'd)f.hﬂl'll) u'«u

@ oo --m-. CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE

INVESTIGACION Y ENSENANZA
{(!‘ § PROGRAMA MANEJO INTEGRADO DE
o momen mrerrnc RECURSOS NATURALES

AREA DE MANEJO DE CUENCAS

g el H L
CIRORER 4 <0 PR ST

CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

PRACTICAS AGRONOMICAS Y CULTURALES

o
JORGE FAUSTINO

CATIE, TURRIALBA
Agosto, 1993



5 OMEDIDAS AGRONOMICO CUNITURALLS

Las medidas agronomicas-culturaies fundamentaimente contribuyven
cao el aumento de la capacidad productiva del suelo, solo mediante acciones
de manejo directo. Estas medidas inciuyen practicas que se realizan en la
preparacion del terreno para aumentar la produccion. y Ydesde el punto
de vista de controlar el desplazamiento de materiai superficial del suelo.
tienen el propdsito de reducir la escorrentia v erosion. De esta manera.
tambien contribuyven directamente a mejorar ia textura, porosidad vy
feruulidad del suelo.

Tambien se  consideran COmMO  acciones vreventvas. mitigan
principalmente la reduccion de i fertiaad oo swuein, (a0 perdida de dos
nutrientes v la materia organica por el impacte de ia crosion del saejo.
De acuerdo al interés del agricultor estas medidas son las que mayormente
constituyen las mas sencillas en la restauracion y mantenimiento de la
capacidad productiva del suelo. Las medidas agronomicas-culturales de
conservacion de suelos se recomiendan aplicar solo en pendientes menores
de 12%. en pendientes mayores deben ser acompanadas por obras fisicas u
otras formas forestales y agroforestales.- Las medidas mas apropiadas
segun las condiciones agroecologicas y los sistemas de produccidn de las
tierras deben seleccionarse y combinarse de manera integrada a las obras
fisicas ¥y con recomendaciones de manejo v necesidades, segun las
capacidades y decisiones del agricultor.

5.1 METODOS DE LABRANZA
5.1.1 LABRANZA CERO O "CERO LABRANZA"

La cero labranza en muchos sistemas de produccidn,
es parte de la forma de siembra tradicional en laderas. Este
método de labranza consiste de la apertura de un pequefio
agujero en el suelo, solamente suficiente para enterrar la
semilla. Dependiendo de las condiciones climaticas, provee
pocas ventajas en cuanto; al almacenamiento de humedad., el
desarrollo de las raices y el control de malezas e insectos;
reduce la labor de la labranza al minimo posible. Ademas. al
reducir la remocion dei suelo. se reduce sustancialmente la
erosién del suelo por dejar la capa superficial intacta. (PMRY,
1987)

La mayor desventaja de la cero labranza en su forma
tradicional es que siempre se asocia ia practica de quemar los
rastrojos antes de ia siembra. i.a quema deja la superficie
sin  proteccidon contra la liuvia v aumenta el peligro de
erosion. Para aprovechar dei ahorro en tiempo que se pueda
lograr con esta forma de labrancza. se recomienda el uso de

los rastrojos como colchon o "mulch” sin quemarlas. Sin
embargo. se debe dejar ei rastrojo en partes pequenas., para
reductr el peligro como nospedero para insectos. Un cfecto
positivo de la labranza conservacionista.s en i reduccion e ia
pordida de sucio e pueite ool enoer o sigientle o e

elaborado por Navas ['9S20 citado por VO, TesS,
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5.1.2 LABRANZA MINIMA

La labranza mimnite es caomenor cantidad de jabranza
requerida para crear las condiciones de suelo adecuadas para
la germinacion de la semilla v estabiecimiento de la planta.
Comparada con la roturacion profunda. esta forma de labranza
reduce sustancialmente la ilabor de la remocion del suelo.
Ademas., aumenta la posibiitdad de almacenamiento de agua en
el suelo. avuda a controlar maiezas ¢ inscctos del suelo, v
facilita la incorporacion de abono organico.

