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RESUMEN

El estudio se realizé en un suelo perteneciente a la Serie Ramallo (Argiudol Vértico), donde se locali-
zaron parcelas de 1.800 m i, con tres manejos diferentes (pastura degradada, cultivo continuo y suelo vir-
gen, o sea, debajo del alambrado) y tres fechas de muestreo (marzo, abril y mayo).

Los métodos de estabilidad que se aplicaron son: Yoder (1936) modificado (1951), De Boodt y De
Leenheer (1958 -1967), mezcla alcohol-agua Tallarico (1974) y el indice K de percolacién de Hénin (1969).

De acuerdo a la variabilidad encontrada estadisticamente, para una precision del 10% de la media y
95% de probabilidad, segin “t” de Student, el nimero maximo a extraerse es de 28 muestras compuestas.
Para una precision del 20% de la media y 95% de probabilidad, el nGmero méximo es de 7 muestras com-
puestas.

Se comprohé que en el caso de los tratamientos mas contrastantes (pastura degradada versus, cultivo
continuo y suelo virgen versus, cultivo continuo), tomando 5 muestras compuestas de 3 submuestras, las
diferencias entre las medias son significativas al 99%de probabilidad, utilizando el “t” de Student.

A COMPARISON OF METHODS FOR THE DETERMINATION OF STRUCTURAL
STABILITY. A STUDY OF THE VARIABILITY OF THE RESULTS IN A SOIL
OF THE RAMALLO SERIES

SUMMARY

This study has been done on soils belong of the Ramallo Series (Vertic Argiudol), where parcels of
1.800 m2 were settled, being used three differente managements;degraded grassland, continues cultivation,
and natural soil (that is to say beneath the wire cover), and three dates of collection of samples (March,
April and May).

Methods of stability applied: Yoder (1936) modified (1951), De Boodt y De Leenheer (1958- 1967),
alcohol-water mixture, Tallarico (1974) and K index of percolation by Hénin (1969).

According to the variability estadistically found, for a 10% cent precision of mean value and 95% of
probability, just as “t” of Student, the maximun number to be drawn out is: 28 compound samples. To-
wards an accuracy of 20% of mean value and 95% of probability, the maximun number is: 7 compound
samples.

It has been proved that, in the case of the most contrasting treatments (degraded grassland, vs, run-
on till and natural soil, vs, run-on till), taking 5 compound samples from 3 sub-samples, the differences
between the medium are quite significant at 99% of probability, using the “t” of Student.
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versidad de Buenos Aires, Av. San Martin 4453, (1417) Buenos Aires, Argentina.
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Rev. Facultad de Agronomia, 3 (2): 103-112, 1982



104

INTRODUCCION

El estudio de la metodologia para cuan-
tificar el estado de agregacion de un sueloy
su estabilidad estructural, se ha venido desa-
rrollando desde hace muchos afios, Vilenski,
1934; Yoder, 1936; Van Bavel, 1949; Hénin,
1938 y 1964; Leenheer y De Boodt, 1959;
Plotnikov, 1960; Miller y Kemper, 1962;
Wikiert, 1962; Benoit, et al, 1962.

Su aplicacion en anélisis de rutina se ha
visto dificultado por la complejidad de los
distintos métodos y es por ello, que en la Ar-
gentina varios autores, Tallarico (1964,1969,
1973 y 1974); Garay y Suero (1978); Gu-
tiérrez et al, (1979) han tratado de compa-
rar distintos métodos o modificarlos, para
adoptar el mas simple y que cuantifique esta
propiedad fisica con una precision aceptable.

El tipo de muestreo y tratamiento de la
muestra, referido a grandes superficies, no ha
sido muy analizado, encontrdndose criterios
dispares en cuanto al nimero de muestras a
tomar por hectarea y el manipuleo de la
misma desde su extraccion hasta el secado al
aire (Aljibury y Evans, 1961; Garay y Suero,
1978; Sardi, et al, 1978).

