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'Tlre eff>eet o,f :di;rfert'~ttt. c-Pop s,ys't 'ems «)11 s'.Ciil. '1ii.S:1lt~:• ana. 

tt\\t"h'rfieñt· lo:ss,e,s ó~ j';Qo\ff ·\tta:tteí:i. pl.o;tfli w:as :s'tíldi.e:d .ave~" 

flit$ 'hy~io ce~Qa,io.J;l in ª-1\1 kt-~JQJ., C11f tlt,~ fld.~~ ·CqentJt~al ·Jua. 

cl:e Ocf ''ªfi?Yi $éU1 ~~oa, Cllªng~ªyq ~\l~i.ng tw~ C'9~t;j:;í)U'é'S 

1re1~s e~~p;p,i;ng, (;1!9::7·,a.- ·1'S and. t9:-~'G .... &a) • 

f ,Jte; ~e:s.ea;t;Cfb. w~~k was' ~~-ried ,'lu't ~1!1 .a, Qe:•liv.:l'<t~ ¡¡:¡,i.th 2·0\ 

:Qt ·s·l.GJ~e ªlld S·l~tl ms't~'M;'· ~-v?e~ ·!fthle sera l~i!v~:l. "' · 

'l.ke t;re:a:tmen~s &n ·s1ifud.f.e;(} w~r·e ·;. Dare so!lls maJ: ~~ .... J1fflan .... p-:o-· 

tat;Q .... ~~cm,ut'-~as-s~a!la ~~t~a'tíO\n wá·th am ·w! "tñ.au:t E'e~tili:.z:a~ ..... 

·ti:on¡ 'tihe. ah&-.~ íhéfition;e4 ~e~~a;t::í.()Jit .P.::tus :fimu.J.\cb1! aud te~t.i 
- ~-

.i'ng a:nd maStribott'-bea'fi 'i·nte~e'!íppifi$ .in two ti.f:f\S%1Em't plalli't .... 

.ine. d'at·ezs,. 

'S9'11 8-fl9?1'f ap:i,o::u.lt1lli'~.l p.e~ri,p:(t¡ .a, 1-6 $~ mm:, o-f ' p:~e~ :i::pita:ti.fl>:n 

'Wíª$ :v~;gis:t-~.x-~'4 d.i&'tríwted mg.i;t:lJ.;y· ~:t>e-~.een ·Ooto.ber· t'l M~y" 
;1 

Wih~cñ :d'ete~&ea hl.~e_st l..os.ses of ''jk11Je sro;i..l: oa "the !!>.ah 

sQi.l - tJ?e:a:tm;E!ln-'t \'1a'th ¡a )~ s • a i;C)nlha .and tñ\f: :t.>Gw~r,u;rt ·l~s;,s;ea~ 

eOI%00espoJtdlng tn· 'the ~li'ea~ment in.oJ.:uding 11rou.l,~h:u and ~er, ..... 

-ti :li z:a"tié!S.n t.t'i 1!--A .S ... 3 't'<J.n}l:'.t\a • 

1» 1971 .... 8'1 avi.~ni'tu~al pe~:J.a a 1'*8·lt: .. '2 mm s..l pr·eed.:ptta"~ 

t'ion was :-ce,eQX'd\e:d. H.igbe:-s:t· 'S':EJill.. l,o.s s-es eSirft;ac,~D~~~;ded 'ta 

tll,e. fe!r.'í't.!~l:iz-stell ~tea:t.m:en't ~1 th 7\Cl •. tt ·t<).tt/ba a-mi 'th-e low~;-t 



• 
1 • 

with 12 .• 1 tonlba corres'ponded to the treat:m:ent includ:i ;ng 

"muJ.chn. 

0 t •d f l. 1- • ·d -- n · J.--"-" ~aws -:t'0ws or res:.i•ues o p ant crops app l.~ as mu en 

a~e an ade.quate meas'ut'ed on ·soi1 ec:>ns·e~vation, they 

reduc.ed the e:rosion in 9 tin-tes during 1978-79 cvop period 

a-nd i:n 6 times ove~ the 1979-8.0 peP.iod~ comparing the 

same cro])ping rotation withou:t a~ppJ.ying t'hi.s cultu.Pal 

practices • 



En :ta.. S~l"'ª Aí tª lá~l;);;t~ª~ ·Q'.e-l · ~~:ra. . :~:n: $ª-n, l\c;lltt8n-'P~ov4::nc;la 

.~e. •Chan.cbamayo. se. reali.:z:6 un. e·s·tu~ia ~~- l ·q. ~ro:s,i6n n!cirit­

.é'ª ~n P;n. ¡;nt·;hn~~l, (hJ.li .. a:n'te dJ;)S Qc:tn:tp.~a.s a;grÍQQd.Li!:S' (~97 .8-9'$ 

y 1~ 79~- :80 l :e'va-l~no.o~·e 'el e:f'~e.flto de d.:f.:f~~ent-e:s· s'i.st~nxq~ d~ 

:e~~ .. tfv.o· ·en ~la ,p~~t;'Qiaª~ .<;;t~ ·s·uE(l.Q , a,gu~ y l)¡Y:t~d.-e:J??tre:S: m~diªnt':e 

~'l \I~P d.~ :L.:ª:s' p:a-J?~el,ªs -~·f:! ~sq~Z)¡pp.entlª ~" 

La :it:i:vest·igªº·i6n S·'e C\es~'~91:16 en, ttna .írCJ.de:ra de ~·tY.% d~: pé!!, 

d'iente y Q·O.G Jn¡, .s: ~ n ~»t-~ 

LQ's· t,ra:t--~l~JJ:tQ:s ~m ~·st·qd;i.,o ~~~if\ :: '$u~'l·Q d.e'$~Odo 1 Ró.'tá­

·Q:i~n m9..S ~.-.f~:i~j ·Q,l·~p-apq~,-m.anl·-.cyi\J.Qa;, ~ :tJl. :r Q'Q'tl f~~Jf't ·:.t li ~~i·C'ici':q: ~ 

:l,a, .n.cls.ma ,~o~ac.i~,n; con •·~mul·cht~ y t'e:ritl:li~"ªci6n1 y ·1~ llot:á­

·C.i.rin de aultiv·o;s: aso§l.i,a4.o.·s <.yu~-a:+fri;,o.J.) _,.· (Nat:z:+pªpa) e.n 

de& ~1}-o~oas d~ slet:nJ¡)r·a .. 

2n 'J.:ª ~~p·añ·a 19í7fl.,..,V'JL, se· Fe_gis:"t:d~ J:Jnª p.~.e";ri;p~ii,tªc;:ion de 

1 ,: Gse~ ·DIIIl y se dete;,rm:in:ar~n :La.~, may(Yres ·pé:l"l:li<lª's q~~. rs'J~;l~: 

e.n e;J. 1tra-~ifm'lien.t"o d-e ·suelG: desnu:d~ ~ctn IJ S .. s· 'tonlha, QOX'~~:s~· 

po~d . .ie.n:do l .as Jn:e:n.o~t'es. p~rd:i.:das a:l tratamien't~ c,o.n mu.J.o:ñ y 

t·~~'ti~:i:~~~~9n éoP. a •. 8: t ;on.tna .•. 

E5n la .c~pajil ~.9? ~- 9,;Q ., :fi.e l;'gg.i~rtr:~. llna -,~ec~·p:~ t~ciQ:1;1_ :<le 

1,4,014 )JlJIJ.. ~.i~t~ib11:tda. px-ln~;f.pa,,ln.t.en:te ew.;-t;~·e· J..o:s m:es;es l}icietn 

l:>~e: y AP:tí'i~l ~ Lt~.s .mª'yQres· pé~d.i:d:ct.S.· cd~ sy~l-º cox-p~f¡ipqnct.:t~­

~ons ·a.;.l t.r~t~i-~ntQ· 'PQ.n :f~rt.i.l:i~ao.ioWt (;rqnr 7(1. 4 t'O,+I/'ña ,y :la.$· 



:menQ~e'ª ·ª-1 't~ª'tª:mi'.~Jait;Q. ~on, '''lJHAlgb1
'
1 :y: f.e~t;[l'iA-.tQ:i5Jtt con 

1,'2 •1 :!L tco.n1:ha.,. 

La ap,l:il,64c'f;Q~, ~4~ •xoife;tl!'Qijp'ª .Q;;g la:s; ·~¡\liltti\v:Q:a :<;ama '''mu>},qh,n ¡t. 
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j,.,...,;;;. .. ~ ·e"~ ..... ;::¡ ..... s. ~ '1'\ik-C!""" ....... ,a: . .. ...i:.,... "'"""''""' n""""'!:OC,.., , ,e·· A ,.. '·\~ a··· 1· '""'' """"' ..:,~. ,... ~~~,~·" __ &.z~-~~~-- -' ~:1 -~ji.,I·'Q-'~·--~-;__ ~_·u~ w,:,.~j , ,;: _ ~\ ~:-~_:w~- ___ J':e}~~u~~3i:Un >~ ___ :~ ::_ .-:~ ;<a;~ --~$,~Qf~ 



El fut,uro de .1\mé~ica y posib.1etnel:aFte del m.lllnd<> ~:te;J;"' ,se 

enouen1lra f:Undá'Jtlent:c,;lmepte dependiente ál ~xito ·o :f:tlacas~ 

La agri-éiiíul tu.ra eomQ act.i vidad ec'>nómi~o-pro<hlet i va, en la 

zona de s.e·l.va alta requieTe de un man:e.jo adecuado clel re­

cul's·o suelo para ev,itat' su de.gt!!adaei'6n en fc>r>llla ao.elsrada 

y pode~ asf ·est'Clblec.e.P una agt>i·cultura eeo,nómicamente ren 

table. 

Pett los ·res,ultados que· se ol'tse::rvan e-n. nues·t:ca re.gl6n m~n. 

t ¡añosa, pen;G>same·:n.te s·e a.preeic;:l que muchos de e•stOs· ecos:.i~ 

t :emas .se están d.e.gradando por e.fect.o ae :P:rá.crtieas de mane 

jo el~ S~fll.o:s <te~fic,ie:n.t.es, tan.t9 .en t :epreno:s 9-gr!colaE,; ,ho~ 

qlles naturales y pastizales. Pro,éeso degenerativo que 

trae c0nsigtZ> la dis:minución del va,lo.r agrológi:co d;el su·e;~ 

lo, ha·st~ nive~es tan .b~j o·s que prov;o.oan un~ re·dueei ón d'e 

la f~onteJ'.a agr1 .c~o la. 

Las pél'didas de :ag:Ua, sue1o ·y n.ut;:ri.entes pór aeei6n de las 

lluvi~s p>u.e:clen di·smi:nuir con l ,a a;:p,licac;i6n d.e p.rcSctica.s ~ 

gt'0n6micas de cons ervae:Lón del suelo·. 

Por l:o expre:s.a.d:o es que se ll.ev<5 a: éabo el p:resen.te estu~­

dio <te erosión h.Íal'ica y s u:s we.di<tas d:e cantro·l en la lo-



L~s o;t>::jyeitiv:~s. &:el p~:esau;t~ es:t:uttl'i.o f'u~M_n :;, 

.t ,. 'E,VJaluat~ 'l.a suseep''-t:íb:i.:lidc~:td d:e;i sl:íe.l(!) :a l.a a.e:~~.n. ~~·o,... 

i:tf'Jqret, ·de 1a 1;1.uv~,a. .• 

2.. :n.~'tl~rmioªaw ·t?;il ~,f_~gtpl d-~ ~ctr~~e:tl\tecª p~l~it:i9$'$ ª:S~"~a<:>-­

li;tis ~n l~ p:Q;Vdi.4:ª ·d,;_e. i$ 'UEl1-o, ªS.'Ja :-tf nJ.ttt?i ,en't.e;$,. 

:a.. :S:elieQ(,¡d,.Qa~ :Í(;l't'ª sá.;S't'em?;,a ~~~ ~lll-t~v-'ªs m·is ~fJ,~i.e"nt:~s 

:15·n· · ··1· :~ ~~o~ .... ,..,,e·· -JÍ', .a· ~~ -~~ ._ .,.J_-e·· -a :s ,,.,,...,-'¡lif':' , . ~e..,Aim·:.i·e~to de: eul,.,.i:vós ~ ,.~_..a v _ -- ·~&'.~- ~,.._,-_ .,, __ sr __ ,.... .. .,..,.:..~~· U." __ _ .__ , __ ,·u~~~ - .11-..! ~ ___ ,.,~"~ "-"~.,. - - - - ---~~ ~--- - -~--- f"' -~ - • • .-,- " - ,. _ ·~ 



·La palabra nerosión 71 signi,fica depresi6n o rebaja­

nr:iento p~?Odl¡¡cicla en J.q. Quperfic-ie de un euerpo, por 

el roce de otro. E.s la degradaci6n progresiva. prod!i 

e ida en los terr-enos pol' Ia,s aguas ·Q po.r e>::t vi.ento. 

Esto de acuerdo con. el c!j.ccionario de la lengua Espa 

ñola (18). 

"Erosión geológ.-ica" es el desgast·e natural que sufre­

la supe;rf"icie t~e·rrest;:r-e SiJn la intervencióm ant'r6pi­

c.a ., es conoci.d:a t.ambi~n c-omo erG»s.i6n norma1, eons.ict~ 

:r.ándosel.e como un proeeso natural. en él que la p~rd'i 

d ...::1 1: . • •\'! ..p .• t ... d . . 1'. . . . • , , .a ue ma 'Err~ .a·:.... es Fes ..:a U:l · o por a ereaeJ..on o g'ene-

sis del nuevo s ·uelo. 

En muchos cases , por cifere.ntes .ca:usas , l .a p~rdicla 

de mate~ial es mucho mayQr Cl'Ue la formaci6n de suelo,. 

se pr:'Qduee e:ntonce:s la uerosi6n" acele¡o?ada. Los ho­

rizont·es st¡perficiales, g-eneralmente :tos más ricos 

en nu::trieates s ·e pierden a:ed;initiv·CiUltente, y al, in;te,n 

sifi.carse la erosiGS:n el suelo se destruye tata::bment·e. 

Generalmente esto ocurre co.n la llegada del hombre y 

su int·erv'encian en el suel.o y la cobe.rturQ. ,,.e~·etal, 

este proceso también es llamado "erosi6n antr6picaí• • 



;ao.que~a (.S á~ , d'é,.f1.~'e ~~d:sz .;í~c$~ dª1. '$i'á~.:to Oo.ttl:b un ~1!!0.., 

~~e"s:~. tfeb.::idc> a .ld:s ,a(~e.nt,e.s ·nat:~Cll:es' .,.,v:J!e:n1b':l ,1, ll,uV"-ía.,¡ 

~e~-vr;;i&'lltt·e:s ·0~ a.~ua¡..~q;ne ([tt:t6an so:ll~e eJL ·s·u.eil~, ~on:s~~ 

Q:e-ra.:d"o oc;;>mg fQ~).fiácmñt :p.edalfi\g-ica:;., afec:t:atu1~ su ~&, 

+:~:cr,.>W:1·;_~:~::o . r,il . -. "~'~'*"..,;;'tf< ,::a~ -~ .. ,~~"11"""' ,· ·s· u--·~s·- --~ ·a.,~""··"".,..,..~~- ""'""'"fé::!.,Jk4it" -,.,,..,...-l ... , • .,.._ ·~~-~~- - -·,~~~\fE -~~-~ .. -~~~f!:ti!Cf-.¡~6~Sf.;.~ ··--· .. _" ~~~~\~-4~:11<-.~~.,_~; ~~.,__~~Q· :~'·~- ,_ _ - ~~~~ <"'f"~.,:.Q 

'~ :~ :o.LA.p,~s; ._ 'lllfl _ ª~º.S~9'N _:n~I.,. ~~~~8. 

i., ·i ~ ~ ~~-o.'1?:1in U!f·dp;t~ª' . 

E:s e'l p~o:Oe~J(i ~»qc$ ~v<> Q~·u~-aéiló p-q~ aeeió.-D .ae:l 

.~gua . .- ~(:)~ .1!0 "e·ii~~ai 1a :tl:U'V.iil l .:te_ga a ia 

SU'f:i.et"r:i~tii·e -d;e1 · -_L- ~aDrt d - elLla se rnf"'l ·J:!' su:e- o,,, ~~r: -·, ; .e -e ·• · .. -. .- · : ·· .. · <l.~ 

$li'a. ~ 11-a.trte ·<dla> ~JLlca. ,~~~\íl~re, <S\~~t'Oe1 l .a . 'SitQl~rfí .. ·' ~""'--~- ··~ 

La. a:ee,tó;~ d,él ,&&'tJ<1l ,F§-¡s 'jnB~I':i.Jfl:~sft;:a éfl di~ét"$rd:$ 

tf»(ls o: fO~mas de ~o-~t6Jl:; éraª,1,61}; 'l.a-Jnif\~'.1: 

e'~s.ifiñ é:n ; ,sfttroas • ·e~$:if.6'n "ett e!.iJ;té!'avas· ~ f'ts!!; 

;m~s: d.'iv~-~s.as de: remoai:6n, en mars~a~ 

2 t•s'l • • :J :&~~Í'~- .:a~l;i:~ilJ. 

:~J¡; ·ele pr()Pe$o :e~Q:S ~:v;p ci,~J. sll\el.~ ¡p;r¡oo-dll~.ira~ :po:r 

Ja a~~!ln :enl~g:i"~a del. vi:en~c> s~~:ffr'e. .a.a;s, -p~t'~_ 

o~:l·ªsJ :c!l~:fl ,slilieil.-o. ;nd.~ihª e_aa~-ª se, m:gmif':ILes·-ta: 

pa!J:i ñté~a:o:Lsltlos; t:aes ~~:temo J.:a~ \S;;a;~·tª~f8~, lt"Qa;g-

ifíiiert:t,osj y .$'u~p~:P.s~$:n.,. . 
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En la presen::te investig,aci.6n :nos dedicamos e$· 

·pee1fic,amen~e a la e,rosi:én: h!d:rica, la cual 

es predominante en l?egione·~ hdnie.da:s y en te­

,zwe:n·os co:n .pe.ndi:entes • 

Lá erc;rsión hídr.i(2a en n:u.estro país es muy se­

vera y e :stá Q.fecta,ndo. más G}el 90% d;e la supe.~ 

ficie. P:r'ooe.so q\ll:e ~e qrigina en la J?ar't:e s}! 

perior de las cuepcas de la Costa, Sie~ra y 

:el. fenómeno ero.sivo se presenta de do·s mane~as ·fünde_ 

In:eJlt.al,es, c.ada cual oon sus propios mecanismos. 

Exa una Ele ellas, el ata:qtt.e de las lluvias a .l suel..o 

es en su parte su:p;erficial y los eleme.nt()s s:6~lidos 

son arrast~ado;s en forma sep.arada deb:ido a la diSgt:t1!, 

•'-gaca.on. 

En .:.l.a otra forma el agua ata-ea no sólo la supetrfieie. 

del s ·ttelo s i'no e~n la pr.oL'unclidad de todo el perfil.. 

En e·sta for'llla toda la masa húmeda de süe1o es S:t:isce¿ 

tib le Q.e s e·r acrrastrada. 

En e,l proc,eso erosivo se distinguen tre:s fases: 

- Disgregación y arrastre por- efecto de las gotas de 

lluvia. 



.... , A1lmas'tz~e dé ias p.a:tt't:!t:1!ulas :por 'la e:s t;!-a~:tíe-:trt:t~ ~H1l"" 

~p:E:!;JJ~~e.:i,él ,~ 

- '~~·at'!§:p:ol'~~ d~ ,.as pa~~!Jc,~)af? de eua::to'.•· ( s:·s: J 

L"- · ~~- A' 1" ·1·~ · ""l -- -- ·¡" ..,. .,_ ~:- "* 1- -- _•::: ¡w._·· -~e- -.---~·f".·'iiifn---.-' · jl -~~~li?;:a..9D q.'~•:.c~ r;;·l;+~ . ;Q ~-~ ~·- ·- ~e~ \l'~ -~auQ ué - .a ... :~,. ·-"' _;¡;,,..,. ~-

Q~.an¡ ;ºQJlj \.In~ (1:~- u·ªJr'i ,o:s- fª-'«~~'t;Q~~,$ .g¡~e ~.c~t·ttaf:l;éla ep ftiJ:. 

lñ'ª'- 4iJ?;~;g~ ~ ~agi';vgc't-et; ifi!9'Jletn·Q:Pít:Gl'tJ •Q Q:!J?;mi:tt:g1'él\ ~l. 

Lc::;r~ .f;aQtpp.e;J3; di#e:crtQ·~ ;s:Q.~ ª 'l ·91.i~ 'ª 1:~ª-'v~i$ d$ la$· 

1~\:l~~.at? :' :l.a ñª--e.~a-~$ ~~- d~l.. ·f?~ue.l:o· 1 ~lta tfipo~aft:a J. s~~~ 

ao l:~_a: -:d~$ ¡?~~;~~s ,, -~"~litiit:q~Q:s <¡u'é fi\U.J Mf'~-e.ilme!ii'he· 

fU':edep sAl?• ·m¡¡;,.<ii¡f'iJaa.dps .. 

Lo~ f.itat:q~~$ i-»a~~~:e:oitós -~- $4-ü .aqu:~l.'l.();§ d~]p~.d.os a !.a 

:$:-tJi~~~V-éA'9:ien d~ 1ª- ~-~ct..i vl-~-ª<1 li~ana ~~ p9d'$)Íl.o$ di.$'ttf;t­

cut~ .as:Í ~~Q'e,o:P~$ l'í"Wnano$1! fq.c.:t~~e~ ~o¡l-&ñ.i·d0·""':$ib:aa.­

le,s :Y.' . .fa;:e.to!r:es ~gt:~slt~o-ni_c::~-:s. "' $,:i,~nde e';p:tíQrs ·el·e.m~,nt:O-a 

los d:~ lllls f~q::\;:1 ao:d.:if;i ·º -'ªQ:!A»,, e~ ·~.n don.de 'de.:bs~n p~;,­

n$~ lº$ ~YQJ?e,~r ~fi fu..~r~º·ª' ª tQ.d~- n.i ve;l, ~'ª'~'ª' ~isJJ:dn~~:c­

~'l l!l~Og-§y¡;'Q :er~f:l iv~-,. •e:Jirt~ ª tl!!av.&$ de, pp;J,t ;t:;t<;;ªSi §t~e-

~ª-ª4ª~ t@~ ~"n'ej º' "--~ 1:9'$\ ~~g,~~~i$ n~ ~E}novtªti1e:<$ i tiDº' 

g¡~, IP~ •Oll4l.~:e; "JJ! ~l :m&s; 'i:m.p\i;)rt.ª :nte e:s- e;a., su~;l~ ~ 

Hemo$ ·dé 't'J.Qns ·i,d~:P~ •C:QmQ l,.Q~ 'ªº.t:olt'e:s, ~s ,i¡n:;BQt:rtan-

4o<ji;¡:"". • ._:.i'l.e--·. _,a-· ·-e~· ..,.._-.·a-·.·s· . ..;_ ;_ ""o"::m. ·~,,_ 'h· ~.,~...,._;e--··~· ... , ,. · .. ..... · ·• ·•·..;a< d'' -Ae· ¡ · , .,.. "'·"'"'' '"" u . . ..L . _,.,..- ._ . _ ,.., . .,.-u>&.' ... . Cli a . .&ia er.o~;;~..v~'·"~·-' ""' -- .. _atSl ..,;.¡~Y:. 

~ias. ,: la. :el;'Q;~ah-i.li:Qad :d.el § \J{Q;Jfg.,, ~'l. g:P~~-º· 4:~ a~ª p:e.ttl-· 
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dient-e, la eobert~a veget-al y l.os sis·tem:as de~ .man~ 

jo. de lof;; s uel~;Ys -~ 

2 • 4 • 1 _ E1VºJ~;i '!:i~Clª~ a~ ._ .l$S J~).;U:V:i~;S 

Et ·clima s 'e exterioriza primQrd.ial.JI~,ente a 

travé-s de J.a precd.p.itac.i.6nt lo que eP"nstitu­

Ye :e_l agel'lt,e a-ctivo y fía•c't.:o~ p.r ·epon<a.eran-te 

en est.e p'roce·so destruc:t:.ivo , al cua1 se 1e 

dlenomi:l)a 'e•'Jr'Osividq;d q:\lie ecs¡p~ec.!ficam~nte se 

r -e -fiere a l..a -capacidad potencial de l.a llu-

La a .ltu. 
~iliil,.., 

r-a tota.l .e;s de meno·r:- :1m.port.ancia que: su dis­

tr•ibue.i6n,, itrté11sidad y :fre·cuéttci.a én que se 

pV'es é;lt)t;an las 'll u:vi-as to.rrenc.ial. e.s C fo-ur:nier 

(27 s 28:), R.obinsol) (6.2)). 

En cond~ieio.nés tro.picales• y subtropi.cales , las 

~.luvias son má-s erosi v:as que• en las regiones 

<de élim-a t'-'éfn;l;)l:ac<d-o f:le.b;i.Q;Q a la a .l:t:a inte-nsi,qa:cl 

(se hq,n re:gistcra<io llU.V'ias de l.S <Cm par ño:ra:), 

le> cual. produ.ce la e'sc:~:r::'rent.ía supe,rf"icdal(Rp: 

b&nson C$2·) ,-Gr,eandl.and y Lal. (41J)),. 

La l'J:layor canticlac;t ~e l .luvi,a;.s d,el &:>·e:a trt>pi-­

ca~ SO'fi de 1a catego~ía erosiva, mcient~as en 



~:II' ~6:F~"él "t~DJ:Pl.ª~ª· ;$'~;lp ti~l ~· ~l lQ•' <1:~: lJ.;ytd.o~· 

zso.n. cal.i:f'íc.aQá~ .de: ero.s.~.V:i:f.s; .. Genez~a'lmet:tte 

];ª'"'ª p~e,o:i!:p.J:t~a:c·i·"·ncg;s. ~.n 'l~s ~Q;na:sl 'tP~pi~ªl.e:s· 

:es·v~ ac~oll\p·aíla.dafi? J:ie, . .f~~~t~s· ·vj~~~ntó·s :~ l.os 

·c=uales ii:1e~·elfienttatn :Slá· a:~>e~s;í.·t~ti:·daG·(:Gre~dland 

JI ~ª¡, ~:~ :~:~-:)~ ), .. 

·1 .. ~~~~s;i.a .. ;~l$~gti.Ipiia'-· tl:e. :ll~:.:-J;.:.l~u~~:~ 

0~~~ :R~JrtO:S· ~rt:Í•S·it;(). , :pa:ra ~l. ini·~j,l). :(j:e,l, P~O',.., 

ce:$;p ~p.o;siva: :e:~f?¡ f).~ce.rsq;Fi.P ~l· ~t·~gu~ d~ :1·$ 

11:uvia s\ohre. e:l. su:e!.:c> p.~a fo:x1na:r. ·el.emen­

t 'Qt:; :S·~Sº~Pt~~bJ.e..L'S g~ ·s:~'P· i;t~~~st~a..<lo:s p-o~ 

e 'l aglia, •. 

