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Amostragem deterraparafinsdefertilidadeem funcao da
ferramentadeamostragem

Ciro Antonio Rosolemt, Thiago de Souza Toz?, Rodrigo Arroyo Garcia®

RESUMO

Embora existam indicagdes de que apade corte proporcione melhor qualidade de amostragem deterraparafinsde
andlise defertilidade, seu manuseio demanda muito tempo. No presente trabal ho foram comparados os resultados da
analise quimicadeterraproveniente de 15 areas distintas, cujas amostras foram obtidas com cinco tipos de trado e com
pade corte. Também foram comparados o tempo demandado paraarealizacdo do trabal ho e 0 volume deterra col etado
com as diferentes ferramentas, em dois solos de texturas distintas. O tempo médio de amostragem foi estimado,
avaliando-se o0 tempo gasto por seis pessoas paratomar dez amostras. Para o estudo de qualidade de resultados foram
amostradas 15 éreas, com solos, manejos e niveis de fertilidade distintos, de modo a se obter grande variagéo entre os
valores das caracteristicas avaliadas. As amostragens constaram da estratificagdo por profundidades e amostras de 0
a20 cm de profundidade no teste de tempo. A amostragem com apade corte demorade 1,3 a2,3 vezesmaisdo que com
os trados. Para os valores de pH, matéria organica, acidez do solo, Al trocavel e P disponivel, os resultados foram
equivalentes para todas as ferramentas empregadas. Entretanto, para as bases do solo (Ca, Mg e K), as ferramentas
empregadas resultaram, na maioria das vezes, em resultados diferentes dos obtidos pela pa de corte.

Palavras-chave: Andlise deterra, fertilidade do solo, pade corte, trado amostrador

ABSTRACT

Quality of soil samplesfor soil fertility evaluation asaffected by samplingtools

Spade has been indicated in Brazil as the best tool for soil sampling to evaluate soil fertility, but its use is time
consuming. In the present study the results of five different tools including augers, tubes and a power driven screw
were compared with trowel samplesasto the time consumed to sample the soil and resultsquality. The averagetimeto
take 10 sampleswas eval uated by 6 different operators. To evaluate the sampleresults quality, 15 areasdiffering in soil
type, management and fertility level were sampled. The sampleswere taken according to soil depth or taken from 0to
20 cm asastandard samplein Brazil. Sampling with atrowel took 1.3 to 2.3 moretime than soil sampling with the other
tools. For soil organic matter, acidity, exchangeable Al and available P all the tools can be used without differencein
results quality. However, for the soil bases K, Caand Mg results obtained with different tools were not comparable.

Key words: Soil analysis, soil auger, soil fertility
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INTRODUCAO

A evolucgo dos procedimentos anal iticos e dos equi-
pamentos utilizados pararetiradade amostrasdeterrapara
finsde andlise dafertilidade tem sido répida, mas poucos
s80 os trabal hos sobre os melhores métodos e ferramen-
tas utilizados para a col eta de amostras no campo (Bacchi
etal., 1995). Schlindwein & Anghinoni (2000) mostraram
gue a coleta de pequenas amostras com os trados de ros-
caou calador, no sistema de semeadura direta, € proble-
matica, pois avariacdo dos resultados € muito grande. O
coeficiente de variacéo (CV) foi da ordem de 67%, na
amostragem com trado de rosca para fésforo disponivel,
com adubac&o em sulcos, enquanto, com a pade corte, 0
CV foi de 33% (Schlindwein & Anghinoni, 1998). Parase
obter uminterval o de variac&o aceitavel, haverianecessi-
dade de se coletar 183 subamostras com trado de rosca e
44 subamostras com pade corte. Em lavouracom aduba-
¢do alanco, o CV foi menor naamostragem com trado de
rosca (47%), resultando nanecessidade de col etar 92 sub-
amostras, enquanto para a pa de corte, o nimero de
subamostras permaneceu em 44. Assim, 0 emprego do
trado de rosca resultou na necessidade de se coletar ele-
vado nimero de subamostras para os limites de precisio
adotados. O mesmo estudo mostrou, ainda, que os valo-
res parafésforo disponivel foram 30% menores nalavou-
ra com adubac&o no sulco e amostragem com trado de
rosca, em relagcdo a amostragem com pa de corte. Essa
diferencafoi atribuida a perda de solo da parte superior
daamostra, maisricanesse nutriente, com o uso do trado
de rosca.

No experimento de Oliveiraet al. (2007), de modo ge-
ral, avariabilidade dos indices de fertilidade do solo foi
maior para o trado de caneca do que para a pa de corte,
independentemente do tipo de preparo do solo. Em
contrapartida, a fertilidade média de uma gleba de solo
sob plantio direto ou convencional, apés a colheita e an-
tes do preparo do solo subsequente, pode ser avaliada
com o trado de caneca, em substituicdo & pa de corte,
desde que, na preparacéo da amostra composta de solo,
17 % das amostras simples sejam coletadas no sulco de
plantio, 33 % a 10 cm do sulco e 50 % no ponto médio
entre os sulcos.

