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RESUMO. Determinou-se o niimero de subamostras, na linha e entrelinha, para formar
uma amostra composta, apds o cultivo da soja, em sistema plantio direto, durante nove anos,
num Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa, em Sio Miguel do Iguacu, Estado
do Parani. O instrumento de coleta foi o trado de rosca e a profundidade de amostragem foi de
0-15 cm. Considerando uma variabilidade de 90% e um erro em torno da média de 10%, os
resultados evidenciaram que: a) a variabilidade nos atributos da fertilidade foi baixa para pH,
H+AL Ca e Mg; foi média para K, MO, Fe ¢ Cu e foi alta para P, Zn ¢ Mn; b) houve maior
variagio nos resultados para as amostragens feitas na linha, sendo necessirio coletar vinte
subamostras na linha e treze subamostras na entrelinha, para representar os parimetros de
fertilidade e os nutrientes, exceto o P e Mn; ¢) as amostragens de solo efetuadas com trado
de rosca faz com que haja alta variabilidade nos resultados, em fung¢io da menor quantidade
de solo, necessitando, por isso, de um maior niimero de subamostras.

Palavras-chave: subamostras de solo, trado de rosca, plantio direto.

ABSTRACT. Fertility attributes sampling and variability in a latosol under no-
tillage in Sdo Miguel do Iguacu, state of Parand. The amount of subsamples was
determined in the line and interlineations to form a composed sample after the soy crop,
under no-tillage for 9 years, in an oxisol red Latosol, loamy texture, in Sdo Miguel do Iguagu,
state of Parand, Brazil. The collection instrument was the screw auger and the subsamples
depth was of 0-15 cm. Considering a 90% variability and a 10% mean error, the results
evidenced that: a) the variability in fertility attributes was low for pH, H+Al, Ca and Mg,
on the average for K, MO, Fe and Cu and high for P, Zn and Mn; b) 20 subsamples in the
line and 13 subsamples in the interlineation were necessary to represent the fertility
parameters and nutrients excluding P and Mn; c) soil samples collected with screw auger
make the variability high in results due to the smaller soil quantity, requiring a greater
number of subsamples.

Key words: soil sample, screw auger, no-tillage.

Introdugio

A estimativa de atributos do solo, por meio de
avaliagbes de laboratério, depende de técnicas e
procedimentos de amostragem. Para tanto, a
amostra de solo deve ser representativa,
considerando a homogeneidade do solo e o
histérico de sua utilizacio. Quando se trata de
amostras de solo para avaliagio de sua fertilidade,
hi de se considerar o sistema de cultivo do solo, a
forma de aplicagio dos corretivos e fertilizantes ¢ a
intensidade de perdas de dgua e sedimentos, para
poder definir o ntmero de subamostras, assim
como a profundidade de amostragem. No sistema

plantio direto, no qual o solo nio ¢ revolvido, e os
insumos sio aplicados em  superficie, hi
inicialmente

maior concentra¢io inicial dos
nutrientes. Por isso, para que haja maior
representatividade dos elementos no solo, a

amostragem deve ser criteriosa, principalmente em
relagio ao local e i forma de coleta. A montagem
deve ser feita abrangendo a maior variabilidade
espacial do solo na drea em estudo.

O ntimero de subamostras pode ser bastante
varidvel para cada solo, devido 2 wvariabilidade do
sistema e a0 manejo do solo em que a agio residual
dos adubos aplicados nas linhas se mantém na
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seqliéncia  dos cultivos, juntamente com a
redistribuicio dos nutrientes reciclados dos residuos
(Souza, 1992; Couto, 1997; Souza et al, 1998;
Anghinoni e Salet, 1998).

A distribuigio superficial uniforme do calcirio e
da palhada das culturas, no sistema plantio direto,
leva A baixa variabilidade horizontal nos atributos
de acidez do solo e nos teores de matéria orginica,
e, por isso, um pequeno ndmero de subamostras é
suficiente para representar a drea (Souza, 1992;
Salet et al., 1996; Couto, 1997; Schlindwein et al.,
1998). Entretanto, as adubac¢bes em linhas
favorecem a variabilidade horizontal de nutrientes
como fésforo e potissio, que ficam disponiveis para
mais de uma cultura (James e Dow, 1972; Klepker
e Anghinoni, 1993, 1995; Kray et al., 1997). Nesse
caso, o ntmero de subamostras necessirias para a
coleta de amostras representativas torna-se maior.