~l.. ;a"taq\l'e ·q:~a. . .&ue·:t"·· :J .O'r' :1.a gQ.ta ~e ·ll-uv.t:a 

es .a "'t'ra.v.é~: de l~ ené~g:!a que ·~s:ta. ·t;t-aé a 

.Al pr'eafpí 'bali'$e •una 
~-· --· 

ef:i:!'l~"'t::ié.a~:·1.l :l ·m. 112 :p~:Qdue1:;'o d.e. >s'u ma~~a ~'?/ 

v·~~"-~cdc;l'Cld, 'de oaí'~a . ., 

L"a ~~-e:~g1a e.'in~t:i.oa. de una I .lu·via. :de¡H~inde 

ele 1·ª ~·nel'?g~ª ae ;Las g,o~as1 ~le .ªg;u~ que . .la 

i.fítf:;en'gXian._, :lo· c'ttal" ·.1-e. c:on:~ierte una ·:e:rto.si-~ 

'fi.dad.. :Es; f)oa:i:ltl.e· e.ai~.,ulaZ'la. ~e:orto.c.:i:endo 

~:l. t:mnafi.p d~ leaS: g~t;a:s de a'g;~.Ia,. a'JJ, '~n;ti.-

fl':#A ''Q: d\4' ;g···:'t¡,~,;·bu··- ..... :#~:n····· nt;):J:! "f:_·.·.""'-·-.. ""' a;:c=_··.o·. ·_ .o_·.~- -· ... _,_- __ ·_""'_.-_.· o.'.·". ·l'.P.-. ~--~_·,, ___ .. '.~ .. ~~' .3 '' ' '-~- ...... ·'. __ .¡., :·.~--" '· -~-~-,_.,. _, »-'~- """ . ' ~ .. 1;.1:_1; - _;[1 -,....~;&.:.&, ~~ -~- ~ 

~ián: de la ¡pr'ee:i;¡¡í:i~.a'c::iS,n.. La erterg-Ia oí ;.¡,o 

m'i't':Í'Q-9: E!a :e,l.-. ·pwr~uo%~ él~ va_x;;i:Q:a ta~'t:ere.s 

:en,trrJe 'los: :o:ua1e:s; 'be'n:emos;: 



~~J?._tt;g~~i~.'latl ,~~·-_l·~Si: 1~ yv~a;6 

L,a int;:{;f'~ª'inªd' d,E'i!! ;:t(i;f,~ "ll.liM:i.:as e:~ .ell .x 'aet-üF 

m:á:s .i;~,f1·~t,®n·b~~ ,qll_e af:e~:t~~l .1:a. -~;$~<;;t~~~lltti~. 

_;¡ lJ~., 'C~J.?Q'fi,i-Qllll"' 

:Bu~ c~á;;o;~Q; ~Jlª li.W'~J.i;J):~l"<S'n, ~¡g;t:rflg la. ªpt~~S;J:dad 

~l..iiíitía'l 9' la eitte~g!;~a .~iít~~,i.~a,, i.lií\~~S:itt;ga, .... 

:~~;t:r~·s ~-Q1!l:O• Wi,s Qb.m~Jl' ;"g: ~J~l:t~ '(a 8 ~· ~ ~~~1'1--

1;~ª'1?'Q~- ~nª' ~~~,1ª-o-!~~ í if?~~~P.- .~a :fo;p~íat~ 

Elt ·~ 2;·1J.O ., 3- ·+ 9.! L;erg •. :I 

D~'t:íi~~le,;; 

~~ ;; ·g>$ l -ª-'· ~:U~Rt§fª ~;i'J:!6t).<gª. '~' ·t~~~~;tidB;$ 

J;):or. ~Ha. pe.X\ cm <d'e ll.~v'-'a ~ 

4: - lea . !nt'e~;;~ :!t~.ª~ 'd~ J.'J;.,1,ll:y~ª :Pº-~' :~/J:rcr>.J?'ª ~ 

·~emha:ne y ~o;lt~:~t"·~rd.:(llf·~~S· C fJ S J" •eaq(J~tlt~a~q:~ 

~ X>:e.J.:~~i·6n~ ~~~~~:;f¡a~ ~,tj_ft'f1é ~-s~t:!itl'l1-

·'t1l~ ~ Jn't.:en,eti~\;t'tl ;'!/' ~~~%/:a ~:t"~:lin . .e; fnte.n­

éX!ilfadl n''lu~v:ia'!.,., -. . ~ - ·!}:!;' ,. . . . ., ' 

~n elL 'éléa"t~o ~é !'trltes~.i.gaíé:i.o:n~§ ~~ 'Ga'fi'~ 

a·e ~bin~~i.fia. ,( ~oJ.(JmJ:¡;.j¡.(l) :S~ 'Ol!'tS·f!~~,, q:u,e 

J;ª~S! pil~c;lt~as ·a~ ~v:~:l.:g, ce~;'t.ab~tt · x:-,gl.a~:i(lu~~· 

das, m:n~;ót.am'e:r:ri:e! á:Qn l-ás d':i.fjer:~n1:h;,~;s: in~n.o.. 

.tax>e;e$> ( i:t l 7 'b,áU.ó ii'imlltari$·5 ~o~s e~ca'óne;s 

·v_:.· · ~<I~ft,:e7m.in~~ :~~~ 1:as· Z~:u:rvlas i<!le; .a.l 't:a L~tt~n ~- ~ 

~ í<d~~ ~$ip:o.p·ta~Q~ lltQ~ ~·1 @Jt~~ >4r~.l t~br~~)., ,d~ 

lluviSt.s ~· ~ di·é~~'~ ~~i.ge.nJ u . S't~, ~ Si S , y: 5~~~ 



~)ando e~ pa.~~·e1'a's .d,e '2 .,. 5 y "1:0'% Gle pellll·­

da e.n"t'e. 

Nera.J. ( ·Ei 1l, d~,:te,:rmJ.i;~ ~~~a l.El~ :oc:nl-d:i.éc;5:a.net? 

e». ·q:ué c:tes,at:.'i,•O>l!.D! tlu.s; e~~~er;i:mé~~~·s "· .1a ~a 

'19-e:H)n s i.gui.en~:e .~ 

E. 'K· (. I ')"'. 1 •, ,. ·~ , . - -- ~ 
· ---' ~ ;.:' . : ·:., :· ·_ 

®:op.de: 

E :: Pe;s.:Q (eln li~l1a;$) di~ S'l.e.l9 ~x-~~ªdQ ~n . 

i.l1.0~0 de ªerr?~ .. 

E = 'Es ütta o:ens·-tant'e; de pt!"n.dii.Errrt.e ~ 

.J; :. :r:e::rten:a,.tt.tC~U: ·d.~ l.as lluv:i.~ en: ptJ,J..~ I~·Q·~ 

$!n'ta''fl'n.:í·e~ ( 17· )· , dem<isd:~~ &e f.o.a. ¡p~étd~:s.a 

'~ ~.l. I.:~s 'ti.'t'tl:tl:~ <aoe ~"f~~iá.ga.;e~qtt•·· '!1\~:n'Qie;r; 

~ou, M~zp~, ~bl:Qd~!LA,, ~~ e:f te<'to. ge· l-a. c:re-· 

"('::i,&n ene%>'g~.t:·:i.€!1a. a~ las ·::tluvia·s :S.obrte, ~l.a 

J?"'l:•tl:tda &eJ.. s 'uerJ;o Y' la. es ~crrén9tí:a,. 

.P~:~ni~r .( 2 8 > , s~fi:al.a .EJ.Ue: .kas: in'9tes't:Lga.­

·Qir<il'D~s :hall d,em()S't~a,.~~ e;n. ~Qrma s,,ist~JI\8-ti­

e:a la ·:iieiae.,:f~ñ div:ei:lta :e.f\;tPé i~ éno,s.:L&n y 

La: iut·~[)1s:.$d.ad; ~e 1as, 11ll'v;i..;lí$, . co,n;s:ildeJ1!ár.t­

(lo 'ioJS !ao"t·Ore$ ·~~s·ta'lA~,e~ éñ og~(i'i.<ki on.e:s 



~~:bs'f:;~,;~,~~O'~~!ll --~~~'.~~amilfi;~ . ~:e· gq:d~~ 

:L.a ·enf#~-g~:a eª'Jl'&ei t~la a~ l-a preér!;:git"a~í.6n 

~set~ e-n :ff:tl'n:eí'H d,e l..as .go;t •as. j)!J!e· :l.;l,u,v.:i!a: ·~~ 

·t ;e:nn-i nª4ª p~~- s:-p: tfa.lh'a~o ,, :s \ l ~:an~i~;;~d :y s Q 

di;;sr-t;rs;:b'llaió.~ ,p<iJ:tt ·tillllafi.Q,ª' ., 

,~~ 4..:ie.-tr¡~-~~'i-~iJ 4~ :'-'a;;fS .g~ta~ :c!e: l-l.~~'l#a. 

~:~'~ :89 'lt,_aJJi"afio ~:s f'ñ,c:ons4t ·an't'e 'é~ f1:1n~i:é5:n 

ae. :las: 1.l.uv:ia'S ¡" .'!/ ~'ij ~sp~~~~ia.J. di~ ::t.~ i~rte-~ 

.s;i:daa •. Eh:~ t;,Va:ta Q;.é\ :der!i.'nl~ ·p:eiJ' m'$di:o -clel 

~~l!'Snt~'tM ~ ,s.:Q ·<;J¡V~ 'V:ii~n~ .a S 'ªr ~¡ ·d:'L.;e:ítlrl~ 

:nr~d:i~ ~ o ¡S.·~ ,e:¡ v~o~ -p~.Qmed~~ fJD'n\dlef;Yatf,o: 

i!U:\i't~é );:t:)'$1 'bama;fl~;s, ·d:~ \\1\:iS.e;-1;~~ tfe· l:~S! m~""' 

tª§ r! $,~. biªn g.p;(!l'O~t~c;~.,'Q:o. ~Eaªº':bi>n:wt? :g~t.'J?:e: 

d~í..imet~o:s :medio,s e,, ·:J..n~;enSJi.da,dce<s ·de tli'G,... 

ha ~e:la~il11 e:fti;xr~: -e~ itiaJn~o· mg~¡a P' :d..e~ Ulla 

~tfa e int:~Jl'§I.Uad: ;(i~ J..a" .l.:l,u~i·~ ~lilQ'~~tt>~Qiª. 

pGP: La:w;a y. ·P:a~sbn '(4.'7 .. l • 'fue.:, 
n. l :Sc.~ 

V'~tio ;::: 2 .. ,a a x · 
~on.de '! 

i1~ ~ '~ t.:~nu:t.ili~ lltédia: <le ·una ~<11t.a éífi. mm., 

J:. ~ i.~.;t¡e-nst~a'd ~n" ,~ulg1J~Q;S pQ~' hD»a •; 

Ve· do.:n~o"e' ~~ ~~~º.:.~ un t,nQ~iUn~tiltJ:>; e~~~ el. 

·t:c.mañó mejai.~e ·de 1a ~'ta. 'ean e:l a\ljnen:tg d~e1 

:1~ i11rtreas.i~att '(}:e; lit :J.JLU\vd.,a¡ ~ 



;¡fg;tl~$t); ~; $\~.) "~ t.e:ªJ.~ª ~~e- ·~ ~~:í~;qdi~ d1eJ.. 

t ;iip.:Cll B~ o; x :t:b t:'iene 'Mal.~ile:Zi ~:a-ra .P~éjj.t:I·p'i,'""' 

'bae:iDnes' d:e: ~;ac]a. ,&tlltt~s.i.a~ l\1'~~ lit€>· pa~a 

t~~¡¡e-stª;$1 ~f'"~a,;t .. ~'§?l ti~ lQ\s "t~(t,g;.l;~Q·~ k$m~-

~.awa Y' Pa:~·ttñ C ~1} r~p.tí~'tillil ~ª-l:o~es ~e¡J?.~~ . 

#9;9' á "1 mm. p.a:t'á e 1 dtt~met'·f',o 'm~"'imtl• ~e una 

gqtta.~. :me~ñltnas g·u.e :FO'~ni.~cr· ( ~ B l· tntlf~a 

ql}:e. :g:1,. ·V~a1:g~ ma'X·imo 'é~l tl;e .a]D~:ded'á~ ;dé S 

mm ;p~;~ ~,~llr'tQ ua :a~ta,. ~e¡ mª'y~~·· ta~fi~ ~·s 

t,;allca d~b.ido '~· 1~ 'f~R~,i;é.Jr ~"J1pelf!,f:i~0o:$a1 in,.-. 

sl!J.f;iiíP.i,~nttª ~ 

v:- , · · .i..,.. ·:a t ·· ··~ ···.· , e , · ::r:~. ~ - · .,~~g~'""ª~ . ,~~l:rDC.l"'" ·. 'e• e~ .: -UV~A 
1 • - ,- - ~ . '~ ' · •• ' 

í:iao eñ<e~g~a ~ritr!·'t~e:a tle ·¡ a• .l!.~J~t:ia é:t.1't,!l e-n. 
~<·itn··. ,.._;~ ..... 'il,e·· . ""•u··.·· '""';..,.,,i..¡;o-~i!;A .. :::t(d····; Ge (!'~,:f.~,. · , ,~ QU_o:t-Jk r ·.u. -. ..... (!h.~. H . • ¡:o; . M ..,.,.a;~'""""~- .: · ....... · , .. _.-~~" ~V , ., , ~ , ' 

·P~~J.d:é'ª' 14~ §Yl m-ª§~~ q:qe ~-e' pue,d~ a\eti~J!m.4>­

DNP r(tf):ll; Si~ di:4títe;1:~ P,.'P01tted!!il ,., 

'da~ a~4gJ1:tC! :b,~~i'til ;¡¡,.¡..~~'ª~ .¡;¡. '\.1!'1.,9; v~::ll;.Q~J.Wª\3, 

'"T~i"7"\..r'@;m¡ ··e , éV":""t'a;.~,~r: ·...11;;~.;;t _ •~f-ts:.:;e""" iOjQ~ ~~~ a.l' ·Ca~;z,a,_: ~, ~~t'~ ·- -~'llj;j; .. - -- ' ,~¿~y,;,a.,Q~~g, ~?- ' ~ .• GiL ;~ -·· : .. ~ ,g¡.~ - . -- -- _,_- (·~, 

'l..;a~,gQ d'é: 'i'-~<Yg~Z~:e~ lo'S ilá: lñ~·~_p-qs ~, to, é;q~¡ 

s n..~rm.al tem' .le!S1: ll.u:"flíasi fiarfnu:r-:ctlé:S· ... :CFo~ 

p_i.~~· (~a)· i 'llislln\ei~~ y &,nt'i:th .'Cs1) P! §~e-tia~ 

'"a·"'·· ,..,,,,..a, 1· "" ,.¡;¡, ·.;:•, s-'~;i¡;~, ..... ..,.;;·.: .... a"· '*"""~17e.-1s"'· ·d'· .,. ''~> a·- ,..., •. ~a·-- 1.· ~:--~ -~1A! (,·--~~ __ .'-~. ~~ _-¡,t;...Q,&~.~;,ok:Qí ~- . 1~.a .. ;;".Q.;~. -. _,_ : ' . .,,_ -~- - . ¡~~-~- . 

'~~~~ ~~~;n;:J~\t'~l,?' ~.:aa. ~$:"tQ; ~EJ ~¡q;.¡;·t~ gn:l<~~· ~'~ 

cae:~· ~a. al.aa:rtaQ· $:ü v,e'ló:C.iif.ad, te~~al~ 

'~· ·l.lo»~ trm~,lfn ti~; :1~ -di13ft~í~\f'~d:t~ífi 6e'1 t.a~ 
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CuA;ID~o 1" RRLAc¡:oht' EN'TR:E .:E:L ~M1A~:O- PE G~o .... 

•'fama~o de 
~ 

e •. 2 -S 
o •. itl 
t.e.o 
~.:QO 
a,.t!lo 
fi_ ~a o 
s .• oo 
.li) • . (lí el 

'.tA Y VE,L~Ox~ ¡.]},&D TE:S.itNA~L. (:vli-iil>h­
-me-.ieF y Smith ~ 19c6~e )' 

VI e 1o~:t.da:d 
T~.~inal. 

miseg 

1 .. 0 
2.0 
4-.0 
·S¡oS 
8 . 1 
8-.• 8 
·g .. ':L 
9 .. . 3 

C.la.fda para A~:eanz-ar 
9 s·-t d~ v·~·l.o.(l~(;l.a~ TE*' 

m:.Utal. m _,. 

2 ,..2 
5.0 
'1 .• 2 
1,.. ·8 
1.6> 
1.2: 

S-e rela~i~n.a l<t en~1'lgía c.iJilc~:ít;,ioq. oc,;¡n l .a v;2 

le:oí da.d . te:nm.ina1. de aauepd.o- a: 

. _--._- _. IV 
.EK = z 

El<. - EneJ?g'S.a. cá.-~~1:i•oa <;m Wqztte]nr2 

I = !ntens :icl.a:d e 'n nnnl s-eg. 

V :::; Vs-:J.~o·~ddad c;i.~ \il.cl\l:a llQ:via .~ntes del. inr,... 
IH1lé't~ e·n mis ég .. 

C9.l.o:c6 Gli-i..scos ro~:'t~-l:!aos 'e·1'l: ·-~ stl:-el~ y la'e­

gc c:t{t:>-li·<t® l~tLvia artif~eaaJ.,~ cl~·tertld~nó C!!U.l'! 

las _"'--- ·_:Q·tás• de ll.u~td.a eres3.onahan e 1 s ue.l.o a C - - - - - ~ 

tac-ado- ~ más n9 el- s:\\l..el:o lllaj;Q l.~s di.·s(;:los , eJl 

't:O:ta0es ~se·fial·á :que el.- p:J?Oeeso .e'l:'os.ivo e~·a 

fttlite~-±&1 <fe·l "t.álJlañ:,e y 1.a: V'eloc-id:ad ele 1as 

g;ot;~s ,Q;-e, ll.:uv.:ta y ,<je, su int'ens,.i~lad. .. 



El.'l:is:o~n e .21 .) G'es:~o·116 la. ·ecuaei&n .en qp,e 

s~ ~~]¿.~.q,!:i,Qna. l "a 4~:s ªgreg_ac.,f~n .Q.e;ll s ue.J.o· y · 

.la vel·o:c&dad ~e~ífi:tiii.lál,,.. di~é'tT>o de la. got'a. 

.e, ittt~ns.a.Ga.<l :tle l;lt;JiViaJ. if.e a;Que~UG: .:,~,:. 

E '== lt' ·v 4-... ,a ~s a.l ,. a. 'l' l.: o· .. s s 

~ ';;; ·Cªnti&a.4 ~~¡,ªt;J,va u~ sJ.:J.~-¡.o: ,d~;e~;'llli'~llª·­
,do .• 

K ~ ·G'QJJstp;nte (:1,~41,; ~ufi.l.'O ··· 

V == y.e,.!Gei·dad de \lJla. go.ta •Q.e ll:.1lv!ª. ~ll 
J~J·eJ;:{ s ~g: ~ 

~ ;; ·n&.átn~ltro die. ·¡a gptc;1 ele- llcuv:i:a: ~n ~-· 

:::r ·= lntet\s.i<lad de l.a ·1.1uvia :en: pulgada.$;/ 
hora .. 

La,~. in ve's.~i,g;ªqi(!)naSi -c;le l:~:tl.;ts,o.n ,: lo l .1:evª .... 

!J!'i,ctrt -a. ·cb;ne:l,ttcil:' que ~l.- ~f.eQ'f;Q q.:~,. 1$'q \lip:ic:ª"Q.;u . 

~:Pa t dits;gré·gasl.ón 'Y al!tt'a~tré. 'íZf.e,I . ,SfUéJ:~· J,?~E: 

·dJ4pj,d .ps por-· .~ª· ~'J1.~g1.ª c¡ry;e g:~'$ CJJl'X"Ql.l .ª-U :J~, 

,goi'.as de l.luvi.as a'l caer a1 ;s:Ue.1o) ., erá 

la c1aus~a •d.'ª' 'tlp~ ;cqp~~::t¿t~X'é\1>-):;e c~ant1d'ªd del::. 

Ro,$e 'C·:S.S) .Po,stulld .!;as ~sig:u.ien't;es \ei<:u.aei.t)­

nes- pa~a el d~.~pJ!'EUldintiento d~ la~s.; p~t1-~ 

E:Ulas -deJ_ s·ue:l_o, ~,:or al :impacto •tle 'll.as 'SO""· 

tg;s: de l "l ;UV:i{;t ,:: 



l 

l. 

:¡ 

l 

Donde: 

M - Cantidad de movimiento de la llu-
via por unidad de Srea y unidad de 
tiempo,. 

-· Es la en.e~g~~a cine± iea de la .1lu• 
V .ia po.r> qn.id'a<i de area y ti.,em:po • 

B = I .:ntensidad de. la l .l.uv.ia en pulga-
das l:n.o~a, 

m ;: Masa de agua e :a!da en k.ilogrtamas. 

v = Velo-ei:dad de im;pae·to en me·t:ros por 
s -egundo. 

de de·s];>rendimiento de,pendía más de la ma-

. . .. ~ . -~ . , . sa de agu.a caJ.u.a que de 1a energ;:J_a Q1neta 

ca ele 1a ll..uvia., p()pque l.a masa de ~g-ua 

re-p;t':e·s e,nt:at>a la pr·e:~li6n ej ercid'(3; poll' l.a 

ll.uvia.., Pe~o del:>emQs. oo¡;;\s ·ideJ?ar que la e 

:ilt~g-!a cin~t;i.éa e¡s e::i Pesu1tado de 1a ma­

sa .ele agua y de 1.a V'é1ocídad a.. la. <::ual i!! 

.... V ~.lo.:c:;i~ad. del Vi!en"to 

FJ;studiando el ecfe.cct·o ci!e la ca!da de la 

1l'Uvias Neal. y Bave::r ( 61) dietermánax-on -~ 

e ;1 impacto :de las g.t.;)-:t·as de ll1.,1:via era el, 

re.su1 tado deJ:. número y el tamatñ'e de las 

gotas de lluvia ,J a\,lme~ta;da po·:t> l,a, fu:e~z·a. 



t.as to::rnn:entas t~oJifi.cala(s ,~eñe~a:me.n:'tt:e e.s-­

t~n a~ow;~,~a:m:~·;~,etas po,r a;-lta $.n;t:en'$!c:la~ d~ 

oa en :ka.. ~g:re-ª,iv·i.daa clíe. La t ;ox,ifne,;nt,a 't:r<i1>JP'1 

q;al. . E u v~elaeic!ad infitte:ne..ia la ea~'tl:g~a 

O!iné'ti.cca <,;le l .as llJ,lvias y :Q'.Qmo. CQJ'lSeQ'Ue<n­

cia a .fS u oa'T:\'.c'acj.drad e;;f.ósd.~a (A"túnad y· :Bre;sk: 
·r~ .~ 

e:la en la .r\ílFp'tu~a ~~: ter>~~l>tt.a:S tue ~Wt11;' 

c.;:;uq,ll.4<l 1a ll.J~:tv;la es te,ba Cí;].CQ.lii]>:añada :pQ:r :e tl, 

v'ie;n~·o Ctigle¿s, y · ot9l.ab ,. ( S1)),., 

ve~l;ee:idad 
del. 'V· .. i .e:n-

t '!!ii> 

(·m/seft) 

o.a 
G.? 

1 '3. '+ 

Si E,? 

9'5 
$'7 

9:3 
9$~ 

10'0 

s;ue 1~ CU:ni:ela ... 
Dd. r ·er:entes 

97 
;tJQ() 
1.00. 



~Ji :S:Ue~:~ ~~a ~.ayQí~ édie·l .'1· S~ ~'Uaillidt!• i.a v·~-..., 

;t.<:;;o:Q,;i.<Q;-~ 4~1. v'i·et~'t:c:;>: e:J?'ª q;~ t 'ª·· ~- s m.l a~ ~ 

.... J~J~,~~~-gj.J?:n _-Si:~ l.:~: . ;ge:ñdl,:~$;1;t·~-

l.ta. et.le~-g~ t.rftii"t.ic~a. ·!Slél$ :La: Jll'llvia. )i1\J,~<J'~­

v~~se :mn~ att~~~d'á, J?'Q~ ~l. ~J'ls;·u:lo 4e ;im;¡¡n:!t$. 

to de l.,a g,o1!a 'de lt1.ttv::ia s·ob~e- el. t:alftr,e-no t · 

'S-eª 'P'º~' l,~ ~p.e;nü:~Jtt*'e, ~:rp-p,,iq. - <;1~;¡ t:~:t>P~»Q 

e P~t' ~:l.. S,)lr~U.J.-~ de' ~-aS:~Qa- :Qe,. lª J.:J.;.~~i·ii;li oca 

s. :t~oa l~'~eJtla.lro:·e!t:t~ ~Gl~ .l.~~ f.'Q:efllt~s V't-~a 

to,s ~.rop-:iaa:'l.:e:s • 

:e:~n 1m- ªnglol;1(!):. Q·~Z ;~o~ -climp~end..i•Q\'i;) ~ntr~ la­

,<f;:tv--e.e~ón d.~ l-a :l.~üv:i,a :y· JLa s~p;e~~iQ"!e; 

4~J. t'~~lL\'~ll'(l;t.. 'Í~Qp.e~nl<i:!i-n<'l' y :t ,ªl. ( tJt:t:l-)) .• Y:l~.,~~h 

mei er Y' col.a~... ( ¡r,g¿)• ;, Z:it'n.gg e~-~ } ,,. 

narfl e~á':t:'é~~s e.qaa~!nt!ttf! eq;s, • 1ós q.Ué a~: 

f~'X!tltall a:1. je'SiV'Í·a.~,s,~ la. e,:f,·~Qe:Í~tl ({te la 

!Li!t.t:v3.a o, GtJ;q~dQ· ~J,. 'S''Q"~Jlk.Q ·eLstf ·~;m ~~n~J.~n· 

1:!~ •. ·(ElL~ILi:st0_b ~ 21. ) ., 

.-.p)l)¡~a~i'n _ ·2; _ f.~~~r~~~i:a_; __ (.ls. :1.a~ __ ___ llt.~'t·i·as: 

L .a cª.~tiQ'~~ t;Q;t;a;.a ~~ l:l~v:'zª qu-e: <!!'~.~ el:ita­

lig det:a:t,>tniíltaf!a ~an."ta po:P• '1a i~"t~ll1fS.i&&d. --QQ _ 

n:Jt(¡¡) 'P~-~ 1<1. •Glt~<*-~:i:6n. •de la :l:llll:V:i,a. Al. ~'-ae:r· 

~q. ¡;:¡,\;t~~ •n::l,ro~-~ e:~~; i :nt;esn..s.i,.Qg.Q,, S:~!lli>::to~ 

tttl s'tté'lo· ·e'l. a~;ua se i lB:filtrla.. ·de aa:uepd.o .a 



l.as c;;apacte.r:t;S:tii.~a:~1i> cle.l , sqeJ.,o, nª~;;tª qú~ 

:l..a c~a.p.ao:oi .. dad de~ .su.e1.o es sá:tu:rada. da·nd.o 

lU~j,ar :a la .e's-eo~J!i'e:rrt:fa s-qp;e~1J':fie'ial~ ~ 

La larga dura.c:i6:a d~ Wl:a .11~v.j,4 ppQd\1-ce 

una <leter.minació:JJ d~ 'l.a inrt.J.t:raei6n e. i 'n .........., 

·a:.ª pJ?ime~g, ll.q:;v.;i.;q ., por lQ QUal q;l~ OQJire·:tl­

.~a~ la S é$titrda aümertfa.n lóS » 'ieSgós Qé· que, 

s·e oJ?d.g.i'n-E:!.n es carr.~n.t:1.'q;s .. 

ll:s :nea~s~iQ de::ttel;fttr:ina~ y cco,nsi·deracr J.a 

:rr:ecúetítei.a de ocu~~eno-'ia de, 1as 1.1u:Vi.as y 

la.s va,r:i.a<d:ones p~ll:';tad:i~'as. ie inten-s;i.dad 

y ~n base a ell~·s apltea:r l;q.'~ pt?áctoieas 

a•ación e~Op· :i.vª, p;ri'o:vC.ca'd:a po? e.,l agua o el 

v.i~·n'to.. 'Es;re QQmpo~-t-am:ient.o del süé:lo ·está 

l:fugaQ.D .fundaJne.ntaamen'&e: a &u!S earrae:ter1s1t:i-­

'cas fi·s •ica~ 7 tale:s , co:m0: te~t~e;, es·tx:-\ic:t~a. 



