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EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE BARRERASPROTECTORAS
PRODUCTIVASDE PASTO BRASILERO (Phalarissp) PARA CONTROL DE
EROSION EN UN ANDISOL DEL ALTIPLANO DE PASTO. DEPARTAMENTO
DE NARINO?!

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF PROTECTIVE PRODUCTIVE
BARRIERS OF BRAZILIAN PASTURE (Phalaris sp) FOR CONTROL OF
EROSION IN AN ANDISOL OF THE ALTIPLANE OF PASTO. DEPARTMENT
OF NARINO

Francisco Rodriguez C. 2, Carlos Torres T.2, Jesis Castill0®

RESUMEN

El estudio se realizd en un periodo de seis meses (mayo a octubre del 2010), en la estacion
experimental FEDEPAPA, ubicada en €l corregimiento de Obonuco, Municipio de Pasto , a
1° 11" 56”" latitud Norte y 77° 1815 longitud Oeste, con una atura de 2.850 m.s.n.m,
precipitacion promedia anual de 840 mm, temperatura promedio de 13°C; evaludndose la
influencia del pasto brasilero( Phalaris sp) ubicado como barrera protectora-productiva en
un cultivo tradicional de arveja (Pisum sativum L.) sembrado en sentido de la pendiente
(40%). Los tratamientos establecidos fueron T1 (parcelas con barrera) y T2 (parcelas sin
barrera). Se utilizo disefio experimental de bloques completos a azar BCA con arreglo
factoria de 2 x 3 para evaluar las variables de rendimiento del cultivo de arveja con
respecto a tres distancias (D1: 0,5 m, D2: 1 my D3: 1,5 m), los datos se sometieron al
Andlisis de Varianza y a la Prueba multiple de medias Tukey (P=0,05) en & paguete
estadistico SAS, ademas se compar6 la pérdida de suelo en los dos tratamientos mediante
una Prueba de T. Para la determinacién de calidad y produccion del pasto brasilero, se
establecié un ciclo de corte maximo de 60 dias en € cuad se midi6: (ap) atura de
planta,(pc) proteina cruda,(fc) fibra cruda,(ms) materia seca 'y rendimiento. Se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos, €l factor distancia no
presentd diferencias estadisticas en la gran mayoria de las variables con excepcion de
(p100g) peso de 100 granos con D3 como la distancia més efectiva, no se halaron
diferencias parasu interaccion, La pérdida de suelo disminuy6 de 12,51 t ha* (T2) a0,56 t
ha’ (T1), El pasto presenté buen contenido de (pc),(fc) y (ms) a igual que un buen
rendimiento, lo que hace del pasto brasilero un gran aporte para los agricultores de la zona.
Por |o tanto se recomienda |a utilizacion de barrera protectora-productiva de Phalaris sp, en
sistemas agricolas que estén ubicados en zonas con algun grado de pendiente.

PALABRAS CLAVE: barrera, conservacion, ladera., erosion, Phalaris



ABSTRACT

The study was conducted over a period of six months (May to October 2010), FEDEPAPA
experimental station, located in the village of Obonuco, municipality of Pasto, 1 © 11
'56"north latitude and 77 © 18'15 " 'West longitude, with a height of 2,850 m, mean annua
precipitation of 840 mm, average temperature of 13 ° C. The influence of grass Brazilian
(Phalaris sp) located as a protective barrier and productive in a traditional crop of peas
(Pisum sativum L. ) planted in the direction of the slope (40%). Established treatments were
T1 (barrier plots) and T2 (pitches without barrier). Experimental design was used a
randomized complete block with factoria arrangement of BCA 2 x 3 to evaluate the
performance variables pea crop for three distances (D1: 0.5 m, D2: 1 m, D3: 1.5 m ), the
data were subjected to analysis of variance and Tukey multiple mediatest (P = 0.05) in the
SAS dtatistical package, besides comparing the soil loss in the two treatments using a test
T. To determine the quality and production of Brazilian pasture, established a cutting cycle
of 60 days in which measured: (ap) plant height (pc) crude protein, (fc) crude fiber (ms)
field dry performance We found highly significant dstatistical differences between
treatments, the distance factor did not show statistical differences in most of the variables
with the exception of (p100g) weighing 100 grains and the distance D3 more effective, no
differences were found for interaction The soil loss decreased from 12.51 t ha-1 (T2) to
0.56 t ha-1 (T1), The grass has good content (PC), (fc) and (ms) as good a performance,
which makes grass an important contribution to Brazilian farmers in the area. therefore
recommends the use of protective barrier Phalaris sp-productive in agricultural systems that
are located in areas with some degree of dlope and erosion control need

