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RESUMO

Os amostradores de solo e os procedimentos de amostragem
recomendados para o sistema convencional de cultivo podem néo ser
eficientes para representar a maior variabilidade dos indices de
fertilidade no sistema plantio direto. O objetivo deste trabalho foi
verificar se a amostragem do solo com trado holandés contempla a
variabilidade dos indices de fertilidade no sistema plantio direto com
adubacéo na linha de semeadura. Foram conduzidos trés estudos em
lavouras com adubacdo na linha e com diferentes niveis de fertilidade,
culturas e tipos de solos. O primeiro e o segundo, com trado holandés,
para avaliar a variabilidade, o nimero de subamostras e a coleta por
individuos diferentes; o terceiro, para comparar a eficiéncia do trado
holandés em relagdo a pa-de-corte. O numero de subamostras
necessarias para amostragem representativa com trado holandés é
pequeno para o pH, indice SMP e matéria orgénica, mas é grande
para o fésforo e o potassio disponiveis. A repetibilidade da
amostragem feita com trado holandés é baixa, quando realizada por
individuos diferentes, e os valores dos indices de fertilidade séo
subestimados em relagdo & amostragem com pa-de-corte. Esta
representa melhor a fertilidade de uma lavoura no sistema plantio
direto com adubagédo em linha.

Palavras-chave: adubagado em linha, nimero de subamostras,
pa-de-corte.

No Brasil, estima-se que sejam cultivados 20 milhdes de
hectares no sistema plantio direto, o que representa cerca de
25% da area de cultivo com culturas anuais (CERVI, 2003). O
nao revolvimento do solo, aliado a agao residual da adubagao
na linha de semeadura (KLEPKER & ANGHINONI, 1993,
1995), ao acumulo de residuos, a aplicagdo de adubos e de
corretivos na superficie do solo e a formagao de gradientes
(ANGHINONI et al., 2002) no sistema plantio direto, aumenta a
variabilidade dos indices de fertilidade (SALET et al.,1996). A
magnitude da variabilidade estd relacionada ao indice de
fertilidade, sendo geralmente, maior para o fésforo e o
potassio disponiveis.

Os amostradores de solo mais utilizados no Brasil séo o
trado de rosca, o trado calador, o trado holandés e a pa-de-
corte. Os trés primeiros coletam um volume pequeno de solo e
sdo mais praticos. No sistema convencional, pode-se amostrar
o solo com qualquer um desses amostradores, coletando-se,
ao acaso, uma amostra composta de 10 a 20 subamostras na
camada de 0-20 cm de profundidade (CFS, 1995). O
revolvimento do solo, nesse sistema, diminui a variabilidade
dos resultados e a eficiéncia dos amostradores se equivale.

O amostrador de solo recomendado pela CFS (1995)
para amostragem no sistema plantio direto com adubagao em
linha é a pa-de-corte. Nessa situagéo coletam-se, ao acaso, 7
a 9 subamostras por area homogénea de lavoura, na camada
de 0-5 cm e de 6-20 cm, podendo também serem coletadas

amostras na camada intermediaria (6-10 cm), para
contemplar os efeitos do sistema. A fatia de solo para cada
subamostra corresponde a toda a extensao da largura da
entrelinha da ultima cultura, tendo como ponto central a
linha de semeadura. Essas alterag6es na amostragem para
o sistema plantio direto foram sugeridas, inicialmente, sem
dados experimentais. SALET et al. (1997) recomendaram
de 8 a 10 subamostras, a fim de diminuir a variabilidade da
amostragem. Com base num estudo de variabilidade em 6
lavouras, SCHLINDWEIN & ANGHINONI (2000b)
concluiram que para representar os indices de fertilidade
do solo no sistema plantio direto, considerando os mesmos
limites de inferéncia estatistica do sistema convencional
(erro o de 5% e variagdo em torno da média de 20%),
seriam necessarias 13 subamostras para os indicadores
teor de fosforo e de potassio.