Se recomienda 4 labranzia minia o una profundidad
de 20 a0 30 centininetros, iebido 1 ja reduccidn en  area
removida. se puede utilizar ¢n terras con pendientes hasta
S07.. slempre que 1o sean uas :arzas gue 60m. sobretodo en
zonas con altas intensidades de precipitacion., en todo caso se
pueden asociar con otras medidas u obras fisicas de
conservacién de suelos. Entre las varias formas de la labranza
minima hay dos tipos que se adaptan mejor a las condiciones
de cultivo: la labranza minima continua (en fajas) v la
labranza minima individual.

a) Labranza Minima Continua

La labranza minima continua 9 en fajas ¢s una forma
de la labranza donde se remueve solamente una faja estrecha
(20-30 cm de ancho) que sera ocupada por el cultivo. La
remociéon del suelo dentro de esta faja se hace hasta una
profundidad de aproximadamente 20 a 30 cm. La tierra entre
los surcos labrados se deja sin tocar y en el préximo ciclo de
cultivo se debe rotar de sitio. (PMRN, 1987)

Este tipo de labranza reduce sustancialmente la
cantidad de trabajo necesario para cultivar una parcela. Por
lo tanto, se adapta bien a los cultivos que no necesitan un
cuidado muy intensivo, y pueden sembrarse en extensiones
mayores, como: maiz, frijol.

b) Labranza Minima Individual

La labranza individual es otra forma de la labranza
conservacionista, donde se prepara la tierra solamente
alrededor de la postura de la siembra. La remocidén del suelo
se hace en forma circular. a unos 20-30 cm alrededor de la
postura. En esta practica se deja sin remover el suelo. tanto
del area entre lineas del cultivo como del espacio entre
piantas. (PMRN. 1937)

Este tipo de labranza minima reduce aun mas el trabajo
necesario para cultivar una parcela. Sin  embargo es
necesario indicar que dependiendo del tipo de suelo se debe
considerar una rotacion en la eleccion del tipo de medida a
utithizirs i esta medida se aphics on suelos pesados. se debera
tener precaucion con los efectos e compactacion. ademas  de
ras voenlagas v odesventoagas sencadas para b iabranZa miniama
en veneral.



5.1.3 LABRANZA DEL SUBSUELO

Es una practica que se realiza en suelos en los
cuales existe una capa impermeabls o "Hard-Pan" a poca
profundidad: consiste en la rotura de la capa impermeable por
medio del arado (u otro implemento) existen herramientas
especiales gque puede actuar hasta profundidades de labranza
de SO cms. La modalidad de ia subsolacidn depende de la
textura y cstructura del suelo v del contenido de humedad en
el momento en ue se realiza la operacion. El mejor efecto se
obtiene si la subsolacion se ejecuta cuando el suelo esta seco.
De manera que la época ©s un elewiento 4 considerar, ademas
del costo economico.

Ventajas: Genera condiciones altamente beneficiosas para
el crecimiento de la planta.
Permite una buena infiltracién del agua
Disminuye los riesgos de escorrentia y de erosién.

Limitaciones:Disminuye la estabilidad estructural, que se
hace critico para pendientes pronunciadas.

Se requiere utilizacién de maquinaria ¢ implementos
que i1mplican un costo especifico para conservacion y
conocimiento del manejo.

Aplicabilidad: Cuando se poseen suelos profundos que
requieran aumentar la capacidad de oxidacion y de
infiltracién.

5.1.4 CULTIVOS EN CONTORNO

Es la disposicidn del cultivo siguiendo la orientacién
de las curvas a nivel y la direcccion es en forma
perpendicular o transversal a la pendiente maxima del terreno.
Cada linea en contorno o curva a nivel. consiste de una linea
de puntos que estdn en la misma elevacidn. Estas curvas
sirven como guia para las otras labores de labranza del suelo
v siembra del cultivo.

Las curvas de nivel se pueden marcar utilizando el
nivel en "A", el nivel de caballete, el clinédmetro o un nivel de
ingeniero. Se trazan curvas o “'lineas guias” cada 15 m para
pendientes menores de 12% 6 segun el distanciamiento de
otras obras (acequias, barreras. etc.). La disposicidn de las
lineas intermedias debe hacerse con sumo cuidado, sobretodo
cuando el terreno es un poco iIrregular; caso en el que se
presentaran lineas incompletas llamadas "hijuelas";
posibilitando mantener el distanciamiento de siembra entre
lineas.
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Ameeyuita v Forsvthe, citado por VO, 1983, indican que la
perdida  de  suelo disminuye notabivmente en  sistemas  de
siembra compdarando, en contornu vs. i sentido de la maxima
pendiente, Eym. para 10% de inclinaciéon v 30 mts. de longitud
de maxima pendicnte para rangos dJdes

