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Resumen

En las zonas productoras de pina del estado Lara la intensidad de la 1lu-
via, la escasa cobertura del suelo y las altas pendientes favorecen las pérdidas
de agua por escorrentia y suelo por erosién, principalmente en las primeras
etapas del cultivo. Se evalud el efecto de dos coberturas: ripio de sisal (Agave
sisalana) (RS) y residuos de canavalia (Canavalia ensiformis)(RC) en inverna-
dero, sobre las pérdidas de suelo y lamica de escorrentia, utilizando bandejas
de erosién y lluvia simulada, con suelos de tres parcelas de pina de El Caimito,
Estado Lara, aplicando un factorial completamente al azar con tres factores
principales: parcelas (PA, PB, PC) coberturas y dosis (0, 2,5; 5,0 mg.ha!) para
18 tratamientos; evaluandose lamina escurrida (LE), pérdida de suelo (PS),
coeficiente de escurrimiento (CE) y factor mulch (FM). PS vari6 entre 0-0,62
mg.ha!y LE entre 0,629-38,96 mm, resultando significativo en ambas los fac-
tores principales cobertura y dosis; y las interacciones parcela:cobertura y
parcela:dosis; ademas dosis:cobertura para LE. Se evidencia un efecto positivo
de las cobertura sobre PS y LE en los suelos, corroborado por CE (1,5-41,4%) y
FM (0-0,44). Los resultados muestran el efecto positivo de ambas coberturas,
especialmente de los residuos de canavalia.

Palabras clave: Ananas comosus, coberturas, lluvia simulada, pérdida de suelo,
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Abstract

On the productive areas of pineapple of Lara state, the intensity of rain,
the scarce cover of the soil and the high slopes favor the lost of water as a
caused of run-off and soil by erosion, specially in the first stages of the crop.
The effect of two covers was evaluated in greenhouse conditions: residues of
agave (Agave sisalana) (RS) and residues of canavalia (Canavalia ensiformis)
(RC) on the lost of soil and lamina by run-off, using erosion pans and simulated
rain, with soils with three plots of pineapple in El Caimito, Lara state, applying
a completely randomized factorial design with three main factors: plots (PA,
PB, PC) cover and doses (0, 2.5, 5.0 mg.ha™') for 18 treatments; evaluating run-
off lamina (LE), loss of soil (PS), run-off coefficient (CE) and mulch factor (FM).
PS varied from 0-0.62 mg.ha' and LE from 0.629-38.96 mm, being significant
in both the main factors which are cover and doses; and the plot:cover and
plot:doses interactions; also dosis:cover for LE. It is evidenced a positive effect
of covers on PS and LE in soils, corroborated by CE (1.5-41.4%) and FM (0—
0.44). Results show the positive effect of both covers, specially in the one of the
canavalia residues.
Key words: Ananas comosus, mulch, simulated rain, soil loss, run-off., Lara
state.

Introduccion

El estado Lara, es el principal transporte de las particulas que da
productor de pina a nivel nacional; las origen al proceso de erosién, generan-
zonas donde se explota mayoritaria- do, como consecuencia, pérdidas de
mente este cultivo se localizan en am- suelo, de nutrientes, de materia or-
bientes semiaridos, caracterizado por ginica y pérdidas de agua por
presentar fuertes pendientes, lluvias escorrentia superficial, ocasionando
escasas, erraticas e intensas y suelos un impacto negativo sobre la capaci-
acidos de baja fertilidad natural. Es- dad productiva de los suelos.
tos aspectos agroecologicos, unidos al En las zonas semiaridas la eli-
bajo nivel socioeconémico de los pro- minacién de la cobertura vegetal del
ductores; al manejo del cultivo en lo suelo ocasiona graves problemas de
que respecta a la preparaciéon del te- erosion, sobre todo en areas que pre-
rreno para la siembra que compren- senten alto riesgo de erosion (7). Exis-
de: deforestacion, socalado o elimina- ten una gran cantidad de estrategias
cion de la vegetacion baja y quema y y practicas que contribuyen a la re-
al lento desarrollo inicial del cultivo, duccién de la degradacién de suelos
hacen que el suelo quede practicamen- de las zonas semiaridas y al aprove-
te desnudo, lo que propicia la accién chamiento del recurso agua tan limi-
directa del impacto de las gotas de llu- tado en estas zonas (2, 3, 4, 8, 10, 11);
via, favoreciendo la separacién y entre éstas destaca el uso de cobertu-
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ras en la superficie del suelo para la
reduccién de las pérdidas de agua y
suelo, ademas de presentar otras ven-
tajas beneficiosas para los mismos (5).