4;ªSJ1;g;&'"ª~i~l.Ji Ji' ~'§:tah~:t.;t-da.d' ·de ál:1:-t~$;ai:'io:s 'Y¡ p,e ­

~.~s :i;:\'\!~t.i} ,. La '~~mb~>a-~d:6B: 4~ ~$:-t_'ª'ª -c:~:e.~t:e:­

PJ!$t-.i.·~s ;e'kp.:p•e:$~ la ·efm:u!~b4l.i.,da.-d pr-bp:ia -~e 

Q:'a,aa, sue~~,. 

La -e-vail\la'Ci6ti ~Gti'a;n::ti:'f~a:iti'~ de 1.á . éOOcrlá:iMl·ii""f 

~a:4 ~a~lt ,s;u:~2lil rs<~ e.if:e:~t-~a e:ft, ;f~o.i,~111, ~~ 4.:a:'S 

metts'~-itda:s ,. 

'1"' :r,:~ .. ~t~<J 

~-i~ta.r~- :la ,,d:1fs; ttd: .. b:u~Sn ~~ :J.a:s D'ªrtt~·alª:? 

t:::.taatS (!,eJ. s·-a~;l.a "~l!l'a :~e Jka:s :m~s impa~ta:tt .. 

't-~'$ :M~·d:.idaª di~ la ~~S'~~p~jJ)i,l-idad: ~ p~·g,i~ 

t·~ftt~~la, ~~ u;-tt s~t~J.:~ a. :J.;a; ~:s!:,aa. i\s.! !.a ~-
~ 

~Q:d•b:llitilact ti:go,g ~~ wnQ~ne'Sia- ª ~u~·~-gn 

~~~ ~o:l* ~- m~y;1l:t! ~on"'t:~nád:~ .a~ :t.!~ ·y; 

d.f,j~1Jni,v e~ '-:[!IJª:f;Q~,e.§ '9q.·Q"t:g;'D;~d9l§l d~ ª1"-:~:Uª 1 

-=s~;;,.v¡,.¡ J.~:!:i- ~)!' '""',::¡._'\t:.o,i~li'a ~~a;~,'\{ ca .... ·!;'--'~"-:; ·s· ~~'m·: -..,.,::e-,,...,,-!!'j!,.,~ ,....,,... ___ a _ _ J' Jli.I,I.W , ··""'·"""'- - ... Sit.ll.'ftc·~·"'"""" .. -·• '\i. n ;.ll.-: .....,,,., .. . ,,...,.,.., . ,._,«_~; 

ili.o~s· sa·e1Lf!>s ·eJi>,n :pa~t"f.t::!'td..as é,s'i:,att':tee ·a a:~f)~ 

~ª-~ .t;~~\~t.,e.:m:~lit·~ ~º'beadi~ma~~'SJ ,.. $~~ m-~tws• 

s us'é:e-t):t;!n::le.s: al. ;p:rot!'~~~ é-"t'Q:§ $;vQ c;i"ª. :1s, . 1.J.~ 

·'~:i;a ~ p:p~q~'"~ ~I.a ·-v~locd:t:tad :<a:'~ i'n_ftll:"t$!íl(!!iSn: 

é's tna¡yti~ q¿üe lá Cáa1;~'4'ªd ca·e ~gg~ ·de, l,l:~'Ut• 

~x.a. ~a!daJ 'C1lli~:-~hm~:!~~ ~~iSI) , , fr,, .~ .~ ~·... t2·:~.t:l· ) ¡;. 

~qn~l4.ª~~~4º' ·<¡~~ Jf;!J. p~~o;(?~Q :e~.q;s::}ii,~"' fSie ..ta 
t:.e~~w~~ :e:uattd'G)' :no .e:lds,t:e. :és.~o~reñ~i:a . ., 
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Wi-sohmeier· y Man~ring ( .87J con el. pl?op6-

sito de caléular la e~odabilidad de los 

ce;-sa:rios p~ra p·redec·,ir 1·ª erodabilidadl 

clel suelo de us:e :pr&ctico pa;["a det.el!mina­

ci.sne.s emp!rie.a;s, de la e;r:edabilicia<il ·(:! .. al, 

La de.teX'Jlli.nac:ión de ·~a e~,t?Qdal:;)i.lida<l d,e un 

sue.l.o presenta s ·e·rias. d 'ifieul tades , aún 

s-e requie·re c:onoce:tt como evaluar ad·ec:uad,2.. 

m~nte las fuerzas oohesiv·as y o.QmQ cuanti 

:fiC'ar 1.a estructura del. sue~o (Gre:&nland 

y La1, 4~). 

2 .. L~ ~.st:ru.-etl.JP.a cle1 Suel~ y :Pst@il.id.aQ; ;Els:- · 

.¡~u~t.ut>j;ll 

L!a estrlXetura de·l sue.lo, jun'tlo c·on J..a te1t 

tilr'a det.enninan las ~aroacter!sti.eas físi­

cas más iJnpl:)rtaPt;es doe1 sue:Lo. El tipo de 

estx-uctura. determina la f:orma:.ei6n de cavi 

dades q;ue faeil.:it~n la ae.reacion, el. roovi . 

1ni-ento del agua y la. penetrac.iéR de la,s 
, ~ . 

ra::t..ce,s ~ as~ como la suscepti:bilida4 o :re-

si,st,encia a 1a e c:!3'0SiÓ'n, de acue·J;'do a_ 'la 

es·t .ab::Ll.idad d.e le::s ag~eg~d.os. A Jaayer es 

tatbd:lidad de lo·s á,~regad.os , .e 's ma,-oF l.a 

'X'e~sisten<C:ia de Las p:artl:ctí'l.as áel suelo a 



.1a d.i·s':~,g,ae~í8h ,er .el ::i:mpa~tg~ ·file l ,as: g~-"" 

tJ:ta 'ºª Jk~Y\v.·iª1,, sJ,~;n·~~' Jl!a-yg~ ,la. e:~qs:i.ó:n 

p.f!t!>:duc.~:i.xiat, '1g;ua1ment:e la !b:tfi::tt't'afif.i\6rt alil""" 

m~Jl\ta .. ~ par' :l.P ou.ªl.. .1~ e:$~º'~·~en~ttª tle:Títd'ei 

S:$_nepal.m·~tl't:e: 1a t$;p'tf':lli'9''f~· élel hozti~Qll''tte 

:s1l:p·e.~ffriiG:~al r4~J. :s'Q;e'.l:~ e~ J..e. .q}f~ :&ª?~Yr' :e: .... 

t.eªe.tq~ ?e.ei);r~. 'P9:~q,tté e§j 'la z<?na. 'dQhd.e 

<~$1lí:f'luy~en 'te;tfo:s: -lf>S ;f:a:~::é~»:~?S éle. ~~~·$ 1.ÓJ1 ;, 

;pl;',i;~q-i;pq,lml:~·ntt~ ~~:1 i:m¡¡;ª;e'*o .~ :1é1. .¡:gta,¡ de 

:(l!Ql$Íl:i: '"' 

La e:$"t~ué"t\Wá pu~(;t~ '&~~ ~IJQ<l:.t.riea.d~ pop 

ptil:~~i:cas de.. m~e:]i'o' délt srttel.d y- ·d:e ~ul:f:i.-

V·<iJ) ·llJl Bia,n':~j 'º ,inª'P*"-~l?'t8L<t~ p~,~-d~ ·Q~'S~t~uilr! 

ifX:4:~:i.d<ám:en*e ~J!!iñd:toi-an.~s 'e;s,t~\il(;tt:n_~1Gtl:e:s ~'4'8t, 

m.i~·n,t;p ':1 c\ll ti·vº· d.~ 'l.~g;tllñitiasat3 :hene.:fí­

'·º.il:ll"A l:a f(~tfma;ei~~ ~a~ a.gre~g;~da-a• 1 :L~n~; ou~ .... 

. le;s CQñfi t;i:1;:1¡1y:e:q upá !;!~~t'~üé1;:t;Wa ad:~~tt~.tlá ••. 

:[S'\l'~'eí,~ "fJ 'S '' ' f ... ,A c., .é;J'~•' ·,-. .2~4\} '" 

2 ,., 4. :a ~·~~~~ll,l~ft ~r~s~t~;. 

~ª'- ·~g:e::tª'~já.t:t ·t;plé ~Qí]li>{;)~t:ª ·14n ~·u:eJ.Jl)' .~s ~:e,. ;m;ean 

S:fil'por'ttancfa ·éft la ~11ª, éQ;n:t,pa 1·ª ~JS':o·~¡i6n-,,~9'1?;_ 



q,~e >t:i.J~n~ an ~.:Pa~1t0 am~7!Ytig'll~d~l.i' ~&~ ~,¡ ~º1. 

p~, 4~ !& &~'t'ª~ !.l~ 1Ja;t~iª! t~:l:i:att±Qi m~$ TR~ida 

&~, 1a. ·\IJ~:~ed:á.tu~~p..if ! .á ;J?;vahalwi.li~a(l •qlfe ~~iS"'ta 

~~~· ~ª'Y;~!J~ ~n ~7il:P'b·~Q'm: ·~~'f:?~Qll'~º ai:Pá:iGt(l:s al. ·é ·Q?-· 

.mie;p.ac ib~ i p~~~a® i1.~3::as& p~itn~~Di 1a:. ;m;:h_!l""'" 

m:a ~~s:itin ¡p~JS:.i.hl.~ ~ ~ S'SJt~ ~«S&~ -~:l. ~·t·~otQ ~~ 

:~ cv~~ti~,¡ºLelt ·j$~ ;m¡_t.nimº' ~ ¡ ª ª:é:~a:P d1e. ~l:a\S 

·Jt:tté~~as; é!~D;S:tlL~ievS ~.e; \Q~9_1íi•~sa!ál a:'l 'lfikim::~ if' 

~ ~- mtD!Q e~Fé)II;OJ ;(!e ctabe~~ü~a s~ s:!:ft~aJ ~J.. 

p~.:s 'tt:i.~a1 '(fi~ ·tt~~~{Ql'i~a ~'ª o.~b~~t~« mS,.~~ .¡~ 

;q~p.Jl,, 4:i!a-~J?~ lia -~~~~4.[~ d-e· :la$• f$a~$$J el~, ;1111V:'.ia~ 

.:lélTc':~,._;;:,¡"-~ • .,.~~1e ·"?'·""'~>1~·.-s~ea. "íf'f~'í:;li, f'i;í!li~"'""•· ,,~.;;':i''-': .t~·!:í;a:·l~"l:". ~~~~~~!~~_?"~~~ ., ___ ,,;&:. Qi.Y''~~·w.:.s;~,::,~-~ M:~._~ ~~~~~-~.§ .~"'-4'I.V4ii~~A -~-oO~~"---~ .. -~ 

,P'QP 1'ª ~'ª'~.), ~'~~. '.e:;S'tq,\l:F1f~:k'etD't'?l '~§' ~~E?\ '.hE}_ñi;q¡ !! ~'D , 

~!:1,~, lars, tlns s i·t'"Ua<~!i~elS ,a~~a,~l'Jé.SJ &~. 't1~~~:a a 

:.l~~ ~;n;IJ. t)>~<fs, ·q:u;.~ ~, :Ir<'\\Ia~:1h '~-ª: s-u ~~U$:1,~a.d."' 

lf!'tfi~a :-e ·c~wei:ñlPé:nl&ó~~ ~·· s:il1 ~.e:laai~arl'. áe ~~o~. 

ñ'iie'nt"t~ ei~~~erab";, dif~ll~- :n.lvel·e~ ~~ '~'º~~-1,_ 

:a::g;a,gd;~ ª' a~'S iEw..r~~$\ e~(ll:s,,i_.l\fia..S~ 4~ Jt;a l .l;u.V'!a; 

~~'FAO·,, :~4; $k6~~;~ 1~1?~ Rg:o~~) $'~ !' 

:f:t'(;J:$ ·Ó'Jll t;i;'y:p¡~. cq~~ ~r.~~~~- ~"ª mq~r ~Ql>.~r't~a 

'~-'m Uí't mett~-v i!:i:e,tnp.O·,~ ;S,~n. mdfs ·ef:J:.ad.ietti::·es pa~~ 

~~f}.,t:r?:fi'.J.,e;¡r¡" ;la ·a;S;º~~··~ñt'fª ~ ~r~s.'G•,. .q~e: a:g:r:L:e.""'"' 

:~·s q~ util.í~an maStllmt' 't~e~p;f¡), ~ ,es tíen:ilf:f Otl~-



ti·v~s ele ~reeimie·n1:'b lE!nt·o· ~ J ... s '! Pº-"lr' ej,empliq:y 

A.í'na y oQ;JLal# ~ < Lf 1. (l .. e"tt!el?IJtinacF·Q,:n ctue para la:s 

Cleñdi<::do!les de It>.adañ ~:igeria, e .·l múrnero de 

c:l~~a$ neo.esariQ's P,&li'a .folJmar qn 50% de ~-.e·ber-

t ;ura -de.l s ·tlé].o· fue de ~8 dáas paT-a Seya G~lY·""' 

~j~.~ ·f!!:~~) , lJ. & d1a.s pa::fia f ::t' ij ~l O:e, p~:tp C Ca;d~;g¡ .... 

~l<'qqi :o('3,j¡q;n) , .JI; l5 a d1as pa~q. (~n~'holf: . e$ Q't;ll.en­

t_~): s,ie:nelo l. a e .s co.r ·ren't":.lta y eros.i .6n ,, plt!tD:dU<lJ. . 

~ª ,_ ~~opor·Qj.onal .al t ·i etnpo reque.rido para d~ 

sa:Pre1.1.ar l . .a. ce ·Ubíerta d'él suelJo. 

~u el. t:¡;·"ti:I!-~Q· <ie $ •ª'0: ii'~'l:Ji,o· (:B;wasil :)~ , ~-~P"to;rpi. 

<10 .~.· 1.1) real.!i~:ó un e:S:tfl:l<\l:fo <tle l é'fe:c;:t.e de si 
~ 

r(?~ent~e.s Gil¡XltiVO'S <$.($})re l.a$ I'~~djda:s d-e sue­

AQ• y a~ua €le~.eiD!li;n•al{tdo que :el pas "f:';o prot .. eg;í6 

e,:fi'Qie.ntement-~ al suelo mie~:tr:as c;JUe ~·l eu;:i­

t::i;·v;o tte. a:lg,ad(;~ ;prése-nt6: la,s. ll'l,ayo~étaí ~é~d·f.-. 

cjtas,. 

.t ... 1egre (6 ) det.e~ínó que· el paS''t() Cen't;l:'Os·éttta 

s;p ... fue ~l m,~ns-s e~Q~,ivQ. &l :P:rin:él~a;r :&na .ma-­

Y'Offt>· ~&he~tu:Fa al. .~u,.e1:ey, 'baj Q a:~~J:td;iqa<f?.rl.e.s ·<le 

2.4 .. 14 Sist~em¡:rs· ae i1anej'o _clel Sv.elo .Y (}el, eu:t:~.iJt~ 

l. 'C~lt:i'Y'Q.s ~$oci;a,;Qtp~ o _ ln::te~~e:al.ados 

D:e leas. ~,a;li':t:U;~;t et1tstti.ca.a <!;e ot>-éeimáen~lto y¡ 

·d.:e;Sar~oll:o de :l.os ctil:ti '\lo;S seña1:a:d'os ~:a. 



l1fl~.¡;¡:~: arrt·~rl:c>c1?:e·s, §e p;~_E!df; i:~·f'(;r,;ir,J?' up;a m~. 

;Y,:e~ ,eabe'Ft1ur-a ,en ·el e;s.pa.a=Co y en eJ.. tie~po 

-<:r~n :lª 't:!itJ'l ·i~·a:oi;Sn \fl~~, cu:l.t .ivo:s ·~lS<~Q1;a.dºs o 

~n.t:e:;r.c:alqdp;e 1fia,:t:ta Q\Wrt::~ne·;r Q.P.~ ~ayo-~· prot•e;~ 

ción. del1 sttein -.. /¡sí r5 A.in-a :".¡ ·co•1,é;ltf .• (4 l :de~"'" 

~~á:n'ª~;p;n Eí~P.~rim~n~·t.aJ.mel'\~~ q,~e 4!.~. y¡q~ª­

:s;~ilLa. ;ne;C:e:$,ita, :de: :83 <l''S:,a ·§' l"á't'a ·cHil::l;~i~· ,e;J: 

i~'~' ·ti~ l.a. s··U"fYe'P. ·ft~i·~ ~el ~ \4!e:JiQ,, .Jñj..~ntr~s 

:ta as:.oe.iac,í:én. d:e. t.ü.aíz eon yu:ca s6'lo ;;ne:ee.s,.i 

t~a; 'S,l ·~l.~.s· . ,~s-ir.d.~o, l9: e~~s2.1L~•rt, "fJ ?a ~es P . .cl . 

rren:t.íu :E;ue'Y!Dn menbr~s :para '1as mezc.1as de 

~ultl·v.~, ~tal. o.omo: s.e ohs·er:va .e·n :e1 cuad~e· 

st~~:t,~nt:ª~: 

" . ·- •• ijij¡' .• ,· 

CUA:kiRO ,3.. ré;oittPAR..A,c::eoftr DE ~EB:DI ñP~. DE iS~t:lE:LO 
'Y l~S\eCJf~Jt"E'llTJ:li ~eo.N M_Q;JJ'QCitJi~!liiVO. 

,r~p~ ~ ~- rt!Ji~a~~ ::o~ ~ta';~~;f-VJ~~s.~ I~P-. 
CA 001~. MAl.2l- E\1J tn:l A-l:iF;J;;$;()'!1, !)E. 
:4m~Al1M ,. ¡mJ;~~nl:A .fcP;l~A Y cox~::B• ... 

~ ·4 )1 

- ..... ~-- ·~. - : __ - ·r s·-. --· 

1 
5 

lO 
ts 

-~ .. s 
'4 .9 i9: 
e~s •. s 

·1a;t .~ 

~N?~o:cuf ·:t;t~~c.1:ci -
t'l.VG tl:e Cu:l 

·· · · · ~;Í'v,é:~i'"""" 

:Po~-tie»"taj;e 

·~tS' 
;f:l.,S' 
'2;6 
3:ll 

14i 
·SS 
1S: 
19: 

ifil..a,n:i..f'ii e~ ~a ... ·o.:~:m:a ~"l.a. 'P"D·~t.:t~i.~;a. oQD3él:;1"'ac.ion·i!,_ 

i:'~ qª .a¡;:l~·t;;: ·ªc;~,p~ :m~.ªa ~-



2.. ,~ ~~j;Ág;!~n, . ·~~ ~g1 t .tv:.e(S . 

~ta.. ]2.ot:ae~~"m. de ~tt;i·tifi.~o:S ~·s ·m:t.~¿x ~~a~~a~~a 

;q-ue: f:~~~~:~e; la ~e,du~~-i:ln ~4.,~ lª [~~º'~;A:~m !!:' 

z·~~~:;J,m~n1;'~ tl~~ª iTJs~:~liA!!fi' :un. ,c.ui:t:,lvo ·~~§Q\J¡ 

~ iYi:ai'tlte; menOtii· 'JI· un. ~;u_l.'f.]t~t.~ ·de, l~.~,b~:alftz'a 

~~E~w~n y ~r-a~~'Y ,, ~,¡-¡ ~ 'En i'ª-'»g~·ª'l' , ayªn­

-1!~ 'lnatto~ )s1ea :La pos:iml.:Ldad &e; .e;rO:s~~B .~ 

li~s ~u~ t:!v~.s· 'ª'~Tf:g,'G!,fli' -~~~--~~ Q.~ .~,p,;¡:ge.,~s~ 

m!:s en i.a. :ttata:ai:átn .. -

firowí:xr$ :( 1l9'' pfie'S·s:tf.1tta ~p:é~:d't,das, d:e "l,i '' , .. S· 

'~EiRl'ha ~~a :~ en mono&ul.'it~i:lfél5 y ~e 

l;lJ fil ... 'f. 't~t'lJ;,bª m'1 l..a ~lQt"a~c!rl~ '1} !S~mtlkª"F ~­

f.~q:rt:Q. :'ª'~i ;1Z)):>:§7:~v,q ~~ l ;<J;, l?~di:da -.ct;lª a:~Qoª 

-'de ~~e~d~ a;:;t, ~uad!P:ló si.~ui:eñ~.e: ~ 

tlfi1 ~'XO. ':{ ,,:Sj_!S"'bémá d~ 
'Q-~~-ti4V.Q 

.b!z :Gan"bin:·uo 
:.Matz aont::fnúo en ¡~;J. 
s~'Y'~~~~Y(;}t~ ·· 

~l:ifa{lL-f,'a 

--!1''9.~~- .!2~~!:~~ is_ 

~~ ·~ ,. :(!) 

~LO 3- !9-·Q· 

V S!.~ 
~s. :o· 

:Hi_,.D 

7' '§ ,(¡ 

4i.l·'1 ~, :sl 

~.Q ,.!i ':l 

1:~2 . .,.til 
.11. ~1 ~ 

2 !P-'2· 

'(.j ,;lii¡ '1 



Una. ;vot:a~6:~ d.efi·niti:~e;ttn:e:ta:te tta :l~g.~r a: 

péx-d.::idas <l~, ~ue.1o ·y- agua, pero. :'La tend~n ... 

~i.a <!l'e~e ~e~stableee:r v-a:~eJ?a,s · me~io'S al'tU:a..,. 

Los oone f:.i~i~s .J..~gral\;l_O•$ p:o~· l. a .. p~.ta:qi,Qn 

en l~·~ e:q;p:ó!cion~~-S· d~el ~lifel:~, r .effl.eoj<a:n la 

t:en\Cl·f!'n<á.a .a ·t>ee~eit'í 1a:·s !>~~('J;i.d.as~ dé .. ag~a. 

y r;; l:;lª"l,c>·, 4 t~qv~s d-e d.:tf'~:r'~nt;e.s i.~vesit$ga 

-c.i.ones tal somQ se mues1t:t'ia en el auad:rto 5. 

ei.Gnes F'e'd ·wáti:r.á-n la pé.rdída de sue-Los en 

má~. ~le 'G-6'~ eomp.al?'andé e~n O'ül't·3:vo.s e ·ot:r't'í ... 

ntf.o$ e;n n$,l,e1.".a,s ( :&safl.en.. Y ~M~:ldeJtla:a:~e:t? fll) • 

·a .. A~l;.{:q'ª!c;,i:á:n el-e tic;~tf;~z-:t.a. Q,:J?g4n.i Qa 

Lomba"Jt~Gi1. y ~ol:a'b-Qtradoresi C~O:) e11 e:t. ,es:ta­

~ó d.e .. Siao P·a.ulo CB~asi1) r :ed.u1e:ro:o. l..a p:ér­

,qa,da (;}e· .s-g:e;)kQ·fi{ L,Q:¡f:!GXS·o ·l ·y- P~<l'Z'·l.i(¡!·o ., 1\s.i, .... 

mis.mo, e.~ emp.l~o :de a;J;to.:n.qs 'V~~Qie:s -r·~~\!4j;Q 

~J.as .P:érdidas ·<fh~ sue,1,o· ~n 29 y 1% '[:>aPa los 

~iSI!lQS S't1e,l .os , 

ea q ''Ule. se inoo.l:"'p·o:ra ayuda a me:}<O:rCll? 'las 

'C;Q~<:ti qi·º'ne~s :t"!$ i~QIJEr, q l.l~llti·P:a:s y ;p.i, el<agi .... 

~eas d :el. s:ue-.lo ~ ao~ e:L~a'S scta JP~$k~n:dct ct 



CUADRO o. DATOS EXPERIMENTALES SOBRE PERDIDAS DE SUELO Y AGUA EN R0TACIONES DE CULTIVO 

Lugar La Grosse (Wisconsin) 
Sistemas de Cultivo Naíz Contínue Rotación 

Zanesville(Ohio) 
Maíz Contínuo Rotación 

Haíz-T1~ébol-Cebada M ' ~ 1 
¡ a1z-•. r1go 

-
Penaientes del terre -
no iot lót 1i~ 1i\ 

Te},tura Franco Limoso Franc0 Limoso Franco Limoso Franco Limoso 

Precipitación n® ~~o.o ~~~.é ~~~.~ ~16.~ 

Escorrentía ~ de llu 
1 

.. 
na 1~.~~ 1l.~l JJ,U 1~.4ó 

Erosi6n ton/ha i1~.~ ÓJ .j 14~.1 1~.~ 

Númer0 de a.ños del 
experimento j 

--·---------·---·------.. -
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la erosión (Suárez, 74). 

4. Surcos en Contorno 

d "d ; . d ..... Las me J. , as agronomlcas e conservaclOr!. 

del suelo como por ejemplo: surcos en corr 

terno, con el cultivo de maíz redujo la ~ 

rosión del suelo en 23% y en 7% la esco­

rrentía, ~ara un suelo arenoso, comparado 

con la de surcos en el sentido de 1a máxi 

ma pendiente, Sao Paolo (Bertoni) (9). 

En la localidad de Santa Ana, Huancayo-F>!':. 

rúen la campaña 197~-1977, el empleo de 

surcos en contorno con el cultivo de maíz 

reduje la erosión en 4 veces en compara­

ción a la conducción con la máxima pen-

diente. La pérdida de suelo fue de 5.~ 

ton/ha y la escorrentía fue Qe 4~2 m3fha 

para la conduccién de maíz en surcos en 

contorno y cuando se condujo en el senti­

do de la máxima pendiente la pérdida de 

suelo fue de 20 ton/ha y la escorrentía 

fue de 1091 m3 /ha. (Felipe-Morales, 25). 

En la Estación Experimental de Findirona-

Brasil suele Podzélico, en una plantaciQn 

de café empleanao prácticas de conserva-

ción del suelo (surces en C€>ntorno, nmulm11
, 

abonos verdes) las pérdidas de suelo fue-



Fon controladas ,en un 74% y lá eseo:JO,I?~;n­

t1a en 'un 5S,·% en eom'fg)arac::i~n ~,on las pr-áG 

tica:s q l;l'e qi's tl;l:r];:):an ~l. su,e:t.o ( cul ti VQ me­

cánieo, gradas de disco, he-rbicidas , et'c .) 

Lombarodi y eolaboradox-·es • ( 5O) • 

5" ~Q~~'t't'U:P'<:1 M:pgrt:ª :r:sMu.l~ñ-i.tl'f!/i 

Es"ta p~á"Ctica éonsiste en prcr:te8er el s ue 

lo con residuos vegetales. El ''mulch n re 

ouce el volumen _y la ve:lo.eiclad d~el agua 

de e:s ,currim:i.ento r.or io. tanto ayuda a d.is r ......, 

Los d 'esperdicJ<.>s G.e co.sec}}a (Frij,o1 ~ .maíz, 

eañ.a-, pl.á.tano) han dacio n'l:Uy buen.o,s resu.l-

L:a apl.iea~c:i.é.n dé ''',muleh~' s :t:I"Pé'l:"ficial d:e ·t:¡¡ 

a 6 To11Il'ta disminuye la erosión de,l sue.lo 

I:>:l~s a. la de l.os ;:¡;:g,elos an};)i.erto-s ,qe bos...­

<1""-,e$ ( L.al y colalr>··or-a:4ore s, ·1+ 3 ) •• LG.fs S:X:P,!! 

rime·rft.o-s reali.z.ade:s e:n e.l IITA indiearo·n 

un inopemen;to de la disponitdlidad de ni­

trógeno y f6sfO:li'·O baje la cap·a. dé '·'mul:Ch r:; • 

E',l Hm~1.ehin,g '' éS'tr:imu_la ::ta ae'fd vidad de 

.la lombr.:La de tie~:Pra!! in(;jt":e.tiiJ;antánctfó;se l .a 



poros;.idad de:l s ,uelo, 1E." cual a su vez .in­

e,i.de en una mejora de 4a tasa de infí l:trª 

c:ión dt;!l S\lel·o ( J..¡a:J., 4 ·5). 

