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INTERRILL EROSION AND AGGREGATE STABILITY IN A TYPIC ARGIUDOLL

Aggregate stability is a soil property that should reflect its resistance to a certain action or process. For soils
with different prior land use which belong to Marcos Judrez series (Province of Cordoba, Argentina), results from
field and laboratory soil interrill erosion trials under simulated rainfall were analized in order to assess their
relationship with different aggregate stability determination methods. A modification of De Leenheer and De Boodt
method. in which the incubation period was eliminated. reflected in some extent the erosion differences between
treatments. Results suggest that soil wetting. drop impact and flowing water effects should be taken into account.
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INTRODUCCION

La erosion entre surcos comprende fendmenos com-
plejos de desprendimiento por impacto de las gotas de
lluviay el transporte del material a través de una delgada
lamina de agua, ambos procesos influenciados por la
dinamicadel sellamiento superficial (Nearingeral. 1990,
Meyer et al. 1975). Este tltimo fenémeno depende asu
vez de la estabilidad de la estructura (Farres, 1987).
Segtin Truman er al. (1990) y Gantzer et al. (1987), para
medir la estabilidad estructural frente a erosion entre
surcos, deberia evaluarse la estabilidad del suelo frente al
impacto de las gotas de lluvia y el agua en movimiento.
En tal sentido el método de De Leenheer y De Boodt,
(Burke et al. 1986) evaltia ambos efectos dentro de su
rutina, Young (1984) encontré que la accion sobre el
suelo del impacto de las gotas de lluvia resultaba un
adecuado indicador de la susceptibilidad diferencial del
mismo a erosionarse en surco 6 entre surcos. Por otra
parte, el modelo WEPP (Lane, Nearing, 1989) incluye al
contenido de arcilla dispersable, factor asociado a la
estabilidad estructural, como variable sensible a las pér-
didas por erosion entre surcos. Chagas er al. (1993)
encontraron para la serie Marcos Juarez que el método de
De Leenheer y De Boodt, de amplia difusion en nuestro

pais, no reflejaba adecuadamente ese proceso erosivo. El
objetivo del presente trabajo consistié en relacionar la
erosion entre surcos y el salpicado en la serie Marcos
Juarez, con distintos métodos de determinacién de la
estabilidad estructural.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria de Marcos Judrez. Provincia de Cordoba, Repiblica
Argentina (32°42'S. 62°05' 0). El suelo es un Argiudol tipico.
serie Marcos Judrez, derivadode loess. Lapendiente general del
area es menor al 0.5% El suelo posee un horizonte superficial
de 20 cm de espesor. con 29% de arcilla (con predominio de
illita), 61%de limo y 10% de arena determinados por el método
de la pipeta. Ll area posee un clima templado y 900 mm de
precipitacion anual. con inviernos relativamente secos. Se tra-
bajo sobre tres situaciones: un parque no sujeto a pastoreo que
poscia mas de 4% de materia organica en su horizonte super-
ficial y presentaba una cubierta vegetal completa compuesta por
gramineas y leguminosas anuales y perennes: un tratamiento
degradado que fue sometido a agricultura continua convencional
durante 15 afos y cuyo horizonte superficial poscia 2,8% de
materia organica y finalmente un tratamiento no degradado que
consistio en agricultura en rotacion con pasturas en base a
alfalla (Medicago sativa), y cuyo horizonte superficial poseia
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un contenido de materia orgdnica de 2.9%. Los tratamientos
degradado y no degradado. se encontraban en barbecho poste-
rior a un cultivo de trigo. El muestreo fue realizado en el periodo
otoiial. El contenido de carbono orgénico se determind por el
método de Walkley y Black convirtiéndose a valores de materia
organica a través del factor 1.724 y la estabilidad estructural a
través del método de De Leenheer v De Boodt (Burke et al.,
1986) y dos modificaciones del mismo. La primera (M1)
consistio en medir exclusivamente el efecto del goteo a través de
calcular el cambio en el diametro medio ponderado que resul-
taba de tamizar en hamedo con o sin goteo previo, de acuerdo
con el criterio de Young (1984). La segunda modificacién (M2)
consistio en calcular el cambio en el diametro medio ponderado
que resultaba de gotear y posteriormente tamizar en himedo tal
como se hace en el método original. Para implementar las dos
modificaciones mencionadas, se empled una tinica distribucion
de agregados correspondiente al tamizado seco y se eliminé el
periodo de incubacién de muestras.

