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Introduccion

A fin de satisfacer las exigencias de calidad
de sus servicios, los laboratorios de analisis de sue-
los deben imprescindiblemente implementar un sis-
tema que asegure que los factores técnicos, admi-
nistrativos, humanos y econdmicos funcionen en
forma controlada, previniendo o corrigiendo errores
de procedimiento.

Desde hace unos afios, el Laboratorio de la
Seccion Suelos y Nutricion Vegetal de la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC), de Tucuman, R. Argentina, desarrolla sus
actividades centradas en la calidad. Para esto realiza
su gestién con personal capacitado, aplicando proce-
dimientos reconocidos, con instrumentacion adecua-
da y bajo mecanismos de control y supervision que
permiten garantizar que los resultados de los analisis
sean confiables. Estas actividades contemplan los
siguientes aspectos:

1. Control interno de calidad:

» Uso de metodologias analiticas normalizadas;

* Calibracion o verificacion de equipos e instru-
mental;

* Manejo de muestras de referencia internas;

* Implementaciéon de un programa de asegura-
miento de la calidad.

Los avances logrados por el Laboratorio de
Suelos de la EEAOC, en referencia al control interno
de calidad, fueron presentados en un articulo anterior
(Rojas Quinteros et al., 2008a) y también en el XXI
Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo, en San
Luis (Rojas Quinteros et al., 2008b).

2. Participacion en pruebas interlaboratorios
Evaluaciones de los resultados analiticos de
distintos laboratorios de la Republica
Argentina
El presente trabajo tiene como objetivo mostrar

los avances realizados por el Laboratorio de Suelos

de la EEAOC en la evaluacion de la calidad de datos
analiticos, a partir de participaciones en ensayos inter-
laboratorios oficiales.

Metodologia

Existe, a nivel nacional, una red de adhesion
voluntaria y gratuita que nuclea a laboratorios dedica-
dos a los analisis de suelos, aguas, material vegetal y
enmiendas organicas. Se denomina Sistema de Apoyo
Metodoldgico para Laboratorios de Analisis de Suelos,
Aguas, Vegetales y Enmiendas Organicas (SAMLA) y
esta coordinada por la Secretaria de Agricultura
Ganaderia Pesca y Alimentos (SAGPyA).

Esta red tiene como objetivo mejorar la calidad
de los analisis de los laboratorios agropecuarios, a fin
de que los resultados sean confiables y comparables
entre si.

El Laboratorio de Suelos de la EEAOC se
encuentra adherido a la red SAMLA desde el afo
2003, adoptando como referencia las técnicas de ana-
lisis del sistema y participando en todas las actividades
desarrolladas.

En el afio 2009, se inici6 el Programa Nacional
de Interlaboratorios de Suelos Agropecuarios
(PROINSA), creado por Res. N° 175 de la SAGPyA
con el objetivo de mejorar la calidad de los resulta-
dos de los analisis de laboratorios de suelos publicos
y privados de la Republica Argentina, estimulando la
participacion de los laboratorios en ensayos de apti-
tud y coordinando actividades de capacitacion,
actualizacion y difusion para realizar diagnosticos
periddicos de la calidad de los resultados analiticos
de los laboratorios participantes.

Desarrollo operativo

Desde el inicio del programa, se realizaron la
Ronda Piloto 2009, la Ronda 2010, la Ronda 2011 y
recientemente acaba de finalizar la Ronda 2012. En
todos los casos, se utilizaron los procedimientos que
se describen a continuacion:
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Se distribuyé una muestra de suelo a cada labo-
ratorio participante, en cantidad suficiente para realizar
los analisis solicitados. Las muestras fueron acondi-
cionadas segun lo prescripto por la norma
IRAM/SAGPYA N° 29578 y envasadas en recipientes
de plastico, con tapa autosellante para su transporte
hermético.

Los laboratorios participantes debieron informar
en la planilla de resultados el protocolo técnico o meto-
dologia empleada para cada analisis.

Las Rondas 2009 y 2010 propusieron participar
en los siguientes ensayos:

* pH;

» Carbono organico oxidable (Cox);

* Nitrégeno total (Nt);

» Fosforo extraible (Pe).

Para la Ronda 2011 se incorporaron también los
siguientes los ensayos:

» Cationes intercambiables (Cl) (Ca, Mg, Nay
K);

» Capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Y en caracter exploratorio, se incluyeron dos
ensayos extra, con el objetivo de evaluar preliminar-
mente su variabilidad y poder compararlos en rondas
futuras:

* Nitratos (a partir de muestra seca);

« Sulfatos solubles.

Para asegurar la confidencialidad del sistema,
la Coordinacién General del PROINSA le asigna a
cada laboratorio participante un numero de cdédigo,
que se informa individualmente y que se mantiene
durante toda la prueba.