Considerando esses fatores potenciais da
variabilidade existentes no sistema plantio direto,
torna-se necessirio definir métodos de amostragem
representativos quanto ao local de coleta, ao volume,
3 forma de coleta e ao nitimero de subamostras
necessdrias para contemplar tal variabilidade, dentro
de  critérios de  confiabilidade  estatistica
(Schlindwein e Anghinoni, 2000).

No Estado do Parani, sio mais de quatro
milhdes de hectares cultivados em sistema plantio
direto, nas culturas anuais, ou seja, mais de 60% da
drea total cultivada no Estado. Em Sio Miguel do
Iguacu sio 38.600 hectares cultivados com culturas
anuais, sendo em torno de 80% dessa drea com
plantio direto (Emater-PR, 1999).

Diante do exposto, o trabalho teve como
finalidade determinar o ntimero de subamostras
necessirias para compor uma amostra composta, na
linha e na entrelinha que melhor represente a
fertilidade de uma drea cultivada com soja, sob
plantio direto, durante nove anos.

Material e métodos

Em uma irea homogénea de oito hectares de
Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa,
estabeleceram-se critérios de amostragem de solo, 2
profundidade de 0 a 15 cm. As coletas de solo
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foram feitas até 15 cm, em func¢io da maior
concentragio superficial de nutrientes,
principalmente P e K, vindos da adubacio, e em
fun¢io da calagem superficial. As amostragens
foram feitas na linha e entrelinha da cultura da soja
(Embrapa 48).

O plantio direto iniciou-se hd nove anos,
utilizando rotagio de culturas com trigo, milho e
soja, em sistema rotativo.

As amostragens foram feitas com trado de rosca,
ap6s trinta dias da colheita da cultura de soja.

A extragio do P e do K foi feita através do
Mehlich1 (1:10); e determinada por colorimetria e
fotometria de chama; o Ca e Mg foram extraidos
pelo KCI 1N e lidos em absor¢io atdmica, ¢ o C foi
avaliado por meio de oxidagio, usando dicromato de
potissio, na presenca de 4cido sulfarico e
determinado por titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal (Embrapa, 1997). Os micronutrientes
foram extraidos com a solu¢io Mehlichl (1:10) e
lidos em absor¢io atdmica, apds decantagio por 16
horas e filtragem.

Foi aplicado calcirio dolomitico na quantidade
de 2,5 t . ha'!, em 4rea total, na superficie do solo,
com ligeira incorporagio com grade leve, trés anos
antes do plantio da soja. A cultura foi adubada nos
sulcos, por ocasido do plantio com 40 kg de P,05.ha™
e 40 kg de K,O ha™!, e a produtividade obtida foi de
4.200 kg ha™.

Na determinacio do ndmero de subamostras, foi
utilizado o célculo da variabilidade dos indices de
fertilidade do solo e dos parimetros estatisticos
indicados na Equagio 1, utilizada por Santos e
Vasconcelos (1987), Souza (1992) e Couto (1997)

Equacio: 1 = [(ta.. cv)/e]?, sendo

1 = ntmero minimo de sub-compostas.

cv = coeficiente de variagio (%).

t = é o valor da tabela (teste t), correspondente ao
erro oo ¢ ao ndmero de graus de liberdade do
quadrado médio residual, a probabilidade de 80% a
95%; a variagio de erro em torno da média foi de
20% e 10%.

e = erro em torno da média (%).

Tabela 1. Valores de acidez, teores de macronutrientes e de matéria orginica, na linha e entrelinha da soja, entre 0 a 15 cm de
profundidade, em Latossolo Vermelho distroférrico, em sistema plantio direto, durante nove anos

Local de coleta pH pH HY+AP* Ca* +Mg* Ca* K P® MO
CaCl, HO ‘mol, dm™ mgdm? gdm?