KEYWORDS: barrier, conservation, hillside., Erosion, Phaaris

INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos naturales que ha venido sufriendo severos procesos de
degradacién de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas con una consecuente pérdida
acelerada de la productividad, constituyendo e principa limitante de la produccién
agropecuariaen € mundo. (Duran; 1998)

En Colombia gran parte de la produccién de cultivos en ladera se ve afectada por
diferentes factores tanto climéticos como de mangjo. Una de las causas més importantes y
gue trae mayores pérdidas en € rendimiento se ve reflgjada en la degradacién del suelo, la
cua contribuye ala disminucion de su capacidad para soportar vida, no solo lavegetal, que
es la més visible, sino también la microflora. La degradacion siempre tiene como efecto
principal y mas notable, la disminucion de la produccion de biomasa. Ademas, dificulta la
integracion de la materia organica depositada sobre e suelo por la agresion que se produce
en lafaunay microflora. (Muller-Sdmann, 1997).



Howeler (1986) indica que, segin un estudio de las Naciones Unidas, en Colombia se
pierden cada afio 426 millones de toneladas de suelo, 1o que corresponde a 3.7 t/ha de
superficie del territorio nacional. Un giemplo lo tenemos en e alto Cauca, donde segun
Suarez (1984), citado por Cadavid L (1987-1990), de las 2, 200,000 ha (&rea de jurisdiccion
de la CVC), 800,000 presentan problemas de erosion, y de ellas, 100,000 tienen erosion
criticade grado severo a muy severo.

Todo esto lleva a la necesidad de establecer tecnologias précticas viables que solucionen
los procesos de degradacion de los suelos. Dentro de un sinnimero de métodos de
conservacion y recuperacion, se encuentran |as franjas protectoras establecidas con pastos y
plantas herbaceas que presenten un rgpido crecimiento y que su sistema radicular permita el
amarre del suelo. Con € método de franjas, se recuperan condiciones biofisicas del suelo, y
dichas especie puede tener un potencia por sus buenas caracteristicas de desarrollo,
capacidad de sellado, macollamiento, y bagja agresividad; complementado a otros métodos
de conservacién y recuperacion del suelos (Carrasco y Valenzuela 1994).

Las barreras vivas constituyen una practica de conservacion agrondmica aplicable a tierras
arables y no arables de ladera, y a diversos sistemas agricolas, siendo de mayor eficienciay
transferibilidad en paises tropicales tanto por su bao costo como por su simplicidad de
disefio y facilidad de mantenimiento. Rodriguez (1993)

El efecto de las barreras vivas ha sido evaluado en diversas variables relacionadas con la
productividad de los suelos y en la combinacion con otras practicas de mango
encontrandose efectos satisfactorios por gemplo, sivargy (1996) encontrd6 un 20% de
humedad de los suelos, Sur y Sandhu (1996) reportaron incremento de hasta 142% en €
cultivo de soya a implementar en este barreras vivas de vetiver.

Esta investigacion se realizo con € objetivo de evaluar la influencia del pasto brasilero
(Phalaris sp) en cultivos, como especies potencial para utilizarlas como barrera protectora-
productiva dentro de los sistemas productivos del altiplano de pasto, este estudio evallio los
componentes de rendimiento del cultivo de arveas, € crecimiento en atura del pasto,
calidad y rendimiento del mismo, al igual que la capacidad de retencion de sedimentos que
posee la barrera de pasto brasilero.

El estudio fue realizado en el marco del proyecto “Desarrollo y Evaluacién de Précticas de
Fertilizacion en Unidades Productivas Integrales Sostenibles con Papa en la Zona Andina
del Departamento de Narifio” con el apoyo del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural
(MADR).



METODOLOGIA
Localizacion

El proyecto se desarrollo en e Centro de Investigacion FEDEPAPA, ubicada en €
Corregimiento de Obonuco a 5Km de la ciudad de Pasto a una atura de 2850 msnm y una
temperatura promedio de 13°C, con latitud norte 1° 11" 56" y longitud oeste 77° 1815,
una precipitacion promedio anual de 840 mm y vientos fuertes predominantes con direccion
Este — Oeste (IDEAM, 2011). La zona de vida segin Holdridge (1982), corresponde a
bosgue seco premontano (Bs-pm). Los suelos de la zona corresponden a Andisoles, los
cuales son derivados de ceniza volcanica con contenidos predominantes de adfana
(CENICAFE, 2005). Estos suelos se clasifican y se agrupan a nivel de familia en Vitric
haplustands (IGAC, 2004).

