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RESUMEN

Se muestreo una superficie de una hectarea hasta los 18 cm de profundidad, de un suelo caracteriza-
do como Argialbol Argiacuico, ubicado en el Partido de Lujan, Provincia de Buenos Aires. EI muestreo
puntual fue sisteméatico con diagrama de cuadricula, extrayéndose un total de 49 muestras que integraron
en forma aleatoria 3 repeticiones de muestras compuestas de 10, 20, 30, 40 y 49 submuestras. Sobre ellas
se realizaron las siguientes determinaciones: N-NO3, P extractable, capacidad de intercambio cati6nico,
N total, C total, ph actual y ph en CIK

Se encontré el siguiente orden de variabilidad espacial en sentido decreciente: N-N03,P extractable,
capacidad de intercambio catiénico, N total, C total, ph actual y ph en CIK

A STUDY OF SPATIAL VARIABILITY OF SOME SOIL CHEMICAL PROPERTIES BY
MEANS OF A COMPOSITE SAMPLING TECHNIQUE

SUMMARY

One hectare of Argiaquic Argialbol soil located in Lujan, Province of Buenos Aires, was sampled to
adepth of 18 cm. Individual sampling was carried out following a grid pattern, 49 samples being produced.
These ones were grouped at random, in order to form 3 different composite samples, containing 10, 20,
30, 40 and 49 subsamples. The composite samples were analized for: NO3-N, extractable P, Cationic ex-
change capacity, total N, total C, actual ph and ph in OK.

Spatial variability was found to decrease in the following order: NO3-N, Extractable P,Cationic ex-
change capacity, total N, total C and ph in C1IK

Persiste, sin embargo, un punto vulne-
rable en la mayoria de los intentos que al
respecto se han hecho. EI mismo consiste en
la determinacién del nimero de muestras ne-
cesarias y sistema de muestreo adecuado pa-

INTRODUCCION

El estudio quimico de los suelos ha evo-
lucionado notablemente en los Gltimos afios.

Esto mas el avance general de la produc-
cién agropecuaria ha permitido calibrar siste-
mas de diagnostico del estado nutricional de
los suelos de relativa exactitud.

ra efectuar el diagndstico correctamente.
Esta dificultad deriva de la complejidad

de “las fuentes de variacion espacial” en las

determinaciones analiticas edéficas.
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Lo que se registra como un todo en “va-
riacion espacial” no es sino la suma de va-
riancias parciales originadas por:

— Sistema de muestreo.

— Procesamiento de la muestra y almace-
namiento de la misma.

— Determinacién analitica.

— Variabilidad espacial propia del suelo.

Podrian sumarse a esta lista otros items
de menor o igual relevancia de acuerdo a ca-
da situacion particular.

Varios autores han colaborado en el es-
clarescimiento del problema. Pueden men-
cionarse los aportes de Fielding Reed y Rig-
ney (1946), Hammond et al (1958), Carne-
ron et al (1971), Hartman et al (1973), Leo
(1963), Reuss et al. (1977).

En el ambito nacional la investigacion
en esta area es sumamente escasa. Sin embar-
go, pueden citarse algunos trabajos que de
una u otra manera hacen alusion al tema co-
mo los de Fagioli (1978), Barberis et al
(1976), Pontussi (1969).

En esta investigacion se pretende esta-
blecer el orden de magnitudes de variabilidad
espacial horizontal para distintas determina-
ciones quimicas edaficas y proponer el na-
mero de submuestras por muestra compues-
ta, con un sistema de muestreo puntual siste-
mético y composicion de la muestra al azar.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

Para llevar a cabo el plan propuesto fue
muestreado un suelo perteneciente a la Serie
Navarro, ubicado en el Partido de Lujan,
Provincia de Buenos Aires.

Este suelo estd caracterizado como Ar-
gialbol argiacuico y ha sido desarrollado so-
bre sedimentos loéssicos bajo condiciones de
cierto hidromorfismo.

Se trata de un area de pendientes suaves
y levemente ondulada.
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Sus caracteristicas generales pueden re-
sumirse de la siguiente manera: color oscuro,
imperfectamente drenado, con el horizonte
B2 fuertemente textural a partir de los 40
cm (Barberis y Berazategui, Inédito) (Algu-
nos datos complementarios pueden verse en
las siguientes citas bibliograficas: Conti et
al (1980a);Contietal/. (1980b).

