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VARIABILIDAD ESPACIAL
EN DETERMINACIONES DE CARBONO
NITROGENO, FOSFORO Y pH,
DE UN MUESTREO SISTEMATICO
DE SUELO

Marta E. Conti, Nilda M. Arrigoy R. Marta Palma (1)

RESUMEN

En una unidad taxonémica “planosol somero”, se realiz6 un muestreo sistemético tridimensional. Se
obtuvieron 100 muestras en una cuadricula disefiada sobre una hectarea. En el ensayo se incorporaron dos
fuentes de variabilidad: a) distinta profundidad, b) distintos manejos. Sobre ellos se realizaron las determi-
naciones de carbono total, nitrégeno total, fésforo asimilable, pH actual y pH potencial.

En todos los casos se describe la poblacion a través de su media muestral, varianzay coeficiente de va-
riacién. Con estos datos se calcula el nimero minimo de muestras a extraer, para un error permitido de
hasta el 15%de su media.

Los datos fueron analizados estadisticamente, comprobandose que el carbono y nitrégeno presentan
diferencias altamente significativas al muestrearse en las dos profundidades propuestas en el ensayo. En
fosforo se encontraron diferencias altamente significativas tanto en las distintas profundidades como ma-
nejos. En pH actual y potencial hay igualdad de datos para las variables seleccionadas.

Se concluye que para que un muestreo resulte representativo de un areay los resultados obtenidos ten-
gan un minimo de seguridad, deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos: la profundidad de mues-
treo, el manejo dado al suelo y la caracteristica del elemento a medir.

SUMMARY

A tridimensional systematic sampling was performed in a planosol taxonomic unit. One hundred sam-
ples were obteined in a grid designed on one hectare (two and a half acres) Two sources of variability
were brought into the trial: a) different depth; b) different kinds of management. The determinations of
total carbon, total nitrogen, assimilable phosphorus, actual pH and potential pH.

Data were statiscally analysed and it was found out that carbon shows highly significant differences
when sampling at the two depths proposed on the trial. For nitrogen, extremely significant depth varia-
tions were noticeable which were significant in both kinds of management. In phosphorus highly signifi-
cant differences were found both at the various depths and managements. In the actual and potential pH
the data for the variables selected showed no significant variability.

In all these cases the population was described through its sample mean, variance and variation coeffi-
cient. With all these data the minimal number of samples to be extracted is calculated for an error allow-
ed of up to 15% of its media.

To sum up, the conclusion is that in order to obtain a representative sampling of an area and results
which offer an acceptable degree of certainty, the following aspects should be considered: depth of
sampling, soil management and characteristics of element to be measured, particularly its dynamics and
its concentration.
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Av. San Martin 4453, Capital Federal.
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INTRODUCCION

Es bien sabido que los datos obtenidos de
un andlisis quimico de suelo estan sujetos a
variaciones, de modo que las estimaciones
hechas de estos datos presentan cierto grado
de incertidumbre. En una publicacién de
1908 Student expresa: “cualquier serie de
experimentos tiene valor Gnicamente si nos
permite juzgar las constantes estadisticas de
la poblacién a la que pertenecen los experi-
mentos” (Cochran, 1953).

Este trabajo se refiere a la problematica
del muestreo de suelo y el andlisis de la in-
formacion obtenida. Para ello se realiz6 un
muestreo sistematico sobre una serie de sue-
lo, obteniéndose cien muestras de una cua-
dricula en una hectérea.

A través de los datos analiticos y el estu-
dio estadistico de los mismos, se pretende
definir las caracteristicas de la poblacidn,
poniendo de manifiesto las principales fuen-
tes de variabilidad a tener en cuenta para
cada elemento analizado.

MATERIALES Y METODOS

Para este ensayo se utilizaron dos potre-
ros del establecimiento “La Adela”, ubicado
en la cuenca del rio Lujan dentro del area
enmarcada por los arroyos Gutiérrez y Arias.
Se trata de una zona con pendientes suaves y
levemente onduladas con cotas entre 30 y
35 m sobre el nivel del mar. Los suelos pre-
dominantes son del tipo planosdlico, desa-
rrollados sobre sedimentos loéssicos franco
limosos finos y en condiciones de cierto hi-
dromorfismo. En general son suelos con dre-
naje limitado por la presencia de un horizon-
te B2 arcilloso y fuertemente textural, y con
escurrimiento medio a lento.

Los dos potreros utilizados pertenecen a
la unidad taxonémica “unidad planosol so-
mero”, con la siguiente secuencia de hori-
zontes: Ap de 0 - 18 cm, A12 de 18 - 24 cm,
A2 de 24 -35 cm, B2t de 25 - 67 cm, B3x de
67 - 100 cm (Barberis, et al., 1978).
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Las caracteristicas de los lotes son las si-
guientes:

Lote 1: Pradera (“rye-grass”, trébol blanco,
pasto ovillo) sembrada en 1976.