Lal fl ~Q-la:l:M>'l'.aa(l)l;"e,s, ~n~on:'t't!ar:Q'.ll q U$ en un 

s-uel,o l?'endiente E:.; ,e¡a'to:W'e 1 ,a lS% 1a :e :sDQ­

~~enJt>~t:a y l. a e~os :[:~,n; .fue:ron d:ismin::uidia.s 

cma11do· s~ ªPliQQ ;r?g'fPt1?Qjo· en fQrnvq. d~· 

"':mu1oht;~ a Jt>az;Ó'n de 4 a 6 'Pb:n/Ba en. fo:t:·•nla 

.cQnJfPéilcrab:Le a la e,.f·ieienci.a de. l :a no labran 

za. en:. 1a prevenei·ó:Q. dé la. es corren:t:ía y 

pé:,rdidª de:1 s ue-:lQ • 

. Los ''·mul.(;:.aes '" oo·ns·erva'lll el agua du:ra11te 

los pªr-·á:q·c:Ic;rs :g~< ll."Y:V;Í.;l fl...,'e·c\{e:n'te ., pe.ro. $ -(;')rí 

de ,peque:ño val.er d~·ant~ ext~enso-.s pel:!Í~o .... -

aos se·~os CB·ond JlJ .. 1.21.. .~1 nlll'u~l.~hi;;;r);g''j g~·­

n:w;"almente mej:o'!l'a e l. a:m]h,'ien:te para ,e_'l ore-.. 

c:itmie1"Jto de seJirl~lae y s _u estableailniéntó 

(¡BQ;-rnett, A.. 6, 'Tur~ L• 81, l~iq¡n(l)re 57). 

Us,ualmen,-te el Hmuleñ•• en sup:érfic:ie r~duee 

los. volúmenes (!.e es~o¡r~en·tía su.perfie:ial 

,pOr ma,Ht~niudel;l:tO qe li;t!~ tasas de Í p,f;i.J.zya 

~.ién d·l'lraJl"'be l)é'r!oaos de pr·eedp:ita~·i01'rt 

(l1.'ci'am-s · 2 " ~l"anne,r·i~n:~ :5 ~ , Iiundq.,l "!1 Ba:t;"t¡q g,g , 

\le(l} .D.~.'t"'e:n. y S·t:an.:!;fl)~1:' r~4 ., ~ims-tr~:tn; ,, 14-:8:) ~ 



Lo.s 'f>'mtd~hes ;ff, -~ 1a:b~añ.z:as mS:n&mas; a. !'imt.cH!!i ·EfmJas: 

.Y"'_·. e . .-.···. Q:O:'_··o4 ~.~.... ,~J;I ·_n _• ¡á,:>'1~ -t .,.1:::~_ . o~. ~"~·o Jio· en 5•f:l'~ o ,m·.:;>•n.g~o_· ~ - -~- -"-~ ,~-~ - q,J.~ ~~- r:"~" ~-- Y:.~~~- --~~- -~:~~~- --"- ._ .. ... -~ ,_ - --- ~~~ v:f~ - ~ 

de l.<~ p~~di.da eon. c.u1.t:iVo:s co;n:titiues. en. e,i. 

s/is?tefila trad.i~ion<ltl. 

íln_ttl,l.·• J¡i c:a~~~e~:P"\7'9-. ·amuá ext:~a. du:r,a:p¡t·~ :pa'l?Í:<;:n:los 

eo.:n .11uv:-3..as it~·eroaen'te;s pero tttVJO e:fe:e1!o·s pe""' 

~WE!.tí~i~ dv,v~t ~ :lª:t''g;o:$ pE;rr:i·cYdc~ ~'t?.:CJ;os¡ C ;·~·~~ 

q'~ ~ ·~u~k ·:14., a 1) . 

iSm:l;ka f1ol, d.~Atrp:s,;tpó que 1a. ¡;rcYs~Joián ~el r;~. 

1;~ ]\e ~n ~·Ji. sH:t~:l.~ ;i.;t¡tfJ.u·~~(8;tg.:b,a, ·~l a.l~at~E;;na..., 

m::i~n~,o (t~ a.g.uaJ ~·rt ~l 'l~eJJ.fi l 'del :s.~~lo ·~ .qo~'-· 

sJ.,u,yeDlQ.Q q~~ ·el. 11i.i$"t~Qj~ ~n ~Ots>.i.~l.fSn v~;rctl . ...,., 

J5;~rtuQ.:J. .~s 1:'~a.':i<el'"Jtt~s t Lal. ~ eC>:labo~ador:eJS ta- 8) ~ 

i :ttdi;aatl '~'Ue: 'e.l asp rl;e:. ~lila ad~tl~$dt'l!lil ·e:~tidad 

~.~·· ''i:m~~~ib't ];)ue:.d:e pf'i:e·ve:n.i.F la ePo:$,i.S;n del :Sta!! 

l.o.•., ma~i';íet:l·~·~ '-~l. e.Qt;tt~td.~~ :d-e ma't":e,ra,a ~F¡g<,ánii­

c;;a y :s·o s'tene'P :ía p;pod:u,c:é:.i'Ó$1 de.). e .. p.,l t,i; v·Q <S:in 

d;:i ifj.,c~l.ift<<W([e,$ ~~· .rn.a!tt:~ :,j~ de iS'{);ele ... 

Lo~ ;-·~~"lli.J!.taa.o·S en F!:íl;ñ ~~:rL:fis .. ól. .da ~rl:"~.if?~;tª ·~ q,e-.... 

·m:os'tr.ar'án ér'tl~ 1a.. -e•s cor~en1!-1a f'Qé! üe: 1.8. ,~ :1J1 t · 

~ ., l . y •@% O'e .1ta 'll.uv.:ia 'P•e ·sp'E?Q'eiV.,ame:o,t·~ p.a:fi"il:l 



\~}' ~ ~ ·; . ;4 ~ s; ;¡ i t !lonJtra. •de, "mflll~e'b;'w y ·e'l 

rsl:!L'Ei;le ,¡>,'E!:~ll.idtt .~we ·de :lit: ~ 2 Lt~ :o· • S, :o .~ 1 ry::· 

-f;)) 'ff.illi'Rª :P"~ª' ,~1 :mis:m~; Qri~n d~~ ·itl.o/a~.q¡~ 

nt.il;el}te".cr$ .. Er$t$s n;.!-t.tÉ:i.e:s :éb!; 'S\~e.l.t?J ",e;r~s-1~.,.., 

ni!idos :S:ea :ba>s'i!~fi~· ~a'j:o_s :en :aa...s m:e,<li<laEl 

... a· d' ¡¡¡ "'.--.r._-.· .m_.'2~~ " 'ir) .... , 'io <h '"" Ó ,¿ . . ~V U ·.· ··· r\i."Ua:.._ '.0,.-.:f.. . .IÍ lii ': .. ,e; li?·l.iJgc,'Qr. "~!U P~Q'ª ª~ '• ·Ei! .. 

:tJ:n~ 4~ lt.1~ ~f·~~q:§ .. ~'ªRft"~tld~ cde,_ ·ntmti:e}tttr 

;·en •é:$.ÍméJle;s 'f::~f)!f.eal.es ~-~ ta ~,re~~n~á:_~ñ 

4;li;l alfl. ,~~º1a!tS.ll\: y · :!Sl. ·di~mciir:r~~~-a~ º'~ :il~;tª ' 

p€~das: 6eD"~iias: al &~a. :d.é: "e:sttlte>l:!r.eJt:t :!a ... 

(L-atl. ·~a ) P1 " 

La: f'eJ?'ifi.l.:i·tta.dl .q;w:i1ñ~·aa del. rsue'l,:(l), 'd:e,é~e,e:e: 

e~tt ~:l t:lent"D"Ql 4e1S:P),u!s; ae ,. ~emove:tlJ: 'la ~~9..,., 

~asta"' S:i::n ~li'1tJ¡aJX'fg,tfi.~¡ 1a "tiltS!l :«re •d~iiU:J~..-.· 

q.,l;oa QJ;~m_;i:nlíJy~ cg(¡;r~, ,i:n>:~~m~t:~Si t'tg ~a 'tre?~ 

a,a d .e nm:ult:!:ft11 ... l:.a ~édttl'!c$5ñ . d:é l :a $tU!!·o-· 

l'rP~D.t1a; v ·~~;a ~\rx ·p~t'! ª'plf~a<d4n :s,~p.~~f~., 

o,ia1 ·~· 1',m~J.eh0 d~· :Pe:j3 :ídlílos 1ig ;pl~~:t.g:ec 

hª- R~,~~ii>. --~~~:~ti.~~~o· ¡t~~· m~'ftb.E;)}sr ~'ii~·s; · (A.~a 

·;t,~df y lt:t;lle;p 1 )' .. 

m:i.Jtl.ie~ ·< :s :al :!"te:t:t~~t'~ ~w.,~ ~~sJ.~~P~ ·~e. m~:!:a 

en ~~r:l~aoionés, ap:t .léad'Ol1 á ~LaJ?: '$'11P-DQ§ 

•él.islnáñl; la ,~~o,s:i.ln y ia 'b~bd.:d'e z :de:1 . ra~ua 

¡(!~ ~Sr~~.r~lá-t~.~ ~ 



Laml>: 6 a~:latb.. ,~:.4i6 ) ~ 'eWJ.\cPn't~a:~Qll qJJ~ sn-!~­

l.~;s ~filfi p·e,d~ego,S!:ifliad $~pe~fie;;ial., inJ~l?;é,... 

m~nt'ci!.~~ ~l. ªS:l.!ª !.tlf:! ,J..;tlf'ei~~ y (i!;i S\mi..~~y.ce .... 

. ·rn~ la. ·ero,s ·i.ón. det ~:úe;.lo .~o'P ~:Pot~,cói,6n 

-d~ la §'8;p~~.f~é·;ie: ~-~ :lea• ac~:ióñ e~s.:iv:a del:.. 

im:~'&J~Jt(Q 'd~ ;:¡~ g~t,:g d,.g .lcll!J<V'$.,g .• 

a~'ª 4~·;" (45) ~,n ·l4:n . . gue:ío "'''slat:·'é ie"1t11 e:n 

el ~ui'i~:~t~. '4~ íP.i;eQ.~m.o:~1:, ,, ·q¡uE! \$o~t~.i·~~~e ·· 

&~~~t~.s 'e.n su s&I~:~fí.ciré' :t ~ag:tné»t~.s 

·prt.lll~ip,-alme~'t:e pl~oa , au;J?;e~~G'lre·s ,a '9· <4m 

dé á:d,~e~l?ó' a.~~::ed'Di.nfi e1 e.f'e:c -t:a de e,.ll.;q'§ 

s:~)~~e· ,J;a: ~l:'Qls .iórt y l.~ ~;sO~ilt'.~·~nt.ia :tnedi~.!, 

;te :Uñ - 5;~mu.1,a:<di.or ·~\é lltt-~i~ás. .. ~ó:x '{ 15: l ·con 
" .• ~· 

Q!~ltl~~~s. ~~· e'l. ~-{f;:~:Q'tet· ~e,¡ *''!tf~l:~tl de :34~·s. 

f'~~~t·9·~ p!z:!i~~~~OJ$ po:lt' ~-1 $"'el:q¡ P'e."~qi . 

-d~, :p;ueda e:etr ' e;e;tinxa:Kdt> po,l:J la e~ttate':itln· 11 

;.ni~~.r~91il, ·~'l~ p.é1;-xdiéla Q:~, s:'l.feil ;,c , .. ::m.e:di:an-r:e 

·e,l us:o ~e· un; :f~ot~:t~· .o a.j!tJ$..t~drQ , 

A1re:g:~ ( ij ;) ()L~t:~it"mfn~ qu.e .e;'l us <::i ·de ras:­

·-\f'vódO> de: los e,ulti:vos , en f'Cl-rn'ta Cls 

'"'-murl.aií''' .Y: lA l.a:bt?'~;n~a ~~in?. ;p:e\tm:i·"ti·ª-· 

~:u-e: :La e:~o·s¡i.~ifi ab•"t'é:n::i.tlia ~:n \tila ~~:tia'f!íCSn 

de e'uJ,;'t·~.:vo:~ f~.g~e: ~~d~t;o~~a E?ll .a';s., te.iil ~~ 

la,ei.6n a 1.a óÍ');teh:ii:la ~ot' .1~ m'is:ma. :t~olta"'"' 

~,i;;Q~ (m:ª~~-;f¡r;'';t,;y~:lc--:pªl?í~a) , _ :t\3,-! .n ~p¡li-~.~t:"· J..a:s· 

~~á~d: i·~ªs c'Qi.lt':l.U?;ª .;4e'a· $ ~fiªJ..ª-4ª'ª .., 
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2.5 PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO POR EFECTO IDE LA 

EROS ION 

Massey y culab. (54) rep0rtaron una p€rdida de 192 

kg de materia ~rgánica, 1~.6 kg de N y 1.8 kg de 

p0tasi0 intercambiable por hectárea en un suelo de 

Wisaonsin con 11% de pendiente. 

Thomas y colab. (77) señalaron que las más altas 

concentracienes de nu·trientes en el suele perdido 

por varios tratamientos fueron 633 ppm de Ca y 184 

ppm de K. La ~érdida total de Ca fue de 1,622 kg/ 

Ha mientras el Elle K varió de 9.14 a 0.22 kg./Ha. 

IDaniel y colab. (17) encontraron en un suelo fran­

co arenoso fino de los EE.UU. , <!]_Ue aprreximadamente 

un tercio del nitrógeno agregado por las aguas de 

lluvia, se peraié en la escorrentía de un terreno 

en rotación de trigo ~ trébol y algodón. 

Fippin (26) determinó que la vertiente del Tenne­

ssee en los EE.UU. pierde por hectárea y por año 

12 toneladas ae limo, 105 kg de calcio , 120 kg de 

magnesio, 251 kg de potasio, 15 kg de P 2 ®5 y 25 kg 

de nitrogenad€>s. 

Suárez de Castro (75) en la región de Chinchiná-Co 

le~»ia, señalé que suelos derivados de cenizas vol 

cánicas, evidenciaron pérdidas de nutrientes que 



::tªf;; ~ela~iones· entr.e, e;l $.oté1;o deiSJI.\I~o· y :el.. Q:af et'ª(l . 

y;i.é :j;ó füe"P.drh ·en e~ primer; :a:fi;ói de· 6 á 1 p"c=· r .a nci: t'l'i'~ . 

t.~s ,,: 1tl a 1 .Pa:t"a !f~:s fal'o t 1.7· a 1 ·para p:c:rb:;;s :i.Q y 

de itrG' a. 1 p~a ca~l.~'i.o :~ De do~4!~ '9'ei iie:dnée gJ.le 

un- s;uei:lo dé,s;n::tt&G: por: éfl:e .. a~~o de .. :la, et::h:.~:(:)l:'ren:t!;a_, siéí 

~~pob:z:teº~ e:Xl ~'ª-:S~,~, • 

$'Ya~l~~ C7·1f) ~;n !fSu.e .l(')a ~l\)n ~~\·.· ;Q.e pe-n~:i~ltt~ .c;ro.mpa­

'fio, $'tiai..o' de;$;nüd:o: y .e:a~et:a1e,~· ene~~tl?a~dá p:é'.t'c:l:bia~ 

4~ 'fli~ó.ge.f:to ~~,o'h:.al d.'é. 2;.fy,., '2 :y· :2 .• 0 2 k 'il'fba ó.e rÓs'fO~o 

'Q [! :9 e :JI :0 .• . Q á· J<.~ff.lp. !de ·pota.J? .isp ·~ 4 ... El .Y· :z .i> q kg;/.h~ d·e 

<la'leio 238 .. :6 y .~ .. 3 kglha :Y. de. ma:g¡ne.s 1.Í .o · 1Ei1.1 y· 

IJ • $ .~;!111ª ~(aP;p~;gtl;v.~e:nt:.e ~ 

'tJrib·ª ( iij,:$). ~n. •$;o;:~.J.:Q.$ Q;f: :¡rcg:~~ª QQ~. iQ '~: d'e' pe.n:<;I~ e!!. 

te, e:om1ar6 s~ueJ~o, ·O:esnrldo: ~-y ani.l rasi'tre~.o: en cc:t .... 

be~-t.u.·:r;•a, .afilbos <t:na1':·.:ntti•enitos :e ·oit :plan-ta~ió:n d~ 

c.a.:ré B9-rbó.p al ~pJ.., ;y ~~-c.oi.JtJ?Q· p~~rdidas :de nitro-

~en.o· 'rtot:al. -ele, 15 •. 9 y, ·q, . ~e: k.'P;'/'ñ.a . 'efi c .ailci..o •dé: '1 ¡ • • 5o :r 
·.O, <>.:1 h··~, j·h· , .... •::·· , .,.,.. •M';;;::eo._.. ···s··;: ·~ .A':,¡:¡¡: ti, o ; "10 " ,l't ,n 't""¡g·· ·•l,·h· ·a· ,....,..S'T)fe· n ·i¡l·. ,.., ""' """~" - a y: .e . ..- ~;!:~l::í,. ..... e. : .... w: ·'W:!<ii :L•· ·.;;¡J ~ u' l'i ';;;~ ~ - ,,>< . ...,. ,.. .""' .-.:::::: 

tivamen!t-e p.a~a.. ~ª·Q'ca. t~a.t·~i·e·n't(ii): • ~os 'S\l,:lelt;:~~ :de 

t r op;tc.o <:an. '1l.,u;,.ia:S .int:ens·a:s .son. ll'!áis :pr~l)et:lis<:HS' a 

:s \l:tri~ :d.i.!f?nti-:nu~io:n~~ ·~>~·x ,:Uq:.s .. e.·!3 ~~oroo s.~ ,s,e:ñala: en 

'V.egeitaL des t .:a'C:a s:u éif~ie:i.eíté:::fi:a retl: la ~;efi1'if~é!~~'n· '~ 

J.,ª ,pépª:l;.dc;~ d~ Ha:tr.:i é'fiíte.s. • 
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En el CuaQre 6 se~recia claramente ~ue los sedime~ 

tos y nutrientes perdidos son menores en sueles de 

pastizales que en los cultivados con soy~ o maíz, i 

gualmente se notan las diferencias entre el sistema 

de cultivo conservacionista y el tradicional. 

Las pérdidas de P en el agua de escorrentía y sedi­

mentos erosionados en regiones templaclas han sido 

estudiadas por varios investigadores (Ryden y cola­

boradores, 68). 

Duley (20) en 1926 reportó que la mayor pérdida de 

f6sfot~ fue de 0.03 a 0.84 kg/ha/afio en el agua de 

es correntía. 

Munn y colaboradores (60) en pruebas de escorrentía 

simulada mediante microparcelas en algunos suelos 

de Ohio encontraron correlación significativa entre 

el fósforo total en la escorrentía y la cantidad de 

suelo erosionado. 

Schuman y colaboradores (71) encontraron pérdida de 

P en el agua de escorrentía de 0.5 a 2.1 kg/ha. 

Bryant y Slater (16) determinaron que el transpor­

te de solutos y la pérdida de fertilizantes aplica­

dos fueron los factores más importantes en el ago-



CUADRO o, MEDIDA DE LA EROSION Y CONTENIDO~ DE NUTRIENTES CALCU~~DOS DE SEDIMENTOS DE CUATRO CULTIVOS 
iAJ0 DOS SISTE~~S DE CULTIVO 1~41-19~0 

Cultivo Sistema de Cultivo Sedimentos Fósforo Disponible Nitrégeno Total 
lb/acre/año · lb/ acr.e/ año lb/acre/año 

-
Maíz Tradiciúnal o~~~ i.~~ 11.~i 

Maíz Conservacionista 14~0 o .11 ~J~ 

Soya Tradicisnal ~4~~ ~.41 n.1~ 

Se ya Conservacionista ~~4~ 1.1t 11.~~ 

Trigc Tradicional H~~ ~.n ~.~ó 

Trigo Conservacionista ~~~ 6 ,4J t~~ 

Pradera Tradicional H~ 6.~~ ~.~i 

Pradera Conservacionista 1i~ ~.Ob 0.41 
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tamientcv de la fertiliEiad del suele, aún cua.n«s las 

cantidades de materiales selubles pérdides en el 

agua de escorrentia fueron pe.uefios. 

Mattyosovisky y Duck (55) encen·t.raren que para una 

lluvia fuerte, el agua de escerrentía transportó 

9.8 ppm éle N-N03 y 3.2 g/lt de sedimente>. 

Engel:Drec}¡¡t y Horga.n (22) hallaren péraidas de P en 

el agua de drenaje superficial que fluctuó cie 0 a 1 

kg/ha/añe. 

Barnett y cola~orasores (1) en estudios realizados 

en suelos de Puerto Rice, reportaron ~ue la concen­

traci'n media cie N y K fluctuó de 0.&1 a &.02 ppm y 

de 13.01 a. 2. 29. p]Jlm respectivciiUllente, ellt el agua de 

es correntía. 

Kuwal (40) en estudios realizados en el Norte tde Ni 

geria, señaló tlue el pre:medie anual de pérdida de 

Ca,Mg y Na en el agua de escerrentía y en el suele 

erosionado fluctuó de 14 a ae kg/ha y que la pérdi­

Ela media a:Rual Ele N tuvo límites entre les 7 y 19 

kg/ha. 

Mee y colaberacl.eres (59) repcrtarGln q_ue la máxima 

p~rdida de N en el agua €le escorrentía fue del 15% 

ae fertilizante aplicaae para una lluvia de 12.5 

cm de altura. .. 



Shárp~-e.Y y $.math ( 69 .) -~eñ"ñ)ar?ol't: c.rue J~a ero-s:.lón del 

s ue1(;) ·po~-ta red:uediF.: los eo,tx1;1e-nidos• de fog$'0t'f.o e'l'c-­

gSllico.:. -.tó·sf:(i)l'?P dd.spord:ble:2 n.it,rr;r~g-e:no JIJ.:LneraJ,,:iz;~­

bl·e y oarbt'lno oP~án-i·co d~eJ. ·pet'ifil .del $lile 1o vicrg:en 

~tl ··un P*'om~~i.~ <le 15,18, Z:S, ·4 y al.·' re:specrtivam:~n 

'té .i 

'Mar~ln ·('_~<S:) ·en es·t~uilio:§ :v~a,~.:i~ado·s e<J'}· ;M:.in;n.es:o:tá,é'n . 

s ue:'l.~s o<S>n º't· tle ~-endi,en:t~ atJ,n pf"(ldj'uc•eá..on ·(r<!i>~ef!J,n~a 

dé. mafz. y sin ¡¡:tP:ácti.cas de eo:ns'e;pv:ac:f.6n? :y eil l:ias(;!· 

(le P~Y'ea-;c.i·O'ne-s sugiere. que. :p~rí:an perci~lt'S'é 22 S 

l:b d(a nit:vó~e~R<>; , 3 l:b ge :f$·sf'().J:'o y 'l7 4-'P <:le ;p(Jta-

f'~~e y -cQ;la.ho.tva.do~~s f.29 ): sej.la)...a:rpn e:n ~-e~~~rª1 ~ne 

:e.l ll'Q~l;zo.'t\r1t~ .A¡p• ce e~c:;)'Siiln ~om~.a~Q.d0 ~en el sue·l~ 

no erbs í :oñano fu.a Iñi!t}'Qit' s'u ~~n~-t~nid() ti.~ ar>-<t!il..,lª' "tnlt 

yQ:ra <l~'nsi:c¡:'l.;q.-tl. ª"Pªl?~Xli:'~ .; .ll\'~:Xl~P o~~t~pJd'o· ·de mat~~iz?: 

o~gánjea ~ mei:rc;>t:~· srt:~attt'$; de fe'Jj'1tili:dacL Así ohse.:r:.-­

va"Fon ~n:o~n:t~vac.io:n:e.s d'.e· ~J .. 2 y 1.1 ppm d~ pqta:s t<:> y· 

314 ppm de fos·fo::rto en e~l. su.elo e:t>OS'i.ónado • 

Al.e~re (s) ~e~'al.Ó q\le p.,'J:'-Qi4a da nutri.e:ntes en e•l:. 

ag.:ua d..e ·Eist~O:rttenitía y el. s!QieLó e~o.s:.i.on;a;(lo tuv~ re,­

lac;i;on: ditte~ta eélln la ean'ti,da.O: d.e e;scorre,n:t ·ta y -e""" 

t-:o:s,,ion. y oon .ia a:Q·~c~trtJa&toien ctl:e :cq.d:g ;nut-~i.~nt.e en. 

e ::'t su.elo .. La•s, nt:rt.;p:ientes ~1;1.e más :s'e pel:?'darer:on en 

é:ll s'-u·~·lP ·e~:$j.o:nª'<ilG> <de.l. c-awpxo •e,xpe.71:im~ntal. :~-e- '$Je~..1l· 
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~q;roa)n.-Cñanehatn~yo. ; fue:t-e·n e..l~ N y 'fil 1 Ca. As1.' · el Ni­

'trSgeno pe~d:ido OS:ciló 1éF).tr·e o. e y 115 lxgll!h:l, el 

cal·eio p.erci!d:do ·tlsci.:ló érJ.tl;le ~. y 360 kglha, el po·t:a .... 

:sio en~:r~ o .. 2 y a.e kglba~ el magn.esio entt~.e: ó •. '$ y 7 

K:g/'ha ., y el f:é5·6;fO'TJO osoi).ó d.~ G a 4 kg/ha '?ara l .es 

tra.:.tam..i e:rrtl!Js m:erv:>s e~os.i vos ( P!EiS tg ae;:ntl-"'<D~s'ema) y ~l. 

:más e;ro.srivo· .(suelo cieS'nnd-o) ~espe.o·t;ivq;ment·e. 

t .l misma ª1,1to:r .señé\il,Ó p,~r<li~q,s qe f.!Utrientes e~ el 

su.eló eros:ionad6' a'e la rot.a-<Ziétl' :de eu.ltlvc:us, m'ª-.'f,z­

.r:ri j ol .... p~pa ·éo.:n su:P•eos en pendie:n:t ;e:S y· en una rot.a .... 

. ... ~ ' ' • . • '1 , ·" ..... · .. ·· d. ¡ '·1· ' 1 .... ·¡·' · . . t.. .. ,,, G::L'on s:t.;al:J. ·ar pero con .... a ppacc::tca e · 1nu c ·u .. 

s e~vanck> pé;rói<ila·e; de lO 6 y a 8 kglb.al a.f5.o de nitróflj~­

n~o 1 4 y 1 kgllt:a:/aiio d:e fó.sfaro rasl)·e,ctivaimetlit:e P'a:t>a 

c:acila. tt-a.'tarni:errto ·eval:uaélo. 

En el agua <.te ~s:C.Ql:''X"e~~tia, la pércdida de .N'O 3 -N E:>s;e:i 

ló e~tre 21 y 7 kg/llª' l .as ele é9 e:nt~e ~'5. y 7., en es: 

ias 



tJH{.CACI'OÑ Y PESCRIPClON iD~L C,AliPO $XPEltlMÉNTAL. 