A camada amostrada para melhor representar a
fertilidade de uma lavoura, conforme o tempo de cultivo no
sistema plantio direto, era um dos temas discutidos nas
reunides da Comissédo de Quimica e Fertilidade do Solo do
Nucleo Regional Sul da Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo (CQFS/NRS). As informagbes geradas nessas
reunides eram fornecidas aos membros das comissdes de
fertilidade que participavam das reunides para a
elaboragéo das recomendagdes (indicagdes) técnicas para
as culturas da soja, do milho, do arroz, do trigo e da
cevada, que acontecem anualmente. Nas Recomendacdes
Técnicas para a Cultura da Soja no RS/SC elaboradas em
1997, é sugerida a amostragem do solo nas camadas de 0-
10 e de 10-20 cm, para melhor avaliar a fertilidade do solo
no sistema plantio direto. Nas Recomendagbes da
Comissédo Sul-Brasileira de Trigo, elaboradas em 1998,
sugere-se a escolha da camada para amostragem do solo
conforme o modo de aplicagdo do corretivo de acidez na
Ultima calagem, nas lavouras no sistema plantio direto.
Naquelas em que o corretivo de acidez foi aplicado na
superficie e ndo foi incorporado ao solo, a amostragem
deve ser feita na camada de 0-10 cm e nas demais
lavouras na camada de 0-20 cm de profundidade
(REUNIAO, 1998a). Na Reunido para a elaboragdo das
recomendagbes para a soja em 1998, foi discutida a
diferenciagdo da camada de amostragem conforme a fase
do sistema plantio direto. Na fase de implantagéo
(primeiros 5 anos de cultivo neste sistema), a amostragem
deve ser feita na camada de 0-20 cm; apos esta fase, a
amostragem deve ser feita na camada de 0-10 cm de
profundidade do solo (REUNIAO, 1998b).

Os amostradores que coletam um pequeno volume de
solo, como, por exemplo, o trado de rosca, perde mais solo
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da camada superficial, ttm maior coeficiente de variagéo e,
consequentemente, o nimero de subamostras deve ser maior.
O trado holandés coleta o dobro do volume de solo do que o
trado de rosca, perde menos solo da camada superficial, tem
um coeficiente de variagdo menor e é mais pratico do que a
pa-de-corte. Os objetivos do trabalho foram: a) avaliar o efeito
do espagamento entre as linhas das culturas e tipos de solos,
na variabilidade e no numero de subamostras necessarias por
amostra composta para estimar os indices de fertilidade do
solo (Estudo 1); b) avaliar a variabilidade da amostragem feita
com trado holandés por individuos diferentes e a alteragédo nas
recomendagdes de adubagado em lavouras com teor baixo de
fésforo, culturas com diferentes espagamentos e dois tipos de
solos (Estudo 2); e c) comparar a eficiéncia do trado holandés

em relagédo a pa-de-corte na amostragem em lavouras com
teor alto de fosforo e culturas com diferentes
espagamentos entre as linhas de semeadura (Estudo 3).

O trabalho foi desenvolvido em trés estudos
conduzidos em lavouras de cinco hectares cada,
localizadas no municipio de Cruz Alta, regido do Planalto
Médio, no Rio Grande do Sul, com mais de cinco anos no
sistema plantio direto com adubagdo na linha de
semeadura (Tabela 1). Nos trés estudos, a amostragem foi
feita na camada de 0-10 cm de profundidade para
contemplar os efeitos do tempo de cultivo no sistema
plantio direto conforme as sugestdes apresentadas nas
recomendacgdes da soja (REUNIAO, 1997 e 1998b) e do
trigo (REUNIAO, 1998a).

Tabela 1 — Identificagédo das lavouras utilizadas' nos estudos de amostragem, tipo de solo, cultura anterior a amostragem e indices
de fertilidade do solo em lavouras no sistema plantio direto na camada de 0-10 cm de profundidade.

Tipo de Cultura anterior a Indices de fertilidade

Lavouras Estudo solo? amostragem pH M.O. K P
gkg! L. mgkg™........

A 1e2 Lvd Soja 5,6 32 84 6,7

B 1e2 LVvdf Milho 5,6 35 122 7.4

C 2 LVvdf Soja 5,3 36 170 1,6

D 3 Lvd Milho 5,1 31 103 16

E 3 LVdf Soja 5,1 32 151 21

"Todas as lavouras utilizadas foram de 5 hectares; “Classificacido conforme Embrapa 1999.

Para o estudo 1, foram utilizadas as lavouras A e B
(Tabela 1). Neste estudo foram coletadas 20 amostras
simples, ao acaso, pelo mesmo individuo. Nas amostras de
solo, foram determinados o pH em agua, o indice SMP, a
matéria organica, o potassio e o fésforo disponiveis (Mehlich
1), conforme TEDESCO et al. (1995). Com os resultados das
amostras simples, foram calculados os coeficientes de
variagdo dos indices de fertilidade do solo e o numero de
subamostras (n) necessarias para compor uma amostra
representativa, com uma variagéo (erro e) de 10% e 20% em
torno da média e com um nivel de probabilidade de 95%,
utilizando a férmula:

n = [(ty2.CV)/e]’

em que: CV é o coeficiente de variagéo (%), t € o valor
da tabela de distribuicdo de t (Student) para o nivel de
probabilidade a/2 (bilateral) e niumero de graus de liberdade
(N-1) em que N é o nimero de amostras simples.