Raij et al. (1996) admitiram que a coleta de amostras
pode ser feita com enxad&o, pade corte ou, preferenci-
almente, com trado. Os trados tipo holandés, tubo ou
de caneca, tornam a operagéo maisféacil erapida. Além
disso, permitem aretirada das amostras na profundida-
de correta e das mesmas quantidades de terra de todos
0s pontos amostrados.  Silva & Machado (1997),
comparando o enxad&o, a cavadeira, o trado holandés
e asonda, constataram que o trado e a sonda proporci-
onaram menores val ores para os teores de Ca ha cama-
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da0- 20 cm. Nacamadade 20 - 40 cm néo foram obser-
vadas diferencas significativas para pH, Ca, Mg e K,
mas o trado holandés e a sonda levaram a obtencéo de
maiores valores para H+Al, P e matéria organica. As-
sim, a contaminag&o de amostras col etadas na profun-
didade de 20 - 40 cm, por terra da camada superior, €
maior quando se utiliza o trado holandés e a sonda,
levando a resultados superestimados.

Embora existam indicacBes de que a pa de corte pro-
porcione melhor amostragem (Schlindwein & Anghinoni,
2002; Oliveiraet al., 2007; Alvarez & Guarconi, 2003), seu
manusel 0 demanda muito tempo, o0 que pode ser limitante
guando da amostragem de grandes éreas, principalmente
com a implantagdo de sistemas com maior precisao no
manejo e taxa de aplicacdo de acordo com as necessida-
des de cada area. Dessa forma, existe uma tendéncia do
mercado em of erecer ferramentas que melhorem o rendi-
mento do trabalho, mas a qualidade de amostragem tem
sido pouco considerada. A literatura sobre o assunto €
escassa, ndo havendo estudos sistematicos que permi-
tam concluir definitivamente sobre o melhor tipo deferra-
menta a ser empregada. Portanto, no presente trabalho,
pretendeu-se comparar cinco tipos de amostradores com
a pa de corte, quanto aos atributos quimicos do solo, de
amostras provenientes de 15 éreas distintas. O tempo
demandado para a realizac&o do trabalho e o volume de
terra coletado também foram comparados em funcéo da
ferramenta de amostragem, em dois solos com diferentes
texturas.

MATERIAL EMETODOS

O presente estudo constou de trés experimentos, rea-
lizados nas Fazendas Experimentais da Faculdade de Ci-
énciasAgrondmicas/UNESP, nos municipios de Botucatu
e Séo Manuel, SP.

Tempo demandado na amostragem de solo em
funcdo da ferramenta

Um ensaio de tempo para amostragem foi executado
em solo de textura argilosa, classificado como Nitossolo
eutrofico (EMBRAPA, 1999), e o outro foi realizado em
solo de textura média, classificado como Latossolo Ver-
melho distroférrico (EMBRAPA, 1999). Aséareas estavam
em pousio desde o manejo da cultura de inverno (aveia
preta). Alguns dias antes da execucdo do trabalho, a ve-
getacdo esponténeafoi rogcada e seis blocos em cadatipo
de solo foram demarcados. A seguir, dez parcelasde 3,0 m
X 3,0mforam delimitadas por bloco.

Seis pessoas se revezaram em uma seguiénciade cole-
tas, cada uma usando todas as ferramentas. Determinou-
se o tempo que cada operador gastou para fazer a coleta
dasdez parcelas, incluindo aretiradado solo do trado e o
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seu acondi cionamento. Asamostras foram retiradas alea-
toriamente dentro das parcelas, a profundidade de 0 a 20
cm. Parao tempo de amostragem, foram feitas col etas ape-
nas na profundidade de 0-20 cm. Os procedimentos, 0s
operadores e as ferramentas de coleta foram 0s mesmos
para os dois solos.

Asferramentas utilizadasforam: 1. Trado derosca: has-
tedeacoinox macica, com 20 mm dedidmetro e400 mmde
comprimento, acopladaaumaroscade aco com 180 mmde
comprimento por 17,5 mm de diémetro, acionada por
furadeiraelétricaabateria; 2. Trado holandés: tubo de aco,
com 700 mm de comprimento e 25 mm de diémetro, caneca
coletoracom aberturaslaterais de 180 mm de comprimento
por 80 mm delargura, com roscade 20 mm de comprimento
por 10 mm delarguranaponteira; 3. Trado sondafechado:
tubo de ago inox, com 700 mm de comprimento, 23,5mmde
didmetro externo e 19,5 mm de diémetro interno, com pon-
teiracdnica(com 17,5 mm dedidmetro interno napontado
cone) acoplada em uma das extremidades. 4. Trado sonda
aberto: tubo de ago inox temperado (TP-420), com 700 mm
decomprimento, 31,5 mm dediémetro externoe 25,5 mmde
didmetrointerno, com aberturaoblongade 150 x 15 mmem
umadas extremidade; 5. Pade corte: pade corte, com 360
mm decomprimento por 200 mm delargura, acopladaemum
cabo demadeiracom 1,50 m de comprimento (asamostras
constituiram-se nos 10 cm do meio da pd); 6. Trado de
caneca: haste de ago macica, com 700 mm de comprimento
por 25 mm de diémetro, acoplada a uma caneca coletora
cilindrica, deago, com 100 mm de comprimento por 45 mm
dedidmetrointerno.

