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1. INTRODUGAO

A analise quimica de solos é, atualmente, fator de grande importancia nao s0
para avaliar a fertilidade do solo mas também para recomendar o uso de correti-
v;sg}e adubos, recursos estes que concorrem para o aumento da produtividade
3,9).

Uma das maiores dificuldades da recomendacio da adubacio, baseada em
anlise quimica do solo,depende prir.eiramente da representatividade da amos-
tra (5, 7, 9); é por isso que o erro do resultado final na anslise do solo depende
muito da amostragem, uma vez gue o erro analitico pode ser mais facilmente
controlado (2).

A dificuldade de se fazer uma amostragem adequada prende-se a grande va-
riabilidade existente no solo (), que, por mais uniforme que seja na sua aparén-
cia, pode apresentar uma variagdo pronunciada em outros fatores que influen-
ciam diretamente seu grau de fertilidade (2). Surge dai a necessidade de se estu-
dar esta variacdo, pois, como acertadamente indica PRATT (6), os dados de ana-
lise definem especificamente as caracteristicas de uma pequena amostra, cujo
valor se aproxima da caracteristica exata do solo apenas na extensao em que,
entre outros fatores, a amostra seja representativa do volume do solo no campo.

Por outro lado, VAN DEN HENDE e COTTENIE (7), comparando a variabili-
dade do solo existente dentro de parcelas de tamanho limitado com a existente
dentro de terrenos de maior extensio, concluiram que a ordem de grandeza dos
coeficientes de variacdo se aproximam sensivelmente entre si, chegando a con-
clusdo,que a variabilidade da amostragem se deve, especialmente, as diferengas
de composigao a curtas distancias do terreno.

O presente trabalho tem como objetivo verificar até que ponto podemos ge-
neralizar o conceito de variabilidade a curta distancia do terreno. Para isto, fol
estudada a variabilidade do solo dentro de parcelas de diferentes tamanhos, em
unidades de amostragem de dois latossolos: um de Cascavel e outro de Ponta
Grossa, Parand. A variabilidade foi estudada em relacao a diferentes caracteris-
ticas quimicas dos solos. Foi também determinado o numero de amostras sim-
ples que permite ter uma amostra composta representativa.

* Recebido para publicacao em 15-06-1976.
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2. MATERIAL E METODOS

Escolheram-se duas unidades de amostragem, de aproximadamente 1,5 hec-
tares, num Latossol Roxo (LR) de Cascavel e num Latossol Vermelho-Amare-
lo, textura média (LVm), de Ponta Grossa, Pr.

As unidades de amostragem foram constituidas de terrenos com caracteristi-
cas de cor, topografia, vegetacao e textura semelhantes.

Dentro de cada unidade de amostragem foi escolhido um quadrado de 102,9
m de lado, que foi dividido em 49 reticulos quadrados de 14,7 m de lado. No cen-
tro de cada reticulo foram tomadas amostras simples, dando um total de 49 a-
mostras. No LVm de Ponta Grossa foram eliminadas quatro amostras na borda
do quadrado, visto apresentarem diferente textura.

Num reticulo limitado pelos pontos de amostragem de quatro amostras pro-
Ximas, e previamente selecionado ao caso, foi realizada nova divisao em 49 reti-
culos quadrados de 2,1 m de lado. No centro de cada reticulo foram tomadas
amostras simples (49 amostras).

Novamente num reticulo limitado pelos pontos de amostragem de quatro
amostras proximas da 2.2 amostragem, também previamente selecionado ao aca-
s0, foi realizada outra divisdo em 49 reticulos quadrados de 0,3 m de lado. No
centro destes reticulos foram tomadas amostras simples (49 amostras).

Todas as amostras foram tomadas a mesma profundidade, de 0 a 20 cm, con-
tendo o mesmo volume de solo.

Em cada unidade de amostragem, as amostras da primeira série guardaram
uma da outra a distincia de 14,7 m, as da segunda série, 2,1 m e as da terceira
série, 0,3m.

Estas amostras foram analisadas determinando-se pH em agua (1:25), Pe K
«disponiveis» com o extrator de Mehlich (10 cc de terra: 100 ml do extrator),
Cat+ e Mgt++ expressos em eq. mg/100 ce, determinados no mesmo extrato em
que foram analisados P e K. O Al+++ foi extraido com KCI 1N (10 cc de terra:
100 ml do extrator) (8), e a Matéria Organica, pela combustiao por via umida do
carbono organico do solo, pelo método de Walkley e Black, citados por
JACKSON (5).