Todos los ensayos deben realizarse por triplica-
do. Una vez que la Coordinacion General recibe todos
los resultados de los laboratorios participantes, elabo-
ra una planilla resumen con todos los resultados origi-
nalmente enviados por los laboratorios, que se remite
al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), a
fin de que estos sean analizados estadisticamente.

En la primera etapa de la evaluacién, se proce-
de al examen critico de los datos, descartandose
aquellos que resultaron obviamente discordantes, ya
sea porque sus valores son diferentes en varios orde-

nes de magnitud al valor de consenso, o porque se uti-
lizaron unidades no comparables.

En una segunda etapa, se calculan el valor de
consenso Yy la desviacién estandar interlaboratorios.

Como valor asignado a las muestras, se utilizd
el valor de consenso, calculado como el promedio
robusto de los resultados informados por los partici-
pantes del ensayo.

La evaluacién del desempefio de los laborato-
rios participantes se realizd de acuerdo con los proce-
dimientos desarrollados por los Laboratorios Analiticos
de la Universidad de Agricultura de Wageningen,
Holanda (Wepal), que gozan de aceptacion internacio-
nal. Se utilizé6 como criterio el calculo del parametro z,
definido de la siguiente manera:

z = (xmz - xref) / s L

Donde:

x12 = promedio para cada laboratorio = Z xi / r;

xref = valor asignado a los parametros de la
muestra enviada;

r = numero de replicados informados;

s L= desviacion estandar (estimador de la
reproducibilidad o variancia entre laboratorios).

Es posible clasificar a los laboratorios de la
siguiente forma:

| z | £ 2 satisfactorio, 2 < | z | < 3 cuestionable, | z | =
3 no satisfactorio

Se elabord un informe final con la evaluacion
estadistica de los resultados de todos los laboratorios
participantes, extendiendo las “constancias de partici-
pacion y desempefo” a cada laboratorio que haya
obtenido resultados satisfactorios.

Resultados del Laboratorio de Suelos de la EEAOC

Los resultados obtenidos por el Laboratorio de
Suelos de la EEAOC fueron satisfactorios en la eva-
luacion de todos los parametros en cuestion, en espe-
cial en aquellos en los que el valor del parametro z fue
mucho menor que 2 (satisfactorio). Esto se dio, por
ejemplo, en los andlisis de fésforo disponible y catio-
nes intercambiables.

En las Tablas 1, 2, 3 y 4 se muestran los valores

Tabla 1. Valores de z obtenidos por el Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres

(EEAOC) en los ensayos interlaboratorios 2009.

Carbono org. ox.

Nitrogeno total

Fésforo disponible pH

-0,7 -1,1

-0,1 0,2

Tabla 2. Valores de z obtenidos por el Laboratorio de Suelos de la EEAOC en los ensayos interlaboratorios 2010.

Carbono org. ox.

Nitrégeno total

Fésforo disponible pH

-2,1 0,1

0,0 0,9
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Tabla 3. Valores de z obtenidos por el Laboratorio de Suelos de la EEAOC en los ensayos interlaboratorios 2011.

Carbono org. ox. Nitrogeno total

Fésforo disponible

Cic Ca Mg Na K pH

1,2 0,5 0,2

0,6 0,2 1,8 0,7 0,1 1,0

Tabla 4. Valores de z obtenidos por el Laboratorio de Suelos de la EEAOC en los ensayos interlaboratorios 2012.

Carbono org. ox. Nitrogeno total

Fésforo disponible

Cic Ca Mg Na K pH

1,4 1,5 0,1

1,6 0,8 1,3 - 0,1 1,6

Nota: en el caso de los parametros con caracter exploratorio (nitratos y sulfatos), si bien hubo una amplia variabilidad en los valores infor-
mados por los laboratorios, los de nuestro laboratorio estuvieron dentro del rango +sL (desviacion estandar) calculado para cada uno.

de z obtenidos por el Laboratorio de Suelos de la
EEAOC en los ensayos interlaboratorios 2009 (Ronda
Piloto), 2010, 2011 y 2012, respectivamente.

Consideraciones finales

La experiencia de participar en las Rondas
Interlaboratorios PROINSA fue altamente positiva
para el Laboratorio de Suelos de la EEAOC, ya que le
permiti6 comparar sus resultados analiticos con los
de otros laboratorios del pais, para asi poder contar
con una referencia oficial para nuestras actividades.

Ademas de obtener resultados satisfactorios,
se tiene la posibilidad de trabajar con técnicas anali-
ticas normalizadas o por normalizar, tarea que viene
realizando el SAMLA, en conjunto con el Instituto
Argentino de Normalizacién y Certificacion (IRAM).

Por ultimo, es importante resaltar que a partir
de este tipo de actividades, se comienzan a generar

mecanismos de participacién-relaciéon amplios y hori-
zontales entre algunos laboratorios, posibilitando una
amplia difusion en el sector agropecuario del servicio
a terceros que brinda la EEAOC.
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