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RESUMEN

Se describen y discuten las condiciones ediaficas que afectan el rendimien-
to y crecimiento de los cultivos destacando entre ellas la humedad, el espacio
a€reo y los nutrimentos. En la evaluacidn de estos factores se concibe el sue-
lo como un componente del sistema de finca (agroecosistema) considerdndolo a la
vez como un factor de produccidén. Se menciona el problema que enfrenta el agri-
cultor de mantener niveles altos de produccidn de cosechas en forma sostenida,
para lo cual utiliza tres alternativas: 1. uso de fertilizantes comerciales;

2. uso de abonos orginicos acumulados fuera de la finca (i.e. compost); 3. re-
circulacién de nutrimentos entre componentes del mismo sistema. Se hace especial
énfasis en el manejo de los factores edaficos, especificamente en la utilizacidén
de indicadores edaficos como elementos de diagndstico en la produccién de culti-
vos y arboles tanto solos como combinados. Como tales indicadores se definen y
describen pF, pH, nutrimentos, relaciones C/N, C/P y el indice de textura. Se
recomienda trabajar con estos indicadores como base para desarrollar modelos de
prediccidn de rendimiento de cosechas.

Palabras claves: Sistemas agroforestales/ Fertilidad de Suelos/
Agroecosistemas/ Suelos tropicales

SUMMARY

The edaphic conditions that influence crop yield and growth of which soil
humidity, aeration and nutrients are pointed out, are described and discussed.
In the evaluation of these factors the soil is considered as a component of the
farming system (agro-ecosystem) and as a production factor as well. The problem
of the farmer, namely maintenance of high levels of crop production in a sous -
tainable way is faced by him as follows: 1. use of commercial fertilizers ;

2. utilization of organic compounds outside the farm; 3. recycling of nutrient
among components of the systems. Special emphasis is made in the management of
edaphic factors, especifically those which can be used as indicators of soil
productivity for crops and trees. Such indicators are for example: pF, pH,
nutrients, C/N, and C/P-ratios and the textur index. The use of these parameters
as a basis to develop 'crop production models'" is recommended.

Additional key words: Agroforestry systems/ Soil fertility
Agroecosystems/ Tropical soils
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INTRODUCCION

La maximizacidén de la produccidn do cosechas exige un manejo Sptimo de
los insumos. La silvicultura y las ciencias agronfmicas se ocupan del manejo
de tales insumos. Un componente del ecosistema vegetal que recibe insumos
(p. e. fertilizantes, semillas, riego), es el suelo. En &1 se realizan pro-
cesos de nutricidn muy importantes para la planta en el espacio radical inten-
sivo. Las propiedades intrinsecas del suelo (fisicas y cuimicas) juegan un pa-
pel primordial en estos procesos.

Cuando se tiene que manejar el suelo como un factor de produccidn intere-
san entonces dos preguntas:

-~ Como reconocemos y juzgamos las propiedades del suelo relevantes para la pro-
duccidn de cosechas;

~ - Como mejoramos y mantenemos las condiciones cdidficas que nos permitan lograr
y mantener niveles altos de produccidn en forma sostenida.

La respuesta a estos interrogantes exige sin duda - a diferentes niveles
de detalle - una concepcidn de la morfologia del suelo, de sus procesos y de su
variabilidad geografica.

La influencia de lo3 llamados sistemas multiestrata es decir, aquellos que
combinan cultivos agricolas con irboles, sobre el ambiente edafico puede ser de
mucha importancia por ejemplo en los cambios en la materia orgdnica, su calidad
y descomposicidn, su efecto sobre la retencifn de nutrimentos y sobre la capaci-
dad de infiltracidn del suelo mineral. A su vez, las propiedades del suelo in-
fluyen sobre el crecimiento y rendimiento de los cultivos agricolas y de los ar-
boles.

Las siguientes notas pretenden describir los factores edaficos mis rele-

vantes, en opinidn del autor, en el crecimiento y desarrollo de plantas cultiva-
das agricolss o forestales, solas o en combinacidn.