El suelo elegido poseia en el momento
del muestreo una pradera polifitica de tres
afios de antiguedad, integrada por especies
como ryegrass perenne (Lolium perenne),
trébol blanco (Trifolium repens) y pasto ovi-
llo (Dactylis glomerata). Esta pradera fue
fertilizada 1,5 afios antes de la fecha de
muestreo con fosfato diamoénico, a razén de
100 kg por hectarea.

Sistema de Muestreo

Fue delimitada una superficie de una
hectarea, alejandose de los alambrados 100
m para evitar cualquier situacion anémala.
Sobre la misma se realizd un muestreo de ti-
po sistematico con diagrama de cuadricula.
En las intersecciones de las lineas de dicha
cuadricula, se extrajeron 49 muestras pun-
tuales de la capa de 0-18 cm. Esta profun-
didad no superaba el horizonte A.

Las muestras se sacaron usando pala,
teniendo la precaucién de que una lonja cen-
tral de la palada integrara las mismas. Inme-
diatamente se desterroné cada extraccion, se
homogeneizd y se procedid a realizar mues-
tras compuestas de distintos nimero de sub-
muestras, éstas sorteadas al azar de entre las
49. Se realizaron asi muestras compuestas de
10, 20, 30, 40 y 49 submuestras con tres re-
peticiones para cada categoria.

Todas las submuestras participaron con
igual peso en su correspondiente compuesta,
cumpliendo asi una de las premisas de este
sistema de muestreo. Luego las muestras
compuestas fueron homogeneizadas y con-
ducidas en un lapso de 2 horas al laboratorio,
donde se extendieron a la sombra hasta su
secado completo. La fecha de muestreo fue
el 15 de octubre.
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Anélisis quimicos

Las determinaciones quimicas realizadas
fueron las siguientes:

a) Nitratos: extraccion con sulfato clprico

0,02N (sin sulfato de plata) y determina-

cion colorimétrica por el método del fe-

nol disulfénico (Jackson, 1964).

Fosforo extractable: segun el método de

Kurtz y Bray N° 1 modificado (Jackson,

1964).

c) Carbono total: segln latécnica de Walkley-

Black modificada (Richter, et al, 1973).

Nitrogeno total: segin el método pro-

puesto por Conti et al (1976).

e) ph actual: con una relacion suelo: agua de
2: 1y determinacion potenciométrica.

f) phen C1K: con igual relacién pero usando
CIK 0,5N en lugar de agua y determina-
cién potenciométrica.

g) Capacidad de intercambio catiénico: ex-
traccion con acetato de amonio ph 7 N,
con percolacion segun lo ideado por Rich-
ter (1980), y determinacion a través de
un sistema micro-kjeldahl con algunas
modificaciones propuestas por Richter
(1980).

Las determinaciones se hicieron con
muestras tamizadas por mallas de 2 mm, ex-
cepto C y N total donde se usaron mallas de
0,2 mm.

Todos los analisis fueron hechos por du-
plicado y los resultados son el promedio del
mismo, expresado sobre suelo seco a 105°C.

b

~

d

~

RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resulta-
dos obtenidos (Cuadro 1).

DISCUSION
Es evidente que la variabilidad espacial

no es idéntica para todos los nutrientes del
suelo, distintas fracciones de los mismos u

otras determinaciones analiticas edé&ficas. La
razon de esto es que la dinamica de cada uno
de ellos esta regida por mecanismos de dis-
tinta indole, sea ésta puramente quimica, fi-
sica o bioldgica, o una combinacién de ellas,
con preponderancia de una u otra via en ca-
da caso, y condicionadas por factores am-
bientales distintos.

Si se analizan los coeficientes de varia-
cién entre las distintas muestras compuestas
a medida que se incrementa el nimero de
submuestras que las integran, como un indi-
ce de esa variabilidad espacial, se obtienen
las siguientes figuras: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 (En
los casos en que la regresion resulto significa-
tiva, se especificd la funcién correspondiente
y el grado de significancia. En el resto de los
casos fueron probadas las siguientes funcio-
nes: lineal, logaritmica, exponencial y poten-
cial , estos casos se grafican con la que mejor
describe la asociacion).

Se pueden distinguir tres niveles de va-
riacion entre las diferentes determinaciones
analiticas realizadas.

El primero integrado por N-NOs y P ex-
tractable, donde el coeficiente de variacion
tiene una pendiente negativa muy marcada
a medida que incrementamos el nimero de
submuestras de la muestra compuesta.