No dia da amostragem, em cada solo foram abertas
quatro trincheiras, distribuidas aleatoriamente entre os
blocos experimentais, para coleta de amostras ao longo
do perfil, visando a determinacéo da granulometria e do
teor de dgua. Amostras indeformadas dos dois tipos de
solo foram col etadas para determinac&o da capacidade de
retencéo de a&gua a -0,01 MPa (capacidade de campo).
Além dastrincheiras, foram feitas seis determinacfes para
caracterizar aresisténcia mecéanica do solo a penetragao,
em pontos al eatori os entre os blocos, com um penetrografo
com haste de 60 cm de comprimento munida de ponteira
conica. As analises granulométricas e do teor e retencéo
de agua no solo, na capacidade de campo (Tabela 1), se-
guiram os procedimentosdaEMBRAPA (1997). NaFigura
1, estdo apresentados os teores de agua ao longo do per-
fil dos dois tipos de solo e os respectivos valores da re-
sisténcia mecanica a penetragéo.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
com seisrepeticdes. O tempo de amostragem foi anotado
em minutos e as médias dos seis operadores (seis repeti-
¢0es), para cadaferramenta de coleta, foram comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, de acordo com
Mischan & Pinho (1996).

Quantidade de terra coletada por diferentes
ferramentas

Em cada um dos dois tipos de solo foram demarcados
quatro blocos com dez parcelas de 1,0 x 1,0 m por bloco.
Nestas parcelas foram retiradas, por um mesmo operador,
amostras com 0s cinco trados e com a pa de corte, nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 0-20 cm. Foram
utilizadas nas ferramentas fitas adesivas como referéncia
da exata profundidade de terra amostrada. As amostras
coletadasforam secasem estufade aeragéo forgadaa 40°C,
por 72 horas. Em seguida, 0 solo foi destorroado, passado
em peneiracom malhade 2 mm eamassafoi determinada.
Foi feitaandlise de variancia, considerando-seum delinea
mento em blocos ao acaso, com quatro repeticoes e seis
tratamentos (ferramentas). As médias de cada ferramenta,
para cada profundidade, foram comparadas pelo teste
Tukey a5% de probabilidade (Mischan & Pinho, 1996).

Qualidade de Amostragem de solo

Foram escolhidas 15 éreas, com historicos diferentes
de manejo, de modo a se obterem amostras com teores
variados de nutrientes. As areas escol hidas para coleta de
terra para os testes tinham as seguintes caracteristicas:

1. Pousio, Latossolo Vermelho distroférrico: Fazenda
Experimental Lageado (FCA/Unesp), em Botucatu-SP, ha
mais de 20 anos mantida com Brachiaria decumbens Stapf
Prain em pousio.

2. Produgdo de soja em semeadura direta, Latossolo
Vermel ho distroférrico: Fazenda Experimental Lageado,
ocupada ha quatro anos com a sucessdo de culturas soja
- aveiapreta- milheto, em semeaduradireta.

3. Matanativa, Latossolo Vermelho distroférrico: Fa-
zenda Experimental Lageado, ocupada com vegetacdo
nativa. A vegetacdo é classificadacomo Floresta Tropical
Subperenifdlia.

4. Produg&o de culturas graniferas em semeaduradire-
ta, Nitossolo Vermel ho eutrofico detexturaargilosa: ha 16
anos ocupadacom milho, soja, feijéo, trigo etriticale, em
semeaduradireta.

5. Produg&o de culturas graniferas com preparo con-
vencional, Nitossolo Vermel ho eutréfico: Fazenda Experi-
mental Lageado, ha 16 anos ocupada com milho, soja,
feijéo, trigo etriticale, com preparo convencional do solo
(aracdo + gradagem).

6. Soja em semeadura direta, Nitossolo Vermelho
distrofico: Fazenda Experimental Lageado, haquatro anos
com a sucessao de culturas soja - milheto em semeadura
direta.

7. Reflorestamento, L atossolo Vermelho distroférrico:
Fazenda Experimental Lageado, reflorestamento de
eucalipto implantado ha mais de 30 anos.

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 405-414, mai/jun, 2010
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Tabela 1. Resultados da andlise granulométrica e da capacidade de retengéo de &gua do solo na capacidade de campo, em amostras
coletadas de 0 a 20 cm de profundidade, dos dois tipos de solo utilizados nos experimentos.

Granulometria

Tipo de solo - - -
Areia Silte Argila
gkg*
Argiloso 110 210 680
Texturamédia 670 20 310
Retencdo de dgua na capacidade de campo (g kg de solo)
Argiloso 298
Texturamédia 154
. -1
Teor de agua do solo, g kg Resisténcia a penetragao, MPa
50 100 150 200 250 300 0 5 10 15 20 25
0 L - L t ! 0 T t t t T 1
5 .

