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SHEET EROSION OF SOILS OF THE ROLLING PAMPAS WITH CONTRASTING
ECHANGEABLE SODIUM CONTENTS

The present report analyzed the sheet erosion processin soilslocated at the stream borders
of the Rolling Pampa compared to soils of higher landscape positions. The sodic soils of stream
bordersare scarcely studied but highly erodible and can potentially pollute the permanent waterways
in this region. The present experiment consisted in the simulation of sheet erosion in the laboratory
employing runoff microplots with bare or surface covered soils belonging to the Matanza-Riachuelo
basin. Surface cover was used to reduce drop kinetic energy and disturbed soil samples of sodic and
non sodic soilswere mixed with vermicompost or diammonium phosphate fertilizer. Results showed
that surface cover was amanagement alternativefor effectively controlling sheet erosion for both soils
by reducing drop kinetic energy impact. The use of fertilizer did not promote any short term erosion
control. The use of organic amendments reduced 60% the erosion in the sodic soil and 30% in the non
sodic soil. These significant differences in the erosion control relative to the use of vermicompost
might be ascribed to physical, chemical and biological processes developed in a short period of time

(“aging”) in each of the studied soils related to changesin pH, EC and ESP.
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INTRODUCCION

La erosion hidrica constituye el
proceso de degradacion més difundido en el
mundo. En la Pampa Ondulada, este proceso
afecta a mas del 30% de las tierras (Irurtia et
al.1988).

La cobertura superficial y/o la
utilizacién de enmiendasinciden sobre el con-
trol de la erosiéon laminar, efecto que variara
segun las propiedades edéficas. Los residuos
en superficie protegen al suelo del impacto de
lagotadelluviay del flujo superficial (Bradford
et al. 1987). Esta proteccion ha sido
especialmente comprobada bajo labranzas
conservacionistas principa mente bajo labranza
cero (Cogo et al. 1984). A su vez el aporte de
materia orgénica favorece la estructuracion y
la actividad biolégica del suelo, controlando
tanto la erosién laminar como otros
subprocesos erosivos (Wischmeier, Smith
1978).

Particularmente, la erosion laminar
constituye un proceso dificil de predecir pues
existen propiedades edéficas que influyen si-
multaneamente tanto sobre el desprendimien-

to como sobre el transporte (Nearing et al.
1990). Diversos autores se han referido a la
influencia de algunas propiedades edéficas
sobrelaerodabilidad delos suel os (Nearinget
al. 1990; Chagas et al. 1997). La estabilidad
estructural se asociaamenudo con laresisten-
ciadel suelo asufrir erosion tanto hidricacomo
edlica. A su vez, los suelos sodicos poseen
por naturaleza escasa estabilidad estructural
(Alconada, Lavado 1993). Paramejorar dichos
suelos, Oster (1993) menciond la remocion o
extraccion del sodio (Na) intercambiable y el
incremento de laconcentracion de electrolitos
enlasolucion del suelo. Laaplicacién deferti-
lizantes dealtasolubilidad talescomo el fosfato
diamonico (Sample et al. 1980) lograria incre-
mentar temporariamente la concentracion su-
perficial de electrolitos. Martin et al. (1995) y
Shainberg et al. (1996) estudiaron €l efecto del
tiempo desde el mojado del suelo (“aging”)
sobreel factor erodabilidad y encontraron que
dicho factor disminuiacon el tiempo probable-
mente debido amecanismosfisico-quimicosy
bioldgicas de unidn entre las particulas del
suelo.
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Para plantear el objetivo del presente
trabajo se tuvo en cuenta que es frecuente
encontrar suelos sodicos de considerable fra-
gilidad en las margenes de rios y arroyos de
Pampa Ondulada (INTA 1997), con elevada
potencialidad para contaminar dichos cursos
de agua (Walling 1988; Ongley 1997). Por ta
motivo, el objetivo del presente trabgjo fue
evaluar la erosion laminar en dos suelos de
Pampa Ondulada con contenidos
contrastantes de Na intercambiable, frente al
agregado de una enmienda organicay de un
fertilizante, sometiendo alos mismos alluvias
de diferente energia cinética bajo condiciones
de saturacion hidrica.

MATERIALESY METODOS
Ubicacién y descripcion de los suelos estudia-
dos

Se trabaj6 sobre dos suelos pertenecien-
tesalasubcuencadel Arroyo Morales, afluenteprin-
cipal del Rio Matanza, en el establecimiento “Los
Grillos’, (partido de Gral. Las Heras), dentro de la
cuencade Rio Matanza-Riachuelo (35° 06" Lat. sur
/ 58° 49" Long. oeste y 34° 38" Lat. sur / 58° 21
Long. Oeste). Las muestras fueron tomadas al azar
(apartir de 10 repeticiones) delos primeros 5 cm
de dos suelos dedicados a ganaderia extensiva: €
Argiudol de la media loma (M) perteneciente a la
unidad fisiogréfica Sv7, Serie San Vicente y el
Natracualf del plano aluvia (B) perteneciente a
complejo Arroyo Morales, CoOAoMo con mas de
15% de Naintercambiable (INTA 1997) (Tabla 1).