:.$: ~.·'l •. '1 ~·~<?~G'!;.f~·n (J1~p:a ;1 ' 

E.l át\ea e~pe:rd.ment.al se uo..ioa en ~~a 'CAP t'Jo. 
~: 

·sé S'antos A:tahuál;pa:'', ·lo~alida.d d;e San Ra.­

m6.n ,, val.le del .río Chanehamay.,0 ., .en la Se.lva 

Ce:nt.~al del ·pa:!s, a una al:titud d'e ;soa 

m • s • n , .. :m • '!l coo.rd.enadaé ~ Long,.. 7 5 P'2 O '-, La-ilti ·• 

E1. clima de l .a zona. e:s : tr.opi.ca.l .• - nGmedo,~con: 

las ·s:i:g·O:i.en"bes car:aeterís·tic·as :,; 

1. ~T:emp·eZ""attlt"a >fGttá:f.ic·o 1) 

'T:e:ínp~rat·l.l%''9. ·pt-o]Jl~d:,i..Q 

:·~r:ª~perat\11?ª -llla~·imél prom~gi·o 3·Q0 :C 

'T-~ t ~ • ,:q· • - l.· __ :a._• rl:rs_,_ -_: empera. u.x'a :_m~nJ.ma p.l-.;emew.:LQ ""' 

Se observ-a que, la variaoiAn menS'üal de: 

tempera·tur:a e·s m:..ín.i.n:H:t; y ~Q·s menQ~e·s val,g;_ 

~~E? cor~es;p,on,d'e:n- -a -l ·o:s' me-s.e.s - Q.~e ,,~h~n.:{o--J~ 

lÍ:.O y lQ•S mas altOS. a :Wovie:m:Q;r.e, J)iqi,e_nJ-

;2: .• .f~ecic~lit~ció.n 

La pr·ecipi:taci6n t ;otal .cmual e·s de a:pro.- . 

)Cimadamen,-1t.~ 2 ~ 0-0 O mm (.caletílada en has!e 

al. r·eport~f;! ~o:e 18- áños,) ~en la ·:r::::rt.ac:ió:m Ms_ 



UBICACION EXPERI~NlAl 

MAPA 1 

A PROVINCIA 
1 SAN RAMON 
~ lUGAR EXPERIMEN1Al 
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t ,eorol.5g-iea d-e Sam RaméS'nJ ·t: ex&s~~i_e.nO.o a:-2; 

g_:u' ·-n·-__ . -"".s·- -an· -_-- - _:...,.s·_-_ - - - -_ - - - • .... - ·- · 1.1 ' ~ a.s qu·e _ _'"'l _ ..., en que Oc::!\lX':r'J:.e-rQn _·_:_ \J'Y~ -- -~ - - --

ll.e,~C!l1'-on q¡ J...t;:>'$• 2 _, , s;.o!D mm • 

L.a -distribtre-i~u men-s;ual de' l:1uv:ia's e$ 

btc¡t_~ta.ntfi! j._;r;reg1;,1.l:ªJ>' ( G~áfico- '2) ,, -con; up 

,pél?,fodo de: ·ma;y,or ·_pí?.eié::[pi 't~a~ci6n en"t't'~é. o:,e--

1:@pe a :Mayo-, i~g:ua),.:rne:n;"te, 'e"1>a·te, l.lll~ ¿{i.;$­

.m:irü.tc!i6n . .d.é l.l.n::-wi:as e!fl trov-témbre para 

'1 uego inerement.a~se en .Die.iemb.,ro:~, ., (Cua;_ .... 

droo ·'J). 

S. Ev-apotX!ans;pi~~ci6rL tGr.ciíico 2 ) __ y ~Balan~e 

ff!.@ieo 

Pe.t:erndnad0 pox- e1, m~todo ae Tb;o~ntll:wa:.fte., 

pá:Fa zsona$ tro,~t:lca1.e -$• Esta vard:a. en 

_f:un.ci.6n d,e la. -tempe~at:ura ·m..e.di.a -mens.ua'l 

p¡m-s-s -e.•n•ta·ndo l~s- m.:en.o_re,s va;lo~e-s; leos: :meses 

d.''e' .JurUi.o _:r- Jql;i;.~ '!1 :Lo~s mc;~;-y:o:we s e:-n'tre O'c't!!_ 

bre 1 Enero -• 

En lós :me~,~·e; .d~ ;Epªro a Mc:lye>, :~·l. :l:>-ª:lan.c.e 

hí_dvieo es favo.rab~e 1 es :deéS.r ::ta ·preci­

,F.i:-tq;ción es: mªYQ~ ,q~e· l :a., ~vap<tt..r.a.rUii'p;lrar 

·o:.i6n. 'En .es·te llérÍ:ódo se esper·a tma ~ma­

YQrJ e-s-co~r:e.rrtta: y- erQ:si6n. .~11 :lk_Q,S me.secs 

Q.e -JU-:rr:Lo·,, .J\.llio y· .t\.gostq ,, p ,Q%"' ~ll r.:;:o:nt'~ª..,.. 

r:io· la e,.val;fót::t~:an.spirae.'i,ón e .s mayo:r, .que 

l~ p:r;'-e:C!Ípd.te,-~,i;6i$, pP~~s-.enitá-n<!J::HH~ ~. :Q::~.fi ..... 



CUADRG> 7. 

Mes 

En ere 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

SetiellllDre 

@ctuli>re 
Noviembre 
Diciembre 

x Anual 

Total 
-
X Mensual 

54 

DATOS DE TEHPERATURA, EVAPOTRANSPIRACION Y PRE 
CIPITACION PLUVIAL MENSUAL REGISTP~DQS EN LA -

ESTACION METEO:ROLGGICA DE SAN RAM0N (PERIODO 
1961-1978) 

Tempera.tuJ.'a - E~apo~ran§_ Precipi-X 

Máxima Mínima Media p~rac~cSn tación 
Calculada·~ X 

29.2 19.2 23.8 124.9 236.2 

28.7 19.2 23.4 122.8 257.7 

29.3 18.9 23.4 122.8 243.3 

29.6 18.4 23.3 122.3 175.4 

29.6 17.4 23.2 121.8 135.8 

29.0 16.9 22.6 118.6 75.5 

28.9 1S.2 22.3 117.1 79.5 

29.5 17.0 23.3 122.3 84.2 

30.5 17.8 23.5 123.4 128.0 

30.2 18.8 24.1 126.5 179.2 
31.7 19.1 24.7 129.7 15fL5 
2S.8 19.6 24.2 127.1 216.9 

29.7 18.2 23.5 

1479.3 1969.3 

123.3 164.1 

* Método de Thornthwaite(78) para zenas tropicales. 

Ev=5.25xT (temperatura media anual). 
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3 • 1 .. a I'i s i o,szt>a.~,í~!!l y . l? e.n.!ili entt~·;e 

Las parcelas expez::limentales están ubicadas 

en un antiguo cono de deyección con 20:t de 

p .endiente, ul!i>icacita en la ma'rge:n iz.quierG.a 

del. río Tu:lwnayo, cerca a la confluencia 

con el río Ta:Dm.a, para formar el. r.ío Ghan-

cbama.yo. 

-· 

3 • 1 • ··14 VJeg·e:.ta.ci6n 

La formación vegetal. corresponde a un bos­

que húmedo pre-m.ontano tropical. (Tos.si, 79) .~ 

Cuadro 19 del Anexo. 

te en. estado de ''pumna'1
, cubierto d.e una V.!:, 

getación herbácea y arbust.i va natural predo 

minando e .l. Tero urce (:Pa;:ni<:::l.Pn pile>s"Jlll) y el 

pasto Yaragua (And%topogon r-utum me~s). 

El área experimental se ubica sobre un Ent!,. 

s<:>l <U. S. Soi~ TaKonomy) desarr$llad.a sobre 

un material parental. al.uvio coluvial. La 

pro..f'Undidad efectiva .f .luetúa a:tred.edor de 

I.J .S cm. 

:rizofttes son l.as siguientes: 
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HE>rizon Características 
te 

Ap (e-28 cm) Textura franco arcillo a-

II C 

IIIC 

reneso, estructura granular fuerte, 

consistencia firme en húmedo y lig~ 

ramente dura en seco, color en seco 

10YR 4/2, en húmedo 18 YR 2/1 no hay 

presencia de carbonatos, modifica-

dor textural 5% de grava, presencia 

escasa de raíces finas, límite cla-

ro con: 

(21-35 cm) Textura franco arcilloso, 

estructura granular fuerte, consis­

tencia friable en húmedo y ligera-

mente dura en seco, color en seco 

10 Y~ 3.3/2, en húmedo 19 YR 2/1, 

no hay presencia de carhenatos, mo-

dificador textural 40% de grava,pr~ 

sencia muy escasa de raíces finas, 

límite claro con: 

(35-55 cm), Textura arcilloso, es-

tructura masiva, consistencia muy 

firme en húmedo y ligeramente dura 

en seco, color en seco 10 YR 5/2.5, 

en húmedo 10 Y~ 3/2, modificador 

textural 40% ae grava, límite gra-

dual con: 

IVC (>55 cm) Textura franc0 arcillosa, 

estructura masiva, consistencia fna 



CUADRO ~. ANALISIS FISICO--~UIMICO DEL SUELO 

Horizonte Profundiaad Arena Limo Arcilla Clase CE COJCa pH M.O. N 'rotal 
\ \ t Text~al mmhos/cm t. 1:1 t % 

Ap ~ . !O ó~ ~~ ~e Fr.Arc.Ao. 1.~ o e ó.i tó ~.1t 

IIC¡ ~o .. ~ó ~~ 1~ l4 Fr.Arc.Ao, ~.J ~~ ó,4 4.0 OJO 

IIIC1 ~ó • óó n 14 14 Fr.Ao. ~.l 00 Ó,J 1.4 0.01 

IVC~ l1ayor ó~ 1ó 1~ 1l Fr.Ao. ~.l M ~.ó 0.9 ~.~4 

HorizGnte Pr0fundidad P KzO CIC Cationes Cambiables (meo/1~0 · g) 
ppm kgiha meq/1~0 g Ca Mg K Na Al 

~ • ¿o ¿~,¿ jóO 1e,o 1.~ 1.44 o.14 n.o~ o,¿~ 

¿o • Jó 1~.4 ~¿~ ¿~.4 s.9 ~.o4 o.1i 0.11 o.¿ó 

~ó. ~s 1ó.1 SJ 1¿,o 2.2 0.11 D.10 0.20 0.24 

Mayor óó 1~.0 j9 1.0 j,~ 0.11 O.Oo 0.0~ 0.2o 



Herizon 
te 
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Características 

ble en húmedo y ligeramente dura 

en seco, color en seco YR 5/2, en 

húmedo 10 YR 2/1. 

T>. ..:~ 1 "'lo o f"' o "o (C ~e acuerao a ana 1s1s 1S2Co-qu1m1co u~ 

ero e), se define como suele de textura me 

dia, modificado ~or la presencia de grava. 

El contenido de materia orgánica y nitróg~ 

ne es medio a bajo. Contenida alto en fós 

foro disponible, medie a bajo en K y pH á-

cido. Es un suelo de fertilidae nat~ral 

media. 

3.1.6 Clima del Suelo 

Las caracteristicas que con mayor frecuen-

cia se miden del clima y que presentan re 

lación estrecha can la formación del suelo 

y sus propiedades son la precipitación pl~ 

vial y la temperatura. 

1. Régimen de Humeaad 

Un agente necesario para la formación de 

suelos es el agua, per su efecto en les 

" o ...t o o" ...t ,~ procesos qu1m1cos ~e meteor1zac1on ~e ~ 

d f . o, (..:1' 1 o;o hod "lo rocas y e a 1zac1on ~1so uc1on, 1 ro ~ 

sis, hidratación, reducción, etc.), por 

propiciar el crecimiento de plantas y el 

desarrollo de otros organismos. 
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En la zona experimental el régim.e-n de ñu 

medad corresp<:>~~de a;1, UD!'C, lo cua~ impl.i 

ca que la Sección de control de hUl1ledád, 

en la may·or:Ía de los años , no está se.eo 

en a~g~na P'arte ·por u:n pe.z:-,í:sdo tan la:r;>go 

GlOiliO S .0 dÍas ae"llmU.lati,"VO.S • 

2 •• Ré gitnen .Pe lle:mp~::rartUP·a 

El l"ol de 1a ~emperat\tt'a en el. p'Foel:!s:o 

de formacio'n de f? :y.e1ot'S es mediante un e­

fe.eto e.atalizador de las reao«l:i ·a .nes quí .... 

mic.as que en éa se produc•en. La t~mper2., 

t\ttla ej:e.ree también una in.fluencia mare!!.. 

<Ja so.bre e .l ·tip0 y c :anti<daO. de v~geta­

eión., . el. in.d1.ee de de·scompesiod .. ón ae las 

l .as te;mpe·rq,t,~a'S •. ~ mayoí!'· t-ent;p·e~at,.u::t?a 

e ·s mayor la ac-tivió.a4 bi.ológi·ca en 1a ·zo. 

na. 

En la z.ona expe:r:imentg,1, el. :rég·imen de 

temperat.ura corresponde al ISOHIPERTE:R.­

MJ:C, por cua·nto l .a temperatura .med'ia 

an~al del. sue:1o e ·S mayor o i.g-ual a 2:2°1.C 

y la d·!fer.enei.a é::íatre. :ta media &el vera. 

no y la media de 11.. invierne e.s rn:e.n~1!:' de 

goc. 



La:s p~c'e:llas <!.,e es,a:o.r~~t:lt.la Q;l.s eñq.,:d;a.s :pall?:a e .l e~p~, 

Dimeñt:o pres en'tan h·ord.e.$ ·en .l ·a p.art:e super-ior y· 

sus lados, c·on la f:i:~l·alid:ad de .Ílnped.i~ el ij:lgres·o 

de a3Ua d ·e e$,CO:t':t'ent1a p~ooed~n:te de ot;vas área.:s 

clife:r;·ente,s al. d:e J..a paZ'c-el.a ... .Los lf>o!i'de~s :fuero.n 

CQfls'"t :i t ,u,J.o·es csn: ta.b :lt'ql.l·EtS: a~ et:e.~nit , .J.C)\S c~a.l:,e~s 

sé' e-nte~lt'<aJ;>Q~ 1 S cm s:ob~~t?alien{;lo a.p~Fox·im:adamepte: 

. t ero:ª '~'l.:~·crt;O't;" ·d.g e.g:ua y ·s~(al!.m.eJl't,;,~:a ,. <;u;~.asi..-it~~iqP\s: 

de' <:.~alet:as. y ci~1~nd.t'o'fi :(meca;p.itlmo des~o:p:ito {)Pr 

Al.egre 19 7·9: y F·ounn.ier 19 $~). • Las urnielade.s exper.t 

mentaJ.e.;s nl-'i den 10 m de l.at:tgo pa:rt 1+ m de anQ\b:o. ~s-ien ........ 

do s e.is• "t·li"ciitamie:tttos y d~s re·petdfc . .iG:n.es • J?o.r p.ada 

'tra"t:ami~ntt:o :sf;! ·~.ienen 2 ,pa~celas, ·~·ll eJ. C!ampo e~:pe­

rtbn:e:n:tal... Toc.\a,s l .as pa:~eel.as .faePon ~ientad.as en 

F;i .expel!.'ime~nto se eje,cutó de,ede Seiti.eníb~'e de. í'S:1a 

hasta . . t) ,etl:lW~e ae .. . 1:980 .. LJiat. d:is''l!t>i~' UC:i¡n de l:o:s t~a 
_-.-; 

Tratamí,ento i : S.ouelo <lesnttd'o (J~a~becho: p~enan·~nte 

CQ.rt d:asl'lie~:b:os .m,anual~s) .. 



~etfi:'iilo' ·dle, lá má:Xima ::trendle::O'te y .no ~H:~ ; :reali~z:5J ,l;a, 

ª-i?'ld.,'§~A;;i;~n ~e :fert:i'li ~.ante's ~ 

1 .o'l~p:a.pa~m'aní-yuc,a. S.imil,ar aJ. tnatamí;e,:nto .. :fi~fti'Ofi 

l a 'qi,:t~~e~'~Li?t que. :s :e, ~gg¡'¡;i_~·{$· <'2Q:Iil apl.::L~a..!C;tºn. (jl,e, .,f;·e!l 

tili·2tan't-es' ~ 

T~a:t:anr.i.e·ntó IV';; 1\ta:taei:án, <le éti'1t~Mo,Si: maiz~ .... _,f":t>i j ;.e.l.. 

¡páp:a-maui-·y:y;q¡a¡ ~ t:>-"-iro:í;:tª~ ª¡. t'~ª::tª-lifj;,en't'o · -¡_:¡:¡· C<t:fD' :La,; 

difieX'!.encti ta que se ,Q.;el]!'B ·l Los ras.rJ:r0j;as! d.el ':eúl·-tí.Jl~ 

Jflar~ :~:l ;pJ?~m;g~ qq:l,1di.y:Q ¡~;e· l.€1! :FJ~Q~'ª .. g;;i:~ll ~· s·~ q;ti,li zq 

'Como "mu1nn'r: ·e 'l J?asto natn.Pa:'i e.x¿is·t~~nrt.e· 'eA 1á zona;: 

~ºnd:u~.si~:n·d~·s ~ ~~n. (!S t:e. tva'ctam:íel~tto· ·el. oul 't:i 'V..(j ae 

.ñ'ta'Íz . Lu~go de );a QQse:c:b'.;t :<tle-1, ~ª'~·•?l ;í· ¡>ct~'~E? el!? l ·a 

·eha.l .a ·Se; .il·CtOlñc:td~ .a clG: lal"!gp <lé l:e's ·S:tlrré'dJ3: 'Y &é, sem 
-~ 

ibr6 ·e! s.i;au:t~rrtE:!: -cu.a..t~·:v.Q, ;f::r·lj:-o 'l '\ ~;a, ~a:ert:x;-Q:j:~ t.lel 

.f:~i..j~c:il d.e,s,])cO:'s clé l.ca eos-e·éiha fUé em,p~:le:ado tót.alme.n _ 
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La función del "mulch" consiste en ]!>rotege~ al su~ 

lo de la acción directa destructiva de la lluvia, 

reducir el volumen y la velociaad del agua de ese~ 

rrimiento (Bowen, 13) aumentand0 la infiltración y 

así disminuir la erosién. 

Tratamiento V: Rotaci@n de cultives cen cultivos 

intercalados y cultivos asociados: (maíz-papa)-(yu 

ca-frijel)-(maíz-papa)-(barbeche). Se realizé la a 

plicación de fertilizantes. 

Tratamiento VI: Rotación de cultives con cultives, 

asociados y cultivos intercalad0s. (Yuca-frijol)­

(Maíz-papa)-(Yuca-frijel). 

Los niveles de abonamiento fueron los siguientes: 

Cultivo Fórmula de Abonamiento(Kg/ha) 

N P20s K 2 0 

Maíz 10 o 80 iO 

Frijol 40 60 20 

Papa 120 100 ()C) 

Maní 40 60 20 

Maíz-papa 120 100 60 

Yuca-frijol Bc:l 60 46 

Las fuentes empleadas fueron la urea, superfosfato 

triple de calcio y cloruro de potasio. 



CUADRO 9, DISTRIBUCION CRONOLOGICA DE TRATAMIENTOS EN EL EXPERIMENTO 

Afio 
Trat.tMes S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O 

I 

II ... ~~ ... EJEJEl:.: ~~- - ,:,J 
(Sin Fertilización) 

m [i]· m~c~ E]~[......__ WcA______.~:~ - ~ j 

(Con j ertilizaciónl 

IV G rniJOL P~AT [~ l o WCA' ·:: 1 
(Con Fertilización y Mulch) 

V [-w~ PAPA JI ~I~~~] ,::: . ~~ ~- . ] ~ ~ ~cao 
(Con Fertilización) 

VI . ~rB~ 'wz PAliA . 1R!JOL ' 
CHO . . . ~ -· · : , ~CA 

..._'!· ____ __,1 .·• .-, . ., .. , ... _ ... _, __ - ... - -..... ~··· ., .... , ... -~.-· 
FRIJOL 

YUCA 

Con Fertilización) 
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métro de l.1ama (.J..ectura ·directa) .. Qaleio, 

- En el s.uel:o enps::ionaóo ( se.ditn-efitos) 

$e .de.~:cernri:nar$n 1915 s:i.~uie~tes nutriente·s· :, 

N totQl., m~tod.o de l<je.l.dah ( Blao]S:, 19 6 5) • 

Fós•fo:ro disponi;hle, mét.o·é}o de 'G'l.s:en. (Já:ok­

son, 197·0.) • Pota,sio cambiable, mét.~:do <de 

acet·ato de ~onio pH 7 lectura :con fot6me­

t~o de 11ama. Cal.n~o oambi.abi.e, ex±-raeei6l'l 

e.on aee·tatc:> de amon.:Lo pH 7 (let·enn-inaci8n 

(le;J. cq.J.c.i.o con ve:t'$:en.ato. Mag;nesio caJnb.i~ 

bie, e·x:t~acci.ón éon aeet'ato d.e . .amonio pll 7 

y deter:'.lli·inación con: amaril.J.:o de tbia~ol. 



IV. RESULTADeS Y DISCUSI~N 

4.1 EN RtOTACIONES DE CULTIVOS 

En el período de ensay® (campaña agrícola 1978-

1979 y 1980) se cendujo la rotación siguiente: 

maíz-frijol-papa-maní-yuca. 

Estos cultivos fueron considerados en la retación 

per las razones siguientes: la yuca y el maíz 

por ser comunes en la zona y por lo tanto cle bue­

na productividad. La papa por el interés de su 

introducción en el trópico. Frijol y maní por la 

necesidad de incluir leguminosas dentro de la ro­

tación. 

A continuación se discutir~n los resultados obte-

nidos por cada cultivo incluido en la rotación. 

4.1.1 Cultivo de Maíz 

1. Valores de escorrentía y erosión 

En el Cuadro 10 se presentan los valor$ 

~e escorrentía y erosión producidas du­

rante el cultivo de maíz. 

El cultivo clamaíz conduci«os con sur­

cos en pendiente y con la pr&ctica del 

nm.ulch" (tratamiente IV), fue el trata­

miento menos erosivo (0.3 ton/ha) y con 
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menores pirdidas per escoTrent!a (2.0\ 

de la lluvia tetal). 

Siendo tradicionaLmente el maíz un cul-

tivo muy erosivo (tratamiento II y III), 

el empleo ele la práctica del "mulch" 

permite transfermarle en une de caracte 

rísticas conservacionistas. 

CUADR@ 10. VAL@RES IDE ESC©RRENTIA, EROSI~N Y 
RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES AL CUL 
TIV0 DE MAIZ. PERIODO 28-09-78/2-~79 

Tra-tamientos Escerren Erosi0n Re.ndi-
tía \ de ton/ha miento 
1luvia maíz~ 
total no ton7 

ha 

I Suelo Eiesnude 13.8 23.4 

II Maíz (sin ferti-
zación) 5.8 14.5 3.2 

III Maíz (con ferti-
lización) 6.3 12.4 5.7 

IV :t1aíz (con ferti-
lización y 
"mulch") 2.@ 0.3 6.2 

Precipitación: 624.1 mm. 

2. Valores de pérdida de nutrientes 

El Cuaere 11 presenta el tetal de nu-

trientes perdidos, en el agua de esco-

rrentía y el suelo erosionado. Estos 

valores fueron menores en el cultivo de 

maíz con fertilización y "mulch'1 (Trat. 



CUADRO 11. VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EFOSIONADO 
DURANTE EL CULTIVO DE ~AIZ. PERIODO 1~-~~-1~/~-l-1~ 

----------------~------------------------
Tratamientos Rendimiento ____ N_utr_ie!!!!.s. en kg/ha. 

ton/ha 
En la Escorrentía fn el Suelo Erosionaoo 

r-Ro; ~ Ca *Ri . i f.¡ Total P Ca Mg • K -

I Suelo desnudo ..... 1.~ ~.J J.~ 1.6 1.~ n.1 ~.~ i~.o 1,t ~.6 

II Maíz (Sin fertilización) ~.2 0.9 o.~ 1.~ o.~ o.s ~.o 0.1 1~.~ 1.~ o.~ 

III Maíz (Con fertilizacién) ~.7 1.~ o.~ 1J 0,4 ~.~ 1LJ ~.~ lo.~ 1.1 0.1 

IV Maíz (Con fertilización 
y 1'mulch11

) ~.1 ~.o ~.1 o.o 0.1 2.~ ~.o o.o o.~ o.o ~.o 

--------------·--------------------------



FOTOS 1-~. VI~TA DE DOS PARCELAS DE FSCORRENTIA CON EL CULTIVO DE HAIZ CONDUCIDO EN EL SENTIDO 
DE LA MAXIMA PENDIENTE, CON FERTILIZACION (1) Y SIN FERTILIZACION (¿), 
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FOTO 3. VISTA DE UNA PARCELA DE MAIZ, DONDE SF APRECIA 
EL RASTROJO PROVENIENTE DEL CULTIVO ANTERIOR 
(ASOCIACION DE PASTOS) QUE ACTUA A MANERA DE 
"MULCH 11 PROTEGIENDO AL SUELO DE LP-. ACCION ERO-

SIVA DE LAS LLUVIAS. 
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CUADRO 1 ~, VALORES ~E PERDIDA DE NUTRIENTE~ EN EL AGPA DE ESCORRE}lTJA Y EN EL SUELO EROSIONADG 
DURANTE EL CULTIVO DE FRIJOL. PERIODO J·~-7~/~4-4·1~ 

Tratamientos Rendimiento N~!rientes en kz/h_a __ 
ton/ha 

.. , ................ 

En la Escorrentía En el Suelo Fresionado - --- ............... 

N-NO~ p Ca Mg K N Total p Ca Hg 1( ,, 
• • . 

I Suelo aesnudo ..... ~.~ ~.l ~.~ ~.o 1.~ ~.~ o ,1~ 119 ~.ó ~.o 

II Frijol (Sin fertiliza· 
ción) LJ 1.1 ~J 4.6 ~.71.1 ~.4 ~J 1.1 ~.4 ~J 

III Frijel (Con fertiliza· 
'' ) ClOn 1.~ 1.~ ~.~ ~J ~.~ ~.1 1.~ ~ .4 1.l ~.e o.~ 

IV Frijol (Con fertiliza· 
ción 11mulch11

) Lo ~.4 ~.~ 1.~ ~.1 ~.4 ~.~o 0.11. 7 0.1 ~.1. 

. . . ..• .. .... 
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En el agua de escorrentía, el tratamie~ 

to con "mulch:~ y f~rtilizaci6n (Trat. 

IV), pierde menos N-N0 3 , calcio, pota-

sio, magnesio y f6sforo. El tratamien-

to con suelo desnudo presenta los más 

altos valores de pérdida de nutrientes, 

debido principalmente al mayor volumen 

del agua de escorrentía. 

En el suelo erosionado se observa la 

misma ·tendencia, las menores pérdidas 

para el tratamiento IV, con "mulchn y 

fertilización, y las mayores pérdidas 

para el tratamiento I con suelo desnud~ 

Estableciéndose una relación directa 

con la erosión del suelo. 

El N-N0 3 y el Calcio fueron los nutrieu 

tes que más se perdieron en el agua de 

escorrentía, de igual forma que en el 

suelo erosionado. 

3. Valorea de rendimiento 

Los rendimi~ntos de frijol (Cuadro 12) 

cultivar "castilla" fueron altos para 

la zona (promedio de 1 ton/ha), no se 

observó respuesta a la fertilización,lo 

cual indica que las necesidades de nu­

trientes fueron aportadas por el suelo. 
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Igualmente se puede atribuir un efecte 

detrimental de la fertilización sobre la 

capacidad fijadora del nitrógeno atmosfé 

rico. En cambio, si hubo efecto favora-

ble del "mulchn debido al mejor microcli-

rna ~ue produce para el cultivo (Gráfic® 

10). 