§ B § A
G 10 - g 10 ¢
=] 1 [
2 15 ] :
o . °

m L L
% 20 | —i- Solo argiloso E 2
T o
E 25 1 —e— Solo textura média T
2 30 S 30
& 1 & -&-Solo argiloso

35 -
] -8— Solo textura média
40 - 40 -

Figura 1: Condigdes de resisténcia a penetracdo (A) e umidade do solo (B) por ocasido do teste de tempo demandado para

amostragem, em dois solos de Botucatu, SP.

8. Hortalicas, Latossolo Vermelho-Amarelo distrofér-
rico: Area da Fazenda Experimental S&o Manuel (FCA/
Unesp), em S&o Manuel-SP; hortalicashamaisde 20 anos.

9. Pasto de solo arenoso, Neossolo: Area da Fazenda
Experimental Sdo Manuel; pasto de Brachiaria decumbens
hamais de 20 anos.

10. Pasto degradado, Latossolo Vermelho-Amarelo
distroférrico, detexturaarenosa: AreadaFazendaExperi-
mental S&0 Manuel; pasto de Brachiaria decumbens ha
mais de 20 anos.

11. Pasto adubado, Argissolo Vermelho- Amarelo
distroférrico, de texturamédia: Areada Fazenda Experi-
mental Edgardia (FCA/Unesp), em Botucatu-SP; pasto de
Brachiaria decumbens implantado ha mais de 20 anos,
manejado periodicamente com adubag&o.

12. Cerrado nativo, Latossolo Vermelho-Amarelo
distroférrico, de texturamédia: Areada Fazenda Experi-
mental S&o Manuel; mantida como remanescente do cer-
rado nativo.

13. Milho com preparo convencional do solo, Nitos-
solo Vermelho eutrofico de textura argilosa: Areada Fa-

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 405-414, mai/jun, 2010

zenda Experimental Lageado; producdo de milho, com pre-
paro convencional do solo.

14. Café, Nitossolo Vermelho distréfico: Areada Fa-
zenda Experimental Lageado, hamaisde 30 anoscom café.

15. Pasto, Nitossolo Vermel ho distréfico: AreadaFa-
zenda Experimental Lageado; pasto para a criagdo de
bubalinos.

Em cada umadas éreas foi escolhido um ponto, alea-
toriamente, onde foi marcado um quadrado de 0,16 nv?, de
onde foram tiradas as amostras com as seis ferramentas.
As amostragens foram feitas as profundidades de 0-5, 5-
10, 10-20, 20-40e0-20cm.

Em é&reas com culturas anuais, com distancias entre
linhas de semeadura variando de 0,40 m (soja) até¢ 0,90 m
(milho), o quadrado de 0,40 x 0,40 m ficou entre sulcos de
semeadura. Em éreas com culturas perenes (café e
eucalipto), a demarcacéo foi feita no meio das entreli-
nhas. Em &rea de hortalicas, fez-se a coleta de solo com
0 gabarito fixado em cimado canteiro, trés meses apds o
término do ciclo da aface. Em éreas de pastagem, em
pousio e em mata e cerrado nativos, o gabarito foi fixado
aleatoriamente.
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Apbs aretirada das amostras com os trados, trinchei-
rasde 0,20 x 0,20 x 0,40 m de profundidade foram abertas
dentro de cada érea de coleta, para a retirada das amos-
tras com a pa de corte. As quantidades de solo retiradas
com o trado rosca e tubular fechado séo bastante reduzi-
das, por isso foi preciso fazer mais de uma amostragem
(subamostra) dentro de cada ponto de coleta (seis
subamostras para o trado rosca, e quatro para o tubular
fechado).

As amostras de solo foram secadas em estufa de
aeracdo forcadapor 72 horas,a  40°C. Em seguida, aterra
secafoi destorroada e passadaem peneiracom mahade 2
mm. Asanalises quimicasforam realizadas de acordo com
Raij etal. (2001).

No estudo estatistico dos atributos quimicos do solo,
aplicou-se 0 model o matemético de correl agéo de concor-
dancia(Zar, 1996). Foram feitas comparacfes entre os cin-
co trados com a pa de corte, para cinco profundidades,
considerando-se como populacdes as coletas feitas em
15 éreas com caracteristicas distintas. Objetivou-se, com
acorrelacdo de concordancia, identificar qual otrado que
mais se assemelha a pa de corte em termos de qualidade
de amostragem, considerando-se umaamplagamadeva-
riacdo nos teores.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Tempo demandado para amostragem em
funcdo da ferramenta

Para o solo de texturameédia, o menor tempo foi de-
mandado pelo trado de rosca e 0o maior pelapade corte
(Figura2A), sendo que os coeficientes de variagéo fo-
ram semel hantes para os dois solos, em torno de 20 %.
No solo argiloso, ndo houve diferenca de desempenho
entre as amostragens feitas com trado holandés, deros-
ca, tubular aberto, tubular fechado e de caneca, mas a
pa de corte demandou tempo de coleta significativa-
mente maior.