Areadeestudio

Dentro del macroproyecto “Desarrollo y Evaluacion de Practicas de Fertilizacion en
Unidades Productivas Integral es Sostenibles con Papa en la Zona Andina del Departamento
de Narifio” se instalaron siete tratamientos (Cuadro 1), de los cuales se seleccionaron T1y
T2 para esta investigacion, € primero (T1) se establecié como tratamiento (parcelas con
barrera de pasto brasilero) y e segundo (T2) se establecié como tratamiento (parcelas sin
barrera de pasto brasilero) en este estudio, donde se evaluaron las diferentes variables
descritas a continuacion.

Cuadro 1. Descripcion detratamientos del macr opr oyecto.

Tratamiento Descripcion

Cultivo de papa (Solanum tuberosum V. parda suprema) con barreras de pasto brasilero

T1 (Phalaris sp.), con labranzatradicional (mecéanica) y aplicacion de fertilizacion quimica. Al
finalizar el ciclo del cultivo de papa, este serd sustituido por cultivo de arveja
T2 Parcela testigo, sembrada con cultivo tradicional arveja (Pisum sativum L.).

El sistema productivo const6 de seis parcelas experimental es (repeticiones) sembradas con
un cultivo tradicional de arveja (Pisum sativum L.) en sentido de la pendiente vertical de
(40%), en un area de 132 m? cada parcela (6 m ancho x 22 m largo).

En tres de las parcelas se instalaron barreras protectoras-productiva con pasto brasilero
(phalaris sp) (T1) en forma perpendicular a la pendiente dentro del cultivo tradicional. El
area de cada una de las barreras fue de 12 m? (6 m largo x 2 m ancho), Las tres parcelas
restantes se tomaron como testigo marcando en cada una € espacio proporciona a la
barrera (12 m?) (T2).




El cultivo de arveja fue establecido con semilla de la variedad San Isidro certificada para la
zona. Se utilizé distancia de siembra de 10 cm entre plantay 1 m entre surco, en cada una
de las parcel as experimentales. Para las barreras de pasto se utilizo el sistema de siembra a
chorrillo.

Variables evaluadas
Componentes morfol6gicos del cultivo tradicional arveja (Pisum sativum L.)

Para establecer 1os componentes morfoldgicos del cultivo de arveja tanto en T1 (parcelas
con barrera) como en T2 (parcelas sin barrera) se tomaron |os datos con respecto a las tres
distancias o0 areas experimentales ya mencionadas (D1: 0,5 m, D2: Imy D3: 1,5m):

e Alturadelaplanta (cm): setomaron 18 plantas en cada una de |as tres areas evaluadas
con respecto alafranjay se midio su longitud (cm) con ayuda de una cinta métrica.

e Longitud de vaina (cm): se tomaron 10 vainas a azar de cada parcela experimental
evauaday se midié su longitud (cm) con ayuda de unaregla.

Componentes derendimiento del cultivo de arveja (Pisum sativum L)

Para establecer los componentes de rendimiento del cultivo de arvejatanto en T1 (parcelas
con barrera) como en T2 (parcelas sin barrera) se tomaron los datos con respecto a las tres
distancias o0 areas experimentales ya mencionadas (D1: 0,5 m, D2: Imy D3: 1,5m):

e NuUmero de vainas por planta: se contaron las vainas de las 18 plantas tomadas de
cada una de las tres dreas evaluadas con lo que se obtuvo € numero de vainas por
plantas

e Numero de granos por vaina: se seleccionaron 3 grupos de 50 vainas por cada
distanciaalas que se lesrealizo el conteo de sus granos por separado.

e Relacién grano vs vaina: se contaron los granos de 3 grupos de 50 vainas tomadas al
azar por cada distancia evaluaday se realizo el célculo respectivo.

e Peso de 100 vainas verdes. se pesaron 3 grupos de 100 vainas en verde a azar por
cada &rea experimental evaluada.

e Pesode 100 granos verdes: se pesaron 3 grupos de 100 granos en verde al azar por
cada area experimental.

Evaluacién del efecto de la barrera protectora — productiva sobre e rendimiento del
cultivo tradicional arveja (Pisum sativum L .)

