-los: cultivos evapotrans-
piran a su méximo y esto se llama evapotranspiracién potenciail. - La evapo-

_transpiracién potencial ‘ha gido bien correlacionada con la evapordeién.del -
tanque tipo A de U, S, Weather~: ‘Bureau, (Ver Legarda y Forsythe 1972 pa-
ra una revisién de literatura). Cada cultivo tiene un constarite que:ge mul -

,tlplica pdr la. evaporacién del tanque para determinar su evapotranspiracidn

tencial,  Este factor se ha denominado f ., Dicha constante depende del

rea del suelo cubierto por el folldje activo del cultivo y la madurez de las

hoyas. La mayorfa de cultivos éstudiados, tienen factores-que varfan entre
0,8y1,1 euandola cob'*rtura tiene su desarrollo méximo (J. H, Chang

_ 1961 y Dupriez G, L. 1964y, Esto explica la conclusién de Angus (1859)
quien observé que bajo condiciones climéticas similares (valores igudles

. de evaporacién de tanque) diferentés cultivos que tengan su cobertura ple-~
namente desarrollada, tienen evapotranspiraciones rotenciales similares.
La altura de los cultivos .no influye mucho en su capacidad para la evapc-

4 trapspirhcibw 1o que importa es el érea del suelo cubierto (Bernard 1953-

. Viets 1962), . .

. Hay unas excepciones notables a esta cenerali!zactén. Ekem (i 965)
encontrd que la pifia (Ananas comosus L Merr“) ¢on su cotertura bien de--
sarrollada después de 12 meses, tiene un factor:f de 9, 2, porque las esto-

.matas estén cerradas durante el dfa y el intercambio gaseoso se efectfa

. con el aire de] suelo, mediante canales en el tallo y las raices. Este me-

- canismo posibleémente . existe también en opuntia 'y.otras plantas sucvlen-
tas (cactz Parza narenjas Kflgeman y Rodney (1961) obtuvieron valores
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de f de 0, 45 a 0, 58, y Van Bavel, Newman y Hilgeman (1967) sugirieron

que el naranjo tiene una resistencia estomatal alta aunque cuando 1a planta
estd bien suministrada con agua. Van Bavel (1968) sugiere que algunos
érboles de bosque tienen mecanismos semejantes pero el modelo que dice
que la cobertura activa de cultivos bien suministrados con agua, act@a como
superficies pasivas de evaporacidn, como una mecha mojada, sigue siendo °
die gran utilidad, Lo importante es determinar el valor de f para cada cul-
tivo.

~ El suelo desnudo bien suministrado con agua (a capacidad de campo) se
encuentra en su primera etapa de evaporacién, 1a cual se 1lama 1a de rata
constante o mejor dicho f constante, porque en dicha etapa la evaporacién
dependé golamente de condiciones climéticas: (Miller y Kiute 1967). Eun un
suelo desnudo de Hawaii Campbell, Chang y'Cox (1959) encontraron que f
es 0, 4. A medida que ei suelo se encuentra més cubierto por un cultivo
con un valor de f mayor de aquel suelo desnudo, - aumenta el valor de f, Tal

T~ es el caso que ocurre durante el desarrdllode un chltivo, como 1o muestra
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el Cuadro I, para algodén y cafia de azéicar.Se nota que enel caso de algedéy-
f empieza a disminuir después de 80 dfas, probablemente! debido a 1a madu- -
- rez y caida de las hojas, En cambio la cafia de azficar no demuestra un des-
~‘censo notable; Siguen valores dé f para algunos cultivog con su cobertura
bien desarrollada: frijol 1,0, mafz 0,85 (Jensen, Middleton y Pruitt 1961);
“ frijol 1,07 - 1,19; mafz 0, 98 - 1, 39; arroz (de inundacién)»1,08 -1, 14;
mani 1,02 - 1, 23; bananos 0, 89 ~0, 92; pasto (Canvalia -eendiformis) 1, 105,
pasto (Crotolaria usaramoensis)-1,16 (Dup 13 £:1: ) W A