EL SUELO Y EL AMBIENTE

Antes de describir los factores edaficos que influyen en el crecimiento
de los cultivos, parece didactico entender el suelo como un componente del me-
dio, de un sistema (agroecosistema). La importancia de los factores ecolfgicos
(inclufdos los edificos) que controlan el crecimiento vegetal ha sido destacada
en los textos cldsicos de fisiologia y edafologia. Tales factores, su descrip-
cidn e interaccidn dentro del habitat estan tratados in extenso en el libro de

Hardy (1970).

En los agroecosistemas es 1ldgico concebir el suelo como un subsistema con
estructura, funciones, entradas y salidas. La figura 1 ilustra este concepto.
Burgos (1979) anota que los procesos hidricos, quimicos y bidticos del suelo in-
teractidan entre si dentro de una unidad que puede denominarse ''sistema de suelo'.
El concepto de "sistema" fue introducido a la ecologia por Tansley en 1935 y
desarrollado por varios investigadores, entre los cuales se destaca H.T.Odum.
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El flujo de materiales y energia en un sistema de

suelos que funciona como un subsistema de un agro-

ecosistema.
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(Burgos, 1979)



La definicidn, componentes, estructura y funcidn de un sistema estidn resenados
por Hart (1979) y su referencia detallada sobra para los efectos de este escrito.

CONDICIONES EDAFICAS QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA

Las condiciones edificas que normalmente influyen sobre el crecimiento de
las plantas soa de caridcter fisico y quimico. La fisiografia no es un factor
edidfico propiamente dicho pero influye grandemente en la forma de utilizacidn de
los terrenos. Dentro de las propiedaaces del suelo que estdn frecuentemente aso-
ciadas con el crecimiento de las plantas, se destacan: la humedad, la aeracidn y
el estado nutricional. Estos parametros estdn relacionados, especialmente en el
espacio intensivo radical, con la productivicad del sitio para arboles o cultivos
agricolas o ambos.

Humedad

Los procesos vitales son posibles solamente en un medio acuoso. Por &sto,
el agua es un factor muy importante para la planta como medio de transporte de
nutrimentos. La figura 2 es una representacidn simplificada de la dindmica de
agua de un sitio cubierto con plantas. Para su crecimiento, es muy importante
la intensidad de fijacidn o tensidn de humedad expresada en Atmdésferas, Bares o
valores de pF*.
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Fig. 2: Representacidn simplificada de la dinadmica de agua del sitio.

* pF: expresidn equivalente al logaritmo de la presién de succidn de una
columna de agua en cm.



Las relaciones entre la tensidn en Atmdsferas, la columna de agua y el estado
de humedad del suelo, se pueden expresar como sigue:

at. cm. columna de agua pF Estado de humedad del suelo
0 0 0 Agua libre
0,1 100 2 Mojado
1 1000 3 HGmedo
10 10000 4 Seco
10000 107 7 Agua fijada (no extraible

por las raices)

Dos puntos criticos limitan el agua aprovechable por la planta: el marchi-
tamiento permanente (pF > 4,2) equivalente a una presidn mayor de 15 at. y la
capacidad de campo (pF < 2,7) equivalente a una presién de 0.3 at. Este inter-
valo se denomina espacio capilar y en €l se desarrollan los procesos mds impor-
tantes de la dindmica de agua del suelo.

El agua aprovechable para la planta y otras condiciones edaficas que afec-
tan la humedad del suelo (textura, aeracidn, estrutura) han sido destacadas en
estudios de ''calidad de sitio'" por varios autores (Ralston, citado por Barros
1980); Vincent 1978; Fassbender et al 1977; Foelster y Fassbender 1977).