Es por ello que se ha comenzado con
una serie de trabajos tendientes a dilucidar
como inciden cada uno de estos factores en
la cuantificacion del pardmetro aludido. El
objetivo de este primer trabajo consistio:

a) Para una Serie caracterizada, tomar el nd-
mero practico de muestras compuestas.
Se tomaron cinco para una superficie de
parcela de 1.800 m2. Calcular el nimero
de muestras compuestas que deberan to-
marse, de acuerdo a la variabilidad encon-
trada y a la precision deseada.

b) Analizar la influencia de los distintos ti-
pos de manejo sobre la estabilidad de los
agregados.

¢) Significacion estadistica entre las distintas
fechas de extraccion, para cada método
utilizado en las determinaciones fisicas y
tratamientos.
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MATERIALES Y METODOS
Suelo, muestreo y tratamientos

Se analizaron muestras de suelos corres-
pondientes a la Serie Ramallo tipica (Argiu-
dol Vértico, INTA, 1973) tomadas del lote
No 12 del campo Los Patricios de la Univer-
sidad de Buenos Aires, localidad de San Pe-
dro, donde se encontraban las parcelas en es-
tudio.

Las parcelas poseen un tamafio de 30 m x
60 m, para los tratamientos praderas degra-
dada y cultivos continuos. Para la condicién
de suelo virgen, se tomd una faja no alterada
debajo del alambrado, dentro de dicha Serie,
en el lote N° 12, hasta cubrir los 1.800 m2.

Se tomaron muestras compuestas de 3
submuestras, del horizonte superficial, dese-
chando los primeros centimetros, donde hay
una variacion de agregacion muy acentuada,
debido a las diferentes masas radiculares,
(Bui y Monnier, 1973), pero siempre dentro
del mismo horizonte A.

Cada muestra, esta constituida por tres
submuestras que equidistan entre ellas aproxi-
madamente 3 metros y entre grupos de sub-
muestras 10 metros. La cantidad total de
muestra que se lleva al laboratorio es de
aproximadamente 2 kilos.

Las muestras fueron sacadas siempre
con una humedad menor a la capacidad de
campo, suelo himedo (Etchevehere, 1976).

Se tuvo en cuenta de no muestrear luego
de una lluvia, sino que se dejaba pasar por lo
menos cinco dias hasta llegar a la condicion
de humedad mencionada anteriormente. Pa-
ra el suelo que estd bajo cultivo, se tiene la
precaucion de no extraer la muestra ensegui-
da de cualquiera de las labores comunes, se
debe dejar pasar por lo menos 20 dias de
dichas operaciones, para que se restablezca
nuevamente el equilibrio bioldgico, ya que el
mismo esta intimamente relacionado con el
grado de estabilidad.

En cuanto al manejo que poseia dicha
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Serie en el lote considerado, se tomaron los
siguientes tratamientos:

— Cultivos continuo en una rotacién arveja-
girasol-maiz, con mas de 12 afios de dicho
manejo.

— Pastura degradada de 12 afios; cebadilla,
pasto ovillo, trébol blanco y festuca, pas-
toreada y actualmente enmalezada, domi-
nando el gramén (Cynodon dactilon).

— Suelo virgen, debajo del alambrado, bajo
vegetacion predominante de gramineas.

Se realizaron tres extraccciones, que co-
rrespondieron a los meses de marzo, abril y
mayo. Las muestras fueron transportadas en
bolsas de polietileno de una capacidad de 2
kilos (Santanatoglia, 1980).

Las muestras luego del transporte fue-
ron extendidas en bandejas, sin desterronar a
mano, secadas al aire, para luego ser pasadas
por un tamiz de malla de 10 mm vy luego
fraccionada por tamafio de acuerdo al méto-
do que se utilice.

Meétodos utilizados en las determinaciones
fisicas

Las determinaciones fueron las siguien-
tes:

—Distribucion de los agregados estables en
agua por el método de Yoder, modificado
Soil Science Society of America, 1951.
Yoder (1936).

— Medida de la estabilidad dada por la dife-
rencia entre el peso-didmetro medio de
los agregados secados al aire y el mismo
después de humedecido, incubado y tami-
zado en agua (De Boodt y De Leenheer,
1958 y 1967).