No solo com textura média, de forma geral, todos os
trados testados proporcionaram maior rapidez de coleta,
quando comparados com o rendimento no solo argiloso
(Figura2A). A texturado solo podefazer com que o tempo
de amostragem seja prolongado por doisfatores, sendo o
primeiro aplasticidade do solo, no que diz respeito aade-
sd0 da amostra a ferramenta de coleta e, o segundo, a
resisténcia mecanica do solo & penetragzo. E possivel di-
vidir a velocidade de amostragem, em solos de textura
média, em trés grupos: a) o de maior rendimento, com o
trado derosca; b) o derendimento intermediario, com os
trados holandés, tubular fechado, de caneca e tubular
aberto; ¢) de desempenhoinferior, com pade corte. Com a
pa, demorou-se de 1,3 a 2,3 vezes mais para a coleta de
umaamostradeterra(Figura2A).

De acordo com Schlindwein & Anghinoni (1998),
seriam necess&rias de 2,5 a4 vezes mai s amostras peque-
nas para cada amostra retirada com pa de corte, de modo
que a vantagem verificada no presente trabalho seria
irrelevante. Entretanto, normal mente € recomendado que
setomem diversas amostras simples pararepresentar uma
determinadadrea. Assim, como também com apade corte
seriam necessdrias varias amostragens, permanece avan-
tagem de menor tempo, verificada para as outras ferra-
mentas no presente trabal ho.

Massa de terra coletada em funcéo do tipo de
ferramenta

Asdiferentesferramentas|evaram aobtencéo de dife-
rentes massas de terra coletada, tanto na amostragem
edtratificadapor profundidade (Figura2B), como em amos-
trastomadasde 0 a20 cm (Figura2C). Demodo geral, apa
de corte coletou maiores quantidades, seguida pelos
trados de caneca e holandés, tendo ostrados tubul ar aber-
to, tubular fechado e derosca, col etado as menores quan-
tidades.

Um ponto importante na amostragem de solo, para
fins de andlise quimica para recomendacdo de calagem e
fertilizantes, é a quantidade de amostra col etada. Portan-
to, dependendo das determinagdes quimicas planejadas,
alguns tipos de trado podem ser inadequados, ou ainda,
pode ser necessario aumentar 0 nimero de subamostras
paraformar uma amostra composta. De modo geral, nas
amostras estratificadas, com o trado holandés, o de cane-
ca e a pa foram obtidas amostras com mais de 100g de
terra, umaquantidade suficiente (Figura2B), consideran-
do-se umaamostrasimples, paraamaioriadas aplicactes
em fertilidade do solo. Mesmo os outros trados, que reti-
raram amostras com massa ao redor de 50 g, ndo seriam
limitantes, pois sao necessdrias varias amostras simples
(Raij et al., 1996) para compor uma amostra composta.
Assim, 0 pequeno volume pode até ser uma vantagem,
pois diminui o volume de amostra a ser descartado, que
pode se constituir em uma fonte de erro na amostragem.
Os problemas levantados por Schlindwein & Anghinoni
(2000), arespeito de diferencas entre areas com adubacdo
no sulco e semeaduradireta, e Schlindwein & Anghinoni
(1998), arespeito do nimero de amostras, poderiam ser
contornados, no caso dos trados tubulares e de rosca,
por meio da obtencéo de nimero adequado de subamos-
tras para compor a amostra composta.

Qualidade da amostragem

Parao pH, nacamadade 0-5 cm de profundidade, com
excecdo do tipo caneca, 0s trados apresentaram desem-
penho semelhante ao dapade corte (Tabela2). Nacoleta
feitade 0-20 cm, o mel hor coeficiente de concordanciafoi
do trado sonda aberto. De maneirageral, com excegdo da
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camadade 10-20 cm, o trado de caneca apresentou resul -
tados de coeficiente de concordancia inferiores aos de-
mais, com valores abaixo de 0,91. Contudo, pode-se con-
siderar que os valores de pH obtidos ao longo do perfil
do solo apresentaram coeficientes de concordancia altos
eacimade 0,92, em funcéo do tipo de ferramenta utilizada

(A)

Pa Reta

para amostragem, com excegdo do trado de caneca e da
profundidade de 10-20 cm. No trabalho de Schlindwein &
Anghinoni (2002), independentemente do modo de apli-
cacdo de fertilizantes (lanco ou linha), os valores de pH,
do solo coletado com apade corte e com o trado derosca,
foram semelhantes.

Tubular
aberto

Caneca

Tubular
fechado

Holandés

Rosca

M Textura argilosa

[] Textura média

o

10

20 30

Tempo de amostragem, min/10 amostras

(B)

Pa reta

Caneca

B 20 240
B2 10220

IHIHHIJIJII 5a10
[ Joas
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Massa das amostras de solo (g)

Holandés
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Tubular fechado

(©)
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Figura2: (A) Tempo gasto paratirar 10 amostras dacamada0—20 cm em doistipos de solo. Médiade 6 repeti¢des. Letrasdiferentes
(minusculas para o solo argiloso e maiGscul as para o solo de texturamedia) indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P
<0.05). (B) Volume deterracoletado com cada ferramenta por ponto de amostragem no solo de texturamédia; (C) amostragem de O
a20cm.
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Com relagdo amatériaorgénica, naprofundidade de O-
5 cm, os coeficientes de concordancia mais proximos de
1,0 foram obtidos com o trado sonda aberto e com o trado
de caneca (Tabela 2). Paratodas as outras profundidades
avaliadas, independentemente do trado utilizado, os coe-
ficientesde concordanciaforaminferioresa0,91, ou sgja,
em principio, todos ostrados diferiram consideravel men-
te da pa de corte em camadas subsuperficiais. Para as
amostragens feitas a 0-20 cm de profundidade, todos os
coeficientes de concordanciaforamiguaisouinferioresa
0,81. Estes resultados mostram que, quando ndo se
estratificaacoletade solo ao longo do perfil, aamostragem
feitacom apade corte, paracaracterizar amatériaorgani-
ca, diverge consideravel mente dos trados.