Para cada determinacéo e para cada grupo de 49 amostras foram calculadas
as medias (X), as variancias (S2) e os coeficientes de variacao (C.V.). Posterior-
mente, para cada unidade de amostragem, foram testadas as diferencas entre
médias e varidncias das trés séries de amostragem, pelos testes de t (X — t. S%)
e de F, respectivamente.

Em funcao dos C. V. e para cada série de amostragem e determinacao, foi
calculado o numero de amostras simples necessarias para que uma amostra
composta apresente uma porcentagem de variacao (f) em torno do valor médio
verdadeiro (n = (t. C.V./D2 (1)).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 sido apresentados as médias (X), as varidncias (S2) e os coefici-
entes de variacédo (C.V.) dos resultados analiticos obtidos nas trés séries de amos-
tragem nos solos mencionados.

A Figura 1 permite observar as diferencas significativas entre as médias dos
resultados analiticos das trés séries de amostragem dos solos em estudo. Os in-
tervalos de confianc¢a que se observam na Figura 1 dao idéia, também, da inten-
sidade de variacdo entre as amostras tomadas a 14,7 m uma da outra, entre a-
mostras tomadas a 2,1 m e entre amostras tomadas a 0,3 m.

Pelo teste de significancia das variancias e pelas diferencas entre os C.V.
(Quadro 1), observa-se que a variabilidade das séries de amostragem vai dimi-
nuindo 2 medida que decresce a distdncia em que € retirada uma amostra de ou-
tra. Esta diferenca de variabilidade foi mais marcante quando passamos de 14,7
m a 2,1 m, do que quando passamos de 2,1 a 0,3 m, caso em que para pH, K e
Mg+ +nao existiu diferenga entre as variancias nos dois solos estudados.

As diferencas entre as médias das trés séries de amostragem, que sao obser-
vadas na Figura 1, ndo apresentam maior importancia, em razao de que as sub-
unidades usadas na amostragem poderiam ter o mesmo valor médio, ou nao, da
série anterior, em consequiéncia da variabilidade dos solos.

De modo geral, podemos dizer que o LVm de Ponta Grossa foi mais uniforme
do que o LR de Cascavel.

Nos Quadros 2 e 3 sdo apresentados os numeros de amostras simples a serem
retiradas, para que uma amostra composta apresente uma porcentagem de va-
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FIGURA 1 - Histogramas para testar as diferengas de médias das diferentes séries de amos-
tragem (1, 2 e 3) nos solos de Cascavel e Ponta Grossa, Parana.
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riacdo () em torno do resultado analitico médio verdadeiro, nas trés séries de a-
mostragem, no LR de Cascavel e no LVm de Ponta Grossa.

Para o pH e Matéria Organica, € pequeno o numero de amostras simples pa-
ra se obterem resultados analiticos de amostras compostas com baixa variabili-
dade entre si. Para ter a mesma precisao no caso de Al+++, seria necessario
maior numero de amostras simples, sendo que para K, Mg++, Ca++ e P este nu-
mero vai aumentando. Esta mesma seqliéncia de variabilidade foi observada em
outros trabalhos (1, 7).

r Nota-se, também, que, para se obter a mesma precisao nas analises, 0 name-
ro de amostras simples vai aumentando a medida que cresce a distancia entre u-
ma amostra simples e outra, exceto no caso do P no LVm de Ponta Grossa.

Considerando-se que a variabilidade de uma unidade de amostragem vai di-
minuindo 4 medida que decresce a distancia em que é tomada uma amostra sim-
ples em relacao a outra, e que aumenta o nimero de amostras simples de que se
necessita para que uma amostra composta apresente uma mesma porcentagem
de variacao, de acordo com o crescimento da distancia de amostragem, conclui-
se que nas amostragens para fins de avaliagdo de fertilidade do solo, além de se
considerar com muito cuidado a determinacao da unidade de amostragem, deve-
se tomar em conta o tamanho desta unidade, para se definir o nimero de amos-
tras simples que deve formar uma amostra composta.

Esta conclusao estaria de certa forma em contradicio com o que indicam
VAN DEN HENDE e COTTENIE (7}, isto é, que o tamanho da unidade de amos-
tragem nao tem importancia na definicao do numero de amostras simples para
formar uma amostra composta. Esta diferente conclusio se deve ao fato de que
neste trabalho chega-se ao estudo de distancias muito curtas, o que nao aconte-
ce com o trabalho de VAN DEN HENDE e COTTENIE (7).