Para o estudo 2, foram utilizadas as lavouras A, Be C
(Tabela 1) com teores baixos de fésforo no solo. Nesse
estudo, as amostras foram coletadas com trado holandés, ao
acaso, por trés individuos diferentes. Cada individuo coletou
20 subamostras por amostra composta. Nas amostras de solo,
foram determinados os mesmos atributos do estudo 1 e
calculados os coeficientes de variagdo dos indices de
fertilidade para cada individuo e comparada a recomendacgéo
de adubacéo para a cultura da soja com base no resultado da
amostra coletada por individuo.

Para o estudo 3, foram utilizadas as lavouras D e E
(Tabela 1) com teores altos de fésforo no solo. Neste estudo,
as amostras foram coletadas por trés individuos diferentes,
conforme o procedimento a seguir: a) 20 subamostras
coletadas aleatoriamente com trado holandés; e b) 10
subamostras coletadas aleatoriamente com a pa-de-corte,
coletando-se uma fatia com 2 a 5 cm de espessura
transversalmente a linha e na largura das entrelinhas, tendo
como ponto central a linha de semeadura (CFS, 1995). Nas
amostras de solo, foram determinados os mesmos atributos do
estudo 1 e foram calculados os coeficientes de variagao dos
indices de fertiidade. Foi feita a analise estatistica

comparando as médias dos resultados das analises das
amostras de solo coletadas pelos trés individuos para cada
indice de fertilidade avaliado na amostragem com o trado
holandés e com a pa-de-corte.

Estudo 1 - Variabilidade e numero de subamostras na
amostragem do solo com trado holandés

Os coeficientes de variagdo foram baixos para o pH, o
indice SMP e intermediario para a matéria organica (Tabela 2).
A baixa variabilidade desses indices é devida a distribuigdo
mais uniforme dos residuos das culturas e do corretivo de
acidez no sistema plantio direto (ANGHINONI & SALET,
1998). Os coeficientes de variagdo foram altos (30 e 34%),
para o potassio e muito altos (70 e 178%) para o fosforo,
principalmente na amostragem feita ap6s a cultura do milho. A
alta variabilidade destes indices de fertilidade deve-se a
manutencéo das linhas de adubagdo (ANGHINONI & SALET,
1998). Em relagdo ao potassio, a localizagdo das plantas
também contribui para a variabilidade (KLEPKER &
ANGHINONI, 1993). Este elemento ndo forma compostos
organicos no tecido sendo facilmente transportado da parte
aérea para o solo pela chuva no final do ciclo da planta,
concentrando o potassio préximo ao colo da mesma
(KLEPKER & ANGHINONI, 1995).

O numero de subamostras necessarias por amostra
composta para representar os indices de fertilidade da area
amostrada foi calculado pelo coeficiente de variagao, para um
erro e em torno da média de 10 e de 20% (Tabela 2). A
medida que diminui o erro admitido, de 20% para de 10%, o
ndmero minimo de subamostras aumenta, principalmente para
o potassio e o fésforo disponiveis. O nimero de subamostras
para um erro de 10% € muito alto para estes indices, o que
inviabiliza a amostragem com o trado holandés na cultura do
milho. Admitindo-se um erro de 20% (porcentagem admitida
no sistema convencional), ainda assim seriam necessarias 10
e 13 subamostras para o potassio e 53 e 345 para o fésforo
apo6s a cultura da soja (lavoura A) e apds a cultura do milho
(lavoura B), respectivamente. O erro de 20% foi adotado por
SCHLINDWEIN & ANGHINONI (2000a) para estabelecer o
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numero de subamostras por amostra composta em area
uniforme da lavoura, devido a semelhangca desse com o
coeficiente de variagdo do indice de maior variabilidade
(fésforo disponivel) do Programa de Controle de Qualidade da
Rede Oficial dos Laboratérios de Analises de Solos (ROLAS
RS/SC) (WIETHOLTER & NEISE, 2002). Mesmo assim, o
nimero de subamostras a serem coletadas com o trado
holandés em lavouras no sistema plantio direto com adubagao
na linha de semeadura, para os parametros de exatidao
utilizados (o = 0,05; e = 20%), € muito alto (53 e 345,
respectivamente apds a cultura da soja e do milho) e ndo
adotado na pratica.