99-100% de cobertura. se perdieron 0.21 T/Ha/ano
(en la pendiente) v 0.13 T/Ha/ano (en contorno)

40-30" de cobertura. se perdieron 11.33 T/Ha/ano
(cn la pendiente) v ".11 T/Ha/ano (en contorno)

5=-5"% de cobertura, se perdieron 2103 T/Ha/ano
(en la pendiente) v 12.63 T/ha/ano (en contorno)

5.1.5 SURCOS EN CONTORNO

Son aquellos que se construyen transversalmente al
sentido de la mdaxima pendiente del terreno; los cultivos se

disponen en hileras. Un requerimiento deseable es la
uniformidad de la pendiente en el terreno, para evitar tener
"surcos cortos” y necesidad de establecer drenajes

irregulares. Esta medida solo se aplicara en casos especiales,
yva que implica un gran riesgo, sobretodo en zonas de alta
precipitaciéon, suelos poco profundos e inestables. La
pendiente serda el factor critico para decidir se eleccidn, en
comparacién con la siembra en contorno. esta requiere un
riguroso control del trazo, contruccidén vy mantenimiento, lo
cual implica un mayor esfuerzo y costo.

El objetivo de esta préactica es:
- Reducir la velocidad de escurrimiento superficial.
- Favorecer la infiltracién del agua en el suelo.
- Disminuir la erosion o controlarla.

- Aumentar la produccién del cultivo.

CLASIFICACION

Surcos a nivel (sobre todo adaptabie a zonas de baja
precipitacion. en cantidad e intensidad y bien distribuidos
durante el periodo del cultivo)
Surcos con pendiente minima ( disenados de acuerdo a suelo.
precipitacion, cultivo y manejo)

EL DISENO CONSISTE EN:

- Determinar la profundidad del surco
- Distanciamiento entre surcos

- Pendiente longitudinal del surco

- Longitud maxima del surco



Ante todo sc¢ debe tencr oen cuenta la pendiente
maxima del terreno. la maxima precipitacion ., el cultivo y la
profundidad del suelo.

La profundidad del surco estda en relacidn al tipo de
suelo v cultivo, se considera un promedio de 30 cm
aproximadamente, para la mavoria de casos. El distanciamiento
se determina por el espaciamiento que requiere la planta entre
las hileras correspondientes. La forma de la seccidén del surco
se adapta a ilas exigencias de! cultivo. la profundidad del
surco v al tipo de suelo en estiructura v texrura.

Las pendientes longzitudinales. pueden variar entre 0%
- 37, segun caracteristicas dei suelo. precipitacion vy cultivos.

La longitud no debe ser mavor de 100 m., cuando se
trata de surcos en contorno con pendiente.

Estos criterios deben relacionarse a las pendientes
maximas del terreno. aplicable entre 3% a 153%, salvo acciones
de manejo altamente eficiente vy condiciones muy favorables
del suelo, cultivo y precipitacion.

TRAZO Y CONSTRUCCION

1. Definir los elementos de disefo.
2. Localizar las lineas "guias” o "base” o "maestras".
3. Las lineas guias se trazan cada 10-30 mts. en terrenos

de pendiente uniforme.

4. Las lineas guias se trazan cada 5-10 mts en terrenos de

pendientes no uniformes.

5. Utilizar un nivel de caballete o nivel A (cualquier otro)
para trazar las lineas guias y construir el surco.

6. Entre los espacios de las lineas guias: realizar trazos
paralelos para los demas surcos intermedios (pueden
quedar Areas muertas). Ayvudarse con algin equipo
sencillo "trazador de lineas intermedias"”, ejemplo el
rayador.
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VENTAJAS

Es una de las practicas mas sencillas (comparando con
obras mecanicas)que se aplican para la conservacion del agua,
sobre todo por su facil trazo v construccién. De la misma
manera para facilitar el drenaje serd muy efectivo. siempre
que se mantenga las condiciones de diseno.

Para cultivos que requieren manejo especial, los surcos
son convenientes. permiten diferentes modalidades de
labranza. ¢l mantenimiento controla malezas y el paso para
labores de fumigacion se faciiita.