La duracidn de un periodo de déficit durante el desarrollo de la planta
influye sobre su rendimiento como se menciond. Este hecho se ha expresado en
tiempo (déficit en dias), como 1&ficit total expresado en cm de ldmina de agua
(Smith 1966) o como la succidn promedio en funcién del tiempo y la profundidad
del suelo (Taylor 1952). '

Cuando el balance hidrico es positivo, el exceso de agua puede servir pa-
ra aumentar la humedad del perfil hasta la capacidad de campo aumentando asi
la reserva para épocas secas, pero si es negativo, la humedad del suelo puede
llegar por debajo de la evapotranspiracidn potencial y someter a las plantas
a grandes esfuerzos para extraer agua del medio eddfico. Con base en datos cli-
matoldgicos se puede calcular el balance hidrico como herramienta para estimar
la humedad de los suelos,critica para los cultivos. Esto es de gran importan-
cia para el agricultor. Los periodos de sequia pueden afectar grandemente el
rendimiento de los cultivos agricolas. En El Salvador, Rico (1979) documenta
detalladamente el efecto de la época seca (''canicula interestival') sobre los
cultivos. Concluye que esta "canicula" prolongada causa un dafio general en la
vegetacidn a causa de un déficit en la humedad del suelo. Comprobd que en mu-
chos sitios un periodo de 5 dias de sequia era critico para las cosechas y uno
entre 8 y 12 dias causaba hasta el 60% de pérdida en la cosecha esperada.

Muchos suelos centroamericanos derivados de cenizas volc@nicas tienen ca-
pas endurecidas poco profundas, las cuales pueden restringir el desarrollo radi-
cal y por lo tanto, reducir tambi&n la capacidad de almacenamiento de agua del
perfil del suelo.



Un sistema agroforestal supuestamente consume mas agua que un monocultivo
aunque la transpiracidn depende del tamafio v la forma de la copa de la especie ar-
bdrea. Giraldo et al (1¢80) encontraron valores muy altos de humedad del suelo
(inceptisoles y mollisoles) en Colombia al estudiar la relacidén de los factores
eddficos con el crecimiento del laure! (Cordia alliodora) asociado con café. Es-
tos autores afirman que las plantas, sobre todo las especies arbdreas, no sufren
por falta de agua ni ailin en los veranos mas rigurosos.

En el trdopico himedo los problemas Je manejo fisico del suelo se originan
mas por exceso que por falta de agua.

Espacio aéreo

La difusidn es el mecanismo mids importante para facilitar el intercambio de
gases entre el aire del suelo y la atmdsfera. Esta difusién se realiza hacia afue-
ra, con CO2 y hacia adentro con 02. La capacidad de difusidn del suelo depende de
su espacio dereo.

El espacio aéreo es igual a la porosidad total menos la humedad volumétri-
ca. Esto quiere decir que si la humedad aumenta (suelos mal drenados)o si la
porosidad total se reduce (compactacién del suelo), el espacio aéreo disminuye.
Una buena aeracidon favorece la absorcidn de agua y nutrientes por la planta.
Forsythe (1970) comenta sobre valores de aeracidn requeridos por el frijol R-27
(25%) y por la caiia de aziicar (11%),aunque estima que un valor de 10% se usa como
guia para cualquier cultivo en general cuando no se dispone de datos.

Una aeracidn deficiente se ha tenido repetidas veces como responsable del
pobre desarrollo de arboles forestales. Sin embargo, existen pocos datos en la
literatura que hagan evidente esta afirmacidn.

La capacidad de aire del suelo estd influida principalmente por la vegeta-
cidén, la textura y el contenido de materia orgdnica. Estos factores merecen in-
vestigarse en detalle en las combinaciones agroforestales.