— Indice K de percolacion de Hénin (1969).

— Método rapido de la mezcla alcohol-agua,
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difundido en la Argentina por Tallarico
(1974).

Meétodo de analisis estadistico *

El analisis estadistico se efectu6 de la si-
guiente manera:

— Célculo del nimero de muestras que hay
que sacar; segun la variabilidad hallada,
para lo cual se usé la formula de Snede-
cor, citada por Aljubury y Evans (1961).

(100)2 .12 . s2
N = e

= Nulmero de muestras a sacar,

= Desviacién estandar del area a mues-
trear.

= Desviacion en porcentaje de la media,

X = Promedio del drea a muestrear.

Valor “t” de Student, con una deter-

minada probabilidad.

o
|

Se determiné el nimero de muestras pa-
ra una precision del 10%Yy 20% de la media y
se uso un valor “t” de Student, con una pro-
babilidad del 95 por ciento.

Para analizar si existen diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos se uso:
El estadistico “t” de Student, con una
probabilidad del 99 por ciento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del suelo en el cual se realiz6
el ensayo:

Serie: Ramallo.

Subgrupo: Argiudol Vértico.

Ubicacién: Campo Los Patricios U.B.A., lote

*  El andlisis estadistico fue realizado por el Ing. Agr. Norberto Fernandez, Técnico del Departamento
de Suelos Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, a quien los autores agradecen su co-

laboracién,
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N° 12 angulo norte, limite con lote No 10y
vecino, San Pedro, Pcia. de Buenos Aires.
Material Original: Loes

Geomorfologia: Lomas aplanada.

Relieve: Pendiente suave, normal.
Posicion: Alta.

Pendiente: Menor al 1 por ciento.
Permeabilidad: Lenta en el horizonte B2t.
Drenaje: Moderadamente bien drenado.
Profundidad de la napa: Profunda.
Escurrimiento: Medio.

La descripcion del perfil modal se puede
ver en la Hoja Pérez Millan (INTA, 1973).

Datos analiticos del suelo utilizado

No habiéndose encontrado valores signi-
ficativamente distintos entre las muestras ex-
traidas de cada parcela, se exponen los valo-
res analiticos, promedio de nueve muestras,
de los 24 cm de profundidad, que correspon-
den a los horizontes An 'y A12 del perfil
descripto anteriormente.

Anélisis estadistico de los
resultados estadisticos

En el Cuadro 1, se puede observar para
cada método, los valores medios de los indi-
ces, la desviacion estandar y el coeficiente de
variacion a través de las distintas fechas de

Horizontes: A\\ y A\2
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extraccion y tratamientos. En el mismo, se
muestra que el método de Yoder dio los ma-
yores valores de coeficiente de variacién mas
altos, para los tratamientos en los cuales el
suelo ha sido menos disturbado, que para el
suelo con laboréo continuo. El valor mas al-
to de coeficiente de variacién encontrado,
correspondio al método de percolacidon de
Hénin, con 40,7% para el tratamiento pastura
degradada y muestreo en el mes de mayo.
Los valores méas bajos de dicho coeficiente se
encontraron para el métod alcohol-agua. To-
dos los valores mostraron una gran heteroge-
neidad, para un mismo método, en las distin-
ta fechas de extraccion, entre tratamientos y
técnicas de determinacion.

El nimero de muestras promedio que se
deberd tomar, teniendo en cuenta los tres
tratamientos y las tres fechas de extraccidn,
dependera del método a utilizar y de la pre-
cision ala que uno quiere trabajar (Cuadro 2).

Para una precision del 10%de la mediay
95% de probabilidad, segin “t” de Student,
hay una variacion de un maximo de 28
muestras compuestas para el método de Yo-
der, hasta un nimero minimo de 6 muestras
compuestas para el método de alcohol-agua.
Si se considera una precision del 20% de la
media y la misma probabilidad, la cantidad
de muestras se reduce considerablemente. Se
necesitan en este Gltimo caso, un maximo de
7 muestras compuestas para el método de
Yoder y como minimo 2 muestras compues-
tas para el método de alcohol-agua.