Linha 59(54) 67 (46) 30(135) 97 (109) 65 (11,0) 06258 25 (93,8) 255 (22,1)

Entrelinha 6,1(26) 68(23) 29(7,7) 112 (74) 7.9(93) 03 (18,1) 12 (43,0) 253 (14,5)

* Mehlich 1; () C.Vem %.
Média de 25 subamostras.
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Resultados e discussao

Os teores de matéria orginica foram altos, de
acordo com a interpretacio de Embrapa (1999),
estando entre 25,5 € 25,3 ¢ dm™ na linha e entrelinha
(Tabela 1). De acordo com Reinheimer et al. (1998),
hi maior teor de C orginico superficial apés seis
anos de cultivo em solo arenoso do RS. Os teores
mais elevados de 4dcidos htimicos concentraram-se
até 10 cm e 4cidos fdlvicos, até 5 cm. Os 4cidos
htimicos sdo responsiveis pela maior acidez
potencial e, conseqiientemente, pela maior formagio
de cargas negativas. De acordo com Sidiras e Pavan
(1985), a mineralizagio dos residuos vegetais ¢ lenta
no sistema plantio direto, porque os residuos
permanecem na superficie do solo, retardando a agio
dos microorganismos.

O pH, assim como os teores de Ca e Mg foram
altos e a acidez total baixa, tanto na linha quanto na
entrelinha, devido a aplicagio de calcirio superficial
(Tabela 1). O efeito alcalino do calcirio mais restrito
ao local de aplicagio é atribuido a sua baixa
solubilidade e 3 auséncia de um 4nion estivel em sua
reagio no solo (Ritchey et al., 1982; Pavan et al.,
1984; Quaggio, 2000). Entretanto, em sistema
plantio direto, a presenca de residuos vegetais na
superficie e a atividade de micro e macroorganismos
proporciona um aumento nos niveis de pH e nos
teores de Ca e Mg trociveis até camadas mais
profundas do solo (Oliveira e Pavan, 1996; Caires et
al., 1998, 1999, 2000).

A melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, em plantio direto, contribui para
um aumento da sua fertilidade e para o aumento da
produtividade das culturas (Kapusta ef al., 1996; S3,
1999).

Os teores de P (Mehlich 1), na linha, foram
superiores aos teores referidos em Embrapa (1999),
para solos do PR, cultivados com soja. Na
entrelinha, foram encontrados cerca de metade dos
teores da linha. Os teores elevados em P podem ser
justificados pela adubagio feita na linha. De acordo
com Muzilli (1983), Santos ¢ Tomm (1996) e
Novais (1999), hd maior liberagio de P de residuos
orginicos no plantio direto e menor fixagio do
nutriente no solo, devido ao seu menor contato com
os constituintes inorganicos do solo.

Os altos teores de K na linha, possivelmente,
podem ter ocorrido devido a sua menor lixiviagio,
decorrente do actimulo de matéria orginica
superficial, da alta CTC, do maior pH e da adubacio
na linha.

Os teores de micronutrientes no solo, ficaram
acima dos referidos pela Embrapa (1999), exceto o
Fe, independente do local de coleta das amostras

(Tabela 2). Provavelmente, a utilizagio de um
extrator icido e um maior tempo de contato da
solugio dcida com o solo (decantacio de 16 horas
antes da filtragem), tenha aumentado a solubilizagio
dos citions metilicos em solugio. De forma
semelhante, Kiehl et al. (2000) encontraram maiores
teores de micronutrientes usando extratores acidos,
comparativamente a0 extratores complexantes.

Tabela 2. Teores de micronutrientes na linha e na entrelinha da
soja, entre 0 a 15cm de profundidade, em Latossolo Vermelho
distroférrico, em sistema plantio direto, durante nove anos

Local de mg dm™
coleta Fe Zn Cu Mn
Linha 11,67 (15,9) 5,44 (24,9) 8,57 (15,9) 59,51 (37,6)
Entrelinha 9,20 (21,1) 5,55 (15,8) 7,76 (13,3) 58,94 (18,1)
Média de 25 subamostras; () C.V em %. Extrator para os micronutrientes: Mehlich 1
(1:10) com filtragem ap6s decantagio de dezesseis horas
Variabilidade das subamostras

Observou-se maior variabilidade nas

concentragdes de P e K (Tabela 1), de forma
semelhante a Matte et al. (1999), Schlindwein e
Anghinoni (2000) e Nicolodi ef al. (2000a). Os altos
coeficientes de wvariacio encontrados podem ser
atribuidos a alguns aspectos como: a) o local de
amostragem, que, nesse caso, ocorreu na linha de
plantio, onde foi feita a adubacio; b) a quantidade de
solo coletado nas subamostras, a qual depende do
instrumento de coleta (trado de rosca); ¢) a
profundidade de amostragem até 15 cm, onde ocorre
uma maior concentracio de nutrientes, devido 2
calagem e a adubagio superficial.