Vale la pena hacer notar que el drenaje del suelo, y por lo tanto la aera-
cidn, estd influido por condiciones externas. La figura 3 ilustra este hecho. Por
otra parte, las medidas de correccidn del drenaje del suelo tienen también su efec-
to sobre la planta (a través de procesos bioldgicos y quimicos) y las condiciones
hidroldgicas del sitio. Esto se representa en la figura 4. Desde el punto de
vista del agricultor, tal efecto se manifiesta en la produccidn de su finca.
Forsythe (1970) comenta que en suelos de Turrialba, un sistema de drenaje con 807%
de seguridad, drenaria 8,7mm/dia, tasa que beneficia definitivamente el rendimien-
to de los cultivos de la zona. Otra forma de mejorar la aeracidn del suelo es me-
diante el arado y rastrillado, lo cual mejora la porosidad total de la capa arable.

Las consideraciones anteriores sugieren que el espacio aéreo a disposicidn
de las raices varia segiin el cultivo y su asocio con otros. En las combinaciones
agroforestales generalmente la especie forestal no deberia competir con el cultivo
por espacio aéreo ya que sus raices profundizan mas; incluso mejoran esta condi-
cidén por la formacidén de canaliculos (pedotiibulos). Una competencia mds marcada
se ejerce en el sistema suelo/planta por agua y nutrimentps y, naturalmente, por
espacio vital. En los estudios sobre sistemas de cultivo ("cropping systems')
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sorprendentemente se le da muy poca importancia a la actividad bioldgica (de
macro y microorganismos del suelo), la cual es responsable de un extraordinario
movimiento del suelo superior. Este proceso mejora sensiblemente la aeracidn de
los suelos. ' ‘

Nutrimentos

De los elementos quimicos conocidos, 16 se consideran nutritivos para la
planta y son indispensables para su crecimiento y normal desarrollo; no pueden
ser reemplazados en su funcidn fisioldgica por otro elemento diferente. Estos
son los siguientes: carbono (C), hidrdgeno (H), oxigeno(0), nitrdgeno(N), f&sforo
(P), azufre (S), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso
(Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Cl).

- Las plantas toman del aire y del agua el carbono, el hidrdgeno y el oxige-
no. Los 13 elementos restantes se encuentran en los minerales o en la materia
organica y son absorbidos en forma de iones por las raices. El cuadro 1 enume-
ra los elementos esenciales y algunas de sus caracteristicas.

Existe muy poca informacidn especifica con respecto a las necesidades nu-
tricionales de especies forestales tropicales. Esto se debe principalmente a la
complejidad del problema:

1. Los drganos aéreos y subterrdaneos de arboles maduros presentan gran tamafio
y hacen impracticable la investigacidén bajo condiciones controladas;

2. La mayoria de los datos sobre requerimientos nutricionales de las especies
forestales se basan sobre el andlisis de cenizas, lo cual es un Indice de
lo absorbido por las especies en cierto ambiente pero no refleja necesaria-
mente sus exigencias.

Leaf y Madgwick (1960) concluyen en la necesidad de estudiar bdsicamente
todos los aspectos de la nutricidn de las especies forestales pero afirman que
quizds, por muchos anos mds, el medio mids eficaz de determinar las deficiencias
nutritivas ser3 el ensayo de abonos y fertilizantes. No obstante, el estudio de
planta y suelo antes de dichos ensayos, puede ahorrar tiempo y esfuerzo.

Los requerimientos nutricionales de los llamados sistemas multiestrata, es
decir, en los cuales se encuentran asociadas plantas de diferente tgpaﬁo, han
sido todavia menos estudiados. Un caso tipico de tal asociacidn es la combina-
cidn de la especie forestal Cordia alliodora (estrato superior) con un arbol de
sombra (Erythrina poeppigiana o Inga sp) (estrato medio) y con café (Coffea sp)
(estrato inferior) en la regidn cafetera de Centro y Suramérica. En tales sis-
“temas la recirculacién de nutrimentos es mids ripida y las demandas por &s-
tos dependen de la competencia interespecifica asi como del manejo del cultivo
¢ agricola. En las regiones cafeteras generalmente se 'extrae' lefia de los cafeta-
les como un importante medio energético; esta "remocidn' lleva consigo cantidades
significativas de nutrimentos que dejan de ser reincorporados al sistema. Por otra
parte, se conoce muy poco o casi nada sobre el aporte de nutrimentos por la hoja-
rasca, la rapidez de descomposicidn de la materia orgd@nica y su incorporacidn al
sistema y el estatus de nutrientes del sueloantes y despu@s de la cosecha.Investiga-
ciones en este sentido se han iniciado en el CATIE (Enriquez 1979,Beer y Glover
1979).
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Cuadro 1. Elementos esenciales para las plantas ( Tamados del suelo)