Estudo 2 - Variabilidade dos indices de fertilidade devido
a amostragem do solo com trado holandés por individuos
diferentes

A variabilidade entre as amostras coletadas por
individuos diferentes para o pH, o indice SMP e a matéria
organica foi baixa, independentemente da cultura anterior
(milho e soja) e do tipo de solo (Tabela 3). No entanto, a
variabilidade entre as amostras coletadas pelos trés individuos
para o indice fésforo disponivel foi alta nas trés lavouras
amostradas (lavouras A, B e C). Para o potassio disponivel, a
variabilidade foi alta apés o milho e baixa apds a soja. A alta
variabilidade para o potassio apés o milho alterou a

quantidade de K>O recomendada para a adubagéo da préxima
cultura. O mesmo ndo ocorreu para o potassio apds a cultura
da soja. Essa diferenga entre as lavouras no teor de potassio
disponivel pode ser devido a cultura anterior a amostragem,
ao espacamento entre as linhas e a particularidades do
nutriente. Na cultura da soja, as distancias entre as linhas de
semeadura sdo menores e isso pode ter contribuido para a
menor variabilidade do potassio. Os resultados deste estudo
comprovam a alta variabilidade do fésforo e a possibilidade de
erro nas recomendacgdes de doses deste nutriente, quando a
amostragem do solo é feita com trado holandés em lavouras
no sistema plantio direto com adubagcdo na linha de
semeadura. A recomendagdo de P,0s foi diferente para cada
individuo, variando de 20 a 65 kg ha” apos a cultura do milho
(lavoura B) e de 105 a 140 (lavoura C) e de 20 a 75 kg ha™
apos a cultura da soja (lavoura A) (Tabela 3).

As diferencas dos coeficientes de variagdo entre
individuos foram pequenas nos 2 procedimentos de
amostragem para o pH, o indice SMP, a matéria organica e o
fésforo disponivel ap6s a cultura do milho (Tabela 4). No
entanto, para o potassio disponivel, a diferengca entre os
coeficientes de variagdo dos individuos foi grande, de 4,4%
para amostras coletadas com a pa-de-corte e de 42% para as
amostras coletadas com o trado holandés.

Tabela 2 - Coeficiente de variagdo de alguns indices de fertilidade do solo amostrado com trado holandés apéds as culturas da soja
e do milho e numero de subamostras para compor uma amostra em lavouras com adubagao em linha no sistema

plantio direto.

indices de Cultura anterior a Coeficiente de Numero de subamostras necessarias (n)’
Fertilidade amostragem variacdo (%) e =10% e =20%
pH agua Soja” 6 1 1
Milho® 6 2 1
indice SMP Soja 5 1 1
Milho 6 1 1
M.O. (g 100g™) Soja 12 6 2
Milho 13 7 2
K (mg kg™ Soja 30 39 10
Milho 34 50 13
P (mg kg™ Soja 70 213 53
Milho 178 1379 345

"n = [(t,2.CV)e]%; ? Lavoura A (LVd); ° Lavoura B (LVdf).

Tabela 3 - Valores', coeficientes de variagdo de indices de fertilidade do solo e alteragdes nas recomendagbes de adubacado de
fésforo e de potassio para a cultura da soja em fungdo da amostragem feita com trado holandés por individuos
diferentes, apés as culturas da soja e do milho em lavouras com adubacg&o em linha no sistema plantio direto.

Recomendacgdes de adubagéo para a soja

Individuos pH agua indice SMP M.O. K P K.0 P,Os
gkg' mg kg - kg ha -
Ap6s a cultura da soja (lavoura A — LVd)
1° 5,4 57 31 81 52 50 50
2° 57 5,9 33 88 11,0 50 <20
3° 5,6 6,0 33 82 4,0 50 75
C.V.” 2,2 2,1 3,0 3,7 45 - -
Ap6s a cultura do milho (lavoura B - LVdf)
1° 5,6 5,9 37 125 47 <40 65
2° 57 5,9 35 82 4,4 50 65
3° 5,6 5,8 34 160 13,0 <40 <20
C.V. 0,8 0,8 3,5 26 54 - -
Ap6s a cultura da soja (lavoura C — LVdf)
1° 5,3 5,7 36 160 1,6 <40 105
2° 52 5,6 37 179 1,8 <40 105
3° 5,3 57 34 171 1,4 <40 140
C.V. 0,9 0,8 3,5 4,6 10,2 - -