No unplican mayormente vasto adicional en relacion a los
surcos o canales que siguen la maxima pendiente del terreno.

DESVENTAJAS

.No controla totalmente la erosion:

a) Al principio del cultivo cuando los surcos no estan
formados
b) Después de la cosecha, porque se borran los surcos
c) Durante el funcionamiento del surco, cuando se trata
de zonas lluviosas.

No se pueden usar en suelos muy delgados, debido a
que pueden ser saturados rapidamente aun con bajas
precipitaciones, origindndose inmediatamente el escurrimiento
superficial. Este fenémeno se presenta también en suelos
pesados debido a la baja capacidad de infiltracién de los
suelos. También se debe tener cuidado de no emplear
pendientes muy bajas, ya que puede ocurrir sellamiento por
deposicidn de particulas finas que impermeabilizan
superficialmente la seccién del surco.

En SuUrcos con pendiente, la longitud maxima
recomendada no debe ser mayor de 100 m aproximadamente, va
que a mayor longitud se tiene una mayor captacién de agua y
consecuentemente un aumento del volumen de agua a
evacuarse que puede ser mavor que la capacidad de los
SUrcos y en este caso el agua se rebalsarda de los surcos
causando erosién.

En pruebas preliminares v aceptadas como promedio se
hallé la reduccién del 507 en la pérdida de suelo. para
pendientes de 4 a 6% cuando se usd sistema de surcos en
contorno; la pérdida de agua también se reduce al 50%.

En pendientes de 4 a 67. para longitudes de hasta 90
m. se reduce con efectividad. la pérdida de suelos.

En pendientes mas inclinadas ilas longitudes maximas en las
que este sistema se considera efectivo son:

60m hasta 8% 24 m  hasta 12%

30 m hasta 107 IN'm hasta 127
Esto stenifica que  esta practicda  debe  asociarse ot i s
practicas u  obras de  conscervacion  de suelos v azuas.

principalmente con obras de drenaje.



5.1.6 SURCOS TABICADOS

Esta practica se emplea en zonas de escasas lluvias (menores
que 800 mm anuales, distribuidos) cuando éstas se distribuyen
mal, durante el afo; consiste en disponer los surcos en
sentido transversal a la maxima pendiente del terreno y cada
cierto distanciamiento (3-S5 mts) estos se cilerran mediante
bordes de tierra.

Cualquier depresion natural del terreno podria acondicionarse
a este sistema de retencion y almacenamiento de agua., siempre
y cuando se  situen en  pendientes ligeras v osuelos muy
estables. Los surcos tabicados se componen de un camellén, el
canal y los bordes.

El efecto de este sistema en el control de la escorrentia y la
erosidon es doble:

a) Los tabiques y los camellones rompen la superficie
reduciendo el 4rea que es normal al impacto de las gotas
de lluvia. Esto implica la formacion de suelo superficial,
manteniendo la capacidad de infiltracién.

b) Los depdsitos formados entre los tabiques reducen o
eliminan completamente la escorrentia y la erosién.
Almacenan nutrientes proveidos en el material arrastrado.

c) Retiene humedad alrededor del Area de influencia del
surco y dependiendo de las condiciones de suelo y
subsuelo, puede contribuir a almacenar agua
subsuperficial.

Sin embargo deben tomarse muchas precauciones, cuando se
trate de Areas donde transita ganado, en suelos inestables y
desarrollo de Arboles frutales o forestales. También dbe
atenderse el problema de sellamiento por particulas finas.



5.2

MANEJO DE CULTIVOS
5.2.1 Rotaci6én de Cultivos

Es una ©préctica que consiste en una sucesién
recurrente y méds o menos regular de diferentes cultivos en el
mismo terreno, con el objeto de controlar la erosién, escorrentia
y contribuir a mantener la fertilidad y productividad de los
suelos.

Esta practica controla la erodabilidad del suelo como
efecto de mantener una cobertura casi permanente que limita la
accién erosiva de las lluvias sobre el terreno, asimismo regula la
extraccion de nutrientes, por la alternabilidad de los cultivos,
mas aun cuando exista una leguminosa entre ellos.