' Concentracion frecuen- Forma ionica Concentracion frecuen-
Ele - Peso te en los suelos, con en la cual son te en las plantas, con

mentos atomico base en la materia se- absorbides base en la materia se -
ca o /oo ca 0/00
N 14.0 0.3-3 NOZ;(NH,*)  5-50
' ‘ -1 2- -
P 31.0 0.1-1 H2P04,IIPO4 1-5
s 32.1 0.1-1 5042‘ 0.5-5
K 39.1 2-30 K* 5-50
Ca 40.1 2-15 cal? 0.5-50
Mg 24.3 1-10 Mgt 1-10
Concentracion frecuen- Forma ionica Concentracion frecuen-
Ele- Peso te en los suelos, con en la cual es te en las plantas. con
mentos atomico base en la materia se- absorbida base en la maieria se-
ca ppm ca ppm
Fe 55.9  5000-40000 Fe*; (Fe- 50-1000
Quelato)
Mn 54.9 200-40000 Mn2*; (Mn- 20-200
Quelato)
Zn 65. 4 10-300 zn?*; (zn- 10-100
Quelato)
Cu 63.5 5-100 cu?*; (Cu- 2-20
(Promedio:20) Quelato)
Cl1 35.5 50-> 1000 Cl 200-10000
B 10.8 5-100 HQBOE- 2-100
(Promedio,15) HBOg4~
Mo 95.9 0.5-5 MoC 2~ 0.2-10

1 ofoo = 0.1% 1 ppm = 0,0001%




Burgos (1977) comenta que en la fertilidad de suelos se identifican varia-
bles dificiles de modificar y por lo tanto determinantes para los cultivos en
terrenos de pequenos agricultores. La deficiencia de elementos nutritivos es una
de estas variables identificadas en el CATIE (textura y toxicidad por elementos
quimicos son las otras).

Se acepta generalmente que el logro y mantenimiento de niveles altos de pro-
duccidn de cosechas en forma sostenida gira en torno al mantenimiento de la ferti-
lidad del suelo. Esto es igualmente vidlido para las combinaciones agroforestales.
El agricultor tradicional enfrenta este problema de varias formas (Hardwood, R.
en Burgos, 1977): 1. wuso de fertilizantes comerciales en fincas de alta produc-
cidn; 2. wuso de nutrimentos acumulados fuera de la finca (compost), en zonas don-
de los fertilizantes comerciales son muy caros o no estin disponibles; 3. recir-
culacidén limitada de nutrimentos entre componentes del mismo sistema. La eficien-
cia de estos métodos ha sido probada en algunas partes de los trdpicos pero debe
evaluarse en cada caso antes de su recomendacidn como un sistema de manejo de la
finca. Hardwood (citado por Burgos 1977) informa que la especie forestal Gliricidia
maxima es sembrada en surcos y sobre los bordes de los arrozales de inundacidn en
Indonesia. De esta manera el suministrc de materia organica del sitio esta asegu-
rado ademds del beneficio de Gliricidia como forraje o lefia. Ejemplos como éste
hay muchos en la literatura. En los cultivos intercalados ("intercropping') se ha
probado que la demanda de nutrimentos por las plantas es selectivo y muchas veces
ajustada a la disponibilidad de tales nutrimentos en el suelo y en el tiempo.
Angulo (1980) estudid en suelos (Typic Distropepts) de Turrialba, Costa Rica, la
influéncia de diferentes dosis de nitrdgeno y potasio en la extraccidn de nutrimen-
tos por la yuca y el maiz asociados y en monocultivo. Concluyd que el sistema era
eficiente con la aplicacidén de N P K en dosis de 48, 120 y 69 kg/ha respectivamente
para una produccién de 21 Tm/ha de yuca y 0,98 Tm/ha de granos de maiz. Budowski
(comunicacidn personal) opina que la fijacidn de Nitrdgeno por la especie Erythrina
poeppigiana (mencionada anteriormente) utilizada como arbol de sombra en los cafe-
tales, puede aumentar considerablemente despues de la poda de sus ramas (2 veces'
por afno) como consecuencia de la muerte de raices viejas y la proliferacidn de
nuevas raices finas, cuyos nddulos son responsables de la fijacidn de N atmosféri-
co por la planta. Esta opinidn merece ser investigada en detalle. Los beneficios
de esta leguminosa como mejoradora del suelo en los sistemas agroforestales han