Simulacién delluvia

Se empled un simulador de lluvia de tipo
“formador de gotas’ conteniendo 49 goteros dis-
puestos en unagrillacuadradade 25 cmdeladoy 2
cm de separacion entre goteros, que aplicaba agua
destilada desde una altura de 150 cm aintensidades
variables (Kamphorst 1987; Irurtia, Mon 1994).

Se aplico unalluvia de 60 mm/h de inten-

sidad y 60 minutos de duracién con agua destilada,
sobre cada una delas parcelas metdlicas de 24,5 cm
por 24,5 cm con 6 cm de profundidad con fondo
cerradoy 3% deinclinacion. El vertedero recolector
de sedimentos se hdlaba en un extremo lateral de
cada parcela, alamismaalturaque la superficie del
suelo. Esto permitié que al incidir lalluviay estar
inclinada la parcela en el sentido del lado vertedor,
todo el escurrido superficia sevolcarahaciaél. Los
restantes|ados poseian chapasverticalesde 5 cm de
altura, queimpedian el paso del agua. Laenergiade
impacto de lalluvia se varid cubriendo € suelo a5
cm de dturamediante unatelamediasombraal 80%
.La energia aplicada fue de 12 Jkg de lluvia (suelo
desnudo) y 0,49 JKg de lluvia (1 mm/m? = 1 Kg
H,0O) (suelo cubierto).

Al escurrido obtenido en cada parcela le
fue separado €l liquido del sedimento por decanta-
cién. Este tltimo fue luego secado abajatemperatu-
ray finalmente pesado.

Descripcion de tratamientos y preparacion de
parcelas de escurrimiento

Se adapté la metodologia citada por
Chagas et al. (1999). Se emplearon suelos previa
mente disturbados y tamizados por 2 mm . Los
tratamientos se prepararon con agregado de una en-
mienda organica (lombricompuesto marca comer-
cia “Ecolombri”) o un fertilizante fosforado de alta
solubilidad (fosfato diaménico). El lombricompuesto
se elaboré a partir de cama de pollo y poseia las
siguientes propiedades: contenido de materia orga-
nica 25%, conductividad el éctricaen pasta (CE) 2,6
dsSm? , pH 7, capacidad de intercambio cationico
(CIC) 80 cmol/kg, y relacién de adsorcion de Na
(RAS) 0,05. Lasdosisempleadas fueron de 500 g de
lombricompuesto por parcela 6 6.25 g defertilizan-
te por parcela. Dichos materiales se mezclaron con
los 2 cm superiores de cada suelo. Unavez en las
parcelas de escurrimiento, los suelos fueron lleva
dosaunadensidad aparente de 1,35 gr cm® y luego
mantenidos casi a saturacion con agua destilada du-
rante una semana para favorecer lareaccion entre el
suelo y e producto agregado. Para ello se adiciond

Tabla 1.- Algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos estudiados. (M: Media Loma; B: Bajo; C.O:
Carbono orgéanico; CIC: capacidad de intercambio cationico, PSI: porcentgje de Naintercambiable).

Table 1.- Some physical and chemical properties of the studied soils (M: Backslope; B: Toeslope; CO: Organic
carbon; CIC: Exchangeable cation capacity, PSI: percent of exchangeable sodium).

Suelo Arcilla Limo  Arena CcoO
(%) (%) (%) (%)

Media

loma 23,8 437 325 17

Bao 287 50,0 21,3 16

Carbonatos
pH CiC PS Equivalentes
(cmol kg") (%) (%)
6,6 14,2 9 0,81
8,7 26,0 70 1,71
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aguad comienzo, alos4 diasde comenzadalaexpe-
riencia, y en losinstantes previos alaaplicacion de
lluvias. El exceso de agua superficial era eliminado
por escorrentia, por lo cual lasuperficie se mantuvo
libre de agua.

En sintesis, |os tratamientos consistieron
en dos suelos (bagjo: B y medialoma: M) que reci-
bieron 6 no la aplicacion de lombricompuesto y de
fertilizante (testigo: T, lombricompuesto: L y ferti-
lizante: F) y fueron sometidos a lluvias ssimuladas
debaja 6 de ataenergia (con o sin cobertura super-
ficial). Se prepararon tres parcelas por tratamiento
(n=3), de maneraque cadaunidad experimental reci-
bi6 una Unica lluvia de 60 minutos.