Lote 2: Verdeo. Este lote se utilizé en agri-
cultura desde 1976 donde se alter-
naron cultivos de trigo y papa. En
marzo de 1979 se sembr6 un verdeo
de “rye-grass”, con las siguientes la-
bores: arada en la primera quincena
de marzo, dos rastras de discos y
una rastra de dientes en la segunda
quincena de marzo, siembra del 28
a 30 de marzo.

En estos lotes se realizd un muestreo sis-
tematico tridimensional, determinandose
100 puntos disefiados sobre una cuadricula
a una distancia entre puntos de 10 m por
10 m, para cada situacion. Las muestras pun-
tuales fueron extraidas por medio de una pa-
la y a dos profundidades: o0 - 18 cm y 18 -
30 cm.

Estas muestras fueron transportadas al la-
boratorio donde se secaron al aire, se tritura-
ron en mortero de madera hasta que pasara
por tamiz de 2y 0.2 mm de abertura de ma-
lla segln el analisis practicado. Sobre ellas se
realizaron por duplicado las siguientes deter-
minaciones:

1.- Carbono total por el método Walkey-
Black (Black, 1965 a).

2 .-Fosforo asimilable por el método de
Bray-Kurtz n° 1 (Black, 1965 b).

3.-Nitrogeno total por el método de mi-
crokjeldahl (Conti etal., 1976).

4.-pH actual y pH potencial por méto-
do potenciométrico (Jackson, 1964).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos estadisticos calculados, sobre
los resultados de las muestras referidos a Car-
bono total, Nitrédgeno total, Fésforo asimila-
ble, pH actual y pH potencial se encuentran
detallados en los cuadros 1y 2.



Variabilidad espacial en determinacion

CUADRO 1: Datos estadisticos de los anélisis realizados.

Desvio

Varianza Media estandar

A 0,072 2,10
B 0,113 1,67
C 0,045 2,06
D 0,106 1,80
A 0,0009 0,20
B 0,0012 0,16
C 0,0005 0,20
D 0,0009 0,17
A 22,41 12,14
B 25,44 9,67
C 37,65 18,76
D 28,63 11,51
A 0,063 5,82
B 0,075 5,90
c 0,022 5,92
D 0,030 5,94
A 0,051 4,95
B 0,084 4,96
C 0,015 5,09
D 0,014 5,07

A = Suelo de pradera 0 - 18 cm

B = Suelo de pradera 18 - 30 cm

C = Suelo de verdeo 0 - 18 cm
D = Suelo de verdeo 18 - 30 cm

a - Carbono total (%)

0,269
0,337
0,213
0,326

b - Nitrégeno total (%9

0,030
0,035
0,023
0,030

¢ - Fosforo asimilable (ppm)

4,734
5,049
6,136
5,351

d - pH actual

0,251
0,274
0,149
0,174

e - pH potencial

0,226
0,289
0,122

0,120

Coeficiente

de variabilidad N° minimo

%

12,80
19,75
10,34
18,10

15,50
21,60
11,24
17,18

70,85
126,99
37,40
46,40

4,32
4,64
2,51
2,93

4,57
5,83
2,40
2,37

de muestras

SN N}

19
33
13
26
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CUADRO 2: Anadlisis de varianza. Tabla de F calculada y su grado de significancia.

(**) Altamente significativo.

Manejo
Garbonn tetal
1,27
Nitrégeno total 456
Fésforo asimilable 60,71 (**)

Caracteristicas de las determinaciones
quimicas realizadas

Del analisis de varianza de los datos obte-
nidos para Carbono total se deduce que, de
los efectos de profundidad, de manejo y de
su interaccion, solo resulta altamente signifi-
cativo el factor profundidad, situaciéon que
se repite para Nitrogeno total.

Para Fésforo asimilable, si bien los coefi-
cientes de variabilidad pueden Ilamar la aten-
cién por ser excesivamente altos (Pimentel
Gomes, 1978), siguen la misma tendencia
que todos los elementos analizados, es decir,
son menores en las capas superficiales y tam-
bién menores en el manejo de verdeo al com-
pararlo con el manejo de pradera. Al efec-
tuarse el andlisis de varianza y particién de
suma de cuadrados se encontraron diferen-
cias entre todos los factores: manejo, pro-
fundidad y la relacién entre ambos.

El pH actual y el pH potencial no ofrecie-
ron variaciones ni en las dos profundiddes, ni
en los diferentes manejos.