sido resefiados también por otros autores(Deccaret 1967, Molleapaza 1979).

Lo dicho anteriormente resalta la importancia de la fertilidad del suelo en
las combinaciones agroforestales. E1l manejo de este fertilidad fue esbozado pero
esta fuera de los objetivos de estas notas.

Otros factores edaficos

Los factores edaficos que mencionaré@ a continuacidn tienen relacidn directa
o indirecta con la humedad, el espacio aéreo y los nutrimentos ya referidos con
cierto detalle. Por lo tanto, s6lo haré breve alusidn a ellos.

Profundidad del suelo. Este factor tiene mayor importancia en el crecimiento
de los Arboles que en el de cultivos agricolas. El espacio de crecimiento para
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las raices puede ser una medida indirecta de la humedad disponible en el suelo, fer-
tilidad, aeracidn y actividad biclégica. J.a profundidad del suelo es particularmen-
te inportante en sitios en donde el crecimiento de las raices se ve limitado por pa-
nes duros de arcilla, rocss, horizountes con baja permeabilidad, sales tdxicas u otros
factores.

Textura. Esta propiedad fisica se ha reportado a menudo como el factor mis estrecha-
mente relacionado con el suministro de agua y en muchos casos, como un indicador de
la aeracidén del sueleo.

Tabla de agua. Los suelos deficientemente drenados estidn generalmente asociados con
napas superficiales. Cuando éstas fluctdan periddicamente en los horizontes superio-
res, afectan el desarrollo de las raices, la humedad disponible, la disponibilidad
de nutrimentos y el drenaje.

pH. Este pardmetro edifico se utiliza mucho en los diagndsticos de la quimica del
suelo y en la practica es un indicador de las dosis de cal que deben agregarse pa-
ra "mejorar" el nivel del calcio (correccién del pH) dependiendo del tipo de suelo.
Sin embargo, se ha hecho poco uso de este factor como indicador de sitio. Aunque su
expresidn es tan sencilla influye en casi todas las demds propiedades quimicas del
suelo y a partir de €1 se pueden derivar conclusiones sobre el manejo del mismo.