Para evauar los rendimientos se rediz0 una comparacion entre las producciones
presentadas por € cultivo sin la tecnologia de reemplazo (barrera protectora-productiva) y
las producciones obtenidas por e cultivo con € sistema compensatorio aplicado. Se
tomaron datos del peso de la cosecha en verde del cultivo de arveja de cada una de las
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areas experimentales en los dos tratamientos, para asi establecer € rendimiento que
determinaralainfluencia de la barrera de phalaris sp sobre e cultivo de arveja

Evaluacion de componentes de calidad y rendimiento del pasto brasilero (phalaris sp)

A las barreras de pasto brasilero Phalaris sp establecidas en € 2007, se lesrealizo un corte
hasta la altura de 10 cm con el objetivo de tener un punto de referencia para medir e
crecimiento en dtura del pasto, desde ese momento se reaizaron mediciones periodicas
cada 15 dias por dos meses tiempo en que se gecutd € corte, €l cual serealizo con una hoz
metalica. se pesd con una balanza €l producto resultante de las barreras, para obtener el
rendimiento en kg/ mt?/corte de forraje verde, con e que se estimo la produccién en
ton/halcorte de forraje verde de las barreras, se tomaron muestra de 100 gramos a cada una
de las franjas, estas muestras fueron llevadas a laboratorio especializado de la Universidad
de Narifio donde se les realizo un andlisis bromatol 6gico para determinar (ms) materia seca,
(fc) fibra cruda y (pc) proteina cruda, esto se llevo a cabo en el momento en que € pasto
cumplio su ciclo de corte alos 2 meses y se repitio durante 3 ciclos de cortes, cabe anotar
gue € pasto se encontraba en etapa de prefloracion, todas las muestra de forraje fueron
tomadas siguiendo |os pasos citados por (Salamanca, 1986).

Componente suelo

Se instalaron canaletas de recoleccion en € limite inferior de cada parcela tanto en T1
(parcelas con barrera) como en T2 (parcelas sin barrera) con € fin de captar los sedimentos
(suelo) que se trasportan a causa de la erosion hidrica. Se recogio € suelo encontrado en la
canaleta cada semana por cuatro meses y medio; se tomd una muestra de 1 kg para ser
secada en el horno del Laboratorio de Suelos de la Universidad de Narifio, obteniendo asi
su peso en seco. Luego, |os resultados fueron extrapolados a kg ha* de suelo seco perdido.

Andlisisdelasvariables
e Cultivotradicional dearvea (Pisum sativumL..)

Las variables evaluadas correspondientes a cultivo tradicional de arveja fueron sometidas
al Andlisis de Varianza (Andevas) en un disefio de bloques completos al azar (BCA) con
tres repeticiones bgo un arreglo factorial 2x3. El factor A, corresponde a los dos
tratamientos: T1= parcelas con barrera y T2= parcelas sin barrera. El factor B, se asigno a
las tres distancias en las que se midieron los componentes de rendimiento con respecto ala
barrera, estas fueron: D1= 0,5 m, D2= 1 m y D3=1,5 m. La comparacion de los valores
promedio de las variables de respuesta a |os tratamientos se realizd con la prueba multiple
de mediade Tukey (P < 0,05). Los datos se corrieron en € paguete estadistico SAS.

e Barreradepasto brasilero (phalaris sp)

Para las variables que se relacionan con los componentes calidad y de rendimiento de la
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barrera de pasto brasilero, se realizd una comparacion tedrica con estudios de diferentes
localidades, ademés se tomd como referencia los valores dictados por manual de pastos
cultivados para zonas alto andina (DGPA et al, 2009).

e Componente suelo

Para evaluar |la pérdida de suelo se utiliz6 una prueba de T (P < 0,05) con € objetivo de
comparar los valores promedio de erosion en € tratamiento 1 (parcelas con barrera) y en €
tratamiento 2 (parcelas sin barrera).

RESULTADOSY DISCUSION
Andlisis estadistico
Componentes derendimiento del cultivo tradicional arvea (Pisum sativum L)

Tabla 1. Andlisisde Varianza para Nro de vainas por planta, Nro de granos por vainas,
relacion granos/vaina (g/v), peso de 100 granos y peso de 100 vainas en arveja (Pisum sativum

L)
CM
FV GL = Novainas  NoGranos Relacion Peso 100 Peso 100
por planta por vaina  Granos/vaina granos vainas
Modelo 7 1.54 2.02 2.30 282.63 30353. 01
Rep. 2 0.05 0.19 0.42 0. 63 3492. 16
Tratamientos 1 10. 24** 13. 69** 1.82** 1916. 98** 202710. 05**
Dist. 2 0. 16" 0. 00" 0.01 "™ 26. 80* 447.07 "
Trat. x Dist 2 0.17™ 0.04 " 0.01"™ 3.27 "™ 941.30 ™
Error 46 0. 00 0.08 0. 05 6.15 1080. 23
Total 53

**Diferencias altamente significativas; * Diferencias significativas (P=0,05); ns, no significativo (P=0,05).

El andlisis de Varianza indica diferencias estadisticas atamente significativas para las
variables Nro. de vainas por planta, Nro. de granos por vaina, relacion granos/vaina, peso
de 100 granos y peso de 100 vainas entre tratamientos. No se encontré diferencias
estadisticas significativas para distancias en las variables Nro. de vainas por planta, Nro. de
granos por vaina, relaciéon granos/vaina y peso de 100 vainas, En la variable peso de 100
granos se encontraron diferencias estadisticas significativas para este factor, no se
presentaron diferencias estadisticas para su interaccion (Tabla 1).