4.1.3 Cultive de Papa 

1. Valores de Escorrentía y Erosión 

En el Cuadro 14 se presentan los valores 

de escorrentía y erosión pro~ucidos du-
' 

rante el cultivo de papa. 

El cultivo de papa que se está tratando 

de introducir en los trópicos, al ser 

conducido en forma convencional (Trat. 

II y III), somete al suelo a una fuerte 

acción erosiva, principalmente por la 

destruccién de los agregados del suelo 

al realizar las labores de preparaci0n 

de suelos para la siembra y el aporque, 

poca cobertura vegetal del cultivo por 

el déficit de agua, lo ~ue expuso al ~ 

lo a una fuerte acción erosiva, princi­

palmente por la destrucción de los agr~ 

gados del suelo al realizar las labores 

de preparación de suelos para la siem-
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bra y el aporque, poca cobertura vegetal 

Qel c~ltive por el déficit de agua, lo que 

expuso al suelo a la máxima acción destru~ 

tora de la lluvia. La ecu~encia de llu-

vias del tipe "caliente" 'lue son las más 

eresivas, produjeron pérdidús muy altas en 

los tratamientos I, II y III. 

La técnica del "mulch" empleado con el cul 

tivo de papa (trat. IV) protegió bien el 

suelo, disminuyendo en aproximadamente se~ 

veces lo perdido con el sistema comvencio-

nal. 

CUADRO 14. VALORES DE ESC@RRENTIA, EROSIGN DEL SUE 
LO Y RENDIMIENTO CORRESP@NBIENTES AL -

CULTIVQ DE PAPA.PERIC>BC> 5-5-79/ 
4-9-79 

Tratamiento 

I Suelo desnudo 

II Papa (sin fertili 
.; 

zac~on 

III :Papa (con fertili 
zaci0n) 

IV Papa (con fertili ., "mulcht') zac~on y 

Es corren 
tía % de 
lluvia 
total 

12.2 

4.7 

6.2 

1.8 

Precipitación: 297.5 mm. 

Erosión 
ton/ha 

15.'+ 

11.7 

15.2 

2.5 

Renaimien 
to €ile tu=­
eérculo 
ton/ha 

9.3 

2.2 

2 (!1 
• OJ 
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2. Valares de pérdida rle nutrientes 

Los datos de nutrientes perdidos en el sue 

le erosionade y en el agua ae escorrentí~~ 

durante el cultivo de papa se presentan en 

el CuaGlre 15. 

En el agua de escorrentía, el tratamiento 

con 11mulch" y fertilización (Trat. IV),pie!: 

de menos nutrientes respecto de les etros 

tratamientos. En general los valores son 

bajes debido a la precipitación de la época~ 

lo cual reduje los volúmenes de escorrentía. 

Una vez más se comprueba que los elementos 

más susceptibles al arrastre sen el N y el 

Ca. 

3. Valores de rendimiento 

En este período se produjeron valores muy 

bajos de producción de tusérculos (Cuadro 

14) debido fundamentalmeRte a la falta de 

humedad para el desarrollo del cultive cau 

sado por la menor presencia de lluvia. L& 

papa requiere entre 6®@ a 800 mm de lluvia 

por campaña y en este caso s'lo dispuso de 

aproximadamente 300 mm (Gráfico 10). A es 

to se añadió deficiencias en el brotamien­

t® Ele les tubérculos-semilla y la presen­

cia de plagas y enfermedades. 



CUADRO 15. VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ISCORRENTIA Y· EN EL SUE"LO EROSIO~lADO 
DURANTE EL CULTIVO DE PAPA, PERIODQ ~-~·19 AL 4-~-1~ 

Tratamiento Rendimiento · Nutrientes · en ~g/ha 
ton/ha --

En la Escorrentía ·En el Suelo Eresionada 

N-NOl p Ca Mg K N Total p Ca Mg llg !\ - .. 

I Suelo desnudo .... 1.J ~.11.~ ~.~ o.~ 1~ .1 1.1 H.i 1.1 1.~ 

II Papa (Sin fertiliza .. 
ción). o.~ ~.2 ~~~ ~.o 0.1 0.2 11.~ 0.1 11.2 0.1 0.1 

III Papa (Con fertiliza· 
ti ) L2 ~.j o .o 1.2 ~.1 ~.1 1l.~ 1.~ 1~.0 1.~ 0,4 ClOn 

IV Pa~a (C~n fertiliza· 
ci n 11mulch11

) ~.~ 0.1 o.o o.~ 0.0 0.1 2.~ 0,2 2.1 0.2 QJ 
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La siembra en esta época fue resultado de 

estucli~s ~revies realizades por Alegre (G) 

en la zona. Betez~in,ndose al periodo de 

Mayo a Setiembre como la época más adecua-

da para poder efectu2r mejores centrales 

sanitaries y labores culturales, así como 

para el almacenamiente> de los tubércul0s. 

Sin embargo, para el caso particular del 

área experimental al presentarse una mayor 

exposicién solar, estuvo sujeta a un mayor 

desecamiento. Elle, sumado a la escasa 

precipitación caída en ese período, deter-

minaron un deficiente desarrollo del culti 

vo. 

4.1.~ Cultive de Maní 

1. Valores de escorrentía y erosión 

El Cuadro 16 muestra les valores de esco-

rrentía y er®sión producidos duramte el 

cultivo de maní. 

El "" m.a.n~, Ge acuerdo con los resultados ob-

tenidos present6 los mas altos valores de 

p~rdida ~e ~gua y suelo de todos los culti 

vos ae esta rotaci@n, considerándose por 

lo tanto como un cultivo muy erosivo. Ello 

puede deberse principalmente a su hábito 

de crecimiento: follaje poco denso y frág~ 

debido al tamaño pequeño de sus foliolos y 



'~a y p~ote;c·o'iÓ¡:_i d~1 SF,;;;fi!~ •1 ililp~cto de laís 

gQt.as d'E! 11 u vi a .. Las ma;yove-s p~rd1..das de 

S\J.ce.:tr.;, . .f:ue-rp:n p~Q'V0a'acda,a p(i)r- l:a• 'll!at :r~ III y II 

con 45. 7, ~:+·1. 6 y 3'3. 9 t~on/ha 1:"espeetivamen­

t ·e. El t¡pat:.amie:nt'O· IV q_ne es .s.eme•ja.nt~ al 

troa:t.amie:nto :ri! con la única d.:i. .ferencia del 

valo·z>es cuatro vee~es meno~e.s res.pecto de la 

pérdt±.da d,•e ·~g~ª'" o:on J.,(¡¡) qp:•e se reafl~mc¡t, la 

caraete1'í.stic.a bené.ri·c:a de:1 empleo del 

1'm~l.~b. 11' , , (;;:(l)Jti,,O ~rá~ti® cae éO:fise,~\t,i'l:é?i'Ó:h del 

suelo. As! el man"í cara.cteri.zado co.mo cul·-

tiv.o er>.o:s.i v~''' me.di:a~t"e e.sri:.a pll"áQt:i ca se ~ot1. 

v·ierte eil u..n. c ,qltivo m.ep.os e~os:i vo • 

eUADRO 16. VALOR:E;s 'DE ESOO·RRENTIA., Elí.GJS'IO'N l1EL !SUE­
LO Y: R;eNt>::ttM:IEJ'lT.0 CORRJR:·S:PQNDíl]N';L':RS AL CUL 
T:!VO DE MANJ: PERI 6DO 5-9 ..... ¡ 9l2.9 -12 ... :"J 9 

I S,uelo d:e$nll'do 

I I Man! (~~d.n. :fe:~t ±:li ., -- - - ~ 

zaei.ón 

r:rr v1aln'S (o;pn .r·e~til:i .. __ , _ ... . .......... . 
~aeión) 

IV M.aat fe·GJn :f ert il'i 
zaei:.ón y ttm\il.ch •iT 

E.seo·r.ren...­
tía % de 
l.:l~vj;~ to - .;....;_ 

t:a1 

8.:2 

Er.as:i~n 
·eon/ha 

33 .. 9 

:1.0 .4 

Rend'im:i ent:o 
en (1as'Cal:!a 

t()nlhq; 
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2. ValQ~es de pérdida de nutriente~-

Los nutrientes perdidos en el suele erGsiG 

nado y en el agua de escorrentía, durante 

la campaña de maní se presentan en el Cua-

d.ro 17. 

En el agua de escorrentía, el tratamiento 

con suelo desnudo presenta las mayores pér 

sidas, a diferencia del tratamiento con 

"mulch'í y fertilización. (Trat.IV), con 

las menores pérdidas, esto por las difereu 

cias en los V€rlúmenes de esc0rrentía. Asi-

mismo, el tratamiento III supera el trata­

miente IV en la pérdida de nutrientes. 

En el suele erosionado, se observa el mis-

mo patrón; las menores pérdidas para el 

tratamientc con "mulch" y fertilizaci6n y 

las mayores pérdidas para el tratamiento 

con suelo desnudo, estableciéndose una ~e­

lación directa con la erosión del suelo. 

Los nutrientes ~ue más se perdieron en el 

a~ua de escerrentía fueron una vez más el o 

En el suelo erosionado 

la pérdida de estos nutrientes supera am-

pliamente a los valores hallados con los 

cultivos de maíz, frijol y pa~a vistos an-

teriGrmente. 



CUADRQ 17. VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSIOIMDO 

DURANTE EL CULTIV0 DE MANI. PERIODO ~-~·19/2~-1~-7~ 

··-
Tratamiento Rendimiento Nutrie~t~s en,Y;g/ha 

1 

ton/ha En la Escorrentía En el Suelo Erosionado 

Ñ-N01 p ~a Rg 
t .. .., p ... 
K N Teta1 Ca Mg K 

-
I Suelo desnudo .... ~.9 ~.~ J.~ o.o 1.¿ ~J.~ J,11+ ~.~ ~.~ 4.~ 

II Maní (Sin fertilización) 4.~ ~.~ a.1 ~.o ~.s 1.0 J5.~ i, 0 JI!, 0 ~ ,4 0.8 

III Maní (Con fertilizaci.en) ~.7 1.0 ~.1 4.4 ~.4 0,5 41.~ t~ 41.~ J.o 1,4 

IV Maní (Con fertilización 
y "mulch11

) ~~O 0.~ 0,1 1.8 0,2 O,ó 13.1 o,g 11.9 o.~ o.~ 

-·---------------------------------------
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3 ·• fal-Q:r;>:e$ ~e .. P:e:nd~'i!.e:ntO 

~o~ ;t',en 4-imJ .. enttCi>..s ,de man! tCuadrtil :1 .6 ). r Uie ""' 

~?O'tl :~.J.tqs ¡ ·· $ -ill e'J&J.~·g:o. nt) s~ ~l:rtuvo re·s · 

Jf)u.es"t-a a la iérti1i~zac.ió.n, _p~oba>J;ll.emente. por 

un e:{ e:cto :d~-pr~~-ivo óe l ·a apl.$6a:.e:icón de· ni, 

'tróaeno s .obr<e la -a.cc.ión .f i j:a<l~ra de n..t:tró·­

g.en.o a t ·mosrf :$-rieo •. 

&:1 ·e:xc·e.s·o de 'h'Wtleda:d. de l .as :pa~ce.l.as e:on 

'Í'múl~h" .P~ovoeó pudr'.iciortes ~n los frutos 

y por .óOJlS.i-guie:rxte u..n ·me-nQ'l!'' ~~:culiJJtient<> 

q_u;e en e.l ~as o de.l;, "tx:>atam.i~n;:it'~ ª;in feX't.:i l:S. 

za_c;;!.;i;ón. y ·siJ.1 !'~~~lt''· "" :t :G!'!tf::te<f>. 1 O) .'t · 

4 ~ 1 • S ·Cul t .i ~ó. _ d _e . Yute.~" 
~ . - - - - - . --

1. y,·~:tpl['~S (l~ - ~S:~:q~~íatt!=~~~ i ¿~~~O·S¿ÍQ~. 

~~- ·C.úad-r:o ·~ta~ ;p~e:senira 1qs valoqr;oes· de esco-

rren-tm.a ··· ·e:t'nsi~m ''"\l"o.du,oittos etu;pa,-nt:e. :el y ,1-;'' 

p;as -eros!·V:a<S ªe prodttj;e~n e·p los: deo-s p~;.t ..... 

nt~'t'!oS m.esé-s; lis :s'u cr-et:.imiento, periodo e·n 

·e:1 cu-~l la q,ºJlm:rtur~ v-eg~tal. . . e-s m!ni.ma. ;y 

l.os .fac-t;·ares é'f\óJsiv.o_s · ac~tta~bfl al máximo~, 

destr:uye.nd:e. l.a :e:s"t!l\t'<:JtUt!á. del ·sU.el.o·. ais­

~r-~gand.o :los -a(~~-~g:a~~'~ -e'~- su$ ~.a:rt!c'\.1-la:;; 



más finas· el t ·a :pCJncuniento de l.o.s poros :;dis­

sJñinuyefid•e a ,$!Í J;a ~apaeíxlad de infil traei.6n 

CUAD~O 1 S. 'lALCl~ES D:E ESCORRENT:íA, ERQSION DEl. SUE­
LO Y RENhíMIEN'f() ClORRES'PóNDIE.NTES AL CU&_ 
l',IV·O DE' ~C~ •. P:ERI:Q.D:Q· .&-'Q·-:J:.2 ... 7'9/l··¿1Q ... 8~(t 

I Sue.lo ae,s'nudo 

I~:t Yuc·a (sin ferti1i-­
zaci~n) 

l.I~z ~uca . ( O.gn fe:::P•ti.l.;f.­
zacd6n) 

IV Yuca (con :fe1J?tili­
.zacio:n y ":mu~Gb" > 

Eseorren .... 
t . .ía 1i de 
l..luv,:ia to. 

tal ....,. 

10.9 

11.4 

3.6 

E'Utl)sión 
t .on/ha 

7 .. 75 

21.9-5 

aendimi.en 
to de Fa!" 
ces t<>nl-· 

ha 

.15.3 

20.8 

L.a~s mayores péz:.dielas fueron o:b"toenides por les 

tr.atamien.tos Il f2~~. 9 ton/ha.') y lJ:I (28 .• a· t'Q'nf 

ba). Es·ta ca~acteríst:ieá deJ. eul:tivo. de yuea.~ 

d.e l.ent<.> de.s·ar-:roll.o vegétativo dul:'ante lo.s dos 

p1J.ímeros me·s:é,:a de su c'Peeiw.i.ent·o, fue minimiz~ 

d:o con e1 -e'mp~.eo de l.a pract·ie~ de1 ttmu1,eh t~ 

que pro't;e:g,ió eficientemente el. =:JU:elo reducien­

do aproleJ.JilC~.d~~E$nt:e en 1 ,5 vece-s l.i:!. pé,rdida. del 

sue1·0 y en 'f.t''eS veoes la p~:ra.ida de agua en 

eolnp.arae"iÓ:n con 'los ct~t'>s t'X"a-tam.i en'tas • 



2 .. V~lol:'es de~ · p~¡.,d.i,da.s . tl;e Pl::J.1;;rd,,J~'n'te$ 
- ·-- - -- . - - ?9 -- - - ---- - · · - -. - - - -- -- ~ 

L9s N.'~tri~ntes Jerc·i<ios en el suel(;) e~os;L,~ 

n .ado y en el. agua de e.sco:rrentía durante 

tt-i·e'&·t~'s en. ~1 $-~tí'ª ~e e,soetr'rent$.k); :pe:J?telil~ 

e•en al tr-atamiento l , s ·uelo de,snudo ~. los 

llte;!l·é~!fe,S Ce)rréS•p.a.ttd.ett al tratamient(l1 !V Can 

Las mayores. p~ida•s son de N..:No 3 

En ,e:J.. suele eros;i .anado- ~as. m.ayore's pét-·ai-· 

da$ :ét;;>t1~ejs:pond·e':ll a l.os t :ra'tamientos i! y 

lll y los: tru;~,no~.eiS .al 'tl'a~and ettt:e ec;n s-ua.l~· 

r¡lesnud:G v :Q-''Sn f 'e>'l:"t!J:.izaci.c$'n· :y •ln:u¡l:ch". El 

suelo de.snudo pr:e·senta menor"',!s p;~rdidas 

p .ol? l .a lné:nol::' cantidad' de suel:o ero.S'ionado •. · 

a. Val.ore,s . de Fend·.fmi~-nto 

Los rendi:mJ.ento.s de yuca fueron aceptabl.es 

eons id~ran<io e.l p-~l?ÍOJ:ilP de use del tel:'r:eno 

y compará.rrdolo con e1 !iJt'!Omedio n:ac:i.onal. dé 

lefa tcrnllta. -Ele YU:~a •. FJ. m.aye:tt X":enca.i~i ·ent:~ 



CUADRO H, ~ALORES DE 'PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE E~CORRENTIA Y EN EL SUELO EROSIONA]O 
DURANTE EL CULTIVO DE YUCA (PERIO~O ~0·1~-1~/~1-10·~~) 

. . 

Tratamiento Rendimiento Nutrienteun !ti~~ . 
.. 1 u - . 

ten/ha En la Escorrentía En el Suelo Erosionado 

N·NOl p Ca Mg K N Total p Ca Mg K 

• 

I Suelo erosionaao •••• ~J ~.~ L~ ~.~ 1.~ 11.¿ o.~ ~.4 9.~ 0.1 

II Yuca (~in fertilizaciénl 14.1 1.~ ~J ~.~ 9.6 1.~ nJ 1.~ n.1 tó o.~ 

III Yuc~ (Con fertilización) 15.3 1.~ ~~~ ó,6 ~.~ 0,1 33.1 1.~ ~L~ ~.4 1.~ 

IV Yuca (Con fertilización y 
11mulch 11

) ~a.~ o.~ ~.1 L~ t¿ o.~ 10.1 O.ó o.o ~.ó 0,5 

. . . ' -
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didas pot" ,e~si$n y escorre.nt,íit (C·u,adr() 1S 

y Gr:a:f;tc'o 1 .0) .. , 

·'l. a. 6 ftc;:ttcaP·iqn t1a"í :z . .,.E'~il'B,l-PQ{pa: ( Oa.n:rpañe; 1\.SX'l:C~l.·a 

1'áP19) 

t .• v.~,la;D·~'~ . e;~. ~~óº'~·.ei)rt:·:J:a, .lt. ~ro§?-P;n 

E:ll ~;l OuadJ?'O .~;o :s~ pre'steJ:lta~ lQ$ vaJ..e>re.s 

:de e$O'a$'ren-:t·~:a. ( ·t :de :.l:l.uvi,a tcrt.a'I.) y e~o· 

,sion fTMlHa) a:e:unm:l.ados duran:t'e l'.a e.ampelfia 

ª~:t.opla, 1978-.197"9· .. 

l.:~Q.'$ mg;y()res V\$1\hn,en'e:s. tle· e-s:ear,l?·ent¡~ fuerm 

pro;p,o'Z'cionarlos; p.oi' aquel.1os tParami ent·o-s 

ttuca p'r~e:s;en.tar,on m.enor c .oiber"t:ura d;e:l s:ue1o • 

~$tos fU:e~n el.. t;rat~to X (s·\l(;tl;O 4e·sn:q.z.-

d:o) y la.·s · roc:rta:a:;{one.~ sin· apl.aaac::L6n ele 

'tmJ.ll .~h" ( 'l'rat ~ l I Y'. !Il. ) , laés dil"~,l!-'anea,ª'.:s 

~;l':')t;pe. e'S''tP~S dO$ 'tPé\t~~iei:t;);to:,$ l'lO 'fu:e.ro·n ~'S­

ia.a1stiéatn:et.rte. sign'i:f:ic,ati'va.s.. Cttmparando 

es't·es datos :c:;:en l:as ~e.s:u:l't.c;td(!l)'$ t'Jb'b:enid:o:a 

por l. a misma rq)tacd6.n, p.ero eon la apliqa-­

c.f,ón de "~ul~c·n" l ·a e.s~o:t:Tent!a fue sigtítif~~ 

~at.i.vame,nt·e m-e:n.o-~"'. De al.:1! se· deS:@:r'endJe: 

que la prá.ctica. de a:p.ii.c~ ~'·mul.oñ"' oonse.r­

"i!Ó ef'ieien·temea:-te e:l a:g~ua re~spe~t:o d~ l.os 

otros trc;tta¡ni~ntos. , E!Sto pot:' l .a p~o:t~ec-ió:n 

c])\l,e blbi:fnd'a. al s ue1o, ev:l .. ta.ndo e 1 i ltzypact:b 

d.i:t>ea·to de las gt:rta:s de lla"<tia. y n:ta?ñ't?e~eJl 

qo ·a.1 m.$.:KimP l,,ª . ,t:m;,fj.¡ t _rªb::Llida,d del 'S-\le,lo 



al disml¡;1u~:P' :1a 'V'e:ti.o.cjtd:ael.. de(i . t :l ·t;t'] o •d:e: .&gUa, 

ele ·e'$.~9:~r'en:tía sUP,éll"of'.i(.}'ial~ 

El. mis.lllo cu:adl:;\o mues t·t'~a lo-s v·al~r~·s :de, e:rg 

s :!:ón PQF· 't~ª-"t~i.~itQJ :J2.(i)P~~S1,D-ºn'ºi~oJ~P: J!q;:$; 

ma;yo.r.es pé10dída;;; de s ·üe:!o1 al. tZ'a"taJ'ni;en•t:o ·:r; 

( q,.s .• s; tp-n lhalq;ño .. l ... ;s·_st·e tl"iltt:am:Let::t:t'º ni~nt~ 

'V'Q .á}. S, Ué:1q; lj,p.J2~' :cft"~ V$,~e;t;.act:JiP.p,~ m~diánte 

tt~,sa~i~lt:'hos a, ~aJ:i·ó-'1 d~ant;e- 'lt.<iltt!a ·lo; ºam.l)a.ñ~ 

a .gpÍ.e«;l:;tª Q:~·1 ·$;n;:éfQ~9 ª m~~-oec;l -~~- l .c;l :~·~o~;i.v i­

dad dé las· 1.1 uv'ia!S .• El ilí\~a~e-to d:e: J:~.s g~o ... 

1:;.?1;¡& de ¡:,J¿1gy~a, 'St(l)~P~ :eJ. rs, 'tf,e;J.~. f''J.,i~ ufl,¡-~,iro;~, 

tttaovó:c•añdo :ttnca inJt·ensa, d:esa,gregación •d .ei. 

a u~~lº ~n \S!U'S pa~rt·!c,ul.a::s o-~.ns•-t:-i t:Ul'~z1re"s: , b$ 

óérén.~olco más :s:Q:s a•eP,t;it>J.e a.l al::'Jt;astre :pott 

.1~. e:s:eor.r>-e:n.t!a ... ~,a.&t s:i]ll¡\1_1:1::~e!aimetl'te la.s 

~~pe:n~tm\i:etrt.~ ,de: 1.~$ p~~os, 'P-~X' l~ ~1.\a.l. di s .... 

~d:nt.Jy~ ¡ª pf,;;,;r;'J!l:~'ªp;;t..¡,_idq;Q, y ~;mg~:nrt;p l\,ª , ~º'ª-P'ª'­

:cida€1 ero:s?i.va. -dei:t. ,agua de es:eo~.r'·ent.í,a -•. 

~llAP·~O ·2;'Q' ~- ''1¡/\LQRES PiS: ~'$CQg.R~f'l'l'~lA .!t. ;¡;.&,Q.SJ70~· ,n~.L 
SlJ'E'L.fl ¡Co~n:E.S1"0!N.Irf~NT~;s: .A LA :RmTA.C!:OH 

:~l;z;..FRTJct-:~ArA. 1m~:!?~~ .A;(S~IOO~ :-~~~ -­
:lJ9:'1:s 

l:ts <lo,L . .z.•;e:nt·í :a 
% ·de llnvic:t 

to<ta'1 
-_- :t- -~ 
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Los tratamientos II y III con 32 y 33 t0n/ 

ha/añe de suele erosionado respectivamente 

representaron la explotación continua del 

terreno, en condiciones ae ladera, conduci 

dos sin fertilización y con fertilización, 

estas diferencias no fueron estadísticamen 

te significativas entre si. 

Si bien estos valores son menores al obte­

nido por el tratamiento I, sin embargo su­

peran al límite de tC!>ler•ancia de pérdida 

ae suele en condiciones tropicales Qados 

por mertoni (11). 

El tratamiento IV, con fertilización y 

"mulch"' al ciisminuir la escorrentía super­

ficial, reduce notablemente la pérdida del 

suelo en apreximaaamente nueve (9) veces 

con relación a los tratamientos II y III 

en que no se utiliza esta práctica. 

2. yalores cle pérdida de nutrientes 

Les valores de perdida cle nutrientes en el 

agua de escorrentía y en el suelo erosion~ 

de durante la rotación se presentan en el 

Cuadre 21. 



CUADRO ~1. · VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTE~ EN EL ·AGUA DE E~C0RRENTIA Y ·EN EL SUELe EROSIONADO 
DUMNTE LA CMiPAAA Bn/1~1~·ROTACION MAIZ-FRIJOL-PAPA 

Tratamient0 

En la Escorrent~a En el Suelo Erosionado 

N-NO~ P Ca Ng K N Total P Ca Mg K 

I Suelo desnud~ 

II Rotación Haíz-Frijel-Papa 
(SiD fertilizaci~n) ~ 8 ~ 4 6 4 1 ~ 1 n ~8 6 1 ~ 

, . ' • . • '' .~ L , ,1 J4,l ~,¿ 1,L 

III Rotación Maíz-Frijol-Papa 
(Con fertili~ación) ~ o O r ~ O 1 ~ 4 ¿ ~4 1 ~ ~ ~s 1 , · ,O · , · • , , L,L il

1 
J,~ 1.4 

IV Rotación Maíz-Frijol-Papa 
(Con fertilización y 
"mulch") 1.1 O, 1 ~. ¿ O.~ t ~ ó, ~ O, J 4, ~ O J ~. ~ 



bO 

'Q 

E~SION 

rn/ ~¡ 

lO 

~ EROSION 

D EscrAIRENTIA 

1 

• 1 

ll 

11 

10 

8 

1 ESCORRENl~ .. ' .,. 
~ 

' 
l 

1 SUELO 11 SIN 111 CON IV CON MUlCH Y 
DESNUDO FERTtliZACI~N FERliUZACION FERflliZACION lRAIAMIENl05 

GRAFICO ~ E~S~N Y ESCORRENliA CORRESPO~NlE A LA ~OlACION : 
MAIZ ·FRIJOl~ PA~A 1~18 /1~1~ 
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Los valores más altos corresponden al tra­

tamiento I con suelo desnudo y las menores 

nérdidas al tratamiento IV con umulch" de r , -

oido a la mayor protección del suelo brin~ 

da ~or esta práctica. 

El N-NC3, Calcio y Potasio~ fueron los nu­

trientes ~ue más se perdieron en el agua 

de escorrentía. 

En el suelo erosionado, las mayores pérdi-

das correspondieron a los tratamientos I, 

II y III, debido a la mayGr pérdida de su~ 

lo durante la campaña agrícola. 

La aplicacién del "mulch" (Tratamiente IV) 

presentó las menores pérdidas. En el sue-

lo erosionado el nitr®geno y calcio son lo; 

nutrientes que más se pierden. 

4.1.7 Retación Maní-Yuca (Campaña Agrícola 1979-1~) 

1. Valores de escorrentía y erosión 

En el Cuadro 22 se presentan les valores 

de escorrentía y erosión acumuladas duran-

te la campaña agrícola 1979-1980. 

Los mayores volúmenes de escorrentía fue-

ro11 proporcionados por aquellos tratamien-
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tes que presei•i:a.r€):c. menor cO>bertura dlel 

suelo, tratamientos I, II y III, con 12.5, 

B. 1 y 9. 1 del po~·cen1.:aj e ele la lluvia to­

tQl respectivamente. Las diferencias en-

tre los promedios mediante la p~ueba de 

Duncan no presentaron significación esta­

dísticc:t. 

, 
En esta campaña se comprueba una vez mas 

la eficiencia de la técnica del "mulch", 

eH la conservación del agua y del suelo en 

. , 1 . 
C®mparac~on can es otros ~atam~entes. 

Las mayores pérdidas de suelo se observan 

en el tratamiento III, debido principalme~ 

te a la fuerte erosión producida durante 

el perí0tde con el cultivo de maní que pre­

sent6 características de ser un cultivo 

muy erosivo, sumad~ a esto la agresividad 

que presentarGn las lluvias durante ese p~ 

ríodo (720.9 mm/4 meses). 

El tratamients I, con suelo desnudo ~ue d~ 

bia ser el •ue presente mayeres p~rdidas 

de suele , dio valores menores que los tra-

tarnientos II y III debido a que el deshie~ 

bo manual para mantener el suelo desnudo 

fue descuidado a partir de enero de 1980. 



CUADRO '22 • V ALORE,S DE BSCO'R'RENTIA Y EROS .ION DEL 
$l1El1.0 CO'RR:S$'P0Nl)I~EN'!ES A LA ROTACION 
;MJ\N,I ..-Y'{.:JCA CAMPlAÑA A{3:l{I.CO.LA 19 7'9,""'"19 e O 

II ~-Q1t'ct:seión max;tí-y-uea 
sin fer>tí1izaci0n 

:II·I Rot:a:~ión ma.ni "'"YVJc;a 
~o:n fe,li't.i1i.z,ac.i6n 

IV B.ot,qeión man/S:....:y,ue,a 
con. :fe·r:t:i·1izaeión 
y "mulqh0 

Esseo\t!t>entía 
% de lluvi.a 

total 

1.1. ~· 

3.8 

E:vo.sicSn 
•ton/ha 

55 ~. 8 

12.1 

Pol? lo tantG,. a .1 pres,ent.a't> 1a pareeTa un 

PO'CO de ve:getaoiellil natu't'a1, · ella l ,e confi_ 

f"3L6 eíerto grade de cohel"tu~a a1 sue.lo ha 

e;iénet~lo menos su:sce:ptible a la aac:i0n e-

re>siva de las lluvia,s .. 

se d:~ble. .r .ema:r't:!ar que las p;érdidas. de $ Q;e­

lo en e,sta cnmpafía tendieron a. se.t:' stipe,­

rie:P,es a las del ;perí:o~o 197'8: .... 19?'9 p.t'oba .... 

bl.eme'nte d:ebido a: q_u.e a;l.gunas ca't'a,qt,erís­

tieca,s fí~.ic·as comQ la agregación y la ca­

pa:ci<;:lad d·e i .nfi ltraci:ón d,i sminu:yeron • 



2 • 'V~1q:r-e.s de. J~\€ir·dj_ráa ~~ nu:tl:'i.~;t:t1:.et; _ 

Las pé:rdioa,s de nut~ie.nte~e e:fl e ·l suelo e-­

rosion-~ulo y en el a~ua Ó'e· ~s·o·o:rre·nt!~ d~u-

L.a .s mayore,s p~rdid.a·s en e:l ag,u;a d·e es"c,o ..... 

rr>entáa ·ft.leron soas.ionada.s por el tra-ta-

mient·o l, St,lelo desnudo y las menor-es e o ..... 
rrespondieron. al manejo de sue1os:~ ean la 

n.i tra 'tos . 

• . . . ~ . d. En el suelo erosl:.onado 5 las mayores p.era · .. · ·~ 

a o.n .f .ert il.i , - ---. _ , - , ___ -- .,_.. 

.z•ación) . E'l tratamiento !V por lá aplic,!_ 

ci6n del nnu.11ch u prove>.có las meno'rie.s pér-­

didas. Lo-s nutrientt·es q_u,e ntás se perdi·e-

La ma:y·er p~rd:i·da de sae1o crue se obse·rva 

·en el 't'ratamiento oon fert.i1iza.ción~ r-es-

p .ec"to d,e ,l ~~at,amiento s ·in fe-P·tilizar (Cu.a 

dr:o:s 20 y 22) se clar:i ,ficél al ana.liz,ar 

10:s dat-G;S ó'0tetii<!los po,r lo.-s cult ivos du .... · 



CUADRO ~J. VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSIONADO 

DURANTE LA CAMP~A 1~1~/1~~~.R0TACION MANI-YUCA 

Tratamiento 

I Suelo desnuao 

II Maní-Yuca (sin fertiliza· 
ción) 

III Maní-Yuca (con fertiliza· 
1' ) c1on 

IV Maní .. Y~ca (cen fertiliza .. 
ción y "mulch") 

Nutrientes en kgfha E , •• • 

En la Escorrentía En el Suelo Erosionado 
~--~·------~----.. ~ .. ~~~-N-NO~ P Ca Mg K N Total P Ca Mg K 

s.~ ~.o 1.1 1.~ ~.4 

~~~ ~.J o,1 1.1 1.~ 

1.~ o.~ J.o ~.4 1.~ 



'1 

~)(t)JEt:E ~~ GMFtrQO$ 
-· --· 

~;!!~!l:=!: ~e!~!1~a::e ti~~~!:jf~ij}ªsi~o-;:: 
.:u1an 

·_:s_H __ :_. -_''-~_-_._-_;."s·_-.··. ·s _!_ ... i_,;_~-~-~-- -~a·_'_._·"'-· .. ·· .... ~s_:e·.·· ___ a_ ·· oe·-~1-~~~-- ·; _.! _. ___ n!•u-··.·. ::t1, '_,! ... ·. ::_,a1~h __ ._ !.;·. ~endit_D;'ien'bo, ·J;í~odue;!, 
~""- . ""'·- •·•"L. .. . ~·- 'L. •V'"" 'de :n:ta'l~ •. F~~i:Q:d:o· 
:2:-s:""'"Gi9""- ''7: ~fJl a~ •O z..,.19: CJS:a"ñ ~ama~cnane:ham.a~<>'l' 

E~~;si_~l!, ... ~~ e:{j)~D~~\filt~~ .-~- ~-~nd'i~~~n't'GJ -~~~dt~_;a,f 
:d:es ~eaJtte e .l eX:l.l 'itJ.:vo ·de ;f~J; J l);l. ~er$.o:<io 
'li>' í&- Q':~;-'1 ·&l2:.'J+.- ·Q ~~~--?S :(;a,~nl R~Ót'l-'ObAn<fkiS.fil--ªY") 

~~=z~:~~:! 
~:::~-~::~n~·:e:~l!::i~tv~. ~=n:!:~~n;.:~~:~:;u~&. 
os .... o e;,.,. ~'!:l~~ ·9,;.¡¡¡!.a.'t-fí5l •(S;an Eamó:n-'01\'ii&ne'kmn~o,;)J 

~~~~~vt~~~~: 3Q·- -I.i&-7 SI ~.:QJ•-~t--V~- (..~~n ~amº.n-C.b~:tJ;~;:!lUUll~fQ) 

~ro$.S~:Qtl y 'ªs:e'O~_,~-n:~;!,ª co~l?~:$ip:on<li~~'te .a 1a 
:rGta1:li~n-A maí:z~ ... fr\!i.j al...,pa;p-a 1 rac1: Bll'!l7~ 

._...., __ E_-__ " __ ;r,_- _·_.··. ---. -~.---.· ~--- ·_a~ _ _._ ~--~-:-~.-.·_-~_-.: .. ~·---~_-_._::.,.. _,·_,·Y •• _'. tetS'<D2~r;ért(~-~~ ... o~~~e,~\l)Oifid't.e.~t·t"e. i!l l .a 
""' ·-...·y..,......., .;.. .... a¿ .. matl1;1 ,.;;,~n.'l~a .l9 ? S 1 1:9 88 

lli-str.:i1:rue.i,.n e~ér.t((i):lés;i.ea ·de l -os 't:'.t"'a-t:a:rnienf""" 
...,. · · · · · d .. ,. · t · [ T lh · ~, · · · · · l. .... ~ · · , ... '"'qs~ li'en: _;k~'E;r:n _ o;~ . · .n: · . .. :a.~~ ll~X" '<i!\J:: . ~.l..VQ y ~ 
~'t'):J:~e:e,il)i'·taeíii!i meltlS.sal. dU;í'atd:.:e e1 ~&i)..e~S;-mé-!¡, 
t ·º 

•1>.¡;:: 
"'ii[,i~l 

10:1 
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v-o.s: que resp·onuier.on positivament:.e a la 

f~e,1?ti.liza~i6n Gma!;z) ·y Oci!.~o:s netta'tiva­

ment.e (frij·ol, m~nf y yuea). 

La r'espue.sta ·G>btenida po~ el cul t.i vo Cile 

maíz a la fe.Fti 1.iz-ao;;i6n ~s C:h~bida a la 

.mªyoX' capaGtoad extract;Lva del <;;!\12:. t :ivo 

y · a su ma~o~ requerimi-eni:o de wutri.etrtes 

po~ habers.e sembrado variedades mej Q,ra .... 

das. Oon los :aul.t:tvQs de frijol y man! 

la ro.es~l.testa nega·ti va a la fe:t"til;i.záoi6tl 

l •• '1• f ..¡....,. A . 1 . f ' •• • . . é !/! se e;JiCp' l::aa p>Ot" e\.!U e~ ~:ew "*e a - ... a.:Jq.e-:tpJ'l 

simb.:i~·tica de1 n;i.tró:geno· pd!t" 'la gr-a:n a .da'!:. 

ta:ci-<Sn obtenida por las va:r.ied~aó·es loca­

l .es s~J11Pradas <lur>c.urte. el experiJD.e;nto • En 

euant.o a 'la yuc'a se e'Xp-liea por sus bajos 

~-e.que:riln:i e:ntJ.t>s '!l po~ s \:1 .ad.ap"tra·~i.ñn en la 

Al :é'D't'ene:rse r:es,puest~a po:sitiva. en el aa ... 

·so de;1 ma.!.z, el eu~tivo pl'e'sént~ un ma,yo.r 

d :e,sarrol.J.o y pgv ;Lo ta:n1;:fP su :eÉ'E?'Oto de· .c:o; 

be~~tc'tlt'a d .el suel.o. fue sup.e:~lo~ a1 de1 mi,!,. 

IDQ ou~tivo sin fertil.i~a:r. 

4 • 2 ~EN (;:QiL:Tltcts .. lNT5RC.-AlAPCtS. X ))L.S,·QCJ:A~Q$. 

E~l Cuadl?.o ·2lf. pre;sen~;a loe val.are.s dé e.s:eo:r:rent'!a, 

gro:s.'i6n, ¡tt•end:itlrl.en<t:o y · e:l p:é%'!Gdo en ctue e.l ·eullt.iYó 



CUADRO i4. VALORES ~E EROSION ~NTIA Y RENDIHIENTOEN ROTACIONES DE CULTIVOS INTERCALADOS Y 
ASOCIADOS 

Tratamiento Año 19/~ 19/~ 1980 
Mes S O N D E F M A M J J A D O N D E F M A M J J A S O 

-----------------------------------------------

V Cultivos 

Erosión toniha 
Escarrentía m3fha 
Rendimiento toniha 
Precipitación mm 

VI Cultivos 

Erosión tonfha 
Escorrentía m3fha 
Rendimiento ten/ha 
Precipitación mm 

* Barbeche. 

1s.J ?.o 
4SO.i 11~2.7 

~.1+6.~ 1.5 
fi~4.1 715.0 

v;;; 1'"' 
' ' 1 

Yuca 
:: ~~ - J 1 1 

6.7 4,0 
J68,J 1~~1.~ 

0.8 ~8.5 
~OJ.9 1~27,3 

1 

~0.0 
73t6 
19,9 

104~.9 

.. 18,1~:~~ 
_.¡ . .J , . 

3,7 l4.9 
85.7 oOJ.4 
..... ~.4+7.1 

1~o.4 no.9 

7J 
~82.1 

2.1+6,0 
615,4 

Frij?l 

18,7 
472.9 

1.0 
455,4 

O.Ob 
19.6 
....... 

12L.4 

Yuca 

1J 
203,/ 
14.1 

J07,9 



s :e des.&:ero,l-~6 ó~l!l.tr:Q €Jie la ro'baci:6n , t:.:ut'to ~p.at'a l~os· 

e~l?tivos inte:.véala.d~os ., c ·o:mo papa lo-~ cul t±liQ~! aso­

Qi,.t;t;flG;s! • 

La ptr?ot'éecíf>n de.l su.e.lo. m~dian+e 1a. d.i~posició:n e:s;:­

p:a~:ta·1 ~e q'C(l ti.v<o:s es otP.a p~.ltct;i.ea .&e, manejo éle 

oq,;J.;t;tv<;>·S· <¡¡).):~: s,e :P:~Grta e:"a.lual!' enn· fin.es· <te aon~e:~- · 

SS:'éa p:P~.d1:-i;~g, ~Qll~~,fi~i.Q g~ di.St'pQ:Il:e~ i~~l~"iVQ~;, ·e:ª · a­

so.~~a.eionas b rnte~:t'?e:ala.d.o·S: ·; e•:tl .flffeT':éE:té:s ~:paca.s .dé 

m:a~.~.:rta. q:ue 1a ·f:lebrertUl'!"a v-e:g:et.al P:r:e·s .e;ttt.e <lt.'if:ereJ1ilte;s 

g~ado.s tt$• :r~.s.i,..s-tenéd.a .a ía a·e.c ;;i.Ón e:rQ$lJ>~:a a:e. ;la~s 

ll.uov,::l:,a;s, d~ f'Q~ma tal_ q:u..e· lQS :l!"es·;uJtft~os 'l'~~~i:ales 

die: ·pird:td:a óe sqe:lto y ag,U.,a en a~l~-nos ~:a,s;ocs oQn v:a.~ 

.lares .,eras ív.os , en eJ... có.n.Junt:o. dse ta ;ró"tacd.d:n pe,rmi_ 

~can ·Q,ll>t~n~:t> un ~;a:l.<>.:x:- fiña.l. o:on ~·alt'a~:ter!s·ti.cas ~~;o ... 

4 • ~·· .1 ~~'~,'t;·i~~ -• I;tt~~~~eq.~tt(); _ tl_$ai~~~:"'.~~lB~·. 

Es.ta medÍd·a Q.ler ou1 t!Vé s g ~():nduj o gn t~e'$: 

~]J>.Q:Qªª <;~i,fer~~t~s dlP!'~~t~ t .odQ e<t ·p~~S:.Qdci> e~·. 

p·e~imenta~ < ve!F O;a:·adr-o S ~le M:a1t~~i,a1es y M.é ... 

:ce:s, com maí.z y ·sur~os eoo . . pat¡>:a,. 'l:():s r-esu11:~a .... 

EleS' d:e ést:!.orr,e..rttl'a:• ·et'fo;siólii: y r,e.ndimien~e sJe 

.;il'))g_¡(;.a;~ e:n .l ·OJ:P· Cw~~os· :~ ~ •:Y 2 q; ... 
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1. Valores de escorrentía y ero~ión 

El Cuadro 25 muestra los valores de pér­

dida de suelo y agua en las diferentes é 

pocas ce cultivo de los cultivos interca 

lacios. Se aprecia una relación directa 

entre la precipitación con la erosión y 

pérdisa de agua$ así la mayGr eresién 

36.8 Ton estuvo asociada a la mayer pre­

cipitaci0n 72m.9mmcerrespondiente al pe 

ríocde comprendido entre setiembre de 

1979 a diciembre de 1979. 

A • • ·~ (C15 ) menor prec~p~tac~on e .4 mm la ere-

sién y la escerrentía fueron menores con 

7.2 ton/ha y 6.2% ae la lluvia total res 

pectivamente. 

2. Valores de pérdida de nutrientes 

En el Cuadro 26 se ebserva el total cle 

~utrientes perdidos en el agua de esco­

rrentía y en el suelo erosionado. Las 

mayores pérdidas de nutrientes en el su~ 

1® erosionado estln asociados a la mayor 

erosión producida durante el período de 

setiembre 1979 a diciembre 1979. Las 

pérdidas de nutrientes en el agua de es­

correntía son mayores en el período de 

setiem~re de 1978 a febrero de 1979, va-

lores que se asocian a la mayor concen-



CUADRO 25, VALORES DE ESCORRENTIA,EROSION Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO.TNTERCALADO MJ\IZ~PAPA EN DIFE­
RENTES EPOCAS DE CULTIVO 

Período oe Cultivo Precipitación Escorrentía 
mm mm % de lluvia total 

Setiembre a Febrero 
28·0~-78 al 02-0i-7~ 624.1 46.0 7.4 

Setiembre a Diciembre 
0~·09·1~ al 29-1i-/9 720.9 o0.3 8,4 

Enero a Mayo 
19-01-~0 al 16-0~·80 6H,4 ~~.2 6.2 

E ·~ rOSlOn 
tonlha 

16.3 

36.8 

7.2 

Rendimiento ton/ha 
. Maíz ·. Papa 

~.1 o.2 

o,4 7.1 

l.l s,o 

CUADRO 26. VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSIONADO 
DURANTE EL PERIODO DEL CULTIVO INTERCALADO.MAIZ-PAPA 

-
PerÍoGo de Cultivo . Nutrjentes· en kg/ha . 

Escorrentla ·. Suelo Eros1onado 
N1'otal 

1 ,. 
. N-NO~ p Ca Mg , K p Ca Mg K 

Setiembre a Febrero 
2~-09-18 al 02-02-19 1.9 0.3 2.0 0.8 9.~ 15,0 o.~ H,8 1.2 1.0 

Setiembre a Diciembre 
65-09-19 al 29-12-79 1.ó 0.2 ~.2 0.2 1.3 ~0.0 3,6 5~.1 2.6 ~.9 

Enero a Mayo 
19·01-~0 al lo-Oo-80 1.0 0.2 2.2 0.3 o.~ 10.~ 0.5 8.0 0.5 0.5 

IU, 



t~a,cdén. de nu.itrientes en el. agua, de-b:id(l) a 

q1,;1e f ·ue el pp:.j.mel;' ~·:tll.1:.ÍVC1 O{E: J.a Campaña • 

-
I..os nutrientes que sut;r:i ,ero'J'l mayor i'S~ida. 

fl.lell'on el. Nitr6geno y eJ. Cá1cio, tanto pa• 

ra el agua 4e e-seorrentía., como · para e.l 

S·l:lel:o elt"osclOUQ:4:o-, pQr s.er estQ.s e~eme,:ntos 

de .may.OP ,s 'Ql:lll:d.l:ida,d :'Y mov:tmi.en:i:o en el 

:E.l Cuad~ro 2 S pr~s ~(¡:rta l .o·s' Pendirmi:e;f¡l:t;Qs· d.-:e 

llícl:! .z .... n_··· a1l.\.a .i.nt-et".Qalacb::>s , .. los val;o'fle.s más, ba ..r :r , ~· 

yo de, 19·80 ., el maíz p~odujo 2.1 1:onlhá y · 

l ;a pa;pa S. o t .()n/ha. En la ¡it":imera siembrt.a 

'S·e p:po:duio· S: .1 't:qJ:o/J;ta de maiz g~an9, v:al:.oll) 

ligeramente inf.eriOX' a s ·u produe.oián, euaa 

d~ ~-l· mal. .~ e.s cultivad;p sólo en .. f<!>:nna nor­

mal.. (Tr-at. tii y IV' del Cuadro 10) , pceFO 

sup.e'X:!io~ a.l :r~n<ilá:mien't<:>: del oul:tivo sin 

f;e-pt'tl~~ac i6n- • 

t.a ~~oduee!i~n: de papa re$'l11tó s .e:r semejan­

-te en los ·t~es aife~en;te.s per-íodos de eul .... 

tivo, 'tl~ dond,e í$'e infl.e~e que e>L c~:litivo 

·de papa, pa;~a l~s cQn4ic.fo.ne:s d,~ t~6p:ico 

necesita de otli'O c -ultivo q~e la pro'teja de 



FOTO 4. VISTA DE UNA PARCELA DE ESCORRENTIA CON EL 
CULTIVO INTERCALADO,MAIZ-PAPA. 

FOTO S. VISTA DE UNA PARCELA DE I:SCORRENTIA CON EL 
CULTIVO ASOCIADO FRIJOL-YUCA. 
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la fuerte radiación solar. En el Cuadre 

2 ¡:: b .., . • ., f ...., se o serva que ..1...a prec~p~ tacJ.·.)n ue se-

mejante y mayor de los 600 milímetros, le 

que permitió una mayor procilucción de tu-. 

hérculo en comparación al cultivo normal 

de papa, C<i>nducido entl."'e mayo y setiembre 

de 1979, can solo aproximadamente 300 mm. 

(Trat. II, III y IV) del Cuadro 14. 

4.2.2 Cultivo Asociado Frijol-Yuca 

En este sistema de cultivo se conduje en el 

mism0 surco la yuca y el frijol, durante tres 

épocas diferentes en el período experimental 

(Ver Cuadro 9 de Materiales y Métodos). La 

cosecha cle frijol fue a los tres meses aproxi 

madamente y de la yuca a los 16 meses. Los 

resultados de escorrentía, erosién y rencili­

miento se indican en los Cuadros 24 y 27. 

1. Valores de escorrentía y erosión 

El Cuadre 27 muestra los valores de p~rdi­

da de suelo y agua en las diferentes épe-

cas de conducci6n de los cultivos asocia-

dos. El valor más bajo de pérdida de sue­

lo 10.6 ton/ha correspondió al período de 

setiembre de 1978 a julio de 1979. De~ido 

a que el suelo presentó buena estructura 

luego de realizado el rozo del campo expe­

rimental. 



CUADRO 27, vALORES DE ESCORRENT:IA, ERQS!ON Y RENDIMlEN'tO DE CUL,TlVO$ ASOCIADOS FRIJOL-.YUCA ÉN Dl~ 
. FEREN-TES ~POCAS DE CULTiVO 

Escorrentla Erosi~n RendiJnriento tqn/ha 
mm t de lluvia total , tbnlha Frijol Yuca 

Setiembre a Julio 
29-M-19 al 24-07-:19 1,~U.2 H9.0 

Febrero a Enero 
oa~o~-T9 a11B-o1 .. M 1,788.9 l,a:s~s 

Dicie_mbre a Octubre 
aá-l2 .. 79 al 01-10 .. ·~~ ?oa ~. 9 . 1 i! 61¡5 

1ó.6 

20 .. 6 1.0 

CUADRO a. VALORES DE PERDIDA DE Ntl111RIENT&S EN EL AGUA Dt ~SCORRENTXA Y EN EL SUELO ERoSIONADO 
DURANTE EL PERIODO UEL ~UUlVO ASOCIADO~FR.lJOL·YUCA 

.. ) . 1\' \ , · 1 

Setiembre a Julio 
29~.09,49 al Z4 .. Q7·79 10,8 OJ 17 •. 9 4.2 2910 

Feb~~~o a Enero· 
03 .. 02·79 al18-01-80 4.q 1.0 9.8 112 a.~ 

~taietnl1re a. Octubre 
30-iZ-79 al aa-1o-eo 1,7 0.2 ~'º a,a: L4 
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E .. , ..,¡ • o# d"d n ..Ies atros per1eu.as se tuv~eron per · ~ L'lS 

de 27.6 y 20.6 ton/ha por-que se ~embré lu~ 

go cde la cosecha <de maíz+papa, que presen­

té al suelo con mayor susceptibilidad a la 

erosión~ de donde se sugiere no emplear es 

ta secuencia, sine combinar les cultivos 

d 
, . . . e yuca CQn otra pract~ca conservac1on~sta 

como el mulch. 

2. Valores de pérdida de nu-trientes 

El Cuadro 28 presenta el total de nutrien­

tes perdidos en el agua de escorrentía y 

el suelo eresionaao. 

Las mayores pérdidas correspondieren al s~ 

gundo y tercer período debido a la mayor 

pérdida de suelo erosionado para cada épo-

ca Ele cultive. 

En el agua de escerrentía las mayores pér­

cdidas correspondieron al primer período 

por la mayor concentración de nutrientes 

luego del rozo del campo. 

Les nutrientes ~ue se removieron en mayor 

cantidad fueron el Nitrógeno y el Calcie, 

tanto en el suelo erosionado como en el 

agua de escorrentfa. 
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s ,. V.ªl:~x;.~s .... d~ t--e,'n~imi .entQ, 
' j~~-- > •• ,. -······ • ··-' • - -~-~ - --·~.-

Lo.s rend;i.miJ~ntol? ,c.f,~ t:r·tj;ol. en. lá aao;o,ia­

@ti.S'ñ ftí:et!Ga bttenas (iurant-e totia ~a ro-ta;-.. 

c;:d:.,t>~n , ~l. val(;!t;- m..~s ibei;:} o qo~re:s;p~.n<tl..,ó a la 

eoseeña <del . .frijol en. ·e·l.. ·s;e:g,undo período: 

f"ue semej antte a lea ds :l.(J•s 't::t'a~a:xni·entcs Il ,,_ 

:ttl: "/f lV C:Q:n. t~·;ij ol SQ:lo 11 ,s~lribFaQP y GQ•$'1E!­

chád0 en la. ñtis·ma •E!;pooa .. 

El. meno~ :rendim·ferrto- de f~d.]ol -en, el ter­

c.e,~ p.e~áQQ;p c:rs· a:tricbu~'b~,e' -a.;;t;. oarS.gte~ v~i-!a 

t :al ( cul ~Í'\tar n panamd.t0'0 ') : • 

t.a -y;tl:ea p:r-é'aent6· 'su ma>yer r:e_ndind.;e,n~o- en 

l.a. cos-eeb'a del priDte~ :l;i:e,~'!€ldo' {C,u:adrG '21 )· ~ 

po~ itaber ,sf·d·o e'1 p~iime.:P eti1 tívo de.J'rct.r'O de 

.l.a. :r$taci'Ótt y '1a me:j t>-r it·pc>~a pa'l!'a s·u s ieJn~ 

b:r¡ia,..... t.a 'Pllod:tJm~6lil él~ ~-u.eª :en e 'l seg,lln,dQ 

pe~á:od'o- .,s,e c:o~s.i .dera á:c·e-ptabl~~ con ~i-6' tolll 

:na. ~:l t ·erGte:r-: p.er-! ,oee: P~--ese:nt:a v,alol'e-s· seme: 
~; 

,jan-tes, a. :1os 'tx:'a:tapri~nW&- I 'I y II.I ,_ pem-í!l 

f~vio1r al. p_~Qt-~g!i:Q'o. ce~n "'nn!.t~l.P'bi''' ~ (·it~~t - ~ 1J.V) 

s embra.flo ;;¡· eo.s.eoha.do .e,n la m:i-sma épó;ca .• 

C\.l~<#J:J?o -a e: .. 

Los castos: (le ~í!o·d·U.'eaión y la :f'ien-tab:i.liaa::d: -d:e :tos 

m;j: amos. 'sqn e:~pr~$:a.das -e~ lá.~ c ·éd-lil1ats por> c:ul t.ivQ q¡ue 

se de't!alla·n e·n los Cuadros. .1 -'5- .al. 1Ja d-e:l. Ane~e> • 



:En ,cada cédu.~a se han :realizado l:os cc3.1éu1o;s d. e ':f!~,s .... 

