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Resumen

La erosién del suelo constituye el principal proceso de degra-
dacién de las tierras. Este proceso ha sido estudiado amplia-
mente, mas no su efecto sobre la productividad. El presente tra-
bajo tuvo como finalidad evaluar los efectos de diferentes nive-
les de cobertura de residuos vegetales (0, 50 y 100% de co-
bertura) y diferentes niveles de remocién del horizonte super-
ficial (0, 50 y 100% del horizonte superficial) en relacién a las
pérdidas de agua, suelo y nutrimentos en un Typic Haplustalf
del estado Gudrico, cultivado con sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench). El ensayo fue realizado bajo condiciones de inverna-
dero, con aplicaciones de lluvias artificiales y practicas agroné-
micas caracteristicas de la zona (fertilizacién antes de la siem-
bra y reabonamiento aproximadamente a los 25 dias después).
El disefio experimental fue totalmente aleatorizado con un arre-
glo de tratamiento factorial 3x3 y 3 repeticiones, con un total de
27 unidades experimentales, siendo bandejas de erosién de 30
cm por 20 cm de drea y 10 cm de profundidad, las utilizadas
para realizar dicho experimento. El experimento consistid, en
la aplicacién de lluvias a través de un simulador de lluvia de in-
vernadero sobre los diferentes tratamientos de cobertura y re-
mocién del suelo superficial, donde se recogid y se midid para
cada tratamiento las pérdidas de suelo, el volumen de agua de
escorrentia superficial y las pérdidas de nutrimentos asociados
al agua de escorrentia y sedimentos erosionados. Las aplicacio-
nes se realizaron semanalmente hasta completar 40 dias al final

del experimento. Los resultados obtenidos permiten concluir, en
términos generales, que a mayor remocion del suelo se pro-
ducen mayores pérdidas de agua, suelo y nutrimentos. Asi mis-
mo a mayor cobertura del suelo por los residuos vegetales, las
pérdidas disminuyen. Esto se debe a que a menor remocién y
mayor cobertura se produce una mayor penetracion y almace-
namiento de agua, mayor eficiencia en el uso de los fertilizan-
tes, menores pérdidas de suelo, 1o que obviamente repercutié en
un mejor crecimiento y desarrollo del cultivo de sorgo.

Palabras claves: Erosion, residuos vegetales, productividad,
sorgo.

Abstract

Soil erosion is a main land degradation process. This process
has been widely studied, but not the erosion-productivity rela-
tionships. The purpose of this study was to evaluate the effects
of simulated erosion and residues management on water, soil
and nutrient losses, and soil productivity, using sorghum (Sor-
ghum bicolor) as an index crop. The experiment was carried out
under greenhouse conditions on a Typic Haplustalf, from
Chaguaramas, Gudrico State, Venezuela. The treatments inclu-
ded 0, 50 and 100% removal of the surface horizon, and 0, 2
and 5 Kg/ha of residues (Cenchrus ciliaris) left on the soil sur-
face, in a completely randomized experimental design, with
three replications. The experimental units were erosion boxes
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(20 cm x 30 cm and 10 cm depth) each with five plants of sor-
ghum, which were harvested after 40 days. Simulated rainfall
(33 mm, at 70 mm/h) was applied every 8 days. Soil, water and
nutrients losses, plant height, dry matter production, and root
depht were evaluated. The increment of remotion levels of the
surface horizon incressed runoff and soil erosion, and reduced
plant height and rooting depth. The differences between remo-

tion levels of the surface horizon were highly significant. The
increment in levels of residue cover resulted reduced runoff and
soil loss, and increased plant height and root depth.

Key words: Erosion, vegetables residues, productivity, sor-ghum.

INTRODUCCION

Los Llanos Centrales de Venezuela representan una re-
gién agropecuaria importante, caracterizada por Sistemas de
Produccién en su mayorfa mixtos (Arias, 1980), y en particular
la zona de "Chaguaramas" del estado Gudrico, una regioén que
ha mostrado un desarrollo agricola acelerado en los tltimos 25
afios.