Andlisisde suelos

L os suelosfueron previamente sometidos
aandlisis de distribucion de particulas elementales
por el método del densimetro, capacidad de inter-
cambio cationico, contenido de carbono organico,
Na intercambiable y carbonato de calcio (CaCO,)
equivalente siguiendo metodologias estdndar (Page
et al. 1982) (Tabla 1). En € instante previo a la
lluvia ssimulada, se realiz6 una lectura directa de la
conductividad eléctricay € pH de la superficie del
suelo (Tabla 2) siguiendo a Sharpley (1985, 1995).

Andlisis estadistico

Las cantidades de sedimentos generados
por los tratamientos se evaluaron mediante andlisis
de variancia (Snedecor, Cochran 1980).

RESULTADOSY DISCUSION

LaFigural muestralacantidad de se-
dimento generado durantelassimulacionesde
lluvia. Los tratamientos testigo no mostraron
diferencias de erosién significativas entre si,
independientementedel nivel deenergiaatao
bajaaportadaal sistema. Esto muestraquebajo

las condiciones del presente ensayo, €l nivel
de Na intercambiable de los suelos estudia-
dos, no habria influido sobre €l nivel de ero-
sion.

El Na presente en €l complejo dein-
tercambio actuaria sobre la erosién laminar de
dos maneras opuestas. a) incrementado la co-
hesion o resistencia del suelo através del de-
sarrollo de un sello superficial y por lo tanto
reduciendo su desprendimiento y b)
incrementando el escurrimiento y por ende la
capacidad de transporte, puesto que el sello
superficial disminuirialavelocidad de infiltra
cion (Bradford etal. 1987; Moore, Singer 1990;
Levy et al. 1994).

Teniendo en cuenta que no hubo di-
ferencias en |la capacidad de transporte entre
lamedialoma (M) y el bgjo (B), se deduce que
€l desprendimiento de suelos tampoco habria
variado entre los mismos. Una explicacion a
este hecho sugiere que la proteccion superfi-
cia provocadapor un mayor efecto de sellado
en el suelo sodico, se habriacompensado con
las mejores condiciones estructurales del sue-
lo de lamedialoma, dando como resultado ni-
veles similares de desprendimiento entre am-
bos suelos (Moore, Singer 1990). Tampoco
seria ajeno a este resultado, €l efecto diferen-
cial del proceso de “aging” o envejecimiento
(Martin et al. 1995; Shainberg et al. 1996), fa-
vorecido por el aporte de agua a que fueron
sometidos ambos suel os.

Efecto delaenergiacinética sobrelaerosion
laminar
L ostratamientos cubiertosgeneraron

Tabla 2.- Valoresde pH y CE delas parcelas al comenzar lasimulacion delluvias, tras una semana de saturacion
hidrica del suelo en contacto con las sustancias aplicadas (M: Media Loma; B: Bajo; T: Testigo; L:

Lombricompuesto; F: Fertilizante).

Table 2.- pH and CE values of the plotsjust before the simulated rainfall application, after aweek of soil water
saturationin contact with the applied substances (M: Backslope; B: Toeslope; T: Control; L: Vermicompost;

F: Fertilizer)
Tratamientos pH CE (dS/m)
MT 6,0 0,113
BT 8,7 0,293
ML 54 0,191
BL 7,2 0,394
MF 54 0,140
BF 7,6 0,390
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Figura 1.- Sedimentos recolectados luego de cada simulacion. (M: Media Loma; B: Bajo; T: Testigo; L:
Lombricompuesto; F: Fertilizante). Las barras claras corresponden alaslluvias de alta energiay las oscuras
alasdebgjaenergia. Letrasiguaes paramismaenergia (mayUsculas: altaenergia; mintsculas. bajaenergia) no

difieren significativamente (P>0,05).

Figure 1.- Sedimentscollected after each smulationrun (M: Backdope; B: Toedope; T: Contral; L: VVermicompost;
F: Fertilizer) White bars belong to high energy rainfall. Dark bars belong to low energy rainfall. Same letters
for same energy level (capita letters: high energy; lower case letters: low energy) are not significantly

different (P>0,05).

una cantidad significativamente menor de se-
dimentos que los tratamientos descubiertos,
independientemente del tipo de suelo y del
agregado o no defertilizantey enmiendas (Fi-
gural). Esteresultado destacalaincidenciade
laenergiadeimpacto sobrelaerosion. Sinem-
bargo, las pérdidas de suelo no se redujeron
en igual proporcion que la energia de impacto
(Figura 1), sugiriendo que el efecto de la co-
berturano serialineal. En otrostrabajosdein-
vestigacién de Pampa Ondulada, también se
pudo advertir laimportancia de la energia de
laslluvias sobrelas pérdidaserosivas (Chagas
et al. 2000; Peleretegui et al. 2003)