La prueba de comparacion de medias Tukey indica que € mayor nimero de vainas por
planta encontrado se presentd en € tratamiento 1 (parcelas con barrera) con un promedio de
6,90 v/p, @ cua difiere estadisticamente del tratamiento 2 (parcelas sin barrera) con 4,75
v/p, € promedio obtenido en e T1 es comparable con el obtenido por Ligarreto y Ospina
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(2009)en la investigacion readlizada en la sabana de Bogota, en la que se presento un
promedio de 6,75 vainas por plantas en arveja variedad san Isidro.

Con respecto a la variable numero de granos por vainas la prueba de comparacion de
medias Tukey indica que e mayor nimero de granos por vainas encontrados se presentd en
e tratamiento 1 (parcelas con barrera) con 6,66g/v; diferencias estadisticas altamente
significativas a tratamiento 2 (parcelas sin barrera) con 4,42 g/v. De igua manera, la
prueba de comparacion de medias Tukey para la relacién granos/vaina. Indica que €
tratamiento 1 con un promedio de 283,2granos en 50 vaina presenta diferencias altamente
significativas frente al tratamiento 2 con un promedio de 253,23grano (Tabla 2).

Para |la variable peso de 100 granos segun la prueba de comparacion de medias Tukey se
presentaron diferencias altamente significativas para € tratamiento 1 (parcelas con barrera)
con 74,7 g, con respecto al tratamiento 2 (parcelas sin barrera) con 65,59. Asi mismo, en la
variable peso de 100 vainas e tratamiento 1 se encontr6 con diferencias estadisticas
altamente significativas al tratamiento 2, presentando un promedio de 610,9 en T1 y 460,9
enT2 (Tabla2).

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias Tukey para las variables Nro de vainas por
planta, Nro de granos por vaina,relacion granos/vaina, peso 100 granos, peso 100 vainas en
arveja (Pisum sativum L.).

Media
Tratamiento i i6
Nro. vainas Nro. Grgnos Relaaor_] Peso (g) 100 granos  Peso (g) 100 vainas
por planta por vaina Granos/vaina
1 6,90 a 6,66 a 283,25a 74,7a 610,9 a
2 4,75b 442 b 253,23b 655b 4609 b
Promedios con letras distintas en la misma columna presentan diferencias estadisticas segun la prueba de
medias Tukey (P=0,05).

De igua manera @ andisis estadistico indicd diferencia significativa para € factor
distancia,(tabla 1) la prueba de comparacion de medias Tukey mostro diferencias
estadisticas,(grafico 1) (p<= 0,05) , siendo D3 con un promedio de 72g la distancia més
destacada ya que difiere estadisticamente de D2 con un promedio de 69,2g y D1 con 67 g
como las distancias menos efectivas para esta variable, probablemente este resultado esta
relacionado con la competencia que pudo haberse presentado entre plantas por nutrientes,
agua y luminosidad, también se podria asumir que este resultado tendria que ver con una
leve competencia por parte de la barreraa distancia menores de 1.5 metros parala variable
(p100g) Teran (2008) atribuyo a factores ambientales y a competencia interespecificas los
resultados obtenidos en su investigacion realizada en los cultivos de haba y papa en los
cuales se obtuvieron los mejores promedios a distancias mayores a 1 mt con respecto ala
barrera viva, pero Martinez y Martinez (1997) aseguran que la variable peso de 100
semillas es poco afectada por € ambiente y que las diferencias presentadas se deben mas a
la carga genética de las mismas.
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Grafico 1. Promedios obtenidos por distancia para la variable (p100g).
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Prueba de Tukey, letras distintas indican diferencias estadisticas (p<= 0,05).