Paralelamente al desarrollo agricola, se ha ocasionado
una disminucién de la capacidad productiva de los suelos, afec-
tada principalmente por problemas de degradacién y erosion
hidrica, ligados a la alta erosividad de las lluvias que encuen-
tran un suelo con inadecuada proteccidn, debido al tipo de uti-
lizacién de la tierra, (Pla, 1988; Paez, 1980). Tales problemas
se han manifestado no solo en altas pérdidas de suelo sino en
irregularidades en el balance hidrico (Pla et al., 1981) y en pér-
didas significativas de nutrimentos (Casanova et al., 1989; Lo-
bo, 1987). La situacién planteada ha llevado a la busqueda de
alternativas con la finalidad de controlar tales pérdidas.

Asf, se han probado con éxito, tanto en condiciones de
campo como de invernadero, practicas como: labranza minima
(Fusagri, 1987; Sanchez, 1984; Pdez y Rodriguez, 1987), culti-
vo en franjas (Casanova et al., 1989), coberturas de residuos
(Lobo, 1987), emulsiones asfalticas (Pla et al., 1981; Lobo,
1987), ya que las pérdidas de agua, suelo y nutrimentos en los
suelos (Alfisoles) de Chaguaramas revisten particular impor-
tancia pues, la profundidad efectiva de los mismos se ve res-
tringida por el horizonte argilico, cercano a la superficie, que
presenta limitaciones de orden fisico, baja permeabilidad y alta
resistencia a la penetracion de agua y raices, y de orden quimi-
co, baja fertilidad y en algunas dreas, altos contenidos de sodio,
razén por la cual se asume que al perderse el suelo por erosion,
la productividad del mismo se ve afectada negativamente.

La cubierta vegetal, la vegetacion u otro tipo de cober-
tura protege de diversas maneras el suelo contra la erosion:
amortigua el impacto de las gotas de lluvia, ofrece resistencia
al agua en movimiento y disminuye la velocidad de escurri-
miento de la misma (FAO, 1967). Lal (1975) encontré en un
Alfisol en Nigeria que la erosion disminuia con el aumento de
las tasas de “mulch”, resultando un mejor comportamiento con
las de 4 y 6 t.ha™. Tal efectividad fue comparable con la no la-
branza, la cual promueve la presencia de residuos sobre la su-
perficie. Las coberturas, al prevenir la escorrentia y pérdidas de
suelo, también han sido efectivas controlando las pérdidas de
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nutrimentos en solucién y en sedimentos erosionados (Lal,
1976; Lobo, 1987).

En el presente estudio se plantea evaluar los efectos de
la erosion simulada, y de diferentes niveles de residuos vege-
tales, sobre el comportamiento del proceso erosivo y la pro-
ductividad en un Alfisol del estado Guadrico, utilizando sorgo
(Sorghum bicolor) como cultivo indicador, bajo condiciones
controladas

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en condiciones de invernadero
(Instituto de Edafologia-UCV) con el suelo denominado "Cha-
guaramas", muestreado en la finca "El Gélgota" a 16 Km de la
localidad de Chaguaramas, estado Guadrico. El suelo ha sido
clasificado como Typic Haplustalf (Pdez, 1983), con una pro-
fundidad del horizonte superficial de 10 cm, cuyas principales
caracteristicas se presentan en el Cuadro 1.

Se aplicaron los siguientes tratamientos:

DA: Suelo desnudo, 0% de remocién del horizonte superfi-
cial

C1A: 50% de cobertura, 0% de remocion
C2A: 100% de cobertura, 0% de remocion
DAB: Suelo desnudo, 50% de remocion
C2AB: 100% de cobertura, 50% de remocion
C1AB: 50% de cobertura, 50% de remocion
DB: Suelo desnudo, 100% de remocién
C1B: 50% de cobertura, 100% de remocién
C2B: 100% de cobertura, 100% de remocién

Las unidades experimentales fueron bandejas de erosion
de 20 cm x 30 cm de drea y 10 cm de profundidad, en las cua-
les se sembré sorgo hibrido Chaguaramas II, a razén de
300.000 plantas.ha™, es decir 2 plantas.bandeja”. Se fertilizé
con la férmula comercial 12-24-12 en dosis de 300 Kg.ha™ (1,8
g.bandeja), distribuyendo ésta al voleo para incorporarla.
También se realiz6 un reabonamiento con urea a razén de 100
Kg.h"a (0,6 g/bandeja) a los 25 dias después de la siembra. Se
colocd la cobertura de residuos, arazén de 2 y 5 t.ha™ de (cadi-
llo bobo) para 50% y 100% de cobertura de residuos, respec-
tivamente.