El muestreo consistié en tomar al azar 4 muestras com-
puestas por 10 submuestras de cada tratamiento. Los resultados
obtenidos se estudiaron a través de comparacion de medias con
variancias poblacionales desconocidas. Previamente se proce-
di6 a validar los supuestos del andlisis estadistico. Se realizd
ademas la evaluacion de arcilla. limo y arena dispersables en
agua (Elliot et al. 1988) a través del anilisis de duplicaciones de
muestras compuestas de suelo para cada tratamiento. La
metodologia empleada para medir erosion a campo y salpicado
en laboratorio se menciona en otros trabajos (Chagas 1991,
Chagas ef al. 1993). Brevemente, a campo se trabaj6 con un
simulador de lluvias similar al de Meyer y Harmon (1984 ) sobre
parcelas de los tratamientos degradado y no degradado, de 1 m*
y 2% de pendiente cuyo suclo fue refinado. En laboratorio se
midid salpicado sobre los tres tratamientos, mediante un formador
de gotas cuya energia e intensidad de lluvia simulada, resultaba
similar al de campo en base a Farres (1987), Pofitt ez al. (1989).
y Moore y Singer (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los resultados se realizé teniendo en
cuenta la manera en que se reflejaba en laboratorio a
través de laestabilidad estructural, lamedicion de campo.
Las pérdidas de suelo obtenidas a campo al cabo de una
hora de ensayo fueron de 527 y 487 g m? h' (Chagas
1991) mientras que en laboratorio las pérdidas por salpi-
cado fueron de 3971 y 3400 g m*? h'' en los tratamientos
degradado y no degradado respectivamente; el parque
por su parte, salpicé 727 g m” h'. Los tratamientos
degradado y no degradado presentaron una diferencia de
pérdida de suelo a campo inferior al 10 % que fue
ligeramente superada por el salpicado en laboratorio.
Ambas carecieron de significancia estadistica. Entre el
parque y el tratamiento no degradado, la diferencia de
salpicado super6 el 350% siendo la misma significativa
(P < 0,05). Para reproducir adecuadamente estos resulta-
dos en el laboratorio se seleccionaron agregados pe-
queiios secos al aire (Young 1984, Truman ez al. 1990).
A su vez, la informacion preliminar de ensayos de lluvia

simulada en bandejas (EA Rienzi, comunicacién per-
sonal) hizo suponer que el salpicado del parque, reflejaria
las diferencias de erosion entre surcos a campo entre ese
tratamiento y los restantes, medicién que no se realizé
debido a la abundancia de restos vegetales.

Entre los métodos asociados a la estabilidad estruc-
tural que se analizaron, el contenido dearcilladispersable
en agua mostr6 escasa relacion con las pérdidas a campo
a pesar de mencionarse en el modelo WEPP, asociado a
la erosion entre surcos. Su valor promedio fue de 5%
mientras que la variacion entre tratamientos no superé
15%. Las particulas y agregados del tamafio de arena
media, gruesa y muy gruesa estables al agua en cambio,
reflejaron aunque en formaexagerada los dos tltimos, las

Tabla 1: Diametro medio ponderado en seco (DMPS), en hiimedo
(DMPH) y cambio en el diametro medio ponderado (CDMP =
DMPS - DMPH) expresados en mm. Método original de De
Leenheer y De Boodt,

Degradado No Parque
Degradado

DMPS 471 a 453a 465a
DMPH 2,64 3,09 4,24
CDMP 207a 144 b 04l c
Indice de
estabilidad
estructural 20 % 29% 100 %
Clasificacion
de la
estabilidad
estructural Mala Insatisfactoria  Excelente

Nota: medias seguidas por igual letra no difieren significativamente
(P < 0,05)

Tabla2: Didmetro medio ponderado en himedosin goteo (DMPSG),
con goteo previo (DMPG) ambos sin incubar. Modificacion 1 (M1
= DMPSG - DMPG ) y modificacion 2 (M2 = 4,48 - DMPG) del
método de De Leenheer y De Boodt (expresado en mm),

Degradado No Parque
Degradado
DMPSG 1,66~ 1.81- 4,06-
DMPG 1,16- 1,50- 3.86-
Ml 050a 031b 0.19¢
M2 332a 298b 0,61 c

Nota: medias seguidas porigual letrano difieren significativamente
(P = 0,05).



pérdidas de suelo a campo. Esto podria mostrar una
capacidad diferencial de los tratamientos para mantener
agregados estables y macroporosidad desde superficie.
Los porcentajes de arena gruesa fueron los siguientes:
0,96; 1,31 y 6,19 mientras que las arenas muy gruesas
resultaron ser 0,32%; 0,33% y 4,37% para los tratamien-
tos degradado, no degradado y parque respectivamente.
Las restantes particulas no mostraron relacion con las
pérdidas de suelo.

Con respecto al método de De leenheer y De Boodt,
los tres tratamientos estudiados presentaron diferencias
significativas entre si (P <0,05) en el cambio en el diame-
tro medio ponderado (CDMP) (Tabla 1). Igual signi-
ficancia se obtuvo en el cambio en el CDMP que resul-
taba de aplicar las dos modificaciones propuestas (M1 y
M2) las que se observan en la Tabla 2. Entre los métodos
analizados incluyendo los porcentajes de arcilla, limo y
arenadispersables en agua, el que mejor reflejo numérica
y fisicamente las pérdidas a campo, correspondié a la
segunda modificacion de De Leenheer y De Boodt (M2
en Tabla 2). Este procedimiento incluyo en su rutina los
efectos sobre los agregados, del impacto de la lluvia, el
humedecimiento rapido y el agua en movimiento (Tru-
man ef al. 1990, Gantzer et al. 1987). A su vez le fue
eliminado el periodo de incubacién, basado en que el
desprendimiento y transporte en el ensayo de campo, se
produjeron casi simultineamente. La incubacion que
incluye el método original (Tabla 1)aumenté despropor-
cionadamente el diametro medio de los agregados esta-
bles al agua en los tratamientos con historia agricola
frente al parque (DMPH en Tabla 1 y DMPG en Tabla 2)
lo que podria explicar las falencias del procedimiento
original. A su vez, el CDMP provocado exclusivamente
por efecto del goteo (M1 en Tabla 2) en base a Young
(1984), reflejé importantes diferencias entre los trata-
mientos degradado y no degradado que fueron medidas
durante los primeros minutos de la experiencia de campo
(Chagas et al. 1993), pero no la similitud de pérdidatotal
de suelo al cabo de una hora de ensayo.
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