' En muchos lugares tropicalés hay estaciones meteorolégicas sin tan- -
' ‘ques tipo'A y por‘lo tanto és°ftil tener fSrmulas de evaporaciéni(o de evapo-

_ 7. transpiratién ) que utilizan datos relativamente fdciles de conseguir, Le-

gérda'y Forgythe (1972) encontraron que la: férmula . de Garcfa-Lépez
(multifilicada por un factor de'l, 28) 1a de Papadakis (multiplicada por un
factor dé'l, 22) yla de"Van Bavel (multiplicada por un factor de 1, 78) pre-

" sentaban ‘mejores caracterfsticas de correlacién y concordancia: para.el ;-

- 8rea de Centro América y del Caribe, "desde Costa:Rica hasta Jamaica. i, -
Es importante indicar que la conocida f6rmyla de Thornthwaite s¢ conside-
"r6 inadecuada para el drea debido a.la poca correlacién y concordancia..

- En otfd drea tropical, en Pasaje, Ecuador, >a 17 m de altitud y 3° 20' S
y 799 50’ Oce,, se observ$ el pobre desempefio de:la férmula-de Thornth-
waite degin descubrieron Hasan y Joues (1972).. Es interesante observar
que las férmglas més efiolentes éneontradas-por Legarda .y Forsythe (1971) -
‘utflizan 1a- huymedad relativa, o tratan de evaluerla en sus c#lculos. Tenien-
do en cotisideracién los datos de Garcfa y Lépez (1971), Legarda y Forsythe
(1972) y Hasan y Jones (1972} el autor considera que para una-localidad de-
terminada dentro del cinturdn tropical eatre los 159'N y-1os 15° S, las va-
riaciones en la humedad relativa tienen un papel primordial en 108 cambios
en la evaporacién y por conhiguiente en 108 que ocurran en la evapotranspi-
racién. Por: otro lado las férmulas que dependen solamente de temperatu-~
ra, tal comola de Thornthwaite, tienen poco éxito dentro de dicho cinturén
~por €l poco cambio estacionsl de temperatyra que ocurre durante el afio.

Cuando ¢l balance hfdrico es positivo el.exceso de agua,sirve para au-
mentar la humedad del perfil a 1a capacidad de campo, y una vez a esta hu-
medad conservarla en un perfil. Si el balance hfdrico esmegutive ba hudretiad



del suelo empieza adi smiuuir primero a la rata correspondientc a la eva- -
potranspiracién potencial pero a medida que el suelo se seca dicha rata dis-
minuye. El princirio del balance hfdrico ha sidoc usado con algln &xito para
estimar la humedad del suelo. El empleo de datos metereolégicos de varios
afios de un lugar sirve pare estimar la probabilidad de humedades en €l sue-~
lo crfticas parala agricultura. El element> de riesgi(probabjlidad) es de
suma 1mportancia para el agricultor.

' C‘uando la Humedad del suelo dismmuye su enerx'fa también disminuye.
Cada cultivo responde a la energfa del agus del cuélo en una curva de res-
puesta. Cuando el suelo es més seco la atraccién agna-suelo es més fuer-
te y dicha : atraccibén se ha denominad> succién y se expresa en bares.
Cuanto més geco es un suelo més succiédn tiene y succibn es un fndice de 1a
energfa del agua del suelo. Se han escogido valores criticos de la succién
del agua del suelo de las curvas de respuesta de varios cultivos y dichos va-
lores indican la succi4n méxima que debe experimentar el suelo para evitar
grandes pérdidas de rendimiento méximo. 'Siguen valores para algunos cul-
tivos: frijoles (27-R) 0, 8 bares a 5 cm de profundidad 6 0, 6 bares 2 15 cm
de profundidad. (Forsythe y Legarda 1973); cafia de aztcar 1, 5-2, 0 bares=,
papas 2 - 3 bares, algodén mayor de 4 bares y menor de 7 bares, hcrtali-
zas en general 1 bar, Cocoa (estimado) C, 2 - 0, 3'bares (0 - 30 cm); bana-
no 0, 3 - 1, 5 bares; cebolla 0, 65-~1, 0 bares; mafz 't;'3 bares (15-30cm), na-
ranjos 0, 5 -1,0 (30-40cm) (Hagan y Stewart. 1972). Arroz de secano
1R747Bz-6-3 0,17 bares (‘de Datta,’ Faye yMallick 1974) :