Profundidad total: 24 cm

Humedad  Sesquidxidos Ca CO3 pH H20 pH KC1 C% N%  C/N M.0.%
Equivalente IN
% % % (1:2,5) (1:2,5)
30,02 2,39 0 5,96 471 2,02 0,17 14,03 3,48
Textura (%)
u 2-50u 50 - 10Cu 100 - 250u 250 -500u 500 - 1.OOCu 1.000 - 2.000u
28,41 62,94 8,13 0,41 0,0 0,0 0,0

Denominacién: franco arcillo limosa.

Rev. Facultad de Agronomia, 3 (2): 103-112, 1982
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CUADRO 2: Numero de muestras necesarias, para una precision del 1096 20%de la media, con un “tMde
Student, con una probabilidad del 95 por ciento.

Métodos
Momento )
Tratamientos del Yoder De Boodt Percolacion Ale. - Agua
muestreo
10% 20% 10% 20% 10% 20% 108 20%
Debajo Marzo 20 5 19 5 5 1 1 1
del Abril 26 6 4 1 3 1 1 1
alambrado Mayo 31 8 9 2 44 1 1 1
Pastura Marzo 58 14 35 9 46 11 7 2
degradada Abril 30 7 .23 6 2 1 1 1
Mayo 13 3 17 4 76 19 1 1
X 34 8 25 7 41 10 3 1
Cultivo Marzo 34 9 1 1 1 1 31 8
continuo Abril 27 7 1 1 23 6 9 2
Mayo 9 2 2 1 9 2 4 1
X 23 6 1 1 1 3 15 4.
Promedio total x’ 28 7 12 4 23 6 6 2

x =Valores promedio, de 5 muestras compuestas de 3 submuestras, para todas las fechas de extraccion y
para cada tratamiento,
x’ mldem, para el total de tratamientos y métodos.

CUADRO 3: Valores promedios para los tratamientos realizados y para un mismo método.

Momento Métodos
del Tratamientos
muestreo Yoder De Boodt Percolacion Alcohol - Agua
D.A. 0,650 29,8 43,0 44
Marzo P.d. 0,662 33,6 120a 63
C.c. 0,098 ab 16,4 ab 12,4 a 17 ab
D.a. 0,928 39,8 26,6 95
Abril P.d. 0,806 36,6 26,0 a’ 94
C.c 0,108 a’b’ 16,2a’b’ 10,0 a’b’ 47 a’b’
D.a. 0,692 40,8 45,8 92
Mayo P.d. 0,880 39,4 22,0 a” 93
C.c 0,098 a” b” 19,0 a” b” 13,6 a” 47 a” b”

D.a. = Debajo del alambrado.
P.d. =Pastura degradada.
C.c =Cultivo continuo.

a-a’y a” =Dif. sig. al 99% para un mismo método, entre D.A. y demés tratamientos, para los meses de
marzo, abril y mayo.

b-b’y b” =Dif. sig. al 99%, para un mismo método, entre P.d. y demas tratamientos, para los meses de
marzo, abril y mayo.

Rev. Facultad de Agronomia, 3 (2): 103-112, 1982
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Para los distintos tratamientos estudia-
dos y los métodos fisicos utilizados, se mues-
tran las diferencias significativas éntre las

medias utilizando el “t” de Student al 99%

(Cuadro 3).

Se puede observar, que la diferencia en-
tre las medias son significativas para todos
los métodos utilizados en los tratamientos
mas contrastantes:

— Debajo del alambrado versus, cultivo con-
tinuo.
— Pradera degradada versus, cultivo continuo

El indice K de percolacion de Hénin, so-
lo mostr6 significancia en el dltimo caso
mencionado para la extraccion del mes de
abril, pero se debe destacar que fue el Gnico
que mostrd significancia para los tratamien-
tos: debajo del alambrado versus, pradera de-
gradada.