Para o fésforo disponivel, todos os trados apresenta-
ram altos coeficientes de concordanciacom apa(Tabela2),
em todas as camadas amostradas. Também nacamadade 0-
20 cm (sem estratificagdo do perfil), os resultados foram
bastante semelhantes em termos de coeficiente de concor-
déncia. Schlindwein & Anghinoni (1998) verificaram que,
com trado de rosca, os resultados para fosforo foram me-
nores que aquel es obtidos com apae os autores atribuiram
esta diferenca a perda de solo da camada mais superficia
naamostragem com o trado rosca, 0 que ndo aconteceu no
presente trabalho. Porém, o trabalho supracitado foi con-
duzido em sistemaplantio direto e, no experimento em ques-
t8o, as amostras de terra foram provenientes de 15 éreas
com grande variabilidade de histérico e manegjo.

Paraaacidez potencial, nacoletarealizadade 0-20 cm
de profundidade, os coeficientes de concordancia foram
inferiores a 0,50, mostrando que os cinco trados avalia-
dos sdo diferentes da pa de corte quando a amostragem
do solo ndo é estratificada (Tabela2). Com aestratificagdo
do perfil do solo, os coeficientes de correlagdo entre os
tradoseapade corteforam relativamente altos, com exce-
¢do do trado de rosca, nacamadade 0-5 cm. Parao alumi-
nio trocavel, todos os trados apresentaram coeficiente de
concordanciasuperior a0,90, em comparagdo com apade
corte (Tabela 2). Estes resultados mostram que nenhum
trado compromete a quantificaco do Al®* ao longo do
perfil do solo, quando se considera ideal a amostragem
feita com a pa de corte. Mesmo na amostragem sem
estratificacdo (0-20 cm), as concordancias entre ostrados
eapade corteforam proximasde 1,0.

No caso do célcio trocavel, na camada de 0-5 cm de
profundidade, os maiores coeficientes de concordancia
foram 0,82 € 0,89, para os trados sonda fechado e aberto,
respectivamente (Tabela2). Naprofundidade de 5-10 cm,
a melhor concordancia também foi para o trado sonda
aberto. Nas profundidades de 10-20 cm e 20-40 cm, assim
como naamostragem néo estratificada (0-20 cm), osmaio-
res coeficientes de concordancia para caracterizar o Ca?*
do solo foram para o trado de caneca.

Da mesma forma que ocorreu no caso do célcio, 0s
maiores coeficientes de concordancia para os teores de
magnésio trocavel (Tabela 2), foram dos trados tubular
aberto e fechado, na camada de 0-5 cm de profundidade.
Nacamadade 0-20 cm (amostragem néo estratificada), os
valores de concordancia ndo atingiram 0,90. Em sub-su-
perficie (10-20 cm e 20-40 cm), osval oresde concordancia
foram maiores para o trado holandés e o de caneca. No
trabalho deAlvarez & Guarconi (2003), em quefoi avalia-
da a variabilidade horizontal dos atributos quimicos do
solo, em amostras coletadas com trado de caneca e pade
corte, observou-se alta variabilidade para os teores de
Mg, no entanto, os val ores obtidos pelas diferentesferra-
mentasforamiguais.

No caso do potéassio (Tabela 2), os valores de concor-
danciaentre ostrados e a pade corteforam relativamente
menores, quando comparados aos obtidos parao célcio e
para o magnésio. Os menores coeficientes de concordan-
ciaforam verificados no caso do trado de rosca, com ex-
cecdo dacamadade 5-10 cm. Em nenhumasituagéo estu-
dada, os coeficientes de concordancia entre trados e apa
de corte atingiram valores iguais ou acima de 0,90, para
todas as camadas do solo avaliadas.

Com relacdo a qualidade da amostragem, os resulta-
dos mostraram que as ferramentas séo equivalentes para
muitas aplicagbes. Praticamente, todos os trados testa-
dos no presente trabalho tém potencial para substituir a
pa de corte, no que se refere a caracterizagdo da acidez
potencial do solo em camadas estratificadas, com exce-
¢a0 da amostragem tradicional (0 — 20 cm), o que € de
dificil explicag&o. 1sso pode ser um problema nas situa-
¢Oes em que se usa a acidez potencial como parémetro
para o calculo da calagem. Entretanto, para as bases
trocéveis do solo, 0 uso de amostradores alternativos a
pade corte pode comprometer aqualidade daamostragem.