. “La duracién de &n peri'odo de déficit durante éI ciclo de desarrollo ac-

tivo de una planta influye sobre el rendimiento. Esto se ha expresado como
~nmero de dfas de déficit, como déffcit total en términos d¢ 1§mina de agua
(Smith 1966), o como €l promedlo dée la succién en relacién c‘dn tiempo Y.
profundidad (Taylor 1952) S - R T

Si se aplican: lob prihcipios anteriormente mencionados de Ia: evapora- ‘

cién potencial vémos que una siembra’dé dos cultivos favorecfa un desarro~
llo més répido 4e la cobertura vegetal -y ‘asi misto el valor méximo. ‘de f.,
que en monocultivos. Si el balance hfdrico es positivo no se debe esperar
competencia entre cultivos,y entre’ ‘dultivos y malas hierbas, para la hume :
dad Bino para espacio, luz y nutriméntos. - Cuando el balance hidrico es ne=
gativo se espera conipetencia éentre ciltivos’ para humedad, porque. baJo co-
bertura méximo vegetal 1a humedad de} suelo ge agota més répido, yla '
succién prevalente en el perﬁl (:omo resultado, afectard los cultivos d1fev-&—---
ctalmente. 0
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3. E’sp&cio aéreo y aeracibén del 8uelo, o
El COy producido como resultado de 1a" respiracién de las rafces y -
micraorganismos se acumula en el suelo'y asf su concéntracién aumenta, -
llegando a niveles mucho mayores que existen en =la atmésfera. :La gra-
diente de concentracién producida provoca la difusién de CO9 hacia afuera
del suelo. Por otro lado el consumo de Og en el suelo produce una gradien
te de ‘concentracién que provoca la difusién de Oy hacia adentro del suelo.
La difusién es el mecanismo méds importante para facilitar el intercambio
de gases entre el aire del suelo y la dtinbsfera. La difusividad del sucio
O sea su capacidad de permitir la difumén depende del espacio aéreo del
suelo,



Espacio aéreo ® porosidad total - humedad volumétriea (1)

La ecuacién (1) nos indica Que si 1a humedad aumenta como en el caso
“de suelos con mal drenaje interno, el espacio aéreo se reduce’y también si
la porosu'lad ‘total se reduce como en el caso de la compactacién del suelo, \
el espacio aéreo se reduce.

Se han encontrado valores de espacio aéreo que limitan el desarrollo 6p-
timo de algunos cultivos. Un valor de 10% se usa como gufa general cuando
no hay datos especificos. El frijol 27-R requiere 25% (Forsythe y Legarda
1973) y cafia de azficar 11% (Robinson 1964).

El drenaje initerno es una forma de ‘mejorar la aeracién del sueio me-~
diante el bajar del nivel fredtico. En‘Turrialba, zanjas abiertas de 1, 50-
1, 75 m de profundidad, han servido de doble propésito cem: dren interno ‘
y colector de escurrimiento. Un'sistema de drenaje con 80% de seguridad
tendré que drenar 8, Tmm/dfa. Esto significa que el szstema fallarfa en un 20%
en los perfodos de 11uv1a méxima anual

El arado y rastreo del ierreno es otra forma de mejorar €l espaclo a-
éreo del suelo mediante el aumento de la porosidad total de 1a capa arable.
Este efecto es generalmente temporal porque el suelo se: sedimenta y se
compacta de nuevo durante el c1clo de cultivo. :

La discusibén anterior sug'lere que en membras asociadas 16 idea’l ser{a
proporcionar espacio aéred’'para el cultivo més exigente, y quizda algo més
porque es muy probable que haya competencla entre cultivos para la aeraclén.

