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CUANTAS SUBMUESTRAS SON

NECESARIAS PARA OBTENER

UNA BUENA MUESTRA DE SUELO PARA ANALISIS DE

LABORATORIO?

Introduccion

Para realizar un analisis de suelo el
agricultor obtiene, mediante un barre-
no u otra herramienta, muestras de
suelo a una profundidad de 0-20 cm,
en un cierto numero (n) de sitios de
toda el area en estudio. De cada sitio
se toman alrededor de 500 ml de suelo
(medio litro) y esto constituye lo que
se denomina muestra simple (también
conocida como sub-muestra). Al mez-
clarse cuidadosamente todas las (n)
muestras simples se obtiene una
muestra compuesta , de la cual se
separa el material que se envia al
laboratorio para ser analizado. Aun
cuando el area muestreada (por ejem-
plo 10 ha) se considere razonable-
mente uniforme, las muestras simples
siempre difieren entre si y su varia-
cion influye en los datos analiticos
obtenidos de la muestra compuesta.
Aqui cabe mencionar una ley estadis-
tica que dice que una muestra com-
puesta sera mas representativa cuanto
mayor sea el nimero de muestras
simples. En otras palabras, valores
obtenidos de una muestra compuesta
de 5 muestras simples son menos
confiables o representativos de aque-
llos obtenidos de 20 o 30 muestras
simples.

Como calcular la precision
del resultado

Si se considera, por ejemplo, que el
pH de una muestra compuesta de n
muestras simples es A, entonces el
error patrén de esa media A, en por-
centaje, sera :

CV = coeficiente de variacion que se
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calcula de la siguiente forma:
s
CV =roeen x 100

A

s = desviacion estandar relativa a cada
muestra simple. El valor de s es des-
conocido y no se calcula en los ejem-
plos que se dan a continuacion, pero
se puede obtener facilmente por me-
dio de métodos estadisticos simples
(Pimentel Gomes, 1987).

Ejemplo 1

En su tesis de doctorado, Chitolina
(1982) obtuvo en una drea homogénea
de 10 ha en un Oxisol arenoso una
media de pH (A ) de 4.80 y una s de
0.13. Con estos datos se calcula el
coeficiente de wvariacion de la si-
guiente forma:

LW miensnain x 100 =2.70%

Este coeficiente de variacion es bas-
tante bajo en relacion a valores mayo-
res al 20 % encontrados para potasio
(K) intercambiable y el fosforo (P)
soluble en ese mismo suelo v en otros
suelos.

El error patron de la media en por-
centaje es en este caso:

Si n = 5 muestras simples ( o sitios
de toma de muestra) :

Si se toma como 100% la media del

pH medido en las 5 muestras (A =
4.80), se puede afirmar, con un 95%
de probabilidad, que la verdadera
media (desconocida) estara entre :

100-(2 x 1.21) =97.6 %
y
100+(2 x 1.21) = 102.4 %

del valor A =4.80 estimado, esto es,
entre :

97.6
- X 4.80 = 4.68
100
Y
102.4
________ x 4.80 = 4.92
100

El resultado obtenido es excelente v
demuestra que para pH el uso apenas
de 5 sitios (o muestras simples) es
suficiente. En el caso del analisis de
otros factores ésto puede no ser sufi-
ciente.

Ejemplo 2

Consideremos el K, en el mismo Qxi-
sol arenoso, estudiado por Chitolina
(1982). Tenemos que n = 5 muestras
simples, A = 15 ug/ml, s=5.93.
Entonces el coeficiente de variacion
es .

5.93
CV = cceemee x 100 =39.5%
5

El error patron de la media, en por-
centaje, en el caso de la muestra com-
puesta formada por n = 5 muestras
simples, es :
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Il

39.5
E% = =ememe=s =17.7%

(5)

Tomando nuevamente como 100% el
contenido de K obtenido A = 15
ug/ml, la verdadera media
(desconocida), con 95% de probabili-
dad debe estar entre :

100-(2 x 17.7) = 64.6%
)r
100+ (2 x 17.7)=135.4%
Este intervalo es excesivo, demos-
trando claramente que 5 muestras
simples son insuficientes.
En nameros absolutos, el contenido de

K estaria entre :

________ x 15 = 9.7 ug/ml

________ X 15 = 20.3 ug/ml!

Se obtendria un mejor resultado con
20 muestra simples (n = 20), como se
demuestra a continuacién :

cv 395
E% = memeome = samsnene = §83%
n (20);12
¢
. 100 - (2 x 8.83) = 82.3%
y

100+(2x8.83)= 117.7%

La variacion de la media, esto es, su
intervalo de confianza, en porcentaje
estaria entre 82,3% y 117,7% de la
media A = 15. Los limites absolutos
del contenido de K serian :

82.3
........ x 15 = 123 ug/ml
100

Y
117.7
________ x 15 =177 ug/ml
100

Se concluye entonces que el intervalo
de confianza, a 95% de probabilidad,
estaria entre 123 y 17,7 mg K/ml).
Esta precision parece ser aceptable y
se podria recomendar la obtencion de
20 muestras simples para tener una
buena precision en la estimacion del
contenido de K en este suelo. Si se
considera insuficiente la precision
obtenida se debe tomar un nimero
mayor de muestras simples.

