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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE BARRERAS VIVAS
COMO SISTEMAS DE CONSERVACION DE
SUELOS EN LADERA

Onelia del C. Andrade B.' y Oscar S. Rodriguez P.?

RESUMEN

Para determinar y comparar la eficiencia de distintas barreras vivas en la proteccién de un suelo de ladera cultivado con zanahoria
(Daucus carota), se realizé un ensayo bajo condiciones de lluvia natural en la Regidn Central de Venezuela utilizando parcelas de
erosion en campo de 1x10 my pendientes de 15 y 20%, sobre un suelo Aquic Paleudult. Los materiales vegetativos evaluados
fueron: vetiver (Vetiveria zizanioides) con dos fechas de siembra, pasto Guatemala (Trixacum laxum), helecho (Nephrolepis sp.),
lirio africano (Agapanthus africanus) y malojillo (Cymbopogom citratum). Fueron determinados factores de la ecuacion universal
de pérdidas de suelo (USLE), pérdidas de suelo, agua, materia organica y nutrimentos, asi como humedad en el suelo y
rendimiento del cultivo. Los resultados mostraron que la erosividad de la lluvia y la erosionabilidad del suelo fueron bajas, el
grado de la pendiente aumento las pérdidas y el cultivo ofrecié un bajo grado de proteccion al suelo. La barrera més eficiente en
reducir las pérdidas de suelo, agua, materia organica, nutrimentos y mantener un mayor contenido de humedad en el suelo fue el
vetiver de 10 afios. Los mayores rendimientos fueron obtenidos a distancias superiores a 1 m de la barrera viva, con tendencias a
disminuir aguas arriba de la parcela de erosion.

Palabras clave adicionales: Erosion hidrica, barrera viva, cultivo en ladera, USLE

ABSTRACT

Assessment of efficiency of vegetative barriers as soil conservation systems on steep lands

In order to determine and compare the efficiency of different vegetative barriers as a soil conservation measure on steep lands,
cultivated with carrot (Daucus carota), an experiment was conducted under natural rainfall conditions in Bajo Seco Experimental
Station in the mountainous zone of the North Central Region of Venezuela, using field erosion plots 1 m width and 10 m length,
with slopes of 15 and 20 %, on an Aquic Paleudult soil. Plant materials assessed included: vetiver grass (Vetiveria zizanioides)
with two planting dates, Guatemala grass (Trixacum laxum), fern (Nephrolepis sp.), african’s lily (Agapanthus africanus) and
lemon grass (Cymbopogom citratum). Soil, water, nutrients and organic matter losses were determined as well as soil water
content, crop yields and the universal soil losses equation (USLE) factors. Results showed that rainfall erosivity and soil
erodability were low during the evaluation period. Soil and water losses increased as slope increased. Carrot crop offered very
poor protection against soil erosion. The most efficient barrier to reduce soil, nutrients, organic matter and water losses and keep
higher water contents in the soil was vetiver 10 year-old. Higher yields were obtained one meter above the vegetative barriers
with a trend to be lower at the upper side of the erosion plots.

Additional key words: Soil erosion, vegetative barriers, steep land crops, USLE

INTRODUCCION mas utilizado a nivel mundial es la Ecuacion

Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) de

La erosion hidrica es uno de los procesos de Wischmeier y Smith (1978) debido a la enorme

degradacion mé&s conocidos y ampliamente base de datos que la sustenta y a su valor

distribuidos, y el problema que representa practico, convirtiéndose en herramienta valiosa

depende de la manera en que se combinen los en las investigaciones llevadas a cabo en el pais
factores e interacciones que intervienen en el (Rodriguez, et al 1989).

proceso: clima, suelo, topografia, cobertura El mantenimiento de la productividad del

vegetal y practicas de conservacion (FAO, suelo para lograr una produccion agricola