Es conocido, que todos los factores fisi-
coquimicos que caracterizan a cada Serie de
suelos, pueden variar dependiendo de las dis-
tintas fechas de extraccidn, ello quedo refle-
jado en el andlisis que se muestra en el Cua-
dro 4.

Se puede observar, que hay métodos
gue presentan variaciones significativas entre
las medias utilizando el “t” de Student al 99
por ciento, para las distintas fechas de ex-
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traccion y dependiendo del tratamiento que
se considere. El Unico método que no mos-
tré diferencias significativas al 99%, fue el de
Yoder.

Solamente para los métodos de Yoder y
Percolacién, se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las medias utilizando el “t” de
.Student al 95%, en los tratamientos:

- Debajo del alambrado (Yoder): hay signi-
ficancia entre el mes de abril con respecto
a los meses de marzo y mayo.

- Cultivo continuo (Percolacion): hay signi-
ficancia entre el mes de abril con respecto
a los meses de marzo y mayo.

- Praderadegradada (Percolacion): hay sig-
nificancia entre el mes de marzo respecto
a abril y mayo.

CONCLUSIONES

Todos los métodos mostraron una mar-
cada diferencia, entre una tierra que se ha
degradado a través del cultivo continuo y
ambientes que se encuentran en un equili-
brio biodinamico més estable, como son, las
tierras de abajo del alambrado y aquellas con
pasturas implantadas.

Para dichas situaciones bien contrastan-
tes, se demostr6 que 5 muestras compuestas

CUADRO 4: Valores promedios de las determinaciones realizadas.

Momento
del Tratamientos

muestreo Yoder
Marzo Debajo 0,650
Abril del 0,928
Mayo alambrado 0,692
Marzo Pastura 0,662
Abril degradada 0,806
Mayo 0,880
Marzo Cultivo 0,098
Abril continuo 0,108
Mayo 0,098

Métodos

De Boodt Percolacion Alcohol - Agua
29,8 43,0 79
39,8 a 26,6 a 95 a
40,8 a 459 b 92 a
336 12,0 63
36,6 23,0 a 94 a’
39,4 220 @ 93 a’
14,4 12,4 18
16,2 10,0 47 a”
19,0 a” b~ 13,6 47 a”
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Hgura 1: Variaciones de los tratamientos para distintas fechas de extraccién, promedios y métodos utilizados con los rangos
de los indices correspondientes.
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de 3 submuestras alcanzan para diferenciarlas.

Si se quiere cuantificar el efecto benéfi-
co que produce una pastura implantada a
través del tiempo y compararla con una tie-
rra que no ha sido alterada, como al que se
encuentra debajo del alambrado, el nimero
de muestras aumenta y las mismas depende-
ran fundamentalmente del método que se
utilice y la precision con que se quiera traba-
jar.

Para analizar dicho planteo y manteni-
miento el esquema de este trabajo para la Se-
rie Ramallo, se deben tomar como minimo
28 muestras compuestas de 3 submuestras,
para una precision del 10% de la mediay 95
por ciento de probabilidad, utilizando el “t”
de Student. Si se trabaja con una precision
del 20% de la media y con la misma probabi-
lidad, el namero de muestras se reduce a 7
muestras compuestas de 3 submuestras.

Para realizar comparaciones en un mis-
mo tratamiento, se debe tener en cuenta que
las muestras deben ser tomadas en la misma
fecha, pues como fue analizado, se encuen-
tran variaciones estadisticaménte significati-
vas para cada método, entre distintas fechas
de extraccion.

Se observa una tendencia a aumentar la
estabilidad de los agregados desde el mes de
marzo al mes de mayo, detectado en casi to-
dos los métodos y encontrandose en algunos
casos diferencias estadisticamente significati-
vas.

Para mostrar graficamente las conclusio-
nes analizadas, se presenta la Figura 1, donde
se observan las variaciones que posee cada
tratamiento de acuerdo a las distintas fechas
de extraccion, los promedios y los métodos
utilizados con los rangos de los indices co-
rrespondientes.
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