Efectodd agregado delaenmiendaorganicay
del fertilizante

La Figura 1 muestra una reduccion
significativade la emision de sedimentos para
|os suel ostratados con lombricompuesto. Esta
reduccion fue mas marcada para el caso del
suelo del bagjo (B) que paralamedialoma (M).
Teniendo en cuenta las caracteristicas del
lombricompuesto, el control de la erosion lo-
grado seexplicariaentreotros, por lossiguien-
tes mecanismos: -proteccion superficial: al
mezclar los 2 cm superficiales del suelo con el
lombricompuesto, parte de este Gltimo material
cubrié la superficie del suelo; y/o -disipacién
de energia de impacto: el lombricompuesto
mezclado con el suelo poseeria mayor resis-

tencia ante presiones mecanicas, disipando
parte delaenergiadelalluviahaciacapasinfe-
riores del suelo (Huang et al. 1983).

LaTabla2 muestraquelosnivelesde
acidez y conductividad el éctricamedidosenla
capa superficial de las parcelas de
escurrimiento al comienzo de la simulacién de
[luvias, aumentaron significativamente en am-
bos suelos tratados tanto con
lombricompuesto, como (en menor proporcion)
con €l fertilizante. El aumento de la CE estaria
asociado alapresenciade sustancias solubles
con propiedades el ectrol iticas en ambos mate-
riales mencionados.

El aumento de acidez fue més marca
do en el caso del suelo del bajo tratado con el
lombricompuesto y se explicaria por lalibera-
cién del Caapartir delareservade CaCO3del
suelo sodico. Lamagnitud de dicha hidrdlisis
resultaria cuantitativamente importante para
este rango de cambio depH, de 8,7a7,2y su
efecto estaria asociado a una significativare-
duccion del PSI, al reemplazar € Caal Naen €
complejo deintercambio. En cambio, no se ha-
brialiberado Caadicional en el suelo delame-
dialoma, yaque &l mismo careciade CaCO,en
exceso (Tablal). Ello explicariaen parte & ma-
yor control erosivo que se observé en el bajo
respecto de la media loma usando el
lombricompuesto (Shainberg et al. 1990, Levin
et al. 1991, Smith et al. 1990). Lainteraccion
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del suelo con sustancias cementantes genera-
das por la actividad biolégica propia del
lombri compuesto tambi én habrian contribuido
a la formacién de microagregados estables.
Tanto los mecanismos fisico-quimicos como
los hioldgicos, fueron citados por Shainberg
et al. (1996) como responsablesde ladisminu-
cion de la erodabilidad durante el proceso de
“aging” en suelos previamente humedecidos.
L os mencionados fenémenos habrian favore-
cido masintensamente a suelo del bajo queal
delamedialoma, yaque e primero, a poseer
mayor cantidad de arcilla, habria formado ma-
yor cantidad de microagregados estables en
superficie respecto del suelo delamedia loma
(Wischmeier, Smith 1978).

Esteefecto diferencial no pudo verifi-
carse ante lluvias de baja energia (Figura 1)
debido probablemente a que no se habria su-
perado el umbral energético minimo para que
se manifestara esta diferencia estructural en
favor del suelo del bgjo.

Por su parte el agregado defertilizan-
tes no tuvo efectos en el corto plazo sobre la
erosion hidrica (Figura 1) a pesar de haberse
aumentado ligeramente la acidez y la
conductividad eléctrica de ambos suelos (Ta-
bla 2). Este resultado podria variar en €l largo
plazo, como consecuencia del aumento de la
cobertura vegetal y la actividad biol gica del
suelo promovido por el uso del fertilizante.

Implicanciaparad usoy manejodelossuelos

Este trabajo aport6 informacién acer-
cadel comportamiento erosivo laminar de al-
gunos sistemas fréagiles que ocupan los pla-
nos aluviales de | os arroyos de Pampa Ondu-
lada en comparacion con otros suelos mejor
drenados, ubicados en la media loma. Para
ambos sistemas estudiados, se comprob6 la
eficacia de la cobertura superficial como ele-
mento de manejo parael control efectivo dela
erosion laminar, através de desactivar laener-
giade impacto de las gotas de lluvia.

Con respecto al agregado de enmien-
das organicas como el lombricompuesto, lafi-
cienciaen el control delaerosionlaminar enel
sistema hidrohal omérfico fue de 60% respecto
del testigo, mientras que en la medialoma di-
cha eficiencia fue de tan solo el 30%. Estas
diferenciassignificativasen el control erosivo
estarian asoci adas amecani smos edéficostan-

to fisicos, quimicos como bioldgicos que pu-
dieron desarrollarse en el corto plazo (una se-
mana), en cada uno de | os suel os estudiados.
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