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EFFECT OF ELEVEN YEARS OF COMPLEMENTARY IRRIGATION ON A TYPICAL

ARGIUDOL FROM THE PAMPAS

Environmental impact assessment of complementary irrigation is essential 1o assure the sustainability ol agricultural
intensification. During 11 yearsanexperience wascarried-outina Typical Argiudoll ofthe ITumid Pampas (Argentina)
to evaluate the long term effect of complementary irrigation on soil properties. Irrigation waier was obtained from
ground waler source; sodium adsorption ratio= 10.6, and residual sodium carbonate= 11.7 cmol_kg'. The following,
soil properties were studied in six soil depths: exchangeable calcium, magnesium, potasium and sodium, cation
exchange capacity, exchange sodium percentage, electrical conductivity, and pH. Results showed that the exchange
sodium percentage and pH values were extremely increased while the increase ofthose of electrical conductivity was
notimportant. The variation of these properties was function ofirrigation water quantity accumulation, and smoothed

as soil depth increased.
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INTRODUCCION

El riego complementario ocupa un rol clave en el
proceso de intensificacian de laproduccion de granos de
la Region Pampeana Argentina. Uno de los aspectos
esenciales para la sostenibilidad de los agrosistemas
irrigados es la identificacién del impacto negativo po-
tencial que esta tecnologia ejerce sobre las propiedades
delsuelo (Diaz Alvarezei al. 1988, Hoffmaneral. 1992,
Biswas 1996).

Grenén (1988) evalud las modificaciones fisico-
quimicas y quimicas de un Argiudol Tipico serie Perga-
mino regado complementariamente durante ocho afios.
Obtuvo valoresde 5,9;0,3 v 1,15 parapH, conductividad
eléctrica (CE.dSm™") y contenido de sodio intercambia-
ble (emol_kg'') en el horizonte Ap, respectivamente. El
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) alcanzd valo-

res de seis a siete por ciento. Génova (1992) evalud,

entre otros, el impacto de 19 aflos consecutivos de riego
complementario sobre un Argiudol Tipico ubicado en
las cercanias del ensayo anterior. El pH no super6 el
valor6,2. LaCE fue inferior alas situaciones no regadas.
El PSlalcanzad valores de 3,1 %. Sinembargo, Andriulo
et al. (datos no publicados)encontraron valores de 6,0 y
6,8;0,4v03dSm'y9y 1% parapH, CEy PSlenel
horizante Ap luego de cinco y nueve afios de riego
continuado, respectivamente, en un sector de la expe-
riencia de riego complementario de largo plaza de la
EEA Pergamino del INTA.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto
acumulado de 11 afios de riego complementario sobre
algunas propiedades edaficas de un Argiudol Tipico
serie Pergamino.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de suelos se realizd en junio de 1997 enun sector
de la experiencia de riego complementario de larga duracion de
laEEA Pergamino del INTA, que representa una quinta parte de
lasuperficiedel circulo de 24 haabarcado porel sistemade pivote
central . El suelo es un Argiudol Tipico serie Pergamino fase
moderadamente erosionada (INTA 1972). La pendiente general
oscilaentre 0.4y 0,7 %. La historia de cultivos del seclor estuvo
representada por maiz, trigo, soja y girasol a lo largo de los 11
afios de ensayos. La labor principal fue siempre realizada con
arado cincel a una profundidad media de 0,20 m; las labores
secundarias con rastra de discos, de dientes y vibrocultivador
dentro de los primeros 0,10m. Tados los cultivos (ueron regados
complementariamente con una lamina de agua estimada entre
1500 v 2000 mm ha' para todo el periodo considerado. Las
caracleristicas de dicha agua, extraida de la base del Acuifero
Pampeano, fueron: pH=8, CE=1dSm"', relacion de adsorcion
desadio (RAS)= 10,6y carbonato desodio residual= 11,7 emaol
kg Las muestras fueron extraidas de cuadriculas de 20 m de
lado. Para ohtener cada muestra se realizo una calicata de 0,60
m de largo por 0,50 m de ancho por 0,50 m de profundidad. Las
prafundidades de muestreo fueron0-0.01 (0,01-0,03;0,03-0,05;
0,05-0,10;0,10-0,15v0,15-0,20 m. El nimerototal de muestras
extraidas por profundidad fue setenta, las cuales se extrajeron de
siete lineas separadasa20 m entresi. Paralelamente, se muestred
un sector adyacente bajo agriculiura continua de secano,
extrayéndose diez muestras compuestas de veinte submuestras
de la profundidad 0-0,20m. Las muestras se secaron a 50°C y
tamizaron por 0,002 m. Las propiedades de suelo analizadas
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Tabla 1. Propiedades edaficas estudiadas luego de 11 afios de ricgo complementario y en secano a 0-0,20 m de profundidad (** P