Em plantio direto, hi maior acimulo de
nutrientes em superficie, devido 2 localizagio do
adubo e a menores perdas por erosio, especialmente
o P, que pode apresentar teores até dez vezes
superiores em relagio is camadas subsuperficiais
(Mugzilli, 1983; Eltz et al., 1989), justificando os altos
coeficientes de varia¢io para esse nutriente. Segundo
Silveira e Stone (2002), houve maior variabilidade
do P e K nos solos sob plantio direto, em qualquer
profundidade amostrada, comparado aos coeficientes
de variagio em solos com preparo convencional;
segundo os autores, a concentragio de P a 10 cm em
plantio direto foi muito mais alta de que a
concentragio encontrada até 20 c¢cm no plantio
convencional com aragio.

O instrumento utilizado na amostragem de solo
pode influenciar nos resultados, devido 2 quantidade
de solo coletado. Nesse sentido, Nicolodi et al.
(2000b) concluiram que, em plantio direto, a
trado, coletando 20
subamostras ao acaso, nio teve repetibilidade nos
valores de P e K, quando realizada por diferentes
individuos. Como consequéncia, tém-se

amostragem feita com
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recomendagdes distintas de doses de P e K para uma
mesma drea. Por outro lado, Salet et al. (2000)
recomendam a utilizagio da pid de corte, ¢ um
ntimero de dez subamostras, para maior
representatividade  da  fertilidade do  solo,
comparativamente 2 amostragem feita pelo trado,
que necessitaria de vinte subamostras na linha. A pa
de corte coleta um maior volume de solo do que o
trado, diminuindo a variagio dos resultados.

A variabilidade dos micronutrientes pode ser
vista na Tabela 2. O Mn e o Zn apresentaram alto
CV, principalmente na linha de plantio. Segundo
Moreira et al. (2000), a disponibilidade de
micronutrientes as plantas é afetada por diferentes
atributos do solo, entre eles o pH, o teor de matéria
orginica, o potencial redox, a temperatura, a
umidade e a atividade microbiana. Provavelmente,
os teores de Min e Zn soltiveis, na linha, nio foram
bem representados pelo (Mehlich1),
considerando que os extratores e as metodologias
de  extragio de  micronutrientes  foram
desenvolvidas para de forma
convencional e muitas vezes nio correlacionam-se
as plantas cultivadas em sistema de plantio direto
(Kiehl et al., 2000).

Silva et al. (2000) encontraram CV entre 30% e
70% para Ca, Mg, K, Fe, Mn e Cu e CV > 70% para
P e Zn, em Latossolo Vermelho Escuro, com textura
entre 180 e 720 g kg'! de argila, cultivados com soja
durante doze anos sob plantio direto em Carambei,
PR.

extrator

solos cultivados

Numero de subamostras

O numero de subamostras representativas dos
parimetros de fertilidade estd apresentado na Tabela
3. Os cilculos foram feitos por meio da Equagio 1,
anteriormente descrita.

O P necessitou de um niimero de subamostras
bastante alto para ser avaliado no solo. Considerando
uma confiabilidade de 90% e um erro em torno da
média de 10%, foram necessirias 257 e 54 amostras
na linha e entrelinha. Os resultados podem ser
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atribuidos ao elevado coeficiente de variagio entre as
concentragbes de P, principalmente na linha, em
func¢io da adubagio e do menor volume de solo
coletado pelo trado de rosca. Em relagio aos outros
nutrientes e aspectos de fertilidade, para os mesmos
critérios  estatisticos de confiabilidade, foram
necessarias no miximo 20 subamostras na linha e 10
subamostras na entrelinha, de forma semelhante 2
amostragem feita em plantio convencional, com a
finalidade de recomendagio de adubagio e calagem.

De acordo com Schlindwein et al. (1998), a
quantidade de solo amostrada depende do
instrumento de coleta e, conseqiientemente, havera
influéncia na variabilidade dos resultados; o trado de
rosca pode acarretar em perdas de solo,
principalmente da camada superficial, rica em
matéria orginica, N e P. Por isso, em plantio direto,
de acordo com os autores, quando é usado trado de
rosca, hi necessidade de um nimero maior de
subamostras, comparativamente 1 pi de corte.
Segundo os autores, o P disponivel, adubado na
linha, teve coeficiente de variagio maior, com trado
(67%), em relagio 3 amostragem efetuada com pa de
corte (33%). Isso refletiu a necessidade de coleta,
com trado, de 183 subamostras para o= 0,05 e
e=10% e, 46 subamostras para o= 0,05 ¢ ¢=20%.
Tais valores sdo bastante superiores a0 namero de 44
e 11 subamostras, obtidos por esses autores pela
amostragem com pi de corte, para as mesmas
variagdes de erro.