Otro camino a seguir

Al adoptarse el método antes expues-
to, el intervalo de confianza, en por-
centaje, se ubica entre los extremos
[00-2E% y 100 + 2E%. Se dice en-
tonces que existe el 95% de probabili-
dad de que la verdadera media
(desconocida) esté entre esos dos
valores. Sin embargo, cuando el coe-
ficiente de variacion es muy grande el
método obliga a usar un namero (n)
de muestras simples excesivamente
alto (80 por ejemplo). En estos casos
puede ser aconsejable considerar un
nivel de probabilidad menos exigente,
90% por ejemplo. Si este fuera el
caso, los extremos del intervalo de
confianza en porcentaje, pasaria a ser,
aproximadamente:

100-1.7E% y 100+1.7E%

Ejemplo 3

Utilizando los datos del ejemplo 2
(contenido de K) y reconstruyendo los
calculos con este nuevo nivel de pro-
babilidad se tiene que el CV = 39,5%
y n = 5 De esta forma, E% =
39.5/(5)""* = 17.7%, como en el caso
anterior, pero los extremos del inter-
valo de confianza son menos discre-
pantes:

100-1.7 x 17.7% = 69.9%

b

100-1.7 x 17.7% =130.1%

El tamario del intervalo de confianza
ahora es 130.1-69.9 = 60.2%, mien-
tras tanto que en ¢l caso de 95% de
probabilidad era 135.4-64.6 = 70.8%

En el caso de adoptar el 90% de pro-
babilidad y n = 20, el tamafio del
intervalo de confianza descenderia al
30% con extremos de 85.0 y 115.0%,
lo que seria tal vez aceptable.

Comentario final

Como se acaba de ver, el error patron
de la media obtenida en analisis qui-
mico de una muestra compuesta de
suelo depende del coeficiente de va-
riacion (CV) y del namero de mues-
tras simples (n). Sin embargo, el coe-
ficiente de variaciéon depende de la
heterogeneidad del drea muestreada,
asi como del tipo de analisis quimico,
como se puede observar en los datos
de la Tabla 1.

Los datos de la Tabla 1, que presentan
resultados de analisis en dos tipos de
suelo, indican que existe un bajo coe-
ficiente de variacion para pH y mate-
ria organica, pero que este valor es

Tabla 1. Valores de coeficiente de variacion (CV) para diversos resultados analiticos, investigado por Chitolina
(1982) teniendo como unidad de muestreo la muestra simple.

Suelo

Oxisol arenoso
Ultisol

Materia Aluminio Potasio Fésforo
Orgénica intercambiable intercambiable soluble
CV %
22 38.1 39.5 22.1
3.9 17.5 30.3 36.3
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relativamente alto para aluminio in-
tercambiable, potasio intercambiable
y fosforo soluble. De lo anterior se
deduce que el numero de muestras
simples suficientes para obtener buena
precision en los contenidos estimados
de pH o materia organica, no es sufi-
ciente para aluminio intercambiable,
potasio intercambiable o fosforo solu-
ble. En consecuencia, se debe deter-
minar el nimero necesario de mues-
tras simples teniendo en cuenta los
andlisis de mayor coeficiente de va-
riacion. Este numero de muestras
simples dara mas precision de la nece-
saria a pH y materia organica, pero
suficiente para las otras determinacio-
nes.

Finalmente, los resultados de Chitoli-
na (1982) expuestos en la Tabla |
indican, que en el peor de los casos
(controlados por fésforo soluble y el
potasio intercambiable), es probable
que con 30 muestras simples (o sitios)
se obtenga un valor de E del orden del
10% y un intervalo de confianza de
aproximadamente 30%, con un nivel
de 90% de probabilidad. Esta preci-
sion debe ser suficiente en la mayoria
de los casos practicos.

OBSERVACION  IMPOR-
TANTE

Lectores con conocimientos razona-
bles de estadistica habran notado que
en este trabajo se ha evitado un trata-
miento mas completo y sofisticado del
asunto, especialmente en io que se
refiere a la consideracion de los nu-
meros de grados de libertad disponi-
ble. Esto se hizo para lograr un arti-
culo mas comprensible sin pérdida de
su utilidad practica.
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