Cuando yr. suelo esté inundado, la superficie eaté cublerté ‘por uma l&mi-
na de agua. La difusividad de Oy er agua es 10,000 veces menor que la en
aire libre y por lo tanto, afin'una capa delgada de agua superficial, forma’
una barrera efectiva contra el intercambio de gases entre  1a atmésfera y
el suelo, Si el perfil del suelo estd saturado, también el problema se agra-
va por el bajo espac¢io aéreo.  Los cultivos tienen tolerancias individuales
a 1a inundacién. Luxmoore, Fisher y Stolzy (1973), encontrarén que el
rendimiento 'de trigo (Riticum Aégtivum L.), no estd influido por’ inunda-

cién de 10-15 dfas de durac13n cuando la temperatura-del suelo es 15 -
170C, A la misma temperatura una inundaci6n de 30 dfas bajé el rendi-
miento en 23%. En cambio cuando la temperatura del suelo era 25°C, la
inundacién de 30 dfas baj6 el rendimiento en 73%. El fruol 27:R (lj_ggglg_s
vulgarig L.) Forsythe y Pinchinat (1971) encontraron ~u: para ‘un sug¢lo-
con una temperatura media de 24°C (a 7cm) que solamente una inundaclbn
de 12 horas por semana 5 veces durante el ciclo de crecimiento," redujo
el rendimiento en 90%. Los datos sugieren que en suelos de temperaturas
altas, tales como los suelos del tr6pico el dafio por inundacién es més agu-
do. Estudios de Letey, Stolzy y Lunt (1961), mostraron que el bajo conte~
nido de oxfgeno es més detrimental para el crecimiento de girasol (Helian-
thus annug) y algodén (G, hirgutum) cuando la temperatura del suelo era
de 319C Cen comparacién con una de 23 oc. .

En Turrialba el balance hidrico es positivo'l11 meg€s por afio,en la " -
mayorfa de los afios,. Se ha observado en el campo :-quk o~CB&N ¢ Cur -
do el balance hidrico mensual (lluvia-evaporacién de tanque A) es: 150mm
o més, suelos relativamente planos (de menos de 3% de pendiente) y que
tienen tasas de infiltracién a las 2 horas de menores de 2-4 cm/ hora, su-



-5 -
. : '.... } ‘\i“ 4
.fren encharcamientos. El agua se aeuthnla y ‘gé enéharca en lag depresio- '
. nes-del terreno qué no es parejo. Las observaciones de campo indican que
el frijol, 1a'yucsa, el mafz, el camote, la’ ‘cafia' de azficar y el pasto Estre -
1la Africana, se ven afectados por las aguas encharcadas. Datos de 6 afios -
indican que un suelo desnudo, de la serie Margot, de la estacién Meteorols-
gica del CATIE, tiene promediosanuales dé temperatura de 25, 2; 26, 4; -
35, 7; 25; 25, 8 y 24, 4°C para 0, .2, 5;10, 20’y 50 cm de profundidad respec-
. tivamente. Una medida eficaz para comba’tir este problema ha sido el cul-
tivo én parcelas de forma convexa con una atchura de 6 a 12 metros. , Con