Em Cruz Alta, Estado do Rio Grande do Sul, o
ntimero de subamostras para P, coletadas com trado,
em Latossolo Vermelho distréfico (450 ¢ . kg™ de
argila) e Latossolo Vermelho distroférrico (>600 g .
kg de argila), foi de 213 e 1.381 subamostras,
respectivamente, conforme Nicolodi et al. (2000a).
Foi considerada uma probabilidade de 95% e uma
variagio em torno da média de 10%. O ntamero de
subamostras para K foi bem menor, 38 ¢ 50 para os
dois solos em estudo.

Tabela 3. Ntmero de subamostras calculado com base na probabilidade de erro em torno da média e variabilidade da acidez e dos teores
de macronutrientes disponiveis ¢ matéria orginica, em relagio ao local de amostragem (L=linha ¢ E=entrelinha), em Latossolo Vermelho

distroférrico e sistema plantio direto durante nove anos

Probabilidade (%) pH H,O pHCaCl, H'+ AP* Ca" + Mg** Ca** K" (Mehlich 1) P (Mehlich 1) MO

E o L E L E L E L E L E L E L E L E
10 0,05 1 1 1 1 8 2 5 2 5 4 28 14 373 78 21 9
10 0,10 1 1 1 1 5 2 3 2 4 3 20 10 257 54 14 6
10 0,20 1 1 1 1 3 1 2 1 2 2 12 6 153 32 9 4
20 0,05 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 7 4 93 20 5 2
20 0,10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 2 64 14 4 2
20 0,20 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 38 8 2 1
Média de 25 amostras simples; n = [((t,. CV)/e]’
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Entre os micronutrientes, o Mn e o Zn na linha
necessitaram de um maior niimero de subamostras
(Tabela 4).

Considerando uma confiabilidade de 90% e um
erro em torno da média de 10%, pode-se dizer que
0s micronutrientes, com exce¢io do Mn, foram
representados com no méiximo dezoito subamostras
na linha e treze na entrelinha.

O Mn necessitou de um maior niimero de
subamostras devido a sua diminica no solo, que
influencia a concentragio do Mn solavel em
solugio, assim como na complexagio com radicais
orginicos e na forma oxidada, formando minerais
insoltiveis. De acordo com Camargo (1988) e
Borkert (1991), quando o pH do solo aumenta, o
Mn?** soldvel oxida-se para Mn’* (manganita) ¢
Mn** (pirolusita), sendo esse o principal mineral de
Mn presente em solos corrigidos.

Concluiu-se que: a) a variabilidade nos atributos
da fertilidade foi baixa para pH, H+Al, Ca e Mg; foi
média para K, MO, Fe e Cu e foi alta para P, Zn e
Mn; b) para uma probabilidade de 90% e um erro de
em torno da média de 10% foram necessirias um
maximo de vinte subamostras na linha e treze
subamostras na entrelinha, para representar os
nutrientes, exceto o P e Mn; ¢) a amostragem de
solo efetuada com trado de rosca traz uma alta
variabilidade nos resultados, em fungio da menor
quantidade de solo, necessitando, por isso, de um
maior ndmero de subamostras.

Tabela 4. Numero de subamostras calculado com base na
probabilidade de erro em torno da média e variabilidade entre os
teores de micronutrientes disponiveis, em relagio ao local de
amostragem (L=linha e E=entrelinha), em Latossolo Vermelho
distroférrico e sistema plantio direto durante nove anos

Probabilidade Fe Zn Cu Mn

E o L E L E L E L E
10 0,05 11 19 26 11 11 8 60 14
10 0,10 7 13 18 7 7 5 41 10
10 020 4 8 11 4 4 3 25 7
20 005 3 5 7 3 3 2 15 4
20 0,10 2 3 5 2 2 1 10 2
20 020 1 2 3 1 1 1 6 14

Média de 25 amostras simples; n = [((te CV)/e]’, sendo n o niimero de subamostras,
CV o coeficiente de variagio, t o valor da tabela do teste t, para o nivel de probabilidade
@, ¢ e ¢ o erro em torno da média
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