Las diferencias estadisticas atamente significativas presentadas en el Analisis de Varianza
y en la prueba de comparacion de medias Tukey para las variables Nro. de vainas por
plantas, Nro. de granos por vainas, relacion granos/vaina, peso de 100 granos 'y peso de 100
vainas entre tratamientos, se pueden deber a efecto causado por la barrera en la
disminucion del lavado de nutrientes y minerales por causa de la pendiente, ya que € fin
principal del establecimiento de las barreras vivas es e de lograr controlar en cierto grado
los niveles de erosion de los suelos. Ellas acttan como reductoras de la velocidad del agua
de escorrentia pendiente abgjo y ademas sirven como filtros vivos, que retienen los
sedimentos, nutrientes del suelo y residuos vegetales que transporta el agua que escurre
sobre el terreno (Cubero, 1999).

Seglin Chavez y Quistia (2010) cuando € nimero de granos se sitla entre tres y cuatro se
considera bgjo, medio entre cinco y seis y ato mayor de seis; es decir que para €
tratamiento 1 (parcelas con barrera), se presentd un nivel ato de granos/vaina, que en
comparacioén al tratamiento 2 (parcelas sin barrera) con 4,42 g/v. este se encuentra entre |os
niveles bajos de granos/vaina, resultados que pueden ser favorables para € rendimiento del
cultivo, en donde se puede reflgjar € efecto que la barrera puede producir.

Tabla 3. Andlisisde Varianza paralavariable altura de planta en arveja (Pisum sativum L .).

FV GL M

Altura de planta
Modelo 7 0,03
Rep. 2 0,00
Trat 1 0,18 **
Dist 2 0,00™
Trat. x Dist 2 0,01™
Error 100 0,00
Total 107

** Diferencias altamente significativas (P=0,05); ns, no significativo (P=0,05).
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Tabla 4. Andlisisde Varianza paralavariablelongitud de vaina en arve a (Pisum sativum L..).

FVv GL cM -
Long. Vaina

Modelo 7 1,80

Rep. 2 0,46

Trat. 1 11,36 **

Dist. 2 0,06"™

Trat. x Dist 2 0,13"™

Error 172 0,06
Total 179

** Diferencias altamente significativas (P=0,05); ns, no significativo (P=0,05).

El andlisis de varianza para las variables altura de planta y longitud de vaina detecta
diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas para distancias, ni para su interaccion (Tabla 3 y
Tabla4).

La prueba de comparacion de medias Tukey para la variable atura de planta, indica que €l
tratamiento 1 (parcelas con barrera) presentd diferencias altamente significativas con 171
cm de ato, en contraste con € tratamiento 2 (parcela sin barrera) con 157cm (grafico 2).
Este comportamiento puede deberse a que la variedad sembrada (San Isidro) tiene un habito
de crecimiento indefinido y su longitud es mayor de 1.50m (Arteaga et al, 2007); Ademés,
cabe anotar que posiblemente e efecto que produce la barrera en la disminucién de la
velocidad del agua, previniendo € arrastre del suelo, beneficiando un mejor desarrollo de
las plantas

La variable longitud de vaina segun la prueba de comparacién de medias Tukey indica que
el promedio en e tratamiento 1 (parcelas con barrera) fue de 8,42 cm, € cua presenta
diferencias estadisticas altamente significativas con respecto a tratamiento 2 (parcelas sin
barrera) con un promedio de 7,30 cm (Tabla 5). Estas diferencias podrian deberse a la
variabilidad de las condiciones ambientales como exceso de humedad en el suelo en la
etapa temprana del desarrollo del cultivo o por lareduccién en laluminosidad alo largo del
cultivo. Ademas, de acuerdo con la longitud de vaina la planta de arveja desarrolla un
numero de évulos guardando un espaciamiento necesario para € desarrollo posterior de los
granos, por tanto la longitud de la vaina y e numero de évulos por vaina guarda
exactamente la misma relacion de distanciamiento de acuerdo con el tamafio final del grano
(Clavijo y Galindo, 2007).
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Grafico (2). Prueba de comparacion de medias Tukey paralasvariablesaltura de plantay
longitud de vaina en arveja (Pisum sativum L .).
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Promedios con letras distintas en la misma columna presentan diferencias estadisticas segiin la prueba de
medias Tukey (P=0,05).

Segun lo anterior, se puede deducir que esta variable es una de las méas importantes dentro
del cultivo tradiciona de arveja, puesto que se relaciona directamente con e rendimiento,

ya que a mayor longitud de vaina mayor nimero de évulos que maduraran convirtiéndose
en granos.

Tabla 5. Andlisisde Varianza parala variable rendimiento del cultivo tradicional dearveja
(Pisum sativumL.).