NaTabela3 eFigura3, estdo apresentadas as médias,
assim como a dispersdo dos teores obtidos com as diver-
sasferramentas, ficando evidente que é muito dificil esta-
belecer qual quer tipo de relacdo entre el as, pois a disper-
sdo devalores é grande. Entretanto, comparando-seadis-
persdo relativa (%), nota-se que, parao Cae Mg ndo ha
relacdo significativa entre o valor obtido para o teor no
solo com a magnitude do desvio padréo (Tabela 3). Ja
parao K, alémdesignificativo no nivel de5 %, ovalor de
r énegativo, ou sgja, quanto maior o teor, menor avariabi-
lidade obtida. Em trabalho desenvolvido por Oliveira et
al. (2007), a variabilidade dos indices de fertilidade do
solo foi, de modo geral, maior para o trado de caneca do
gue para a pa de corte, independentemente do tipo de
preparo do solo. Para os dois instrumentos de coleta das
amostras, os atributos quimicos do solo apresentaram a
seguinte ordem decrescente de variabilidade: Mg? > K *
>Ca*>MO > pH.
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Tabela 2. Coeficientes de concordancia calculados para os resultados de andlise de terra para fins de fertilidade, para amostras
coletadas ao longo do perfil do solo de 15 &reas distintas, comparando aqualidade de amostragem da pade corte acinco tipos de trado.

Profundidadedo Padecortex Padecorte x Padecorte x Padecorte x Padecorte x
solo (cm) Rosca Sonda fechada Sonda aberta Holandés Caneca
pH
0-5 0,97 0,97 0,97 0,98 0,91
5-10 0,93 0,95 0,96 0,97 0,83
10-20 0,90 0,85 0,87 0,85 0,95
20-40 0,98 0,97 0,96 0,94 0,83
0-20 0,94 0,95 0,97 0,92 0,87
matéria organica
0-5 0,85 0,83 0,97 0,92 0,97
5-10 0,75 0,71 0,74 0,83 0,61
10-20 0,76 0,81 0,83 0,82 0,91
20-40 0,84 0,85 0,82 0,79 0,86
0-20 0,81 0,81 0,77 0,59 0,72
Fésforo
0-5 0,91 0,92 0,96 0,93 0,89
5-10 0,97 0,95 0,97 0,93 0,91
10-20 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98
20-40 0,93 0,97 0,97 0,99 0,98
0-20 0,98 0,99 0,96 0,99 0,98
Acidez potencial
0-5 0,73 0,98 0,98 0,98 0,95
5-10 0,96 0,95 0,96 0,96 0,93
10-20 0,95 0,91 0,91 0,93 0,96
20-40 0,92 0,94 0,93 0,93 0,94
0-20 0,38 0,41 0,48 0,37 0,40
Al trocavel
0-5 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99
5-10 0,95 0,97 0,96 0,97 0,94
10-20 0,89 0,94 0,91 0,94 0,96
20-40 0,95 0,96 0,96 0,97 0,92
0-20 0,95 0,99 0,97 0,98 0,95
Célcio
0-5 0,76 0,82 0,89 0,77 0,59
5-10 0,83 0,78 0,87 0,84 0,69
10-20 0,93 0,91 0,88 0,88 0,96
20-40 0,85 0,87 0,89 0,97 0,94
0-20 0,82 0,84 0,78 0,86 0,95
M agnésio
0-5 0,81 0,91 0,92 0,88 0,78
5-10 0,92 0,88 0,90 0,82 0,80
10-20 0,89 0,83 0,87 0,92 0,93
20-40 0,83 0,83 0,81 0,87 0,81
0-20 0,85 0,87 0,82 0,77 0,84
Potéssio

0-5 0,57 0,75 0,66 0,78 0,59
5-10 0,78 0,69 0,64 0,87 0,84
10-20 0,35 0,71 0,72 0,75 0,74
20-40 0,21 0,44 0,36 0,48 0,41
0-20 0,59 0,73 0,78 0,62 0,72
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Tabela 3. Teores médios de K, Cae Mg em solos sob diversos usos, com seus respectivos desvios padrio da média. E apresentado
o teor médio obtido com 5 ferramentas de amostragem. O valor der corresponde acorrel agdo do teor obtido com amagnitude do desvio

padréo.
Potassio Célcio Magnésio
Uso do solo Teor Desvio Teor Desvio Teor Desvio
mmol dm* % mmol dm* % mmol dm-? %
mata 1,0 33 79 16 33 23
eucalipto 04 18 6,6 5 24 4
café 1,1 43 12,8 25 18 31
cerrado 05 54 32 32 2,6 28
pasto 0,7 50 55 43 0,5 30
braguiaria 15 45 6,5 20 2,6 36
braquiaria 11 32 73 16 24 438
braguiaria 0,5 51 83 23 4,3 13
braquiaria 0,9 78 16,2 13 10,1 16
sem. diretasoja 14 26 279 64 10,7 19
sem. diretasoja 11 17 17,5 16 81 37
gréos, sem. dir. 3,0 32 41,0 22 16,1 22
Milho, conv. 04 60 15,0 30 4.6 26
Gréos, conv. 24 29 31,0 15 14,0 12
horta 4.2 9 54,9 10 12,0 7
Valorder - 0,53* -0,07 - 0,42
* Vaor de r significativo no nivel de 5 %
" Valor de r ndo significativo
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Figura 3: RelacBes entre osval ores obtidos parateoresde K, Ca
80- eMg com seisferramentas de amostragem. A linhacheiamostra
os resultados obtidos com apade corte, tomadacomo referéncia,
— correspondente arelagéo 1:1.
'E 60f
=
= a © N - A
2 . 8 As variagOes observadas no caso da Matéria Orgéani-
E 40r e —Pa cado Solo (Tabela 2) tém pouca significancia, do ponto
8 = Rosca devistade andlise deterraparafins de fertilidade, poisa
3 20l A Tubular fechado  matéria organicando tem sido utilizada como referéncia
S © Tubularaberto 3 recomendagso de adubagzo.
- o Holandés Mesmo com o cuidado de se coletar, no presente tra-
e Caneca . . . ~
0 : : : . : balho, amostras de locais muito proximos, ndo pode ser
0 20 40 60 80