1977). En el diagndstico de su riesgo, el modelo sostenida y un uso mas eficiente del agua
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requiere de practicas de conservacidn, siendo las
agronomicas las de mas facil aceptacion por los
productores (Roose, 1993). Las barreras vivas
constituyen una practica de conservacion
agronémica aplicable a tierras arables y no
arables de ladera, y a diversos sistemas
agricolas, siendo una de las de mayor eficiencia
y transferibilidad en paises tropicales tanto por
su bajo costo como por su simplicidad de disefio
y facilidad de mantenimiento (Rodriguez 1993).
Consisten en una hilera de plantas, perennes o
semi-perennnes, de crecimiento denso en el
suelo, sembradas perpendicularmente a la
pendiente o en curvas de nivel, con la finalidad
de disminuir la velocidad de escorrentia y
provocar la sedimentacion (Suéarez, 1979). En la
USLE, su eficiencia se evalla a través del factor
Pbv (practica de barrera viva), cuyos valores van
a depender de las condiciones de la barrera
(edad, ancho, espaciamiento, especie utilizada) y
de las caracteristicas de la unidad de tierra (Paez
etal., 1992). Roose (1977) sefiala para Africa del
Oeste una eficiencia o valor Pbv entre 0,1y 0,3.
En Venezuela, Pdez y Rodriguez (1989)
reportaron valores de 0,25 para el primer afio y
0,37 para el segundo afio, en una barrera de
0,5 m de ancho de cadillo bobo (Cenchrus
ciliaris) mientras que Castillo (1991) encontré
valores de 0,1 en una barrera de vetiver
(Vetiveria zizanioides).

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 manejo,
encontrandose  efectos  satisfactorios.  Por
ejemplo, Sivaraj (1996) encontr6 un 20% mas en
el contenido de humedad de los suelos, y Sur y
Sandhu (1996) reportaron un incremento de
hasta 122% en el rendimiento del maiz, 89% en
ajonjoli y 142 % en soya. Por su parte, Castillo
(1991), Fernandez (1995) y Urbina y Rodriguez
(1995) consiguieron disminuir adn mas las
pérdidas de suelo, agua y nutrimentos cuando
combinaron barreras de vetiver con otras
practicas.

La finalidad de la presente investigacion fue
validar una alternativa sencilla, econémica y de
facil adopcion por parte de los productores,
quienes en la mayoria de los casos carecen de
recursos o simplemente no estan motivados en el
uso de préacticas de conservacion de suelos y