FV GL cM
Rendimiento (ton haY)

Modelo 7 29,03

Rep. 2 0,14

Trat. 1 201,16 **

Dist. 2 0,54"™

Trat. x Dist 2 0,35™

Error 28 0,68
Total 35

** Diferencias altamente significativas (P=0,05); ns, no significativo (P=0,05).

El Andlisis de Varianza para € rendimiento del cultivo tradicional de arveja (Pisum
Sativum L.), detecta diferencias estadisticas altamente significativas para | os tratamientos.
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No se encontraron diferencias significativas entre distancias, ni su interaccién (Tabla 6).

La prueba de comparacion de medias Tukey indica que €l promedio de rendimiento fue de
6,6 t/ha' en e tratamiento 1 (parcelas con barrera), que difiere estadisticamente del
tratamiento 2 (parcelas sin barrera) con un promedio de 2,92 t/ha (grafico 3). Las barreras
conservacionistas proporcionan mayor eficienciaen e control del escurrimiento superficia
por la accion filtrante de la vegetacion, que provoca la acumulacion de suelo deslavado y de
sedimentos, mejorando las condiciones paralos cultivos (INIFAP, 2009).

Por tanto, existe gran probabilidad de que lainfluenciay e beneficio que presta la barrera
protectora-productiva de phalaris.sp. Es €eficiente y aporta a rendimiento de los cultivos
tradicionales producidos en ladera. Sur y Sandhu (1996) reportaron incremento del
rendimiento hasta 122% en cultivos de maiz, 98% en gonjoli y 142% en soya. Todos
asociados a barreras protectoras de pasto; |0 que demuestra el efecto positivo que descarga
la adecuacion de las barreras protectoras-productivas sobre los cultivos tradicionales
producidos en zonas de pendiente, a reducir la velocidad de la escorrentia y sectorizar la
longitud de la pendiente; o que convierte a esta medida en una aternativa viable para los
agricultores al momento de implementar un sistema productivo.

Grafico(2). Prueba de comparacion de medias Tukey parala variable de rendimiento del
cultivotradicional arveja (Pisum sativum L.).
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Promedios con letras distintas en la misma columna presentan diferencias altamente significativas segin la
prueba de medias Tukey (P=0,05).

Determinacion de produccion y calidad del pasto brasilero.

El pasto brasilero presenté una (ap) atura de planta promedio de 87 cm durante los dos
meses de evaluacion(Tabla 6), periodo en que se realizo € corte, € resultado obtenido esta
por encima e reportado por (Urbano, 1995). En estudios realizados en e Campo
Experimental Mucuchies Quien obtuvo una altura promedio de 60 cm en un periodo de 53
dias, la atura presentada en este ensayo se debe a |la adaptabilidad que presenta el pasto
Phalaris alas condiciones de la zona segiin Moreno (2007).
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Se estimé un (rth) rendimiento ton/ha/corte de forraje verde promedio para la produccién
del pasto brasilero de 7.66. T/ha/corte Promedio que esta en € rango de lo descrito por
urbano, (1995). Quien obtuvo rendimientos que oscilaron entre 5y 8 ton/ha/corte de forrgje
verde, Concerniente a la produccién de (ms) materia seca se obtuvo un porcentge
promedio del 26 %, lo que expresado a ton/ha/corte de materia seca equivale a 1,99.
Promedio que esta por debajo de lo reportado por salamanca (1986) quien establecié un
rango que oscila entre 2 y 5 toneladas de materia secalha/corte, pero se asemeja a resultado
obtenido por urbano (1995) cuyo promedio fue de 1,8 a 2,5 ton/ha/corte de materia seca
Narvaez y Tabla (2009) afirma que la producciéon de forrge verde y e porcentge de
materia seca del pasto brasilero se ven influenciada por factores climéticos, edaficos y
nutricionales.

El andlisis bromatologico determino un porcentaje de (pc) proteina cruda para € pasto
brasilero de 20.4%, este difiere con el porcentajes obtenidos por urbano, (1995). El cua fue
9.86 a 17.53%, pero es comparable con e obtenido por Espinosa (2008) quien reporta
promedios que van de 19,43 a 21.74% en su investigacion realizada en la vereda Los Lirios,
Municipio de Pasto. ESto hace del pasto brasilero una muy buena fuente de alimenticia para
la produccion de especies menores.

En cuanto a porcentaje de (fc) fibra cruda, mediante € andlisis se obtuvo un 23.0% para €
pasto Phalaris, dato que afirma el promedio establecido por Villacres (1976) en su
investigacion efectuada en tumbaco ecuador € cua estd entre 22.2 a 34,6% en pasto
brasilero a 60 dias después del Ultimo corte. Esto garantiza que €l pasto producido en esta
zona es una muy buena fuente de fibra paralos animales producidos por los agricultores.