Teniendo en cuenta las ventajas
del uso de las coberturas en los sue-
los, especialmente en zonas
semidridas como las sefialadas, y las
condiciones socioeconémicas de los

pequenos productores de pina en el
estado Lara, se plantea en este tra-
bajo evaluar el efecto de diferentes
dosis de coberturas (ripio de sisal y
canavalia) sobre las pérdidas de sue-
los y agua en suelo proveniente de
parcelas comerciales de pina, para
obtener informacién previa para su
posterior evaluacién en campo.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en el inver-
nadero del Instituto de Edafologia de
la Facultad de Agronomia de la UCV
en Maracay. Se utilizé suelo prove-
niente de tres parcelas comerciales de
pinia del sector El Caimito en el esta-
do Lara, que seran denominadas PA,
PBy PC. Este suelo fue secado al aire
y tamizado recolectando los agrega-
dos entre 4-8 mm para la evaluacion
en las bandejas de erosién cuyas di-
mensiones fueron 50x30x15 cm y con
una pendiente de 23%, se considerd
este valor por ser el mas préximo a la
pendiente promedio del terreno en
condiciones naturales. Se utilizé un
simulador de lluvia (6), aplicando una
sola lluvia con una intensidad prome-
dio de 100 mm.h! y una duracién de
45 minutos.

Las coberturas de suelo emplea-
das fueron residuos de sisal (Agave
sisalana) y de canavalia (Canavalia
ensiformis), las cuales fueron recolec-
tadas en el mismo sector y secadas al
aire en el invernadero. Las dosis eva-
luadas del material vegetal fueron: O;
2,5y 5 mg.hal. La seleccién de estos
materiales se basé en que constituyen
recursos locales con alto potencial de
uso en la zona.
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Se utilizaron tres pluviémetros
alrededor de las bandejas, realizando
lecturas cada 15 minutos para deter-
minar la intensidad de la lluvia apli-
cada en cada intervalo, una vez obte-
nidos estos valores fueron graficados
para calcular la lamina de agua apli-
cada en toda la prueba. Para la lami-
na de agua escurrida se colocaron
frascos en uno de los extremos de las
bandejas para colectar y medir el vo-
lumen total de agua escurrida y lue-
go este volumen se dividié por el area
efectiva de cada bandeja.

Para calcular las pérdidas de
suelo, una vez medido el volumen de
agua y eliminado el sobrenadante, los
sedimentos fueron secados en los mis-
mos frascos en una estufa a 60°C por
24 horas, luego fueron pesados y re-
lacionados con el area efectiva de cada
bandeja; ademas también se calculd
el coeficiente de escurrimiento, el cual
se obtiene de la siguiente ecuacién:
Coeficiente de escurrimiento = *100

L4amina escurrida (cm)

Lamina aplicada (cm)

Igualmente se calculé el factor
"mulch" o factor "C", obtenido a par-
tir de la siguiente ecuacion:
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Factor "C" =
Pérdida de suelo (mg.ha), bajo
determinada dosis de residuos

Pérdida de suelo desnudo (mg.ha?)
Se aplicé un arreglo factorial,
con tres factores principales: parcela
(3), coberturas (2) y dosis ( 3), para 18
tratamientos con dos repeticiones, en
un disefio completamente aleatorio y

un total de 36 unidades experimenta-
les. Las variables evaluadas desde el
punto de vista estadistico fueron la-
mina de escurrimiento y pérdida de
suelo. Para la evaluacién de las me-
dias se utilizé la prueba de Tukey, a
un nivel de significancia de 0,01. El
programa estadistico utilizado fue el
Statistix versién 4.0.

Resultados y discusion

Pérdidas de suelo

En general, las pérdidas de sue-
lo son bajas en todas las parcelas para
el tratamiento sin coberturas (entre
0,32 y 0,60 mg.ha' en la parcela C;
0,5 — 0,57 mg.ha! en la parcela B y
0,1 — 0,54 mg.ha'! en la parcela A), lo
que parece indicar la existencia de
agregados de suelo bastante estables
al impacto de las gotas de lluvia en
estas parcelas. También se puede ob-
servar que hay una disminucién de las
pérdidas de suelo, en todas las ban-
dejas, debido al uso de coberturas,
especialmente en las bandejas donde
se aplico residuos de canavalia (cua-
dro 1). Aunque las pérdidas son ba-
jas, en estas zonas de fuertes pendien-
tes, la conservacién de suelos es im-
portante debido a los problemas de
profundidad efectiva evidentes en es-
tas areas productoras.