aguas. Asi, el objetivo planteado fue el de
evaluar la eficiencia relativa de distintos
materiales vegetativos utilizados como barreras
vivas en la proteccion de un suelo de ladera bajo
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue desarrollado durante el periodo
lluvioso de septiembre-diciembre de 1997 en
terrenos de la Estacién Experimental Bajo Seco,
cuenca alta del rio Petaquire, a unos 1800 msnm,
en donde se desarrolla una horticultura intensiva
con evidentes problemas de erosion. Se
utilizaron parcelas de erosion de 1 m de ancho x
10 m de largo y pendientes de 15 a 20 %, en un
suelo Aquic Paleudult (Abreu y Ojeda, 1984) en
barbecho, con baja fertilidad natural, pH acido,
textura franco arenosa, estructura blocosa sub-
angular y drenaje moderado. Los materiales
vegetativos fueron vetiver (Vetiveria
zZizanioides), pasto Guatemala (Trixacum laxum),
helecho (Nephrolepis sp.), lirio (Agapanthus
africanus) y malojillo (Cymbopogon citratus),
establecidas en el extremo inferior, aguas abajo
de la parcela, sembradas en hilera sencilla con
una distancia de separacion de 10 cm. Las
barreras fueron sembradas con diez meses de
antelacion a la realizacion del ensayo y en el
caso del vetiver también fue evaluado con 10
afios de establecido. El ensayo comprendi6é ocho
tratamientos: suelo desnudo (D), cultivo sin
barrera viva (CSB) y cultivo combinado con
barreras vivas de vetiver con 10 afios 0 vetiver
establecido (VE), vetiver de 10 meses 0 vetiver
recién establecido (VRE), pasto Guatemala
(PG), helecho (H), lirio (L) y malojillo (M), con
tres repeticiones cada uno para un total de 24
parcelas que conformaban una sola linea en
contra de la pendiente. EI disefio de
experimentos fue un completamente al azar
debido a limitaciones fisicas del terreno
(espacio, pendiente, profundidad, pedregosidad).
Como cultivo de cobertura se empled zanahoria
(Daucus carota) aplicando el manejo usual de la
zona. El factor erosividad de la lluvia (R) de la
USLE fue calculado a través de la interaccion de
la energia total de la lluvia y la méaxima
intensidad sostenida en 30 minutos (EI130) sobre
la base de bandas de precipitacion obtenidas
mediante un pluviégrafo de registro diario,
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realizandose analisis de regresion lineal simple
entre los indices de erosividad (variable
independiente) y las pérdidas de suelo y agua
(variables dependientes). Los factores de
longitud de la pendiente (L), gradiente de la
pendiente (S), cobertura (C), practicas de
conservacion (Pbv) y erosionabilidad (K) se
evaluaron en forma similar a los métodos
seguidos por Paez y Rodriguez (1989). Las
mediciones de pérdidas de suelo y agua se
hicieron al final de cada lluvia, expresandolo
sobre la base de peso seco y volumen total
colectado. EI rendimiento del cultivo se
determind pesando la cantidad de producto
comercial por bandas de un metro cuadrado,
ubicadas a lo largo del perfil topogréfico de la
parcela. El contenido de humedad fue
determinado en forma gravimétrica a distancias
de 1,357 y 9 m de la barrera viva y a dos
profundidades (0-15 cm y 15-30 cm) al final del
ensayo (15 dias luego de la cosecha). La
estimacion de las pérdidas de fosforo (por
colorimetria); potasio y sodio (por fotometria de
llama); calcio y magnesio (por absorcién
atdbmica) y materia organica (por el método de
Walkley y Black) se obtuvo analizando una
muestra compuesta de sedimentos acumulados
durante el periodo de muestreo. Todos los
resultados fueron sometidos a un andlisis de
varianza realizdndose pruebas de Duncan cuando
se detectaron diferencias significativas entre las
variables. En el caso de las variables de
rendimiento del cultivo y contenido de humedad
del suelo, los resultados fueron analizados bajo
un disefio de tratamiento factorial con tipo de
barrera viva, distancia y profundidad como
factores y todas sus posibles interacciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Factores de la USLE y pérdidas de suelo y
agua

Los analisis de regresién (p<0,05) indicaron
que la variacion existente en las pérdidas de
suelo y agua pudieron ser explicadas en un 48%
y 80%, respectivamente por la erosividad de la
lluvia. Obviamente, existen otros factores como
la susceptibilidad del suelo a la erosion, grado y
longitud de la pendiente, cobertura por malezas,
practicas de soporte u otros que pudieran estar
influyendo y no fueron considerados en el

modelo.

En las Figuras 1 y 2 puede observarse que las
laminas de lluvia iniciales y cercanas o mayores
a 30 mm fueron las que ocasionaron las mayores
pérdidas de suelo y agua (méas del 50 %) debido
a que cayeron con alta intensidad (alto EI 30) y
al encontrar un suelo seco, sin cobertura, sin
buen drenaje ni buena permeabilidad (Abreu y
Ojeda, 1984) lo disgregaron y conjuntamente
con el volumen de agua promovieron el
desprendimiento, arrastre y transporte de las
particulas a lo largo de la pendiente, la cual a
pesar de ser corta, presentd un gradiente alto
(Péez, 1989) promoviéndose el proceso de
erosion. A medida que finalizaba el ensayo las
pérdidas de suelo se hacian menores debido a la
baja susceptibilidad del mismo a la erosion y
proliferaciébn de malezas. En cuanto a las
ldminas iguales o menores a 10 mm, éstas
representaron un porcentaje muy bajo dentro de
las variables medidas considerdndose no
erosivas (Péaez, 1989). Resultados similares a
éstos reportaron Urbina y Rodriguez (1995) en
ensayos anteriores.

Es de destacar que la lamina total de agua
caida (180,08 mm) que correspondié a una
erosividad de la lluvia (Els) de 443,47 MJ
mm/ha.h, represent6 apenas un 15% del valor
promedio reportado por Fernandez (1989) para
la zona, considerdandose muy baja segun la
clasificaciéon de Paez (1989), debido a un
periodo anormal de sequia influido por el
fendmeno de “El Nifio”.

El Cuadro 1 reporta los valores promedios de
pérdidas de suelo y agua totales corregidos por el
factor LS para llevarlos a condiciones estandar,
el factor K, C, Pbv y CPbv o eficiencia relativa
de cada combinacién. Al evaluar las pérdidas de
suelo y agua acumuladas en el tiempo (Figuras 3
y 4) se encontraron diferencias entre los
tratamientos (p< 0,01) reportandose las mayores
pérdidas para el tratamiento D, mantenido en
forma continua sin cobertura y sin una practica
de conservacion de suelos y agua. Sin embargo,
el tratamiento CSB resultd con menores o
iguales pérdidas de suelo y agua que los
tratamientos H, L y VRE, posiblemente debido a
que dos de sus repeticiones fueron establecidas
en un lote de terreno precedido por un barbecho
natural donde las condiciones superficiales del
suelo no se presentaban tan degradadas a una
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mayor proliferacion de malezas debido a las
condiciones del mismo y a que las barreras vivas
de estos materiales vegetativos presentaban una
trama y un macollamiento poco compacto para
el momento de la evaluacién. Quizés por esto, el
tratamiento VE resulté con menores pérdidas
que los tratamientos M y PG pues a través de los
afios adquiri6 una trama y un macollamiento méas
compacto, presentando apenas un 0,4y 12 % de
las pérdidas de suelo y agua con relacion al
tratamiento D, y 1,12 y 20% de las pérdidas del
tratamiento CSB, demostrando su alta eficiencia
en la prevencion y reduccion de las pérdidas para
aumentos de energia erosiva de la lluvia
independientemente de la etapa del cultivo. Esto
confirma los resultados encontrados por
Ferndndez (1995) y Rodriguez (1995), entre
otros, al combinar cultivos con una barrera viva
de vetiver con varios afios de establecido. Al
momento de la evaluacion las barreras tenian

diez meses de edad y el ancho no llegaba a
0,50 m, exceptuando al tratamiento VE, que
tenia una barrera de diez afios y un ancho de
aproximadamente 1 m, de ahi que su grado de
proteccion fuese muy alto, seguido de
tratamiento PG, quien también tenia diez meses
de edad, pero con un ancho mayor a 0,50 m.
Esto corrobord lo reportado por Neibling y
Alberts (1979) quienes sefialan que mientras mas
ancha sea la barrera mayor es su eficiencia en
reducir las pérdidas. EI comportamiento de las
pérdidas de agua o escorrentia superficial en los
tratamientos aplicados fue similar al encontrado
para las pérdidas de suelo, pero con una
eficiencia menor ya que las barreras vivas son de
caracter semi-permeables (Suéarez, 1979) y no
impiden totalmente el flujo del agua, sino que
reducen su velocidad, mejorando con esto la
infiltracion al mismo tiempo que minimiza su
poder erosivo.
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Figura 1. Indice de erosividad (EI30: Interaccion de la energia total de la lluvia y la méaxima intensidad
sostenida en 30 minutos) y pérdidas de suelo y agua ocurridas para cada evento lluvioso en la

parcela desnuda.
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Figura 2. Indice de erosividad (EI30: Interaccion de la

energia total de la lluvia y la méxima intensidad

sostenida en 30 minutos) y pérdidas de suelo y agua acumuladas en el tiempo en la parcela

desnuda.

Cuadro 1. Pérdidas de suelo y agua y factores C, Pbry

K para el cultivo de la zanahoria bajo diferentes

combinaciones de materiales vegetativos usados como barreras vivas.

Tratamiento  Pérdidas de suelo Mg/ha  Pérdidas de agua Factor
Total Mg/ha Mg/ha/L.S mm % C Pbv C.Pbv K
D 5,220 2,482 98,66 54,79 1,00 1,00 1,00 0,010
CSB 1,804 0,780 56,70 31,26 0,31 1,00 0,31 -
L 3,003 1,518 74,15 41,16 0,31 1,00 0,31 -
H 2,386 1,290 77,60 43,09 0,31 1,00 0,31 -
VRE 1,713 0,786 61,06 33,92 0,31 1,00 0,31 -
M 1,128 0,763 52,93 29,38 0,31 0,98 0,30 -
PG 1,140 0,477 43,18 23,98 0,31 0,61 0,19 -
VE 0,013 0,009 11,37 6,32 0,31 0,01 0,0031 -

L.S: Factor de correccion basado en la longitud y gradiente de |
D: Desnuda  CSB: Cultivo Sin Barrera ~ M: Malojillo
L: Lirio PG: Pasto Guatemala H: Helecho

Pérdida de nutrimentos

Las pérdidas de materia organica (MO),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg) y sodio (Na) son un reflejo de las pérdidas
absolutas de suelos en los tratamientos (Cuadro
2) pero en el caso del tratamiento M, las pérdidas
de MO son numéricamente un poco mayores a

a pendiente
VRE: Vetiver recién establecido
VE: Vetiver Establecido

su grupo estadistico, quizas se debe a que el
malojillo pierde parte de sus hojas basales,
enriqueciéndose ain mas el sedimento
acumulado. Las mayores pérdidas se producen
para MO y Ca, posiblemente debido a un mayor
contenido de ambos en el suelo, tal como lo
muestran los analisis de suelo que se hicieron al
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principio del ensayo. Castillo (1991) vy
Rodriguez (1993) también reportaron mayores

valores de MO y Ca al evaluar pérdidas de
nutrimentos en el mismo lugar.

Cuadro 2. Pérdidas de suelo, MO y algunos nutrimentos ocurridas en las parcelas de erosion en campo
bajo lluvia natural y en los distintos tratamientos.

Tratamiento Sedimentos MO P K Ca Mg Na
(kg/ha/L.S.) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

D 2482a 117 a 0,44 a 0,45 a 4,92 a 0,39 a 0,04 a
CSB 780 bc 26 b 0,13a 0,14 bc 1,13 bc 0,10 b 0,0la

H 1290 b 58 ab 0,23 a 0,25 abc 2,26 bc 0,21 ab 0,02 a

L 1518b 53 ab 0,23 a 0,27 ab 2,78 ab 0,21 ab 0,04 a

M 763 bc 35b 0,12a 0,15 bc 1,19 bc 0,13 b 0,05a

PG 477 be 17b 0,08 a 0,06 bc 0,67 bc 0,06 b 0,0la
VRE 786 bc 33b 0,12a 0,14 bc 1,13 bc 0,11 b 0,03 a
VE 9c 0,3b 0,01a 0,001 c 0,02 ¢ 0,002 b 0,00 a

Promedio  1013,3 42,41 0,45 0,45 1,76 0,40

Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes. MO, P, K, Mg, Na (P<0,05);
sedimentos y Ca (P<0,01).

Contenido de humedad del suelo

Los resultados obtenidos con relacion al
contenido de humedad presente en las parcelas
de erosion en campo con los diferentes
tratamientos, profundidades y distancias son
mostrados en el Cuadro 3.

Se detectaron diferencias significativas solo a
nivel de tratamiento (p<0,05), no asi para

profundidad, distancia por profundidad vy
tratamiento por distancia por profundidad)
poniéndose en evidencia el inconveniente que
representa tener el suelo sin coberturay sin una
practica de soporte como la barrera viva, pues
ambas preservaron, mejoraron o restauraron las
propiedades de suelo evitando su degradacién y
controlando la erosion, aumentando con esto la

capacidad productiva del mismo, (Péez et al.,
1992).

distancia, profundidad y sus interacciones
(tratamiento por distancia, tratamiento por

Cuadro 3. Contenido de humedad del suelo (%), a dos profundidades y a diferentes distancias de la
barrera viva, bajo los diferentes tratamientos, 15 dias luego de la cosecha.

Distancia  Profundidad Tratamiento
(m) (cm) D CSB L M PG VE H VRE Promedio
1 0-15 9,13 11,13 8,72 10,78 1168 4036 17,62 1152 1499A
15-30 951 1469 15,33 12,61 11,37 10,77 17,67 13,45 13,18A
3 0-15 10,56 14,84 17,26 1565 14,08 16,51 1553 1342 14,73A
15-30 13,14 14,43 16,58 16,78 15,34 16,17 17,07 1482 1554 A
5 0-15 15,48 1458 14,68 1493 15,16 15,84 16,06 13,91 15,08 A
15-30 15,39 14,21 15,32 16,67 16,82 1753 1846 24,94 1742A
7 0-15 15,81 14,87 14,01 14,05 1381 3343 7,74 12,68 1581A
15-30 14,38 15,61 14,77 16,02 1524 19,82 18,13 1651 16,26 A
9 0-15 11,39 10,09 1496 12,43 14,67 15,68 16,79 14,77 13,85A
15-30 10,44 13,75 14,20 12,71 1592 1755 1585 19,36 14,97 A
Promedio 12,61b 13,82b 15,42b 14,21b 14,44b 20,36a 16,02b 15,44b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0,05). Letras mayusculas y minasculas para las
comparaciones entre filas y columnas, respectivamente.

también las mayores pérdidas de suelo y agua,
seguido de CSB. ElI mayor contenido de

El menor contenido de humedad se registré
en el tratamiento D, en el cual ocurrieron
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humedad lo presentd la parcela cultivada que
tiene el tratamiento VE  conservando
respectivamente, 1,6 y 1,4 veces mas de
humedad que los nombrados. Estos resultados
concuerdan con los reportados anteriormente por
Bhardwaj (1996) encontrando que las barreras de
vetiver conservaron la humedad del suelo en
20% aproximadamente. Con anterioridad se
mencioné la existencia de diferencias no
significativas en el contenido de humedad
presente a diferentes profundidades y distancias.
Sin embargo, en todos los tratamientos se
observd que hubo un menor contenido de
humedad en los primeros centimetros del suelo,
debido a que bajo condiciones generales de
campo el suelo va perdiendo humedad por
procesos de evapotranspiracion y drenaje,
guedando los macroporos llenos con aire y los
microporos  parcialmente llenos de agua
(Casanova, 1991). Con respecto al contenido de
humedad a diferentes distancias del perfil
topografico de las parcelas, en todos los
tratamientos hubo un menor contenido de
humedad en el primer y Gltimo metro, lo cual se
podria atribuir al consumo de agua por parte de
las plantas que conformaron la barrera viva y a
un menor contenido de arcilla en la parte final de
la parcela (aguas arriba), producto del proceso
selectivo de la erosion hidrica que se desarrolld
en estas parcelas a lo largo del tiempo.