'Amostras compostas por 20 subamostras; “Coeficiente de variagdo, em porcentagem.
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Tabela 4 — Valores e coeficiente de variagao dos indices de fertilidade das amostras coletadas com o trado holandés e a pa-de-
corte em lavouras no sistema plantio direto com adubagéo em linha por individuos diferentes apés as culturas do milho

e da soja.
Individuos pH agua indice SMP M.O K P
Pa-de- Trado Pa-de- Trado Pa-de- Trado Pa-de- Trado Pa-de- Trado
corte holandés corte holandés corte holandés corte holandés corte holandés
------ g kg - mg Kg"’
Ap6s a cultura do milho (lavoura D - LVd)
e 5,8 51 6,0 5,6 36 30 262 78 25 15
0 5,8 51 6,1 51 38 30 249 68 27 18
3° 57 5,0 5,8 51 34 33 277 165 24 16
Média 5,83’ 5,1b 6,0a 5,4b 36a 31b 262a 103b 25a 16b
CV.? 0,8 0,9 2,1 4.5 4.5 4.6 4.4 42 4,9 7,6
Apos a cultura da soja (lavoura E — LVdf)
1° 51 51 5,5 53 41 35 305 201 21 25
2° 52 5,0 5,6 51 42 32 320 169 30 26
32 5,3 5,2 5,5 54 42 29 326 83 29 12
Média 52a' 5,1a 5,5a 5,2b 41a 32b 317a 151b 27a 21a
CV: 16 1,6 0,9 2,4 1,1 7.6 2,8 33 15 30

"Médias seguidas da mesma letra, em cada indice de fertilidade nas médias de cada tratamento, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%; Coeficiente de variagéo, em porcentagem.

Estudo 3 - Eficiéncia do trado holandés em relagéo a pa-
de-corte na amostragem do solo em culturas com diferente
espagamento entre as linhas de semeadura

No solo cultivado com soja (area E), a diferenca entre os
coeficientes de variagdo para os resultados de pH e indice
SMP foi pequena entre os dois procedimentos de amostragem
para individuos diferentes (Tabela 4). Para os indices M.O., K
e P, a diferenga entre os resultados obtidos pelos dois
procedimentos foi maior do que para pH e indice SMP com
coeficientes de variagdo sempre menores para o procedimento
com o trado holandés.

Os valores dos indices de fertilidade foram sempre
menores nas amostras coletadas com trado holandés apds as
culturas do milho (lavoura D) e da soja (lavoura E). Essas
diferengas foram maiores para o fésforo e o potassio. Esses
resultados demonstram que, além da amostragem com o trado
holandés ser menos representativa, também subestima os
valores dos indices de fertilidade. Provavelmente, isso deve-se
a perda de solo da camada superficial na qual a concentragao
dos nutrientes € maior e pela inclusdo da linha de adubagéao
em todas as subamostras coletadas com a pa-de-corte, 0 que
nao ocorre com o trado holandés.

A amostra coletada com a pa-de-corte, composta por 10
subamostras, representa melhor a fertilidade do solo de uma
lavoura no sistema plantio direto com adubagao na linha de
semeadura do que a amostra coletada com trado holandés,
composta por 20 subamostras.

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que no
sistema plantio direto, com adubacgao na linha de semeadura:
a) o numero minimo de subamostras na amostragem com o
trado holandés é pequeno para representar o pH, o indice
SMP e a matéria organica e muito grande para representar o
fésforo e o potassio disponiveis, mesmo admitindo o erro (e)
de 20% em relagdo a média; b) a coleta de 20 subamostras ao
acaso com o ftrado holandés n&o tem precisdo para os
resultados de fosforo e de potassio disponiveis, quando
efetuada por individuos diferentes numa mesma lavoura; c) a
amostragem com o trado holandés subestima os valores dos
indices de fertilidade, em relagdo a amostragem com a pa-de-
corte; d) a amostragem do solo feita com a pa-de-corte
representa melhor a fertiidade de uma lavoura do que a
amostragem com o trado holandés, na camada de 0-10 cm de
profundidade.
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ABSTRACT

The recommended soil sampling procedures and equipments for
conventional tillage may not be efficient to represent the soil fertility in
the no-tillage system. The objective of this research was to verify the
efficiency of the Dutch auger to represent the soil fertility in no-tillage
system with band application of the fertilizer. Three studies were
conducted: first and second, to verify the variability and the sample
number by sampling the soil by different individuals, and the third, to
compare the Dutch auger efficiency with the cut shovel. In all studies
the crops were grown in no-tillage system with band fertilization in
different soils and fertility levels. The results showed a low variability
for the compared fertility indexes, and the samples number for a
representative sampling with the Dutch auger is small for soil pH, SMP
index and organic matter content, but large for available phosphorus
and potassium. Sampling the soil with Dutch auger has low precision
when carried out by different individuals and subestimates the soil
fertility indexes when compared with the cut shovel, which better
represents the soil fertility in no-tillage system with band fertilization.

Key words: band fertilization, subsample number, cut shovel
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