El analisis de varianza de esta
variable determiné que existe un efec-
to significativo para los factores prin-
cipales cobertura y dosis; ademas
también existe significancia para las
interacciones parcela—cobertura y
parcela—dosis.

En lo que concierne a la
interaccién parcela — cobertura, la
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prueba de medias, indica que en la
parcela A, la canavalia es
significativamente diferente al ripio
de sisal, sin embargo, en las parcelas
B y C, ambas coberturas reducen de
manera similar las pérdidas de suelo
(cuadro 2).

Al evaluar la interaccién parce-
la — dosis, se puede observar, que en
la parcela A no se evidencié diferen-
cias significativas entre las distintas
dosis; mientras que en las parcelas B
y C si se presentan diferencias signi-
ficativas, que muestran el efecto po-
sitivo del uso de residuo sobre las pér-
didas de suelo (cuadro 2).

Factor mulch o "C"

El factor mulch o factor "C", con-
siste en relacionar las pérdidas de
suelo de las dosis de residuos aplica-
das con las pérdidas de suelo desnu-
do, en funcién de esto en la medida
que este factor se acerca a 0, mas no-
torio es el efecto de la cobertura, so-
bre las pérdidas. Los resultados mues-
tran un efecto de las coberturas en la
disminucién de las pérdidas de suelo,
ya que este factor disminuye en la
medida que se incrementa la dosis en
ambas coberturas; sin embargo, se
evidencia un efecto superior en las
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Cuadro 2. Prueba de Tukey, de las interacciones para las variables
lamina de agua escurrida y pérdida de suelo en los
tratamientos evaluados.

Interacciéon Lamina de escurrimiento Pérdida de suelo
(mm) (mg.ha)
Parcela — Cobertura
PA*RS 18,03 0,332
PA*RC 2,91a 0,05
PB*RS 12,782 0,272
PB*RC 11,682 0,18a
PC*RS 27,65% 0,26%
PC*RC 9,69 0,11%
Parcela — Dosis
PA*0 11,04 0,33%
PA*2,5 11,16% 0,14
PA*5,0 9,20* 0,10%
PB*0 24,10% 0,54%
PB*2,5 7,83 0,09
PB*5,0 4,36 0,05
PC*0 30,53% 0,30%
PC*2,5 15,79° 0,09
PC*5,0 9,70 0,01
Cobertura - Dosis
RC*0 19,932 ns
RC*2,5 2,86° ns
RC*5,0 1,49 ns
RS*0 24,132 ns
RS*2,5 20,322P ns
RS*5,0 14,02 ns

*medias seguidas de igual letra no son estadisticamente diferentes (P<0.01)
PA = suelo de la parcela A; PB = suelo de la parcela B; PC = suelo de la parcela C
RC = residuo de canavalia; RS= ripio de sisal

0; 2.5; 5.0 dosis en mg.ha'!

bandejas con residuo de canavalia con
valores cercanos a 0, a partir de la
dosis de 2,5 mg.ha!, con excepcién de
las bandejas con suelos de la parcela
A en dicha dosis (0,45); mientras que
en el caso del ripio de sisal el efecto es
mas evidente en la dosis superior
(0,37, 0,14 y 0,04 para las bandejas
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de suelos de las parcelas PA, PBy PC
respectivamente), pero aun con valo-
res por encima de los residuos de
canavalia(cuadro 1).

Coeficiente de escurimiento

El coeficiente de escurrimiento
relaciona, la lamina de agua escurri-
da con la lamina de agua aplicada,
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expresado en porcentaje, al igual que
el factor "C" en la medida que este
coeficiente se acerca a 0, el efecto de
la cobertura es més significativo. Los
resultados indican, que los residuos
de canavalia presenta valores nota-
blemente menores por debajo del 10%,
a partir de la dosis de 2.5 mg.ha'!
(3,72; 4,2 y 1,9%) lo que quiere decir,
que mas del 90% del agua caida en
estas bandejas se infiltro en el suelo,
esto evidentemente es muy importan-
te especialmente en estas areas don-
de el agua es escasa. Mientras que,
en el caso del ripio de sisal, aunque
también favorece la infiltracion del
agua en el suelo, s6lo presenta un va-
lor promedio por debajo del 10% (8,86
en las bandejas de suelo de la parcela
B para la dosis mas alta). Esto per-
mite determinar, que la canavalia tie-
ne un mejor efecto en la disminucién
del escurrimiento en los suelos eva-
luados (cuadro 1).

