1. INTRODUCAO

Considerando as atividades passiveis de serem uniformizadas nas diferentes
situagSes de uso e manejo do solo, decidiu-se sugerir procedimentos de coleta e preparo
de amostras a serem utilizadas em determinagdes de rotina. Excegdo se faz para o caso da
determinagfo de nitrato. Ndo estdo incluidas as orientagBes para amostras utilizadas em

investigagdes cientificas, cujos métodos encontram-se ainda em fase de estudos, nio
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2.SOLO

2.1. INTRODUCAO

Qualquer tipo de andlise de solo tem por objetivo determinar quantitativamente
caracteristicas quimicas, fisicas ou biolégicas, que representam os reais valores da
respectiva caracteristica dentro de uma faixa de dispersdo confidvel e estatisticamente
fundamentada. A condigdo para isto é que o procedimento analitico, juntamente com os
preparativos pertinentes, ndo contenha erros sistemdticos (também entendidos como
declinagdes) ou até erros graves (p.ex., segregantes nio considerados). Mesmo que
estas condigGes sejam atendidas, o dado analitico encontrado somente ird representar o
valor real se o material ou substrato utilizado para a anilise for representativo do todo ao
qual ele pertence.

O problema da representatividade poderia ser evitado se pudesse ser analisado
todo o universo do material investigado. Isto, entretanto, é pura teoria, exceto para
aquelas determinagGes em amostras de pequenos volumes em que se pretende avaliar as
condigdes imediatamente adjacentes ao ponto de amostragem. Na pritica, as
determinagdes podem ser conduzidas apenas em “partes do todo”, ou seja, em amostras,
em que os resultados possam permitir inferir a concentragdo ou a caracteristica do todo.
Destarte, a amostragem, obedecendo a um dos principios estatisticos para a minimizagio
de erros, € de grande importéncia para a exatiddo do valor encontrado pela anilise, ou
seja, a aproximagdo méxima possivel do valor real.

Quanto mais passos ou procedimentos houver para a coleta da amostra
(composigdo de uma amostra a partir de subamostras, acondicionamento, transporte,
secagem, preparo em laboratdrio, etc.) mais dificil serd a obtengdo do valor real. A
obtengdo do valor real também ¢ dificultada quando determinado elemento ou substancia
analisada ndo € uma grandeza constante, alterando-se até o momento da anilise, podendo
levar, assim, 2 alteragdo do valor real (p.ex., teor de dgua, concentragio de nitrato ou
amdnio, atividade de microrganismos).

A amostragem de solo néo € prética simples e deve ser rigorosamente executada,
seguindo as instrugdes baseadas em consideragdes de ordem cientifica (HOFFMAN,
1991). ’
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2.2. AMOSTRAGEM

2.2.1. CRITERIOS PARA A DIVISAO DA AREA DE AMOSTRAGEM

Um requisito importante para que a amostragem seja bem sucedida é a escolha da
drea da qual serdo retiradas as amostras simples (também denominadas de subamostras).

O tipo de solo € um critério utilizado para a divisdo da drea ou gleba, mas, dentro
de um mesmo tipo de solo, devido a diferentes coberturas vegetais, cor do solo, posi¢do
no relevo, drenagem e histérico da 4rea, nova subdivisdo deve ser procedida, pois cultivos
diferentes exigem manejos diferentes, tais como a adubagfio (mineral ou organica) ou o
controle de plantas daninhas, pragas e doencas. Esta nova subdivisdo &€ importante,
principalmente quando se pretende quantificar os teores de nutrientes para as plantas ou
os residuos de pesticidas em culturas subseqiientes.

Areas mal drenadas, formigueiros, 4drea com acimulo de esterco, depdsitos de
adubos, drea de acimulo de palhada préxima & agfo de trilhadeira, etc., que ndo
representem a superficie utilizdvel, devem ficar de fora da amostragem. Deve-se delimitar
a 4rea a ser amostrada longe o suficiente (2 a 5 metros) de rodovias, estradas rurais,
cercas ou depdsitos em geral. Para solos em que se pratica a olericultura, o principio é o
mesmo, mas, pelo fato de possuir dreas menores, o distanciamento deve ser menor,
porém, ndo menor do que 1,0 metro.

Mesmo quando se divide ou escolhe uma 4rea considerada homogénea no sentido
acima exposto, a heterogeneidade ainda pode ocorrer, dependendo da caracteristica a ser
determinada. