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RESUMEN

El estudio se realiz6 en un periodo de seis meses (julio a diciembre del 2007), en la estacion
experimental de FEDEPAPA, ubicada en el corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto , a 1°
137 latitud norte y 77° 16" longitud oeste, con una altura de 2.710 m.s.n.m, en la microregion
Valle de Atriz, que presenta precipitacion promedia anual de 840 mm, temperatura promedio de
13°C; en donde se evaluo el comportamiento de las especies pasto brasilero Phalaris spp., pasto
king grass Pennisetum sp., y alfalfa Medicago sativa L para ser usadas como barreras vivas en
sistemas agroforestales. Se determind crecimiento en altura (Ca), sellado (Se), numero de
rebrotes (Nr) y produccion de biomasa (Pb) por planta. Se utilizd6 un disefio de parcelas
subdivididas con cuatro repeticiones en un arreglo factorial 3x3x3, donde se evaluaron tres
distancias de siembra, dos tratamientos de fertilizacion y un testigo; el ensayo se establecié en un
lote con pendiente del terreno de 20 %. Los mejores resultados en cuanto a (Se), (Ca), (Nr) y
(Pb) los obtuvo la especie Phalaris spp; por el contrario M sativa L. y Pennisetum sp presentaron
bajos resultados, por lo que se recomienda la utilizacion de Phalaris spp.,en sistemas
agroforestales que estén ubicados con algin grado de pendiente, y que necesiten control de

erosion.
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ABSTRACT

This study was carried out of a period of six months (July and December, 2007) in the
FEDEPAPA experimental zone located in the town of Obonuco in Pasto city which is 1° 13"
north and 77° 16"west, at an altitude of 2.710m above sea level in the Valle de Atriz micro-
region and has an annual average rain fall of 840mm, an average temperature of 13° and where
the behaviour of the pasto brasilero Phalaris spp., pasto King grass Pennisetum sp., and alfalfa
Medicago sativa L. species were evaluated for use as live barriers in agro forestry systems. The
growth in height (Ca), permeability ((Ve)), number of new shoots (Nr) and biomass production
(Bp) per plant was determined. A subdivided plot of land designed with four equally sized parts,
each with a factorial set of 3x3x3 was used, where we evaluated three equally separated rows ,
two fertilizing treatments and a control. This experiment was carried out on a piece of land with
a gradient of 20%. The best results concerning (Se), (Ca), (Nr) and (Bp) were obtained by the
Phalaris spp species; but on the contrary M sativa L. and Pennisetum sp showed low results.
For this reaanson the Phalaris spp, isw the best grass recomendate to control erosion in

agroforesty system, when this system is cultivated in graden.

Key words: alive barriers, biomass, new shoots, excess of shoots, sealing, erosion.

INTRODUCCION

En la actualidad, el suelo es uno de los recursos naturales que ha venido sufriendo severos
procesos de degradacion. Segiin Duran (1998) este fendmeno no se detiene, por el contrario crece
cada minuto; hecho que es preocupante porque se acentia principalmente en zonas de ladera. En
estas condiciones topograficas con altos grados de pendiente se desarrollan diferentes sistemas
productivos, que incrementan la perdida de nutrientes, materia organica y agregados del suelo de
una forma irreversible e imperceptible a simple vista por el agricultor (Castillo y Amezquita

2003).

Malagon (1998), menciona que el divorcio existente entre el uso y la aptitud de la tierra, por las

caracteristicas climaticas, edaficas, socioecondomicas y politicas, han traido como consecuencia el



aumento de la erosidon en gran parte del pais. Segun el IGAC (1988), la erosion en Colombia
abarca en sus diversos grados el 49.5 % del territorio, evidenciandose una erosion ligera en el

23.1% (26.337.546 ha) constituyéndose en estado de alerta.

El escenario anterior conduce a la necesidad de desarrollar tecnologias practicas y viables que
solucionen los procesos de degradacion de los suelos. Dentro de un sinnumero de métodos de
conservacion y recuperacion, se encuentran las barreras vivas establecidas con pastos, plantas
herbaceas y arboles que presenten un rapido crecimiento y que su sistema radicular permitan el
amarre del suelo. Con el método de barrera, se recuperan condiciones biofisicas del suelo, y
dichas especies pueden convertirse en potenciales por sus buenas caracteristicas de desarrollo,
capacidad de sellado, macollamiento, y baja agresividad; complementando a otros métodos de

conservacion y recuperacion del suelos (Carrasco y Valenzuela 1994).

Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el comportamiento de tres pastos;
brasilero Phalaris spp., king grass Pennisetum sp., y alfalfa Medicago sativa como especies
potenciales para utilizarlas como barreras vivas dentro de los sistemas productivos del tropico
alto, este estudio evalud el crecimiento en altura (Ca), numero de rebrotes (Nr), sellado (Se) y

producciéon de biomasa (Pb) por planta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdo en las instalaciones del Centro de investigaciones C.I Obonuco, de
Fedepapa; ubicado en el municipio de Pasto, departamento de Narifio, a 1° 11" 56" latitud Norte
y 77° 18'15"" longitud Oeste, altura de 2.750 msnm, una precipitacion promedio anual de 840
mm., temperatura promedia de 13° C y vientos fuertes predominantes con direccion Este — Oeste.

La zona de vida segiin Holdridge (1982), corresponde a bosque seco premontano (Bs-pm).

El material vegetal se establecié en suelos de ladera con pendiente del 20%. Se utiliz6 Rizomas
del pasto Brasilero Phalaris sp, estacas de pasto King Grass Pennistum spp y semillas de Alfalfa
Medicago sativa que se propagaron en germinador para su posterior trasplante. Estos pastos se

establecieron en hileras a distancia de cinco metros; las distancias de siembra entre planta fueron:



1) Phalaris spp, a 10, 20, 30 cm; 2) Pennisetum sp 20,30, 40 y 3) M. sativa (en doble surco) 20,
30, 40 cm.

Al momento de la siembra se aplicaron dos tratamientos de fertilizacion y un testigo (Tt): 1) 3
ton ha™ de abono organico a base de estiércol de ganado descompuesto (TOr); 2) 200 kg ha™ de
fertilizante quimico rico en fosforo (12-34-12) (TQ), posteriormente a los 30 dias se aplicé 100
kg ha' de urea en Phalaris spp y Penisetum sp y 20 kg ha™' en alfalfa. Mensualmente se

realizaron controles de malezas.

Se estableci6 un disefio de parcelas sub-subdivididas con cuatro repeticiones bajo un arreglo
factorial 3x3x3. El primer factor A, corresponde a las tres especies, Phalaris spp; Pennisetum sp
y M. sativa L. que se dispuso en tres parcelas de 18 metros cada una, aleatorizadas dentro de cada
Bloque. El segundo factor B, se asigno a los tratamientos abono organico (T1), fertilizante
quimico ( T2), testigo (T3), distribuyéndose al azar dentro de cada especie. El tercer factor C, se
asigno a tres distancias de siembra 10, 20 y 30 cm para Phalaris spp y 20, 30, 40 cm para
Pennisetum sp y M. sativa la cual fue sembrada a doble surco y en triangulo, con una distancia de

25 cm entre los surcos.

Las variables (Ca, Nr, Se y Pb) se evaluaron en tres periodos de 15 dias y una ultima evaluacion
a los 30 dias. Se realizaron pruebas de varianza por periodo (119, 134, 149, 180 dias) y variables
(Ca, Nr, Se y Pb), determinandose los efectos sobre los tratamientos(T1, T2, T3); también se
aplicaron pruebas de comparacion de medias (Tukey p>0.05) y el coeficiente de correlacion de

Pearson.

Dentro de la parcela experimental de dos metros se determino la unidad de muestreo o area util
como lo propone LEGARDA ef al (2001). En este caso fue de 1,6 m, con 20 cm a cada lado
como efecto de borde, dentro de la unidad de muestreo se tomo datos para (Ca, Nr, Se y Pb) a
cada una de las plantas en cada uno de los periodos (119, 134, 149, 180 dias). La medicion de
altura se realizd con una regla milimétrica metalica, desde el suelo asta el inicio de la hoja
bandera, los rebrotes se contaron en cada una de las plantas, para la capacidad de sellado se

propuso una metodologia cualitativa con una escala de 1 a 10 donde (1 a 3,5 es baja; de 3,6 a7,0



media y de 7,1 a 10 es alta), en 10 la barrera esta completamente cerrada o sellada, evitando asi el
paso de sedimentos; para la toma de datos se califico subjetivamente de 1 a 10 pendiendo de lo
tupida que estuviera la barrera; para determinar la biomasa se corto toda la unidad experimental

Ccon una 0z y S€ pe€So €n una gramera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el comportamiento de tres pastos;
brasilero Phalaris spp., pasto king grass Pennisetum sp., y alfalta Medicago sativa como especies
potenciales para utilizarlas como barreras vivas dentro de los sistemas productivos del tropico
alto, este estudio evalud el crecimiento en altura (Ca), numero de rebrotes (Nr), sellado (Se) y

produccion de biomasa (Pb) por planta.

La prueba de comparacion de medias (Tabla 1) muestra diferencias estadisticas (p<= 0,05) en
altura entre las tres especies evaluadas hasta los 149 dias (E3). A los 180 dias (E4) Phalaris spp
presenta el mejor promedio de altura (32,98 cm), que comparado con datos obtenidos por
Salamanca-S (1986) es bajo, puesto que puede presentarse un crecimiento 60 a 200 cm en el

periodo vegetativo del pasto.

Tabla 1. Evaluacion de altura (Ca) en cm entre especies, mediante la prueba de comparacion de

medias de Tukey.

Especies E1l Tukey E2 Tukey E3 Tukey E4 Tukey
Medicago sativa L. 7,32 a 9,85 a 15,2 a 25,15 a
Pennisetum sp. 13,09 b 1501 b 19,65 b 25,17 a
Phalaris spp. 14,84 ¢ 18,44 ¢ 23,05 ¢ 3298 b

El: Evaluacion 1(119 dias), E2: Evaluacion 2(134 dias), E3: Evaluacion 3(149 dias), E4: Evaluacion 4(180 dias).
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05). Estos promedios no tiene en cuenta la distancia de

siembra.
El analisis durante todo el periodo de evaluacion por especies (M sativa, Pennisetum sp, y
Phalaris spp) versus distancias de siembra (D1,D2,D3) y tratamientos (TQ,TOr y Testigo) , se

observaron diferencias altamente significativas (p<= 0,05).



Asi en M. sativa L presentd mayor desarrollo de altura 33,84 cm con la aplicacion TQ, y mejores

resultados con distanciamiento de 40 cm, seguidamente el TOr, alcanzo 25,89 cm y finalmente el

Tt con 16,64 cm.

En Pennisetum sp no se presentd diferencias estadisticas (p>0.05) entre TQ y TOr, pero si con
el Tt. A los 180 dias, el TQ mostrdé mayor desarrollo 29,44 cm de altura, con crecimiento medio
diario de 0,23 cm; este dato es inferior al reportado por Salamanca-S (1986) en el Valle del
Cauca con crecimientos de 3.5 a 4 cm diarios, que puede estar relacionado con el ecotipo de la

especie o las condiciones climaticas.

Para Phalaris spp durante el periodo de evaluacion, con los tres tratamientos aplicados (Figura
1.) se encuentran diferencias significativas (p<= 0,05). El mejor promedio lo obtuvo el TQ con
49,87 cm a los 180 dias de evaluacion, mientras que en Tt y TOr no existen diferencias, cuyos
promedios son 24,35 y 24,36 respectivamente, en las distancias de siembra no se presento

diferencias estadistica (p>0.05).

Figura 1. Efecto de los tratamientos aplicados a Phalaris spp para la variable altura (Ca) en cm,

en los cuatro periodos de evaluacion.
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Prueba de Tukey, letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

De las especies en estudio se encontrd que mostraron los mejores resultados en (Ca, Se, Nr, Pb)

con la aplicacion de fertilizante compuesto (12-34-12) y urea, como lo menciona Herrera (1985)



que la utilizacion eficiente de nitrogeno se da en presencia de fosfora y potasio permirmitiendo el
desarrollo adecuado de las especies, al igual que Guerrero-R (1995), sugiere que para M. sativa L

la fertilizacion con fuentes ricas en P, K, Ca, S y Mg entre otras permiten altos rendimientos.

Con respecto al numero de rebrotes, Phalaris spp presento un promedio 39.39 rebrotes, superior
a las demas especies con diferencias estadisticas (p<= 0,05) (ver Tabla 2), y para todas las
especies se encontrd un mayor incremento de Nr, a la llegada del periodo de lluvia en las tres

ultimas evaluaciones.

Tabla 2. Evaluacion de niimero de rebrotes (Nr) o macollamiento entre especies, mediante la

prueba de comparacion de medias de Tukey.

Especies E1 Tukey E2 Tukey E3 Tukey E4 Tukey
Pennisetum sp. 2,45 a 3 a 4,14 a 6,67 a
Medicago sativa L. 5,11 b 7,58 b 9,06 b 13,56 b
Phalaris spp. 8,19 C 10,08 c 22,53 c 39,39 c

E1:119 dias, E2:134 dias, E3: 149 dias, E4: 180 dias. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

Estos promedios no tiene en cuenta la distancia de siembra.

El Nr en Pennisetum sp presento diferencias altamente significativas (p<= 0,05) para la
interaccion de los tratamientos por subtratamientos (distancias); el mejor tratamiento con la mejor
distancia fue el TQ con D1 con 11 rebrotes. Para el establecimiento de barreras vivas se debera
tener en cuenta las variables estudiadas como macollamiento, biomasa y sellado, para generar

modelos que permitan una minima inversion y alta eficiencia.

Igualmente el Nr, en M. sativa L con TQ y TOr fue minima con 17 y 15 rebrotes
respectivamente. En Phalaris spp, los tres tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas (p<= 0,05); el mejor tratamiento es TQ a D3 con 87 rebrotes por planta, seguido de
D2 con 58 rebrotes y D1 con 42 rebrotes. Las mejores distancias en TOr fueron D2 y D3 con un
promedio de 36 rebrotes. Estos datos estan dentro de los rangos encontrados por Salamanca, R.

(1986) que ademas afirma que cuando se propaga por cepas al igual que en esta investigacion, el



macollamiento es abundante y presenta un promedio de 67 macollas por planta, alcanzando hasta

104 macollas.

Figura 2. Efecto de los tratamientos aplicados y las distancias de siembra en la variable namero

de rebrotes (Nr), en Phalaris spp en el Gltimo periodo de evaluacion.
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Prueba de Tukey, letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

Sellado: evaluada con escala subjetiva propuesta en esta investigacion, comprendida entre 1 a 10;
de 1 a 3,5 un sellado bajo; 3,6 hasta 7,0 un sellado medio y de 7,1 hasta 10 un sellado alto, se
encontr6 que el mejor comportamiento lo presentd Phalaris spp con una capacidad media, al
igual que M. sativa L. En Pennisetum sp el sellado es bajo durante los 180 dias evaluados, sin

tener en cuenta las distancias de siembra, asiendo que bajen los promedios.

Tabla 3. Evaluacion de sellado (Se) mediante la prueba de comparacion de Tukey.

Especie E1 Tukey E2 Tukey E3 Tukey E4 Tukey
Pennisetum sp. 1,7 a 1,41 a 2,25 a 2,97 a
Medicago sativa L. 1,94 a 2,33 b 3,14 b 3,89 b
Phalaris spp. 3,75 b 3,52 c 4,15 c 5,67 c

El: 119 dias, E2: 134 dias, E3: 149 dias, E4: 180 dias. Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0,05). Estos promedios no tiene en cuenta la distancia de siembra. Escala cualitativa de 1 a 10 (1 a 3,5 es baja; de

3,6 a7,0 mediay de 7,1 a 10 es alta).



Para Pennisetum sp durante los cuatro periodos de evaluacion presento un sellado bajo,
caracteristico de la influencia de las condiciones ambientales no favorables (msnm, humedad,
temperatura, la precipitacion, entre otras.). Se presentaron 3 unidades en promedio para TOr y
TQ con las distancias D1 y D2. Para el caso de M.sativa L el mejor comportamiento fue TQ, con
D1 (5 unidades) y para Phalaris spp existen diferencias altamente significativas (p<= 0,05) entre
los tratamientos y las distancias de siembra; al aplicar el TQ y D2 permiti6 generar un alto
sellado (8 unidades). En el TOr y Tt presento sellamiento medios con 5 y 4 unidades
respectivamente. El mejor sellamiento se obtuvo al utilizar la menor distancia (10 c¢m), sin

embargo D2 se comporto estadisticamente igual a D1 y D3.

Para la biomasa, en Phalaris spp se obtuvo un promedio de 154,6 g-planta. M. sativa L. y

Pennisetum sp se comportan estadisticamente igual (p>0.05) (Tabla 4).

Tabla 4. Evaluacion de biomasa gramos por planta (Pb), mediante la prueba de comparacion de

medias de Tukey.

Tratamiento Promedio Grupo de Tukey
Pennisetum sp. 49,17 a
Medicago sativa L. 61,02 a
Phalaris spp. 154,59 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05). Estos promedios no tiene en cuenta la distancia de

siembra.

Para la biomasa fresca existe diferencias altamente significativa (p<= 0,05) en la interaccioén
tratamiento por subtratamiento para Pennisetum sp, el mejor tratamiento y distancias fue TQ y
D1 con una produccion de 114.91 g-planta a los 180 dias de evaluacion. Para M. sativa L se
destaca el TQ con D2, produciendo 117,54 gr por planta. En Phalaris spp existié mayor cantidad
de forraje (biomasa fresca) en TQ a D2, con un promedio de 379,6 g-planta, seguida de D3 y D1.
Para TOr la mejor distancia fue D2 con un promedio de 119,31 g-planta. Esta especie respondio

bien a la fertilizacion, presentando diferencias marcadas con el Tt (Figura 3).



Figura 3. Efecto de los tratamientos y las distancias de siembra en la evaluacion de biomasa por

planta (Pb) en gramos, para Phalaris spp a los 180 dias de evaluacion.
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Prueba de Tukey, letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).

Como se observa en la siguiente Tabla (5), en Phalaris spp se presentan diferencias altamente
significativas entre todas las variable evaluadas (Ca, Nr, Se, Pb), para altura la correlacion de
Pearson es de 87% con el sellado y biomasa; el nimero de rebrote esta correlacionado con altura
en 69 % y para sellado la variable que mejor pronostica es biomasa con un 89%, siendo ésta la

que mejor relacion mutua presenta en la investigacion.

Tabla 5. Prueba de correlacion de Pearson en Phalaris spp.

Brasilero (Phalaris spp.)

Ca Nr Se Pb
Ca 1 0,69** 0,87** 0,87**
Nr 1 0,58** 0,65%*
Se 1 0,89%*
Pb 1

Ca: Altura, Nr: Numero de rebrotes, Se: Sellado, Pb: Biomasa por planta.



CONCLUSIONES

El tratamiento quimico en comparacion con el testigo y el tratamiento orgéanico, presento los
mejores resultados en las variables evaluadas (Ca, Nr, Se, Pb) para las tres especies en este

estudio.

El pasto brasilero Phalaris spp es la especie que mejor comportamiento tiene, en la capacidad de
sellado, crecimiento en altura, produccion de biomasa y numero de rebrotes, en comparacion con
los pastos alfalfa M. sativa L y King grass Pennisetum sp. Pero M. sativa L es una especie que

tiene potencial por su preferencia ante el agricultor.

La mayor produccion de biomasa fresca fue de 379.6 g para Phalaris spp, seguido de Medicago

sativa L con117.54 g y King Grass (Pennisetum sp) 94,69 g por planta.

El mejor comportamiento dentro de los pastos evaluados, para ser utilizado como barrera viva en
sistemas productivos de la zona andina, lo presento la especie Phalaris spp sembrada a distancia
de 20 cm, con tratamiento quimico, logrando un sellamiento alto, durante los 180 dias de

evaluacion.

Para el establecimiento de barreras vivas se debera tener en cuenta las variables estudiadas (Ca,
Nr, Se y Pb) y los factores sobresalientes, para generar modelos que permitan una minima
inversion logrando una alta eficiencia y eficacia; para que puedan ser adoptados por los

agricultores.
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