~os y l'J'e:trtabi.lidad de aouer.d:<> a l-a pr·á~'ticd. apl.ic·ad,a 

por CiU.ltivo-, los p;r>eqJ::;o.s .ci.e in·s~os (fer·tilizan:tes, 

inse.eticidas, fungic&.das , et:c. ) en hase a promedi:os 

de l .o·s c:o.st-os v:ie;eTtt~?S· e :n San .Ramón y la Me·reed en 

dieietnb'!l'e d.e 1JlBO. 

La mano de abra qtte se ha eonsi.d-erade en los eoste>:s 

de ;pl!i'PQ.uca,:L.~~ ~·a l .a $a;mil.i.a:r, po~ ¡ ,o c~~l. no s·e le S: 

s ig,:na U1l ~.o.st;Q ;xno;net~io.. ~or .e11o to:dó$ ~os éálcu-

1:é~os de maF¡.o: .lita obr~ ha'll s.Ít¡l() :r;'e.i'ewd.·O:os a aaa jorn:a<i'a 

de ·8· ho.ras holnbr·e-d:ía. (h. éL ) • 

El costo de t:ra:ns:p .orte de insumo:s: y del producto co­

se:e:h·aG.o,,. de.l •O..&ntre de s.e~vi.oio y hacfia e1 ceatro '€le· 

aco.p:io~ re•spect:iva,m.en.:te, ha sido estimado en S/ •. 3 .• 0·0 

per· k'ilo .. 

La, f'inarn'oiaci;óllt f-ue ca'l,cué¡,aQ.a ·CO;Jll: la. tasa d:e ·inte;t'~s 

anual al reb·a1:ir de.l Ban.co Ag:Pario, a di.€1dembre .de 

19. 8'0 , ;para ov..l táv.o:s aljm;e.ntd,.a;;i.,o:s : 2 2:' . 

La. re·n;t.abil.;i,.¡¡:lad ·Q·e ¡ .os <:!~l't.ivos ~:xp~.e,sª'~ª en. ~s,~l~s. 

pol' l:u1!ctá~rea (Guad'ir'o 29) es f>C>sdt.iva en todos 1os 

oul --tivos ªn.aJ..i,~a~~s • ~s.i.mi.:s·m:t:>·~· l .a ren1:~a'Pi.lid.ad :e~­

presada en so:Les p:oa? día de trabaj'-o emp·leé;idO en el 

cultivo e:s muct~o ma:yoJJ~ a la .q~-e Q~te.n:dr.fa. l ,a Fec:rso­

na s&. 't:rá.il:taj.as:e :por j ·ornal en .otras parcelas. p.erci.-



CUADRO 29. VARIACION DE LOS COSTOS DE PRCDUCCI.ON, RENDIMIENTO, VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION, RENTA 
NETA Y EROSION DE CADA CULTIVO DURN~TE LA ROTACION Y LA PRACTICA APLICADA 

111 
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biendo el sal~rio de S/.700.00 por día vigente en 

noviembre de 1980. 

Del Cuadro 29 se observa que el cultivo de maíz es 

el q_ue presenta Ja más alta rentabilidad hombre-día~ 

y el cultivo de maní la más alta ~entabilidad neta 

~or hectárea, debido principalmente a los bajos co~ 

tos de producción, altos rendimientos y los buenos 

precios de producto cosechado en el caso del maní. 

En cuanto a la práctica empleada, la utilizaci6n da 

"mulch" es la c:¡ue presenta las más altas rentabili-

dades por cultivos. 

S0lo el cultivo de maíz responde económicamente a la 

fertilización, en los otros cultivos la rentabilidad 

es menor en relación a los cultivos sin fertilizar. 

Cabe señalar que la rentabilidad para todos los cul-

tivos se incrementa con el uso del "mulchn. 

En el mismo cuadre se oeserva que la may0r pér<dida 

de suelo se asocia cou la menor rentabilidad de los 

cultivos con la excepción del maíz, debido principal 

mente a eu buena respuesta a la fertilización. Así-

mismo la mayor rentabilidad por los cultivos se ob-

t~ene con el emplee de la técnica del "Hulch", trat§!_ 

. t . ...:~· .. d 1 .. d" m~ en 0 que como ya se :1.nu~ce, pro .· uce a menor J!>er ~ 

cla de suele. 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las conclusiones que Ge enuncie.!! a continuación c0rrespo!!_ 

aen a la campaña agrícela 1978-79 y 1979-80. 

Por la naturaleza de la investigación en la que el clima 

es un facter de primer erden, se re~uiere la repetici6n 

de estos experimentos por un mayor número de años,para la 

obtenci6n cle conclusiones definitivas. Sin embargo, en 

el presente estudio se ha logrado Eleterminar las tenden­

cias que muestran cada uno de los sistemas de cultivos em 

pleados en las diferentes rotaciones. 

Las conclusiones obtenidas son las siguientes: 

1. En la zona de influencia del estudio, por la alta plu 

viosidad que la caracteriza, los suelos están expues­

tcs a. una alta eroaión potencial. 

2. Durante la campaña agrícola 1978-79 (rotaci6n maíz­

frijol-papa), las pérdidas de suel0 fluctuaron de 3.8 

a 45.3 ton/ha/año correspondientes al tratamiento IV 

con "mulch" y fertilización y al tratamiente> I con 

suele desnudo respectivamente. 

3. En la campaña agrícola 1979-1980 (re>taci&n maní-yuca), 

las pérdidas de suelo fluctuaron de 12.1 a 78.4 ton/ 

ha/año cerrespondientes al tratamiento IV con fertili 

zación y "mulch'' y al tratamiento III c0n fertiliza­

ción, respectivamente. 
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14i . :t.a .. .lah);."~tataa e.Qnt:in:~a de un:a ohae ra ,~ con suFcos en el 

s ent'ido de la máx:j.ma pendie.n:te ocasiona altas p~t'di-

o-as de .. s ,uelo, 33 t .on /ha/afio en la cantpañCl. 1978:-79 y 

en~r~ S S y '7 o: -tonl·~:a,/,~:ii~:o Etn la camJ?Ziija ,sJ.g;uiente .• 

5.. La. .ap.lit:laoi.6n d:e raist~O'j$s de lQs ault.ives como 

nmuJ.cb '' e·:s ~r:la plnáot.icq~: m\.ly f ·a V:orab l-e para :La eortser_ 

vaci6n del. suelo. 

La. ero·sión fue .<disminuida en. 9 veees en la campaña 

:197$ ... ~7:9 y en a v·eoe:s en J.a cam:pafi.a 1S7'9< .... ·8Q .~ . ~espeot•o 

de la misma rotiiicd'Ó"ll de aultivo·s sin el empleo ele. es -

6 • El. cuJ.•civo de maní prod.u.j o los valo'Pes más alt-os d .e 

pé~t:il.id.a de suelo (14-.1. '6 tt~n/ha), 4entro c:le l.a ret~aci6n,. 

ratifieando su Cond:ieión <le c·ultivo epc·siv·o. 

7 .. 

:Lados, el cu1 tivo :.inte;p·calad:o maíz-papa tuvo l.a mayor 

:pé't"dida d.e ;S\té,lo e:u an<io ;Sé le O•u.l1!~i.v5 ·ent.t"e s •e;t ienthre 

y diciembre de 1979. Y e .l. e ·ul.t .ivo asooia.d() frijol.-yu 

ca p:t'e:sent·6 la mayo~ :péPdidQ. de 1;1uel.o cuando se le 

cu.l.tiv6 entl':'e ;fe&r~l"'O de ·t$79 y etter~ de l9l'J'O .. 

8. La p~rdida. de nut~ientes en el a·gua de esaorx'ent!a y 

e·a e .l suelo erQsio.n(i};clo t~i.en·en ·r'e.l.aeien. dJ.,,r.eeta c:on la 

·C!ant :i._<iaél del agua d~ esconrent~.a y erosi óñ a 'el suel.o, 



9 •. ~o·s n'l!:lt~:te~"t:e.$ rq~e. S·~ 'P~~Q;ig:t'o.n ~n :m;a~o~ ~·q;;n:t,l:.clad en 

e1 sue:.lo· ·eP:o:s .i·onadQ ~ e3 él a.8u.a de esóQJ.i'~~n'l!'ia .f;tme­

Xi~en •el rd."t:Ji6.geno y el aM1:C"io,.. Dti~arti:::e l 'a oa:N:t'f)afia 

'19 V~-7'9 , :La ~-é~4'ii.éiitl d.e ni·~~r~g~no en el.. sue.l~ ·e:rJ'osiQU§!:. 

<:lo· .o's•e:il.~ ~tl?'~ S '" '8· :y. S•a .• ' k:~lhª ~nc;li' el tna.-tami,e ·nm. 

menos .é:rosi v'f.!J: (empleo de nlltli1~s.h ''l ·y ,e;l. m&a e:ros:i vo· 

ei.o vari.t$ de '4 .. JB & ll~ , 7 ~glln:·a 1?~~ l~ ·tn·i s.mos trat:a­

tt:F.i en'tfo.s ·'"' 

En 1a. campaña :1 .9'1·~ ... a:o: , la.s pot;:t>dida.s <l:e ni 'hl6·~eno en 

el. su~::Lo @ .<!>;s!<!lrtatdt> v:--ar·i..6 de 71+ .. ·4 a 2'3' .. a kg/hª y loas 

<1~ ca.J,aj:Q e-n't¡pe: 1 $, • . Q y ::t.~ • 9 ~gl~ pciU'.a e:l -tra-tam}i..ªfl­

-t:o Gón .:fsro:t i1;i.zcac.ié.IJ: y .P:aP,ál é1 tr"a"tám.iento e.o:n i'·é~t·i .... 

l'i.za~i~n y 111n'lill.cñ" rlEtst;>-e~:tivcun:en±.e .. 
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CUADRO 1. VALORES DE ESCORRENTIA POR PERIODOS CORRESPONDIE~1ES A ROTACIONES Y ASOCIACIONES DE 

Tratamientos 

I 

~-''"''"" 

II · 1n,~ . 

III 

IV ~~.~ 

V ¿4b.o 

VI 

CULTIVOS 

LOCALIDAD DE SAN RANGN-CHANCHNIAYO 

Escerrentía/Períe&0 
m~ /ha 

1 1 ¡ 1 1 1 
1 1 --'·-· ...... ...... --"t"'··•..-

1~!.1 1 1~.1 
..... 

¡ '~" ~ "· -

i ,i~ .~ u~ ¡~ H~.~ 
•, 

ó~ ~ .1 449,! .1a.~ . i ' 1 ' ··' 
. '•" --

1 1 1 

1 4d4l ' 11•.'-t 4 4 ·~ 4 ~· ~ J ... ~ ·' ~ . r 

1 ' 1 

t 1 s~. ~ . u~, , 
' n,i 1~!.1 1 \ 

149.~ ft~ 1 ~o44 1 1~4~ 1 ;r • ''""'""'" .... 1 

f 
4. 

1 

• •• lij l .. ,,. • 1 
1 1 l '!· '¡ g~ ., :,: 1 

- " 1 '"' ·" 

1 n4.~ 1Hi.1 H~.4 ~~ ~ .4 
1 

~u ~9 .o t t~.1 1 1 1 l ... 
L 1 1 1, • . ' r f . 1" " ' - ·- 1 ' _¡; "' l . , .. , .. "" i • --- 1 

---~----~--------------------------~--· 



CUADRO ¿, VALOR DE ERO~ION POR PERIOD0~ CO~ESPON~IENTE~ A ROTACI0Nf.S Y ASOCIACIONES DE CULTIVO 
LOCALIDAD DE ~AN RAMON-CPANCHAMAYO 

Erosión/Cultivo (TH/ba) 

......... 

----------------~-------------------------------

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

* Valores<a ~ kg, 



CUADRO 3. AMALISIS IDE VARIANCIA DE LA EROSION Y PRUEBA 
DE SIGNIFICACION ~E DUNCAN 

Perfodo Tetal 28-9-78/1-10-80 

F. de V. G. L. 

Tratamientos 

Error 

Tetal 

c.v. 18.61\ 

PRUEBA DE DUNCAN 

Tratamientos IV 

S 

6 

11 

V 

s.c. C.M. F.c 

11166.54 2233.308 6.28€l* 

2133.69 355.615 

133EHL23 

VI II I III 

CUADRO 4. ANALISIS ~E VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA Y PRUE 
BA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN 

Periodo Total 28-9-78/1-10-80 

F. de V. G.L. 

Tratamientc:.>s 

Error 

Te tal 

c.v. 11.88 

PRUEBA DE JDUNCAN 

5) 

6 

11 

s.c. 

8!60764.00 

1177568.60 

10138332.00 

Tratamientos IV II V VI 

e .r1. P.e 

1792152.80 9.1314** 

196261.33 

III I 
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CUADRG> 5. PJ~ALISIS DE VARIANCIA DE LA ER08ION Y PRUEBA 
l'>E SIGNIFICACIE:>N DE DUNCAN(MA.IZ) 

Período 2a-09-78/2-2-79 

F. d. e V. G.L. s.c. C.M. Fe 

Tratamientos 5 605.79 121.158 4.55* 

Err$r 6 159.53 26.58 

Total 11 765.32 

c.v. 29.0'+\ 

PRUEBA DE IDUNCAN 

Tratamientos IV VI III II V I 

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANCIA DE L.A ESCCR~ENTIA Y 
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE IDUNCAN (MAIZ) 

Per~od0 28-09-78/2-2-79 

F. de V. G.L. s.c. C.M. Fe 

Tratamientos 5 ~66761.86 133352.37 27.89** 

Err0r 6 28683.58 '+780.59 

Te tal 11 6954'+5.'+'+ 

c.v. 10.21\ 

PRUEBA DE DUHCAN 

Tratamien"tes IV II TI! V VI I 
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA EPOSION Y PRUEBA 
DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (FRIJOL) 

Período 3-2-79/2~-~-79 

F. de v. C.L. s.c. C.M. Fe 

Tratamiento 5 71.39 14.278 2.551 NS 

Error 6 33.58 5.596 

'I'otal 11 104.97 

c.v. 34.5% 

PRUEBA DE DUNCAN 

Tratamientos IV VI II III I V 

CUADRO 8. ANALISIS DE VARI.MTCIA DE LA ESCORRENTIA Y 
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (FRIJOL) 

Período 3-2-79/24-4-79 

F. de v. G.L. s.c. C.M. Fe 

Trata.Jidento 5 1052156.8 210lf.3:1..36 2.4~9 NS 

Error 6 515419.2 85903.20 

'Iota1 11 1567576.0 

c.v. 27.4% 

PRUEBA DE DUNCAN 

Tratamientos IV VI I II III V 



CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA :9E LA ERQSION Y PRUEJBA 
DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (t1AIZ-FRIJ0L-PAPA) 

Período 28-9-78/4-9-79 

r. de V. G. l ... s.c. C.M. Fe 

Tratamientos 5 2191.04 438.2(/)8 2.774 NS 

Error f.) 947.73 157 •. 955 

Total 11 3138.77 

c.v. 34.19% 

PRUEaA DE DUHCAN 

Tratamientos IV VI V II III I 

CUADRO ltil. ANALISIS BE VARIANCIA })E LA ESCtDRRENTIA Y 
PRUEBA DE SIGNIFICAC!ON DE DUNCAN (MAIZ­

FRIJOL-P.?"PA) 
Período 28-9-78/4-9-79 

F. de V. G.L. s.c. C.H. Fe 

Tratamientos 5 3345694.5 66>923fL9(l) 4.2 NS 

Errer 6 9556fHL 5 159268.58 

Total 11 4391303.0 

c.v. 20.05% 

PR.UE!llA Ji> E F>UNCAN 

Tratamientos IV II VI III V I 



CUAil>RO 11. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA EROSION Y PRUE~A 
DE SIG!·UFICACION E>E DUNCAN 01AIZ-FFIJOL-PAPA 

MANI) 
Per!0de 28-99-78/29-12-79 

F. de V. G.L. s.c. C.H. Fe 

- ·- ... -
Tratamientes 5 7212.83 141+2.402 ~.466** 

Error 6 1338.42 223.07 

Total 11 855(\L45 

c.v. 18.55% 

PRUEBA DE DUNCAN 

Tratamientos IV V VI II III I 

CUADR® 12. ANALISIS DE VARIANCIA ~E LA ESCORRENTIA Y 
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCM~ (MAIZ­

FRIJQL-PAPA-HANI) 
PeríodG 28-09-78/29-12-79 

F. de V. G.L. s.c. c.N. Fe 

Tratarnientos 5 5792151.0 115B430.2Q 6.930* 

Error 6 1002955.1 167159.18 

Total 11 67951@6.1 

c.v. 14.51\ 

PRUEBA DE Dill~CAN 

Tratamientos IV II VI III V I 
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CUADRO ló, COSTOS DE PRODUCCieN ESTIMDOS Y RENTABILIDP] BEL CULTIVO DE MAIZ SIN FERTILIZACION, CON 
FERTILIZACION Y CON FERTILIZACION Y HULCH 

.............. 
Gasto Unida a Maíz CGn Fertilizante Haíz con Fertilizante Maíz con Fertilizante y 

l1ulch 
~- -Cantldad Costo Cantidad Costo Cantidad Coste 

..... ............. - ~-, ... ··-··--
Arado y rastra Hr H,O~~ H,~eo o H,~oo 

InslDllos 

Semilla kg 25 4,ó~O n 4,~00 ~~ 4,~00 
Fertilizante kg ....... 510 ~ó,315 510 4o,ns 
Mulch kg ........ 50~ 50~ 
Herbiciaa kg 4 11 ,eco 4 li,~O@ 4 12,00~ 
Control Sanitario lt 2 ó,50~ ~ ó,SOO ~ 5,50@ 

Mano de Obra 

i Siembra d.h. J ....... ~ . ............ j .. .... ~ .. 
Aplic.Fert. d.h. 6 . ...... b 

Aplic.Mulch d.h. 2 ..,. ... -... 
Deshierbo d.h. ~ ... ... ~ .. 8 .. ......... 8 .. .... 
Aplic.Pestic. d.h. 5 ...... ~ .. ...... 5 
Cosecha d.h. 8 ....... 10 19 
Desgrano kg-S/. ~~~~~ o,4o~ o,1eo 11,400 ¡,~~0 1~,~0~ 

Transnorte -
De insumos kg·SI. J1 ~~ ~41 1,sn 541 11D23 
De cesecha kg-SI, J,¿oo 9,500 ó,7DO 17,100 6,~~0 u,~oo 
S11b-Total S/, ó~,09~ .... 11~,4~8 1H,4~~ 
lJ~rev1stos ( 10\) SI. 5,309 11,~44 11,544 
Financiación(2~\) SI. 6,424 H,~o~ B,96~ 
Coste total d.h./SI. 24 64,~26 32 B7,~87 34 149,9~0 
Rend. y VBP kg-S/. J,2~0 i0~,000 ó,7~0 ~10,500 6,~00 4~~,000 
Rent.Neta/hd/Gult SI. o,9o~ 7,~00 7,707 
Rent,Neta/ha/cult SI. 14J,1/4 '~J,na 2~1,0~0 

- ....... 



CUADRO 16~ COSTOS DE PRODUCCION ESTIMADOS Y ROITAULIDAD DEL CULTIVO DE FRIJO!J SIN TERTILIZACI~N, 
CO~l FERTILIZACION Y CON FERT.ILIZACION Y MULCH 

Gasto Unidad Frijol sin Fertilizante Frijol con Fertilizante Frijol con Fertilizante y 
Mulch 

Cantldad Costo Cantiaad · Costo · Cantidad Cost~· 

Arado y rastra Hr 6 15,600 15,000 6 15,0~0 

Insumas 

Semilla kg o o 1~,000 50 10,0@0 ~o 10,0~0 
Trat .Semilla kg 0.5 ~,~00 0.5 ~,~em 015 2,j~0 

Fertilizantes kg .... ~10 H,96B a o H,~OD 
Hulch kg ... ~--- 1,000 1,~oe 
Control Sanitario kg H 2,~16 1J ~,916 1J 2,910 
Mano de Obra 
'rep 1 ~e 'err 1 h~d. o ....... € ......... ~ .. ....... 

~ Sie~~ra h.d. 6 o .......... 6 
Aplic.Fert. h.a. ~ ....... 5 .......... 5 .. ..... 
Aplic J!ulch h~d. .......... 3 
Deshierbos h.d. ~o ........ 2~ .......... ¿o .. ...... 
Aplic.Pest~ h. d. ~ ....... 6 ------ 6 . ............ 
Cosecha h.d. o 6 -----· 7 ....... 
Trilla h.d. ~ ........ ~ 6 .. ..... 
Transporte 
De insUIIlos kg 6~.ó 19~.~ 273.o 820.5 273.~ 8~015 
De cosecha kg 1,~00 3,900 1,~00 ~,600 1,600 4,~0~ 
Sub-Tetal SI. 3~,~~6 ~O,ó36 ..... ó2,7J6 
Imprevistos(10\) ....... J,431 . .... ~,054 5,214 
Financiación(18\) S/, ...... ~,396 ~,OOj .. ... ~,211 
Costo total d.h.S/. 53 41,1JJ ó4 o0,~9J ó~ 6~,231 
Rend. y VEP kg-S/, 1,~00 156,000 1,200 144,000 1,6~0 192,000 
~enta Neta/hd/cult SI. 2,167 .J 1,~44 ~.1~2 
Renta Neta/ha/cult S/, 114,~61 86,401 1~!,16~ 



CUADRO 17, COSTOS DE PRODUCCION ESTIHADOS Y RENTABILIDAD DEL t11LTIVO DE MMU SIH FERTIUZACION, CON 
FERTILIZACION Y CON FERTILIZACION Y HULCF 

Gasto Unidad Maní sin Fertilizante Maní con Fertilizante Maní con Fertilizante y 
Hulch 

Cantidad Costó- Cantidad Costo Cantidad · Cos.to 

Araao y rastra ! ' rtr 6 1,ñOO 6 1,b00 6 1,oGG 
Insumos --
Semilla kg 50 6,000 ~o o,OOO 50 6,000 
Trat.Sernilla kg 0.5 ~,~50 0.5 3,250 0.5 ~, 250 
Fertilizantes kg 210 19,900 a o 15,900 
Hulch kg .... 500 500 
Control Sanitario kg " 1,500 ~ 1,5ü0 ~ 1,500 ~ 

l1ano de Obra -
Prep. de Terrene h.d. 6 6 ..... 6 .. .. , 
Siembra (Prep.S~~.) h.d. 12 12 12 
Aplic.Fert. h.d. 5 5 
Apli e, Mulch h.d. ......... 1 
~eshierbo h.a. ~o ~~ .... 10 
Aplic.Pesticidas h.d. o ··~- t 6 
Cosecha h.d. 1¿ 1i 12 
Trilla h.d. ~o 20 20 
~.?.P.Orte 
De insunlos kg 55.5 166.5 2€5.~ 796.~ 26~.5 796.5 
De coeecha ten 3J6 1G 1080 2.9~ ~,8~0 3.2 9,600 

1 Sub•tetal S/, n,496 ~7,8i6 ~9,046 --1 , .............. ~ 

hLrevistos ( 10%) S/, 1,no 3,783 ~,90~ 
Financiaci6n(2~\) S/. 2,1n 4,577 4,72~ 
Costo total SI. i/,468 86 46,186 ~7 47,o76 
Rend. y VBP kt·S/. 

"' 
3,3oo n~,ooo 2,960 ~9Q 1 000 3,200 320,000 

Renta Neta/hd/cult SI. 3,89~ ¿,9~4 j,130 
Renta Neta/ha/cult S/. 3os,sn 249,~14 2n,324 



CUADRO H. COSTOS DE PRODUCCION ESTIHADOS Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE YUCA SIN FERTILIZACION, CON 
FERTILIZP.CION Y CON FERTILIZACION Y HULCH 

Gasto Unidad Yuca sin Fertilizante Yuca con Fertilizante Yuca con Fertilizante y 
Nulch 

Cantidad COsto· Cantidad Costo Cantldad Costo 

Insunos 

Sendlla kg a o ~,900 21~ 5,600 no s, f,oo 
Fertilizantes kg ... .. ....... 4o~ ~~~~67 4oo j9,867 
~lulch kg ... ~ ·-··· ····-- 5~0 seo 
Insect. lt J 3,~00 3 3 ~60 

' 
J ~,900 

Mano de Obra -
Prep. de Terreno h.d. ~o ...... ¿o ..,. .... p tO .......... 
Prep.Semílla y SieiD4 h.d. 10 ., ...... 10 10 .. ........ ~ 
Aplic.Fert. h.d. ....... 8 8 
Aplic.Mulch h.d. ....... . ..... 1 
Deshíerbos h.d. ~o ~0 ·-··· 30 
Aplic .Insect. h.d. 4 ...... 4 ....... 4 
Cosecha h.d. 40 4Q 45 

!ransEe~ 
De instunos kg 2H 639 67J 2,0B sn 2,0B 
De cosecha ton 14.7 44,100 1~.3 4~,900 ~o.~ €~,400 
Sub-total SI. s~,n9 97,28~ 114,2~6 --
Imprevistos(10\) S/. ~,4~~ ~,72~ 11,4~9 
Financiación( nt) SI. (6,~6~)2 (11,112)2 {1j,819)2 
Costo total SI. 12, n~ 1JO,ó~9 H~,3B 
Renta Neta/hd/cult SI. ~,1n 1,óo6 2,ns 
Rend. y VBP ton-S/. 14.1 294,000 1ó.J 306,000 ~o.~ ~1b,OO~ 
Renta Neta/ha/cult S/. n1,n1 17ó,~41 262,617 
................ ---



FAHON, PROVINCIA DE TAPJlA-JUNIN 

Altitud : 8~~ m.s.n.~~ Longitud : 7ó 0 18'~1 
Latitud : 11°06'8 Tero.peratu~a: 1939/7~ 
Precipitación: Hj~/70 ETP/p O.b7 
Z~na de vida : bosque· húmedo~Premontano Tropical (bh-PT) 

Promedio de Largo Término ·-- . _ Heses del Añ.o M o 
~- ... .. . ., 

Oct. Nov. ~ic. en ce o mm Enero Feb~ Marzo Abr1l Mayo Junio Jubo Agos 1 Set. 

-·-
1. Bioternperatura n.s ¿¿,E l2.4 22.4 21.9 21 ,¿ n~1 n.1 2~.~ 23.2 13.3 23.1 2?..4~ 

t Evapotranspiracién po-
tencial 11ó 10~ lit 108 110 103 106 111 110 11o 113 116 13¿j 

3, Precip.itací6n 2o6 244 ¿s2 198 1n 6~ 77 66 144 u~ 129 ns 19~~ 

4. Evapotranspiración 
l,eal 11~ 103 112 108 110 10~ 106 111 110 110 113 116 Hn 

51 Exceso de precipita .. 

~ ción 101 141 140 ~o 11 34 67 u 109 

o 1 Recarga de humedad del 
suelo .. .. .. .... .. .. 34 67 B ··-

1. Agotamiento de humedad 
del suelo ... ... -- 4ü ¿g 4o ... .... -· 

~. Humedad almacenada en 
el suelo: fin de mes 191 191 1~7 B1 B7 ló7 1n 8J 111 U4 197 197 

9. Escorrentía total 151 141 140 9~ 11 ... ... .. . . .. J 109 64~ 

lOa, Deficiencia total de 
humedad en el suelo: 

~o 1J fin de mes 4~ 6~ 1H ... --·- ... .... ... 
10b. A partir del punto de n J9 .... .... ... .. ,,. 

' .... 
tens1on ... ... ... .... .. .. 

11. Deficiencia de precipi 2~ 45 
.. 114 

~ctC lOn ~- -- .... 40 -- . 
. .. .... . _., .. _. ......... -.---·- ·' ,. ·-··<l'f·-·- -_... ........ ..--~ .... -.. · ·~·- -:--··..- -------
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