Al analizar el factor "C" y el co-
eficiente de escurrimiento, se puede
ver de acuerdo a los resultados obte-
nidos, que ambas coberturas tienen
un efecto positivo sobre las pérdidas
de suelo y agua escurrida, notandose
una eficiencia ligeramente mayor en
la disminucién del agua de escorrentia
que en la disminucién de las pérdidas
de suelo en las bandejas evaluadas.
La literatura reporta contradicciones
en relacién al efecto de las coberturas
muertas sobre el escurrimiento del
agua (1,5).

Lamina escurrida

Lalamina de agua escurrida dis-
minuye en la medida que se
incrementa la dosis de residuos en las
bandejas evaluadas, con valores méas
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bajos en las bandejas con residuos de
canavalia; mientras que en el ripio de
sisal la disminucién no es tan marca-
da. Esto refleja un efecto importante
de los residuos de canavalia en la in-
filtracién del agua en el suelo.

Al realizar el andlisis de
varianza de la lamina escurrida se
encontré un efecto significativo para
los factores principales cobertura y
dosis; ademés también presentd
significancia para las interacciones
parcela—cobertura, parcela—dosis y
dosis—cobertura.

En los resultados de la prueba
de medias de la interaccién parcela—
cobertura para esta variable se pue-
de notar que, en las parcelas Ay C, la
cobertura de canavalia presenté un
efecto significativamente diferente y
mejor, en relacién al ripio de sisal,
mientras que, en la parcela B, las co-
berturas tienen un comportamiento
similar.

Con respecto a la interaccién
parcela—dosis, de acuerdo a la prue-
ba de medias, en la parcela A no exis-
ten diferencias significativas entre el
suelo desnudo y las dosis de residuos
aplicadas, en tanto que en las parce-
las By C si existen diferencias signi-
ficativas; esto quiere decir que la do-
sis de 2,5 mg.ha! presenta un efecto
positivo sobre la lamina de
escurrimiento, favoreciendo su reduc-
cién (cuadro 2).

En la interaccién dosis — cober-
tura, la prueba de medias indica que,
para la canavalia la dosis de 2,5
mg.ha' o la superior, ejerce un efecto
favorable sobre el escurrimiento en
comparacion al suelo desnudo. En
cuanto al ripio de sisal, la dosis de 5
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mg.ha?, es la que presenta diferencias
significativas con respecto al suelo
desnudo; esto demuestra que se re-
quieren dosis mas altas de ripio de
sisal para reducir de manera signifi-
cativa la lamina de escurrimiento
(cuadro 2).

En sintesis, a pesar de que las
pérdidas de suelo son bajas en todas
las parcelas, y que los resultados es-
tadisticos indican que la respuesta de
las coberturas depende del suelo de
la parcela, del tipo de cobertura y la
dosis aplicada, se observa un efecto
importante y positivo de estas cober-
turas sobre la conservacion de suelos

Conclusiones y

Las pérdidas de suelo por ero-
si6n hidrica en las tres parcelas son
bajas.

Hay un efecto positivo de ambas
coberturas sobre la disminucién de las
pérdidas de suelo y del agua de
escorrentia en las bandejas de erosién
evaluadas, asi como en el incremento
de la infiltracién del agua en el suelo,
uno de los aspectos més importante
para el desarrollo de los cultivos en
éstas areas, con evidentes problemas
de déficit hidrico.

Las variables factor mulch y co-
eficiente de escurrimiento permiten

re

y aguas, en las bandejas de erosién,
lo que indica, que esta practica, pue-
de constituir una alternativa de ma-
nejo en estas areas. Estos resultados
positivos de estas coberturas coinci-
den con los obtenidos por otros auto-
res (2, 3, 11). Las coberturas, evalua-
das, especialmente los residuos de
canavalia, constituyen una alternati-
va de manejo para reducir el impacto
de las gotas de lluvia sobre el suelo
superficial y mejorar el aprovecha-
miento del agua de lluvia, especial-
mente en la agricultura de secano y
en condiciones de alta pendiente.

comendaciones

reflejar de una manera practica el
comportamiento de ambas coberturas,
resaltando notablemente los residuos
de canavalia como cobertura
promisoria.

Se recomienda la evaluacion in-
tegral en campo de estos materiales
para esta zona, con problemas de fuer-
tes pendientes, lluvias intensas y dé-
ficit hidrico durante gran parte del
ano, adem4s de ser dos materiales de
uso potencial en la zona, asi como tam-
bién evaluar sus efectos sobre otras
propiedades del suelo.
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