- este sistema las depresiones en el.suelo‘ge pueden desarrugar y se propor-
ciona un drenaje rdpido de 1a superficie enlhks condiciones tropicales de Tu-’
rrialba para una agricultura con basge de lluvia, En zpnas donde hay riego-
suplementario por gravedad y también hay épocas muy lluviosas, serfa ne-
cesario gradar el campo pe.ra dar a los sm:cos una Pendiente que permita

el escurritniento no erosivo,. ... - ". : '
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: Lo# trabajos de construcclén 'le zanjas papsa el drena;e interno y de- par-
" celas convéxas para el drenaje superficial son mejéras del terreno que. se pue-
den ejecutar a mano dursante per{odos de exceso de muno de obra. Se trata
de un recurso que ya existe en las fincas del pequefio agricultor, que. hace -
factible dichas obras. Desde;el. puntoi de. visth ‘econbiice-be dpbes mirar como
una inversién, ya que son mejoras-permanentes. ' ‘El costo. anual se calcula

»aegﬁn la vida estimada de las obra's y su mantenimiento. N

Reaistencia mecénica. e S J

‘La reaistencié. mec&nica del suelo inﬂuye sobre su' penetracibn por las
rafces y gbbre el desarrollo de la planta, La penetrabilidad del suelo por
las raices se estima con buene confipbilidad usandd la resistenq} experi-~
mentada por el pistén de un penetrémetro.. Uno delosg’ pr‘imeros fndices
de resistendin erala denaidad aparente del suelo, pero la dengidad aparepte
natural:d& €ada suelo varfa tanto que no es'un fndice universal, Taylor'y

Gardner (1 963)correlacxonaro-1 densidad aparente versus penetracidn, por

raices con r* ~0, 59, mientras la resistencia medida por un penetrémetro

estdtico versus penetracién por raices tenfa un coeficiente de correlacitn

r=--0,96. El penetrémetro estitico es portatil y se: puederi hacer medi~

das .rapidas para evaluar un campo. ol AR v (.:i':
'Usando un aparato con un piston de 5mm de. dlémetro, Taylor ¥y Burnett

(1964) encontraron que la resistencia en bares.experinientada pata introdu~

cir el pistén Smm en el suelo, 12 cual se correlacioné con In falta de-péne- :

por-retces para varigs especies, fie-un eafuerzo entre 25-30 bares.
-aigutentes-cultivos fusron-esiudiados: algodén (Gezaypiumr-birgutiyum),.

sésame (Sesamum indicum);.guar. (Qz_a_m_ﬁj,_s tetragonolobus) ; sesbanta,.
(Sesbanta exaltata) ; Phagseolus aureus, Vigna simensis (Var. Chinese Red) 7«.
sorgo (Sorghum vulgare) variedad Suymac Sorgo. En el CATIE se ha encon-

trado una resistencia entre 18-20 bares, cuando el guelo estd a capacidad de
campo reduce Bustancialmente el rendimiento del frijol 27-R (Phasgolus

mgg_sL) :

La alta resistencia del suelo puede ser nat‘unal o puede aer dehida a. Wi
las pré.cticas de preparacién de tierra y al uso de nmaquinaria que compac-~
ta.el suelo. Para‘ un tamafio dado,un tractor de: 6ruga conipacta el suelo
menos ‘que un tractor de llantas, porque el peso del tractor de oruga se
distribuye sobre un 4réa de contacto mayor. La compactacién se reduce

HE



si el suelo se ara cuando esté a una humedad que corresponde 2 una menor
d&1 1fmite inferior de plasticidad, (Forsythe 1975), La reduccién del nG-~ -
mero de pasos de maquinaria encima del suelo también contribuye a 1a dis-
minucién de la compactacién. El control de ganado también reduce la com= °
pactacién. Un arado profundo de un suelo naturalmente compactado redu-
ciria la compactacién. . ,

Lall (1959) ha evaluadb la preaibn vertlcal de compactacién que ej 3‘9‘%
1o siguiente: caballo (2patas) 3, 31 bares; vaca (2 patas) 3, 31 bares; obgja >
( 2 patas) 1, 24 bares; y hombre (1 pie) 1, 93 bares., Un tractor de llantas
con presién de llantas de 16 libras por pulgada cuadrada ejerce una presién
de 1, 1 bares,en cambio un tractor de oruga de la misma capacidad ejerce .
una presién de 0, 5 bares. "

5. 4T‘emperatura del suelo, -

La temperatura del suelo influye gobre las actividades de 1as raices y
de los microorgarismos del suelo. Segfin el cultivo una temperatmra demasia-
do alta o demasialo baja puede inhibir el desarrollo y funcionamiento de la
planta. La temp¢ratura de las capas superﬁclales del suelo influye sobre la
germinacién de semillas. . .