Rendimiento del cultivo

En el Cuadro 4 aparecen los rendimientos
totales y por unidad de superficie del cultivo de
zanahoria, los cuales se obtuvieron en las
parcelas de erosibn en campo bajo los
tratamientos de barrera y sin barrera viva. El
rendimiento no mostré diferencias significativas
entre tratamientos ni entre la interaccion
(tratamiento por distancia); sin embargo, el
mayor valor correspondié al tratamiento L,
seguido de VE y posteriormente CSB. Con
relacion al rendimiento obtenido a diferentes
distancias de la barrera o parte final de la parcela
en caso de no tener barrera viva, se detectaron
diferencias altamente significativas (p<0,01)
entre ellas. Las pruebas de medias sefialaron que
el mejor rendimiento se obtuvo a una distancia
de 4 m, siendo estadisticamente igual a las
distancias de 5, 6, 3, 2 'y 7 m. Este grupo superé
ampliamente al conformado por los rendimientos

obtenidos a 1, 8 y 9 m. A una distancia de 1 m
de la barrera viva, el mejor rendimiento lo
obtuvo la parcela con el tratamiento L seguida en
orden decreciente por H, VE, VRE, CSB, M y
PG, lo cual se presume fue consecuencia del
tamafio (altura), patron y distribucién espacial de
las raices de la barrera viva, junto con el
contenido de humedad, materia organica y
nutrimentos del suelo que influyen directamente
en el rendimiento del cultivo. La barrera viva de
lirio alcanzd menos de 60 cm y su sistema
radical es adventicio y de poca profundidad
(Rosse, 1990; Andrade, 1998), asi que no
produce sombreamiento en el cultivo y el grado
de interaccion con el sistema radical del cultivo,
es muy bajo, disminuyendo con esto los riesgos
de competencia por exploracién del suelo,
consumo de agua y nutrimentos. Similar
situacion se observé con el helecho (Gola et al.,
1965; Andrade, 1998) pero en el caso de la
parcela sin barrera, ademas de que no existe
competencia de ningun tipo, ayudo6 que el suelo
presentaba excelentes condiciones, pero que con
el tiempo se pueden ir perdiendo si no se cuenta
con préacticas antierosivas.

Tscherning et al. (1995) estudiando el patrén
y distribucion espacial de las raices de yuca
(Manihot sculenta Crantz) junto con las de
vetiver, malojillo y pasto Guatemala usadas
como barreras vivas, encontraron que a causa de
su crecimiento vertical y su débil tendencia a
ramificarse, las raices de vetiver raramente se
mezclaron con las raices de  yuca,
manifestindose una gran separacion en la
exploracion del suelo por las dos plantas. En
contraste, la profusa extension vertical y
horizontal de las raices del pasto Guatemala y la
yuca indicaron una exploraciéon conjunta del
volumen del suelo. En el caso del sistema
malojillo y yuca se observd un patron
intermedio. Esto reflejo claramente la diferencia
entre los rendimientos de zanahoria obtenidos en
los diferentes tratamientos cuando fue evaluado
el primer metro. La diferencia en el patrén y
dindmica del crecimiento de las raices de las
barreras utilizadas (Andrade, 1998) sugiere que
los diferentes grados de interaccion de las
mismas generan competencia por agua,
nutrimentos y volumen de suelo explorado.
Ademas de la competencia que se puede generar
por la interferencia de raices y la disminucién de
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la humedad en el suelo, el sombreado
ocasionado por barreras vivas también va en
detrimento del rendimiento del cultivo. Andrade
(1998), al comparar el crecimiento y desarrollo
morfoldgico de la parte aérea de barreras vivas,
encontré6 que el pasto Guatemala, alcanz6
mayores valores, seguido del malojillo, vetiver,
quizas por esto se observd que a medida
que las observaciones se tomaron mas lejos

de la barrera viva, el rendimiento aumentd hasta
que llegdé a un punto donde empezd a decaer,
debido posiblemente a la disminucién de la
fertilidad quimica, fisica y biol6gica del suelo
ocasionada por el proceso erosivo que ocurre
con mayor intensidad aguas arriba de la
parcela, registrandose los menores rendimientos
en todos los tratamientos a la distancia de 8
yom.

Cuadro 4. Rendimientos (kg/m?) unitarios promedios y totales del cultivo de la zanahoria en las parcelas
de erosion en campo en funcién de la distancia y tratamientos de barreras vivas.