EL MANEJO DE LOS FACTORES EDAFICOS

Indicadores edaficos

En la fertilidad de suelos se necesita una evaluacidn cuidadosa del estado de
nutrimentos del suelo para programar una aplicacidn correcta de los fertilizantes
necesarios para los requerimientos de las plantas o utilizar otra fuente de nutri-
mentos adecuada (mulch, abonadura verde, encalado, etc.). Los factores fisicos
del suelo juegan también un papel importante en su evaluacidn como sitio para plan-
tas. Un valor de prueba de suelo ("soil-test value') per se es una cifra empirica
que tiene poco significado a menos que se relacione con rendimiento de cosechas o
con variables de respuesta. Es sorprendente que se haya trabajado por muchos arios
con la quimica del suelo y existan realmente tan pocos ''indicadores edificos". El
método del elemento faltante basadc en la ley del minimo de Justus von Liebig ha si-
do utilizado con &xito en la agricultura y tal vez podria probarse su efectividad
en los sistemas agroforestales. Existen tan pocos parametros edificos realmente in-
dicadores del estado del suelo, que deberiamos agotar su 'fuerza de prediccidn" en
el comportamiento de cultivos agricolas o forestales, solos o combinados. Algunos
de estos parametros son los siguientes: pF (mencionaco anteriormente), basado en las
relaciones cantidad (Q)/Intensidad (I); pH, relaciones Carbono/Nitrdgeno, Carbono/
Fosforo, Indice de Textura de Hardy, Indice de Aeracidn, potenciales de Schofield.
Para los nutrimentos, Singh (1979) describe cdmo podrian construirse Indices de
"disponibilidad" para N, P, Ca, Mg y micronutrientes dependiendo de los m&todos de
laboratorio utilizados.

Las relaciones Q/I para nutrimentos son comparables a la curva de retencidn
de humedad (curva de pF). La cantidad (Q) aqui esta dada por la reserva de nutri-
mentos y la intensidad (I) por su contenido energético. Estas relaciones permiten
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hacer las siguientes deducciones:l. estimar la magnitud de la reserva de nutri-
mentos disponibles para la planta utilizando el conocimiento de valores potenciales
criticos como por ejemplo el punto de marchitamiento permanente; 2. detectar los
efectos del aumento de nutrimentos (p.e. fertilizacidn) sobre los potenciales de
Schofield. '

Para los nutrimentos del sueloc la relacidén Q/I representa un andlisis momen-
taneo. El significado ecoldgico de tal andlisis radica en la posibilidad de com-
paracidn, en primer lugar, del estado de fertilidad de diferentes suelos por medio
de una correlacién simultdnea con el crecimiento o el rendimiento de arboles o cul-
tivos y en segundo lugar, comparacidén del estado de fertilidad del mismo suelo des-
pués de la influencia de un factor cualquiera (p.e. inclusién de arboles en culti-
vos anuales o perennes, arreglos espaciales y cronoldgicos de cultivos). La pri-
mera posibilidad conduce a la evaluacidén de diferentes estados del suelo relacio-
nados con la produccidn; la segunda posibilidad permite vistazos en las relaciones
reciprocas entre suelo y planta.

Las relaciones C/N y C/Porg permiten deducir el estado del metabolismo orgd-
nico del suelo en general e indirectamente el tipo de humus. Valores C/N mayores
de 20 y C/Porg mayores de 600 revelan formas desfavorables de humus. Estos sig-
nifica una descomposicidn de la materia orgdnica mas lenta y por consiguiente me-
nor disponibilidad de nitrdgeno asimilable para las plantas. El metabolismo de la
materia orginica y sus relaciones con el clima, el suelo y la vegetacidn es parte
de los textos de quimica de suelos y no necesitan tratarse aqui en detalle.

El indice de textura fue utilizado por Burgos y Meneses (1979) como un indi-
cador del rendimiento de cultivos asociados en seis sitios experimentales en la zo-
na atlantica de Costa Rica y demostrd tener gran influencia en los rendimientos de
Caupi (Vigna unguiculata) durante periodos de alta precipitacidn.

Las consideraciones hechas sobre ciertos indicadores edaficos ponen en evi-
dencia la ventaja de trabajar con ellos en lugar de utilizar datos aislados. Tal
ventaja se refleja en poder comparar suelos y ambientes diferentes o similares y
llegar a elaborar '"modelos de prediccidn’” extrapolables. Esto es particularmente
importante en los agroecosistemas en donde el crecimiento de algunos cultivos pue-
de durar mucho tiempo. Por ahora, .parace que tendremos que continuar trabajando
con los métodos de ensayo y error cuyo éxito depende fundamentalmente de la expe-
riencia del investigador y del valioso aporte empirico del agricultor.
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