En zonas tropicales, las fluctuaciones estacionales de la temperatura
del aire y del suelo son menores que la zona .templada. A:los 20 cm de pro-
fundidad y mayor hay poca amplitud (Hardy 1970). Ya que.la temperatura-
del suelo afecta la germinacién Holekamp, Hudpeth y Ray (1960), han de-
terminado que para algodén en Texas, se consigue buena germinacién sila
siembra se efectia cuando el promedio de los Gltimos 10 dfas seguidos de
la temmperatura mfnima a 20 cm de’ profundidad es mayor de 15 5°C

La temperatura del suelo se controla mediante el drenaye, rtego, som-=-
bra y mantilla muerta (mulching) Se puede concluir que un:sistema de.
siembra que utilice el érea de suelo al méximo proporcionard buena som-
bra para el suelo'y cbn!*ribuiré ala reducclén de su temperatura

MANEJO FISICO DEL SUELO

Operaciones relacionadas con el maneJO ffsico del sueIo son el riego, -
drenaje superficial é interno,preparacién de tierra y control de compacta~-
cién, conservacién de aguas y el control de erosién, Muchas de estas-
operaciones se han discutido y se toma la oportumdad de congiderar la
erosi6n hidrica.a continuacién.

1. 'Erosién hidrica. . e

Una de las condiciones topogréficas caracterfstica de muchos terre~
nos de pequefios agricultores. es la pendiente fuerte, Dicha condicién-
trae consigo el peligro de erosi5n extensiva, &i no se toman providencias .
contra ella en el sistema de agricultura, "Lasgprimeras.investigaciones
en erodidn, a partir de 1940, han podido aislar a veces cuantitativamente,
y otras veces cuahtat;vamente loc siguiantes factores que inﬂuyen sobre
el grado de erosién de un suelo bajo cultivos:. el poder erosivo de la llu-
via, la ervdabilidad del suelo, la pendiente, la longitud de la pendiente,
el factor cultivo y el factor de précticas de conservacién. A fines de
1956, investigadores del Servicio de Conservacién de los E, E U U. con~

! .'. ‘(
EE



centraron sus esfuerzos y desarrollaron una ecuacién de prediccién de pér-
didas de suelo, que pudiese ser universalmente aplicada en cualquier sitio
donde las lluvias causen pérdidas significativas de suelo. (United States
Department of Agriculture 1961),

Esta ecuacién como lo'indica Wischrneier y Smith (1965) ha tenido mu-
chos contribuyentes y es el producto de 1os resultados obtenidos durante més
de 20 afiog de investigaciones en 500 parcelas. La ecuacién en su forma
métrica expresa lag pérdidas de suelo en t:me],adas métricas por hectares
por afio, y s¢ ha denominado la ecuacién universal de pérdida de suelo, la
cual tiene la s{guiente forma (United Sta!e Department of Agriculture 1961) :

Az RKLSCP, (). .

Donde = . . ,”

A es el promedic anual de pérdida de Bueio predectda por 1a ecuacibén
en ton/ha en'el sistema métrico, Va’lores permiaibles de A varfan de 2 -
10 toneladas métricas /ha/aﬁo. ;

.....