Ventajas:

Se contribuye a obtener un aumento global de la
produccién.
Se pude lograr la eliminacién de plagas y malezas.
Se reduce el peligro de no tener condiciones favorables de
nutrientes para las plantas
Los cultivos alternos explotardn homogéneamente las
reservas de nutrientes del suelo

. La variacién peri6dica de précticas culturales para los
diferentes cultivos, permite mejorar la permeabilidad y
proporcionar una cubierta vegetal por mayor tiempo.
Se puede lograr establecer una cubierta vegetal casi
continua.

Limitaciones:

Disponibilidad de agua de luvia o de riego y de
condiciones climaticas para cultivos continuos.

Disefiar un buen sistema de rotacién para lograr una
buena rentabilidad de los cultivos

Tamafio de la finca o parcela que permita organizar la
rotacion.

Calidad del suelo y tecnologia pueden limitar una
adecuacion a la rotacion eficiente.

Tipos de rotacién: Se pueden lograr variados tipos, combinando
cultivos en limpio, cultivos densos, forrajes, abonos verdes; en
diferentes parcelas, de acuerdo a los cultivos méds simples a los
mas complejos o teniendo en cuenta los requerimientos de cada
uno de ellos.

Las rotaciones difieren para modelos en el tiempo y en el
espacio, ya sea por distribucién o por frecuencia.

Disefio de rotacidén: Es la disposicién de las 4reas y los periodos
y tipos de cultivos a llevarse a cabo en una parcela o finca.
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Esta debe ser acondicionada a la variabilidad del clima (segin la
zona) a requerimientos del cultivo y a las caracteristicas del
suelo en la finca; asi como el mercado existente; una
consideracién complementaria es el acondicionamiento de la
rotacién a las divisiones de la finca, recursos disponibles y a las
propias necesidades del agricultor.

El disefio debe indicar los datos de:

.Cultivos para rotacién

.Areas para cada rotacién

.Peri6dos de cada rotacién.

.Distribucién esquemética

Ejemplo:

Cultivo _ Cultivo Cultivo  Cultivo
Parcela ler afio 2do afio Jer afio 4to afio

de 10 has. maiz trigo abono verde maiz

5.2.2 Cultivos Asociados

Es una préctica que consiste en instalar dos o mAs
cultivos en el terreno, en una sucesién especial durante
aproximadamente el mismo perfodo. Dichos cultivos pueden
alternarse en el mismo surco, en surcos contiguos o en los
sistemas especificos construidos para tal fin. Mediante esta
préctica se logra el aumento del volumen de suelo utilizado.

La finalidad de esta practica desde el punto de vista de
la conservacién, consiste en ofrecer al suelo la maxima cobertura
vegetal protegiéndola asi del impacto erosivo de las lluvias. Se
acondiciona y limita a factores de manejo de los cultivos por
requerimientos de nutrientes, control de malezas y plagas,
iluminacién, humedad del suelo y labores culturales; nuevamente
el factor climitico es sustancial en una disefio de asociaciones.

Ejm. yuca+maiz, maiz+frijol, yuca+frijol, etc. La CVC
1985, reporta datos del efecto del cultivo asociado en relacién a
la pérdida de suelo y rendimientos del cultivo de yuca, en
terrenos de pendiente de 40% para un periodo de
aproximadamente 1 afio. (Ver cuadro siguiente).
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CULTIVOS ASOCIADOS, PERDIDA DE SUELOS Y RENDIMIENTOS

Manejo del cultivo Pérdida de suelo Rendimiento de
Tn/Ha yuca (Tn/ha)
Sin cultivo asociado o 2.96 9.3

barrera viva

Con barrera de limoncillo 2.64 7.7
Con frijol intercalado 2.16 7.8
Con barrera de pasto 1.88 7.0
imperial

Con barrera de Brachiaria 1.82 6.2
decumbens

5.2.3 Cultivos en Fajas

Es una préactica que consiste en alternar
preferentemente cultivos de diferentes h4bitos de siembra y
desarrollo localizada a través de la pendiente; esto implica un
sistema de rotaci6n de cultivos, que pueden sembrarse sobre
surcos o cultivos en contorno (también se pueden emplear
terrazas) y que las précticas se limiten al grado y longitud de
pendiente recomendada para obtener la méxima eficiencia. Los
cultivos en fajas se clasifican en cultivos de escarda y cultivos
de crecimiento denso.