Na pratica, as amostragens siao realizadas a distancias iguais ou maiores do
que 14,7 m; em razao disto, considerando as tolerancias de variacao com que se
aceitam os resultados de anilises de solos, podem ser recomendadas amostra-
gens de amostras compostas formadas de 20 a 30 amostras simples.

Para trabalhos de pesquisa, as amostragens de solo de parcelas pequenas,
pelas exigéncias de maior precisao, poderao ser feitas com amostras simples em
numero varidvel, em funciao do tamanho da parcela e da caracteristica em estu-
do, segundo as orientagdes dos Quadros 2 e 3.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Para estudar a variabilidade do solo dentro de parcelas de diferente tama-
nho, foram escolhidas duas unidades de amostragem, uma em Cascavel (LR) e
outra em Ponta Grossa (LVm), Parana.

Dentro de cada unidade de amostragem foram tomadas trés séries de 49 a-
mostras simples. As amostras da primeira série foram distanciadas 14,7 m uma
da outra, as da segunda série, 2,1 m e as da terceira série, 0,3 m.

Nas amostras simples, foram determinados pH, P e K «disponiveis», Ca, Mg e
Al trocaveis e matéria organica.

Para cada determinacao e em cada unidade de amostragem foram
comparadas as médias e as varidncias das séries de amostras; e com base em
seus C.V. foi determinadc ¢ niimcrc de amostras simples, indispensavel para se
obter certa porcentagem de variacdo em torno do valor médio verdadeiro.

Nos dados obtidos, foi pussivel observar que a variabilidade das séries de
amostragem vai diminuindo, de acordo com o decréscimo da distancia em que
foi retirada uma amostra de outra. Esta diferenca de variabilidade foi mais acen-
tuada quando passamos de 14,7 a 2,1 m do que quando passamos de 2,1 a 0,3 m.

Para se ter a mesma precisao nos resultados analiticos, para pH e matéria
organica, 0 numero de amostras simples é pequeno; para Al+++ deve ser maior,
e para K, Mgt+, Cat+ e P deve ir aumentando cada vez mais.

Nota-se, também, que, para se obter a mesma precisao nas analises indica-
das, o numero de amostras simples deve ir aumentando a medida que cresce a
distancia entre uma amostra e outra.

Portanto, deve-se levar em conta o tamanho da unidade de amostragem para
se definir o numero de amostras simples de uma amostra composta.

Pelas distancias usadas na pratica nas amostragens de solos, e considerando
a variabilidade observada nestes, pode-se recomendar o uso de amostras com-
postas formadas de 20 a 30 amostras simples. Nas amostragens em trabalhos de
pesquisa, o nimero de amostras simples deve estar relacionado com o tamanho
da parcela e com a variabilidade da caracteristica em estudo no solo.
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5. SUMMARY

To study the soil variability within different plot size, two units of sampling
were chosen, one in Cascavel (purple latosol (LR))and other in Ponta Grossa
(red-yellow latosol (LVm), Parana.

From each unit of sampling, three series of 49 simple samples were taken.
The samples of the first series were taken 14.7 m apart, those of the second series
2.1 m apart and those of the third series 0.3 m apart.

The pH, available P and K, exchangeable Ca, Mg and Al and organic matter
were determined from simple samples. For each determination and in each unit
of sampling, the means and the variances of the series of samples were
compared, and on the basis of coefficient of variation the number of simple
samples needed in order to obtain the correct percentage of variation around the
true mean.

From the results obtained, it was possible to observe that the variability of
the series of samples decreases as the distance between the samples decreases.
This difference of variability was more evident when we passed from 14.7 to 2.1 m
than when we passed from 2.1 to 0.3 m.

In order to obtain the same accuracy with the analytical results, for pH and
organic matter the number of simple samples necessary is small; for Al+++ it
must be larger, and for K, Mg++, Cat+ and P it must increase more each time.

It was also noted that to obtain the same accuracy in the analysis indicated,
the number of simple samples must increase according to the increase of the
distance between samples. Therefore, the size of unit for sampling must be taken
in to consideration to define number of simple samples of a compound sample.

On basis of the distances used in the field during the time of sampling and
taking in consideration the observed variability, the use of compound samples
formed by 20 to 30 simple samples is recommended. With samples for research,
the number of simple samples must be related to the size of unit to be sampled
and the variability of the characteristics to be studied in the soil.
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