A

tica y expresa el poder erosivo de-la: lluvia Valores métriéos anuales .
comunes varfan entre 50 Y. 1 600 ton-m/ha/ hora /100 o

K 'es la erodabilidad def suelo, Se ha definido uRa- parce‘la urm:arta que
‘tiene 9% de pendiente, 22,'l3 metros de largo y c¢atd en barbechd desnudo, -
"y ha sido preparada arandpla en sentido de 1a pendfente.” Bajo estas condi--
ciones los factores L (longitud de pendiente), 'S (pendiente), - C(faceof' culti-
vo) y P (précticas de conservacién) tienen el valor de unidad'y no tienen
dimensiones, es decir, son coeficientes, Entonces K es 1d pérdida. de surlo -
poir oriidad de poder erosivo del suclo o sea A/R (Wishmeler y Smith 1965).
Wischmeier, Johnson y Cross (1971) han desarrollado un nomograma para
estimar K usando 5 propiedades del suelo: porcentaje de limo+ arena fina;
porcentaje de arena, contenido de materia orgénica, estructura y permea-
bilidad, Valores de K encontrados varfan de 0, 013 hasta 1, 046,

L es el factor de longitud de pendiente. s unidad cuando es de 22, 13
metros, Longitudes mayores tienen factores mayores de 1 y longitudes me-
nores tienen factores mencres de 1 segtin una relacién empfrica desarrolla-
da, (United States Department of Agriculture 1961),

S es el factor de pendiente, Es unidad cuando la pendiente es 9%,
Fendientes mayores tienen factores mayores de 1 y pendientes menores
tienen factores menores de 1 segfin una relacién empfrica desarrollada -
(United States Department of Agriculture 1961), Generalmente los fac-
tore L y S se tratan juntos. Valores de LS encontrados varfan entre
Oy?1.

C El factor cultivo es unidad cuando el suelo estd en barbecho desnu-
do y preparado en sentido de 1a pendiente. El valor disminuye segln
la cobertura al suelo que ofrece el cultivo, y segfin las caracter{sticas del
cultivo que reducenlk velocidad de escorrentia , ammrentan la infiltracién
y secen:glau2lo. Algunos valores obtenidos son pasto (en buenas condicio—~
nes) 0, 009, meafz 0, 25 y aveaa 0, 197, (United States Department of Agri-
culture 1961) Wishmeier (1973) ha desarrollado un sistema para eva-
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luar el factor C en base. del porcentaje de cobertura y su altura.

P es el factor de practicas, es unidad cuando el terreno est4 arado en
sentido de 1a pendiente y sembrado en el mismo sentido. Las pricticas
de conservacién reducirén este factor dg sy valor méximo de 1. Valores
para el cultivo en contorno varfan entré 0,5y 1,0 y para terrazas 0, 3.
(United States Department of Agriculture 1961)

Aquf enTurrialba se ha conseguldo un’ valor promedio anual del factor
de lluvia de 122;en cambic en Huancayc, Per@ se consiguib un valor de 71. |
En la costa surefia de logs EEUU y la fona Caribefia (Puerto Rico) hay va-
lores altos de 600~1, 000 (Amézquita 1874),. a pesar de que el promedio
anual de las lluviag es aproximadamente la mitad de Turrialba. Esto se
explica por la alta intensidad de lluviag en aquella zona. En Huancayo hay -
problemas de erosidn porque a pesar de que €l factor lluvia es bajo, el fec-
tar suelo-de 0, 49 eg alto, En cambio en Turrialba dos suelos estudiados
Instituto y Colorado, tienen valores, de 0, 155 y.0, 103 respectivamente.
Mafz, frijol arbustivo (jamapa) y arroz de secanc, ofrecen poea coberturs,’
en cambio la vegetaci6n natural y camote bien desarrollado sf ofrece buena
proteccién. La siembra de :uy cultivo de piso bgjo de. buena cobertura
(camote) con otro de piso alto de.poca cobertura (mafz) la’aumenta. La va-
riedad jamapa de frijol np ofrece buena cobertura He\piso bajo, por lo menos
bajo 1as condiciones de siembra (50cmx2 cm) del experimento de Slstemas
de Agrleultura. . .
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