Cuadro 1. Principales caracteristicas del suelo Chaguaramas.

Caracteristicas Horizontes
Superficial Subsuperficial
Arcilla (%) 18.0 26,0
Limo (%) 29,0 30,0
Arena muy fina (%) 27,0 27,0
Arena fina (%) 21,0 13,5
Arena media (%) 3,5 2,0
Arena gruesa (%) 1,0 1,0
Arena muy gruesa (%) 0,5 0,5
Clase textural Fa F
giréiig%;i aparente 1.3 1.6
Porosidad total (%) 49,9 39,5
E"%r)osidad de aireacién 15.9 75
;7:(7) rclie(pagraggl%)'s estables 15.7 12,5
pH 1:1 H,0 5,85 6,20
Materia orgénica (%) 2,87 1,62
Nitrégeno (%) 0,11 0,081
Fésforo disp. (ppm)* 38,00 25,00
Calcio disp. (ppm)* 1018,00 970,00
Potasio disp. (ppm)* 46,00 10,00
Sodio disp. (ppm)* 97,00 286,00

* Carolina del Norte (Mehlich 1)

El periodo de ensayo fue de 40 dfas, durante los cuales
se aplicaron 6 lluvias simuladas con una intensidad de 70 mm.
h!, durante 28 minutos, cada una; colocando las bandejas con
una pendiente de 4%, considerada representativa de la zona en
estudio. Asimismo se realizaron mediciones de altura de plan-
tas a los 25 y 40 dias, asi como profundidad de las raices y pro-
duccién de materia seca de la parte aérea y de raices, a los 40
dias. El disefio experimental fue completamente aleatorizado,
con un arreglo de tratamiento factorial 3x3 y 3 repeticiones. A
los resultados obtenidos se les realizd andlisis de varianza y
pruebas de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos sobre las pérdidas de agua y suelo

En la Figura 1 se presenta el porcentaje de escorrentia
superficial promedio para los diferentes tratamientos de cober-
tura y remocién de suelo, donde se observa que existen diferen-
cias notables con respecto a las pérdidas de agua por escurri-
miento superficial para los diferentes niveles de remocidn, en-
contrandose en promedio un 38.8%, 50.6% y 48.5% para 0, 50
y 100% de remociodn, respectivamente (Cuadro 2). No obstante,

cuando la cobertura del suelo es maxima (100%), las pérdidas
de agua disminuyen, especialmente, en el caso del suelo con
100% de cobertura de residuos y 0% de remocidn, el cual pro-
dujo un % de escorrentia bastante bajo, 6%. Las pérdidas de a-
gua, relativamente mayores, en los tratamientos con 50% de re-
mocién, pueden atribuirse a la estratificacion del suelo, un ho-
rizonte Franco arenoso sobre uno Franco con menor permea-
bilidad, que hace que el riesgo de escurrimiento sea mayor

En relacién a las pérdidas de suelo (Figura 2), se ob-
serva la tendencia a una mayor pérdida de suelo con mayor re-
mocién del horizonte superficial, debido probablemente a la al-
ta proporcién de particulas de limo, arena fina y muy fina que
le confieren al suelo alta separabilidad y baja estabilidad de los
agregados, haciendo esto que el suelo sea més susceptible a ser
separado por el impacto de las gotas de lluvia y a ser arrastrado
por el agua de escorrentia, la cual sigue la misma tendencia. Tal
situacion se agrava en el horizonte subsuperficial por los altos
niveles de sodio, debido a que por su accién dispersante
magnifica los efectos mencionados.

Cuadro 2. Efectos de los niveles de remocion y cobertura
sobre el porcentaje de escorrentia

Niveles de Niveles de Cobertura
Remocién 0% 50% 100%  Promedio
0% 50,6 59,6 6,4 38,8
50% 53,1 61,3 37,3 50,6
100% 52,2 67,2 26,1 48,5
Promedio 52,0 62,7 23,3

0 7Escorrentfa (%)

DA DAB DB

ClA CIAB CIB

C2A C2AB C2B

Tratamientos

Figura 1. Porcentaje de escorrentia para los diferentes trata-
mientos.