Anchos de fajas para suelos que tienen buen poder de absorcién:

Pendiente % Ancho de la faja
(m)
2-5 30
6 -9 25
10 - 14 20

15 - 20 20




Se recomienda en términos practicos, realizar el desarrollo de
fajas en terrenos con pendiente mayor de 10% y en longitudes
mayores a 200 mts, tener cuidado de combinar con otras préacticas
de conservacion.

Los cultivos deben ser rotativos y/o permanentes segin el
propésito de la practica y las caracteristicas de los suelos.

TRAZOS DE LAS FAJAS

Una vez determinado el tipo de fajas por establecer en
base a las caracteristicas del terreno y al factor erosivo, se
procede a determinar el ancho de éstas.

La anchura de las fajas estd en funcién de la pendiente
del terreno, caracteristicas fisicas del suelo y precipitacién.

Para los cultivos en fajas de contraviento, el ancho de la
faja estd en funcién principalmente de la textura del suelo.

El trazo en el campo para las fajas que consideran el
contorno del terreno es el siguiente:

1. Se sefiala la linea base o de pendiente méxima del terreno
mediante estacas o con una cuerda extendida si el 4rea no
es muy grande.

2. Sobre la linea base se marcan tramos con pendientes
relativamente uniformes y se determina la pendiente media
de cada porcién de terreno.

3. Con la pendiente media y de acuerdo a las caracteristicas
del drenaje superficial, se determina el ancho de las fajas
para cada porcién del terreno.

En cada uno de los tramos y a partir de la parte més
baja, se procede a sefialar las divisiones de las fajas.

4, A partir de los sitios sefialados anteriormente, se procede
a estacar a intervalos regulares la curva a nivel, de
acuerdo a los procedimientos convencionales.

Para el caso de cultivos en fajas al contorno, las curvas a
nivel sefialadas en el punto anterior, estas se puede trazar en el
campo por medio de un tractor o una yunta con arado de
vertedera o discos, y los cultivos se establecen en forma
alternada. Debe iniciarse por la parte mds alta con el cultivo de
escarda y de ahi continuar la alternancia con el cultivo denso
hasta terminar con toda el irea.

Para los sistemas de fajas de contencién y por fracciones
como ya se indicd, no siempre siguen una curva a nivel; en estos
casos tomar las precauciones para controlar la escorrentia y la
capacidad de los surcos.
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DISPOSICION

Las fajas se acomodan de tal manera que sus limites
coincidan con una linea de contorno; formdndose segmentos a
través de la méxima pendiente. Si se siembran cultivos
diferentes alternados en los segmentos, se logra la resistencia a
la erosién. La efectividad consiste en obstruir la escorrentia
superficial hasta el punto que el flujo superficial no cause dafio
al entrar en las partes no plantadas con cultivos protectores.

FACTORES A CONSIDERAR

- Capacidad de infiltracién del suelo.
- Capacidad de detencién del cultivo
-~ Pendiente transversal y longitudinal
- Consideraciones econémicas
- Manejo del cultivo (fitosanitario)
- Otras précticas de evacuacién y conduccién de aguas

5.2.4 Cultivos de Cobertura

El objeto de los cultivos de cobertura es proteger al
suelo del impacto erosivo cuando se han retirado los cultivos
regulares o cuando los cultivos no ofrecen una proteccién
suficiente. Son muchas las especies de plantas que pueden
usarse para este propdsito, la seleccién de la méds adecuada
depende de las condiciones climiticas y del suelo. Entre las
funciones se pueden seflalar que esta prictica mejora las
condiciones, protegiendo al suelo contra la erosividad de la lluvia
y el flujo de escorrentia, por lo tanto deben poseer las
siguientes caracteristicas:

a) Un denso crecimiento de las partes superiores;
b) Un gran volumen de raices fibrosas

En los cultivos de cobertura se debe tener en cuenta
los distintos requerimientos de la zona.

Las ventajas de estos cultivos son:

a) Protegen la superficie del suelo contra el impacto de las
gotas de lluvia.

b) Obstaculizan el flujo superficial de la escorrentia,
dividiéndola en millares de pequefias corrientes, sin
permitirlas que se reunan ya que su concentracién resulta
peligrosa.

c) Sus raices mejoran la estructura del suelo, afiaden materia
orgénica y retienen el suelo contra el arrastre por el agua.

d) En el caso de las leguminosas, las raices afiaden nitrégeno.