<0,01).
Propiedades Cationes intercambiables
edaficas calcio mMagnesio potasio sodio cle CE pHi
Unidades {emol kg') (dSm™)
Riego (n=70)
Media 10,2 3,5 2,0 2,3 19,7 0,23 7,0
Desvio estandar 0,95 0,5 0,41 0,28 1,23 0,05 0.4
Secano (n = 10)
Media 12,1 37 1,3 0.4 19,2 0,14 6,0
Desvio 0,53 02 0.4 0,05 1,5 0,03 0,1
Testdet ns ns ns e ns b i
CIC {capacidad de intercambio cationico), CE (conductividad eléetrica)
fueron: cationes intercambiables (calcio, magnesio, potasio v
sodio)y capacidad de imtercambio cationico (CIC), método de la
saturacion con amonio y con sodio segiin el pH del suelo (Black
1965b), y CEy pH (método potenciométrico; relacion suelo:agua 18
=125, (a)
Ademis, se utilizaron datos de pH, CE y PSI obtenidos en 14
el horizonte Ap (0,15m) luego de 5 y 9 afios de riego continuo.
Los muestreos correspondientes a dichos periodos de riego 12
fueron realizados durante 1995 en distintos sectores de la
experiencia de riego antes mencionada, bajo idéntica historiade =4
cultivos y diferente fecha de inicio del riego. El nimero de §
muestras compuestas fue 24 y 10, respectivamente. Cadamues-  §
tra compuesta fue obtenida mediante 10 extracciones con barre-
no para la profundidad 0-0,15m. Se empled la prueba de t para 6
lacomparacion de las propiedades eddficas estudiadas en secano
v luego de once afos de riego complementario a 0,20 m de pro- 4
fundidad. Ademas se utilizo regresidn lineal simple para anali-
zar la variacion de las propiedades edaficas con la profundidad. 2
[1} 2 4 6 8 10 12
RESULTADOS Y DISCUSION
LEnlaTabla | se presentan los valores medios de las
propiedades estudiadas. El riego complementario pro- 4 (b)
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Frgura . Variacion del pH en relacion a seis profundidades
de muestreo luego de once afios de ricgo complementario

Figura 2. (a) Evolucian del porcentaje de sodio intercambia-
ble v (b) del pll en el horizonte Ap a lo largo de once afos
de riego complementario



dujo cambios notables en algunas de las propiedades
evaluadas. El contenido de sodio intercambiable paso de
0,4a2,5cmol kg'. Comonose produjeron cambios en
los valores medios de CIC, el PSI se sextuplico bajo
riego. La CE practicamente se duplico. El pH del suelo
aumento en unaunidad. Nose produjeron cambios en las
propiedades restantes.

El impacto producido por el agua de riego se mani-
festd en forma decreciente desde la superficie del suelo.
LlpH fue la propiedad edaficaque mostro dicha tenden-
cia (Figura 1), La variacion del pH con la profundidad
estuvo relacionada con el aumento del contenido de
sodio intercambiable en los primcmé centimetros de
suelo. La relacion entre pH y PSI fue: 3,28%pH-10,5=
PSI (P < 0,03; r’=0,74).

EnlaFigura2 se presenta laevolucion de los valores
medios PSTy pH del horizonte Ap al cabode 0,5,9y 11
afios de riego. Los valores medios de pH y PSI aumen-
taron con tos afos de riego v, aparentemente todavia no
llegaronal equilibrio. La correlacién entre pH y PSI fue:
9,05*pH-50,99= PSI (P < 0,001, *=0,99).

Evidentemente, la aplicacion de yeso es inevitable.
Se plantea como hipotesis que el valor de equilibrio del
pH del suelo alcanzara el del pH del agua de riego (8).
Para la CE, existié un aumento marcado durante los
primeros cinco afos de riego y posteriormente una
disminucion. Sin embargo, los valores medios fueron
siempre superiores a los valores sin riego. Es necesario
considerar que el muestreo del quinto afio se realizd a
fines de febrero bajo girasol, situacion que podria con-
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centrar la solucién del suelo v, por lo tanto, aumentar la
CE.

Si bien las propiedades evaluadas se estin acercan-
doavalores criticos paraconsiderar a estos suelos como
sodicos, hasta el presente no puede afirmarse que la
productividad de los mismos haya disminuido. La res-
puesta de los cultivos al riego complementario es muy
alta. Los rendimientos de cultivo son mas estables vy
elevados que en las situaciones de secano (A Camario,
com. pers.).
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