El segundo nivel podria estar constitui-
do por la capacidad de intercambio cationi-
co, C total y N total, con pendientes meno-
res y coeficientes de variacion en general
mas bajos.

Y un tercer nivel integrado por ph ac-
tual y en CIK, como casi insensibles al nime-
ro de submuestras, y coeficientes de varia-
cién muy bajos, comparativamente.

Segln este analisis, uno de los caminos
factibles para caracterizar adecuadamente
estos parametros quimicos, es buscar el area
de estabilizacion de los coeficientes de varia-
cién a medida que se incrementa el nUmero
de submuestras en cada muestra compuesta.

Siguiendo este razonamiento, se podria
sugerir entonces para la superficie tratada,
integrar cada muestra compuesta por 30-40
sumuestras para las determinaciones de

N-NO3 y P extractable, 20-30 para capaci-
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dad de intercambio cationico, 10-20 para C
y N total y menos de 10 para ph actual y en
ClK

Esto implica coeficientes de variacion
que en general no superan el 10%alrededor
de la media aritmética, lo que esta dentro de
lo I6gicamente permisible.

La casi insensibilidad de las medidas de
dispersion respecto del nimero de submues-
tras en las determinaciones de ph actual y en
CIK, y adn N total, indicaria la conveniencia
de realizar este estudio a niveles inferiores
del nimero de submuestras/ha, o usar para el
mismo numero de submuestras, superficies
mayores en proximas experimentaciones.

El resto de los valores pueden parecer
extremadamente altos, si se piensa en la su-
perficie muestreada. Existen antecedentes
bibliograficos acerca de la variabilidad hori-
zontal de los suelos que indican que la mis-
ma, tiene caracteristicas diferentes segun se
consideren macro, meso y micro-escala. Es
comun que la escala micro pueda ser tan va-
riable o poco menos, que la macro-escala.

Afirmaciones de este tipo fueron hechas por
Mc Intyre (1967), Cipra, et al (1956), y am-
pliamente comprobadas por la experimenta-
cién de Cameron et al (1971), quienes verifi-
can que un incremento de 0,5 a 32 ha no
produjo auméntos en los coeficientes de va-
riacion de ph y conductibilidad eléctrica,
préacticamente tampoco en K intercambiable
y un aumento muy leve para N-NO-3y P ex-
tractable.

Una segunda explicacion radica en el ti-
po de muestreo que se efectud. Haynes (1948)
afirma que el muestreo de tipo sistemético
origina mayor dispersion que el realizado al
azar, estratificado o de transectas en zig-zag.
Existe otra razén y es que este potrero habia
sido fertilizado 1,5 afios antes. Es frecuente
que aumente la heterogeneidad espacial de
los nutrientes vinculados al fertilizante apli-
cado. Hemingway (1955) lo ilustra con un
nimero importante de repeticiones para P
y K. En el caso del experimento la determi-
nacién afectada podria ser P extractable, da-
do la composicién quimica del fertilizante y
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el tiempo transcurrido desde la aplicacion
del mismo.

Por otro lado es razonable suponer que
la variabilidad horizontal de las determina-
ciones de N-NOs y P extractable puede estar
afectada por las deyecciones de los animales
que pastaron sobre la pradera.

CONCLUSIONES

Se puede establecer el siguiente orden
decreciente de variabilidad espacial para las
siguientes determinaciones quimicas edéficas:
N-NO-3 P extractable, Capacidad de Inter-
cambios Cationico, N total, C total, Ph ac-
tual y en C1IK

La estabilizacion del coeficiente de va-
riacion se registré con el siguiente nimero de
submuestras/ha en cada caso:

- N-NOs, P extractable: 30-40submuestras/
muestra compuesta.

— Capacidad de Intercambio Catidnico: 20-
30 submuestras/muestra compuesta.

- Ny C total: 10-20 submuestras/muestra
compuesta.

—Ph actual y potencial: Menos de 10 sub-
muestras/muestra compuesta.

En virtud de haberse experimentado con
muestreo de tipo sistematico y sobre campos
fertilizados y pastoreados, condiciones favo-
rables para el incremento de la variabilidad
horizontal de determinaciones quimicas eda-
ficas, no sera necesario incrementar sustan-
cialmente el nimero de submuestras/muestra
compuesta arriba mencionado, si se pretende
caracterizar fidedignamente superficies como
la tratada en este caso.

Se sugiere el uso de cantidades similares
para experimentar en dimensiones algo ma-
yores.
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