Teor de Ca (mmol ¢ dm‘a)

descartada completamente a variabilidade local. Ha que
se considerar ainda uma pequena variabilidade laborato-

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 405-414, mai/jun, 2010



414

CiroAntonio Rosolem et al.

rial. No entanto, como normal mente os resultados obti-
dos no campo sdo confrontados com umatabela de reco-
mendac&o, haveria a necessidade de considerar a ferra-
menta utilizada para as amostras empregadas na confec-
¢do databela de recomendac&o, o que ndo € possivel. No
presente trabalho, a pa de corte foi considerada como
padrdo, em razdo de resultados favoraveis a esta ferra-
mentaque se encontram naliteratura. Entretanto, elapro-
vavelmente n&o foi empregada no desenvolvimento das
tabel as de recomendagéo de adubagdo e calagem. Assim,
de fato, elando pode ser considerada padréo.

CONCLUSOES

O tempo demandado para amostragem com a pa de
corte é em geral, o dobro do que com os trados e, dentre
ostrados, o maisrépido é o derosca. Nadeterminacdo da
matériaorganica, daacidez do solo (ativae potencial), do
aluminio trocavel e do fésforo disponivel podem ser utili-
zadas, indistintamente, todas asferramentas empregadas.
Para as bases trocaveis do solo, as ferramentas emprega-
dasresultaram, namaioria das vezes, em resultados dife-
rentes dos obtidos pela pa de corte.

REFERENCIAS

Alvarez V VH & Guargoni MA (2003) Variabilidade horizontal da
fertilidade do solo de uma unidade de amostragem em sistema
plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 27:297-
310.

Bacchi GS, Sparovek G & Franco AP (1995) Influéncia de diferen-
tes métodos de coleta de amostras no resultado de andlises de
terra. In: XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, Vigosa
Anais, Vigosa, p. 589.

EMBRAPA (1997) Manua de métodos de andlises de solo. Rio de
Janeiro, Servico Nacional de Pesquisa do Solo. 212p.

EMBRAPA (1999) Sistema brasileiro de classificagdo de solos.
Rio de Janeiro, Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 412p.

Mischan MM & Pinho, SZ (1996) Experimentacdo agronémica:
dados ndo balanceados. Botucatu, FUNDIBIO. 456 p.

Oliveira FHT de, Arruda JA de, Silva IF da & Alves JC (2007)
Amostragem para avaliag@o da fertilidade do solo em fungéo do
instrumento de coleta das amostras e de tipos de preparo do
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31: 973-983.

Raij B Van, Andrade JC, Cantarella H & Quaggio JA (2001). An&
lise quimica para avaliagdo da fertilidade de solos tropicais.
Campinas: Instituto Agronémico. 285p.

Raij B Van, Cantarella H, Quaggio JA & Furlani AMC (1996)
Recomendacdes de adubacéo e calagem para o Estado de S&o
Paulo. 2 ed. Campinas: Instituto Agronémico & Fundacdo IAC.
285p.

Schlindwein JA & Anghinoni | (1998) Variabilidade dos indices de
fertilidade do solo no sistema plantio direto e coleta de amos-
tras de solo. In: Reuni&o Sulbrasileira de Ciéncia do solo, 2,
Santa Maria, NRS/SBCS. Resumos expandidos, p. 142-145.

Schlindwein JA & Anghinoni | (2002) Tamanho da subamostra e
representatividade da fertilidade do solo no sistema plantio di-
reto. Ciéncia Rural, 32:963-968.

Rev. Ceres, Vicosa, v. 57, n.3, p. 405-414, mai/jun, 2010

Schlindwein JA & Anghinoni, | (2000) Variabilidade horizontal de
atributos de fertilidade e amostragem do solo no sistema plantio
direto. Revista Brasileira de Ciéncia do solo, 24:85-91.

Silva AC & Machado JFV (1997) Influéncia de diferentes ferra-
mentas de coleta de amostras de terra, em érea de pastagem, nos
resultados de andlises quimicas de rotina. In: XXVI Congresso
Brasileiro de Ciéncia do solo, Rio de Janeiro. Anais, CD-ROOM.

Zar JH (1996) Biostatistical Analysis. 3 ed. Londres: Prentice
Hall. 354p.