Distancia* Tratamientos
(m) CSB L M PG VE H VRE Prom
1 3,367 5,580 2,880 1,767 4,283 5,217 3,633 3,804b
2 7,133 6,016 4,650 4,267 6,250 5,433 4,883 4,821a
3 5,975 6,908 5,390 4,733 5,867 5,450 6,150 5,782a
4 7,100 6,767 5,942 5,617 6,758 5,917 5,033 6,162a
5 6,417 6,208 7,350 4,833 7,025 6,280 3,550 5,952a
6 4,233 5,900 5,967 5,417 7,033 5,480 6,633 5,801a
7 4,230 4,067 3,317 3,517 5,167 5,783 6,170 4,607a
8 2,567 2,417 3,633 1,283 0,850 1,917 0,000 1,810b
9 2,117 1,117 1,230 0,917 0,000 0,000 0,000 0,769b
Total 43,14a 44 ,98a 40,36a 32,35a 43,23a 41,48a 35,95a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0,01). Letras mayusculas y minasculas para las
comparaciones entre filas y columnas, respectivamente.
*Distancia a la barrera viva o parte final de la parcela de erosion (aguas abajo)
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Figura 3: Pérdidas de suelo acumuladas en el tiempo, en las parcelas de erosion bajo los diferentes
tratamientos (D: desnuda, CSB: cultivo sin barrera, VRE: Vetiver recién establecido, H:
helecho, M: malojillo, PG: pasto Guatemala, L: lirio, VE: Vetiver establecido)
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Figura 4: Pérdidas de agua acumuladas en el tiempo, en las parcelas de erosion bajo los diferentes
tratamientos (D: deshuda, CSB: cultivo sin barrera, VRE: Vetiver recién establecido, H:
helecho, M: malojillo, PG: pasto Guatemala, L: lirio, VE: Vetiver establecido)

Los resultados obtenidos demuestran que el
uso de barreras vivas en las explotaciones
agricolas requieren de manejo adecuado por
parte del productor, tales como podas periddicas
gue generan beneficios adicionales (Skerman y
Riveros, 1992; Banco Mundial, 1995) vy
disminuyen el efecto de sombreado en el cultivo.
Este mantenimiento es de facil aplicacion y de
bajo costo si se compara con el que tendria que
darse si se tuviera una préctica antierosiva de
tipo ingenieril o mecanica, las cuales son mas
costosas y de aplicacion técnica mas compleja
(Gupta, 1992; Roose, 1993).

CONCLUSIONES

La erosividad de la lluvia (R) durante el
periodo de cultivo fue de 443,47 unidades, cifra
muy baja para el valor promedio de la zona. La
erosionabilidad del suelo (K) fue de 0,010,
considerada como moderadamente baja su
susceptibilidad a la erosion. El grado de la
pendiente (S) aumentd considerablemente las
pérdidas de suelo y agua. El valor CP para el
cultivo (0,31) representdé un bajo grado de
proteccion al suelo contra la erosion,
interactuando con el grado de la pendiente, uso
previo del terreno y uso de barrera vivas.

La barrera viva més eficiente en reducir las
pérdidas de suelo, agua, materia organica,

nutrimentos, en mantener un mayor contenido de
humedad en el suelo e incrementar ligeramente
el rendimiento en el cultivo fue el vetiver con
diez aflos de establecido (Pbv = 0,01), no
descartandose el uso de pasto Guatemala,
malojillo, lirio o helecho, los cuales pudieran
mejorar su eficiencia si se establecen vy
desarrollan durante mayor tiempo, si se le da una
mayor anchura a la barrera o si se combinan en
forma alterna con otras barreras vivas mas
eficientes a lo largo de la pendiente.

No hubo diferencias entre tratamientos con
relacion al rendimiento del cultivo, pero si entre
la distancia a la barrera. Los mayores
rendimientos fueron obtenidos a distancias
superiores a un metro de la barrera viva, con
tendencias a disminuir aguas arriba de la parcela
de erosion.
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