En cuanto a los efectos de la cobertura sobre las pérdi-
das de suelo se tiene, que a medida que aumenta la cobertura,
disminuyen las pérdidas de suelo significativamente (Cuadro 3),
encontrdndose que tal disminucién fue de un 76.8 %, con 50%
de cobertura y hasta en un 99.3% con 100% de cobertura.
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Cuadro 3. Efecto de los niveles de remocion y cobertura so-
bre las pérdidas de suelo.

Niveles de Niveles de Cobertura
Remocién 0% 0,5 1 Promedio
0% 241 112 34 11,9

0,5 385 135 131 178

1 484 182 172 228
Promedio 370 143 112

Efectos sobre la productividad del suelo, utilizando sorgo
como cultivo indicador

En el Cuadro 4 y Figura 3, se presentan las mediciones
realizadas en el cultivo de sorgo durante el periodo de ensayo,
que reflejarfan los efectos sobre la productividad del suelo.

Cuadro 4. Pardmetros de crecimiento del sorgo

Alturade Longitud Materia Seca
Plantas de Raices (g.0.06 m?)
Tratamiento (cm) (cm)
25 40 40 dias Aérea Raices
dias

DA 18 19,5 4,88 0,24 0,09
DAB 17 17 3,7 0,11 0,03
DB 1,5 6 1 0,03 0
Cl1A 35 535 8,5 2,38 0,3
CIAB 29 49 5,25 2,27 0,4
CIB 18 30 4,5 0,51 0,04
C2A 48 87,5 10 14,6 1,73
C2AB 54 68 10 17,98 1,97
C2B 44 73,5 7,5 10,85 0,72

, Perdidas (Mg.ha')

50,00
40,00
30,00
20,00

10,00~

DA DAB DB

ClIA CIAB CIB C2A C2AB C2B

Tratamientos

Figura 2. Pérdidas de suelo para los diferentes tratamientos.

Se puede observar que las mayores alturas de plantas,
profundidad de raices y materia seca de la parte aérea y de rai-
ces, corresponden a los tratamientos con 100% de cobertura,
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mientras que en los tratamientos con 50% el desarrollo del cul-
tivo fue menor, y en los sin cobertura no prosperé mas alld de
los 25 dias. Esto se puede atribuir a que hubo mayor penetra-
cién y almacenamiento de agua, lo cual supone ademds una ma-
yor eficiencicia en la utilizacién de los nutrimentos del suelo
y los aplicados en la fertilizacion.

En cuanto a los niveles de remocidn se encontrd que a
mayor remocion, los pardmetros de rendimiento resultaron me-
nores, debido probablemente a las condiciones para la penetra-
cién de raices que ofrecen los diferentes sustratos, a las condi-
ciones de humedad y a la presencia de alto contenido de sodio
en el horizonte subsuperficial.

100,00
EZ)Altura de Plantas

@Longitud de Raices 87,50

80,00+

60,00

40,00

Longitud (cm)

20,00 =

-20,00 T T T T T T T T T
DA DAB DB ClA ClAB CIB C2A C2AB C2B

Tratamiento

Figura 3. Parametros de crecimiento del sorgo.

CONCLUSIONES

La erosién hidrica representada en este caso por niveles
de remocion artificial, afecta significativamente la productivi-
dad del suelo “Chaguaramas”, ya que a medida que aumenta la
remocion del suelo superficial, se incrementan las pérdidas de
agua y suelo.

Las coberturas de residuos vegetales en un nivel del
100% (5 Mg/ha) reducen significativamente las pérdidas de
agua, suelo y nutrtimentos en los diferentes niveles de remo-
cién del suelo superficial, siendo la mejor alternativa para man-
tener la productividad del suelo “Chaguaramas”. Niveles de co-
bertura menores del 100% parecen no ser tan efectivas para
disminuir tales pérdidas.

La reduccién de las pérdidas de sueloy aguay con
niveles de cobertura del 100% conllevaron a un mejor desa-
rrollo del cultivo de sorgo y a una mayor extraccién de nutri-
mentos por parte del mismo, lo cual influy6 también en la dis-
minucién de las pérdidas, actuando como cobertura adicional.

De no hacerse ningtn tipo de manejo del suelo que in-
volucra la proteccién del horizonte superficial, en pocos afios
el suelo “Chaguaramas”dejara de ser productivo, debido a la



alta susceptibilidad a perderse por erosion hidrica.
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