Las caracteristicas de produccién y calidad que presento € pasto obtenido de las barreras
vivas, estuvieron dentro de los rangos 6ptimos especificados por dgpa (2009) para la
produccion de especies menores, 10 que hace de la barrera protectora- productiva una muy
buena alternativa para los productores de la zona.

Tabla 6. Promedios de produccion y calidad del pasto brasilero (Phalaris sp)

Produccién Produccién
forrajeverde materia seca
(t/halcorte) (t/halcorte)
7,66 1,99 20,4 23,0
Los promedios en esta tabla corresponden a los obtenidos en la determinacién de produccion y calidad del
pasto brasilero.

Porcentaje Porcentajefibra
proteina cruda cruda

Componente suelo

Al redlizar la prueba de T para medir la perdida de suelo se pudo establecer que existen
diferencias estadistica (p<= 0,05), entre los tratamientos (grafico 5 y 6), ya que los
resultados muestran que las pérdidas de suelo en € periodo evaluado fue en promedio de
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0,56 t ha' en e tratamiento 1 (parcelas con barrera) y de 12,51 t ha’ en T2 (parcelas sin
barrera),

L os resultados presentados por este estudio también pueden deberse ala accion del sistema
de raices del pasto sobre € escurrimiento por efecto de la pendiente (40%), ya que estas
plantas poseen raices que se distribuyen en los primeros 30 cm del suelo y tienen una
disposicion horizontal hasta mas de 1 m (Cabezas, 2008) y segin Vadés (2010) las raices
desempefian una funcién ecol 6gica importante porque su estructura forma una especie de
malla que protege e suelo, evitando que se desprenda ante los elementos que la golpean;
adicionalmente, a adherirse a las particulas del suelo, lo mantienen unido como s tuviese
una especie de pegamento y, por ultimo, absorben e exceso de agua que a acumularse
debilita el terreno haciendo que se desprenda, como en € caso de las pendientes inclinadas.
Todavia algo mejor, entre mayor es la cantidad de raices a lo largo y a lo ancho, més
protegido queda €l suelo porque més grande es lamalla que lo cubre.

Cadtillo (1991),Ferndndez(1995) y Urdina y Rodriguez(1995) consiguieron disminuir aun
mas la pérdida de suelo, agua y nutrientes cuando combinaron barreras de vetiver a los
cultivos en zonas de ladera, resatando de esta manera e comportamiento favorable que
presenta la barrera protectora-productiva contra la erosion y la escorrentia, Oropeza y
Ramirez (2001) afirman que estudios sobre la mecénica del proceso erosivo indican que la
erosion del suelo es mas importante en terrenos con pendientes fuertes, grandes longitudes
y estructura frégil, donde la cubierta vegetal es insuficiente para disminuir €l impacto de las
[luvias de dtaintensidad, que incrementan el escurrimiento en laderas

Grafico (5y6). Precipitacién presentada durante e periodo de evaluacion y Pruebade T para
el componente suelo (suponiendo varianzasiguales).
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HDURACIONmin| 457 237 272 9 127 515
MCANTIDADmm | 97,0 47,6 57,2 2,2 25,6 1078

T1 parcelas con barrera; T2 parcelassin barrera
* Diferencias significativas segin Prueba de T (P<0,05).
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CONCLUSIONES

El sistema de cultivo T1 en comparacién con el sistema T2, present6 |os mejores resultados
en las variables evaluadas (altura de planta, numero de vainas por planta, numero de granos
por vaina, peso de 100 vainas, peso de 100 granos, relacion grano/vaina, longitud de vaina
y rendimiento), asi evidenciando el gran aporte que realizala barrera protectora-productiva
de pasto Phalaris. Sp en la produccion de cultivos establecidos en zonas de ladera.

El promedio més bgjo de pérdida de suelo se presentd en e sistema T1 (parcela con
barrera) demostrando la eficacia de la barrera de pasto brasilero para retener sedimento y a
su vez disminuir la degradacion del suelo causada por la escorrentia, garantizando al
agricultor la conservacion de sus fincas por mucho mas tiempo.

El pasto Phalaris presentd muy buenas caracteristicas nutricionales, al igua que un buen
Rendimiento de forrge verde y materia seca, 1o que convierte a las barreras de pasto
brasilero en una solucion sustentable de doble propésito para € agricultor de la zona; que
ademés de mejorar e rendimiento de sus cultivos, brinda un aimento acto para la
produccion de especies menores, |0 que podria generar un ingreso econdémico extra paralos
productores.
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