Variabilidad de la muestra

El estudio de la densidad de muestreo
presentd distintos coeficientes de variabili-
dad para las determinaciones quimicas reali-
zadas, siendo muy grande en fésforo asimila-
ble, media en nitrégeno y carbono y baja en
pH actual y potencial.

El efecto de la profundidad sobre las
muestras pone claramente a la vista que los
coeficientes de variabilidad de carbono, ni-

Rev. Facultad de Agronomia, 1(2): 43-48, 1980

) Interaccion
Profundidad Manejo/profundidad
137,22 (**) 0,33
142,00 (**) 1.00

79,54 (**) 20,13 (**)

trégeno y fosforo asimilable aumentan al au-
mentar la profundidad, caso contrario al va-
lor de sus medias. Esto no sucede en los valo-
res de pH actual y potencial donde se man-
tienen constantes.

La tendencia del manejo se presenta muy
definida, disminuyendo en todos los casos la
variabilidad de la muestra en el lote més la-
boreado (verdeo).

Tamafio de la muestra

La influencia que la variabilidad tiene so-
bre el proceso de muestreo se pone de mani-
fiesto al calcular el ntmero minimo de mues-
tras a extraer para trabajar con un determi-
nado error probable; para ello se recurrié a la
siguiente férmula (Leo, Micah, 1963).

t2 , s2
n=nlme n= ==
(p . X)2 .,
t = valor oo viceimucien « oo <tudent” pa-
ra n - 1 grado de libertad nivel de

significancia =0,10.

S2 =varianza muestral.
X = media de la muestra.
p =15% (error permitido)

A partir de los resultados del cuadro 1, se
calculé el nimero minimo de muestras a ob-
tener por cada situacion (figura 1). El name-
ro de muestra fue calculado a un nivel de
precision de + 15 %de su media.
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Fig. 1: Nimero minimo de muestras de suelo en las determinaciones de carbono, nitrégeno, fésforoy
ph en dos tipos de manejo para obtener una precision de + 15%.

Estos resultados indican distinto nimero
de muestras a extraer por hectarea de acuer-
do al elemento analizado, profundidad y ma-
nejo del lote.

Teniendo en cuenta que el trabajo fue
realizado sobre una superficie de una hecta-
rea, muchas de las variaciones encontradas
son relacionadas a pequefias distancias. En
relacion a este punto, muchos autores encon-
traron que la extension del &rea no afecta
apreciablemente el coeficiente de variabili-
dad de la muestra, ya que una proporcién
grande de la variabilidad espacial ocurre a
distancias cortas (Ball y Williams, 1968; Ca-
meron etal, 1971).

En el pais, Barberis et al, (1979), traba-
jando sobre una serie de suelo en el partido
de Pergamino encontraron coeficientes de
variabilidad de 7,08% para carbono y 9,44%
para nitrégeno sobre 44 muestras en una
superficie de 41 hectareas.

De todo lo expuesto se puede deducir
que para que las técnicas de muestreo sean

vélidas, se debe respetar una serie de premi-
sas. Ellas dependeran de la variabilidad del
elemento a medir, la profundidad de mues-
treo y el manejo dado al suelo.

CONCLUSIONES

Para las muestras estudiadas y las condi-
ciones analizadas se pone de manifiesto:

1.- En carbono no se presentaron diferen-
cias entre las situaciones de manejo, encon-
trandose solo variaciones en las profundida-
des de muestreo. El nimero minimo de
muestras por hectarea varia de 2 a 5 para la
capa superficial y profunda de pradera y de
1 a4 para las dos profundidades de verdeo.

2.- En nitrégeno existieron diferencias
al muestrear capas con distintas profundi-
dades, no presentando variaciones en los dos
manejos. Los nimeros minimos de muestras
a extraer por hectarea en pradera son: 3 en
la capa superficial, 6 en la capa profunda vy,
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en verdeo: 1 en la capa superficial, 4 en la
profunda.

3.-' En fosforo se obtuvieron diferencias
tanto en ambos manejos como en las dos
profundidades. Los numeros minimos de
muestras a extraer por hectarea en pradera
son: 19 en la capa superficial, 33 en la pro-
funda y, en verdeo: 13 en la capa superfi-
cial, 26 en la profunda.

4.- El pH actual y pH potencial no ofre-
ci0 variaciones ni en los diferentes manejos
ni en profundidad, siendo el nGmero minimo
de muestras por hectareas igual a la unidad
en todas las situaciones.

5.- Para que el nimero de muestras resul-
te representativo del area analizada debera
tenerse en cuenta la profundidad de mues-
treo, el manejo dado al suelo y las caracte-
risticas del elemento a medir.
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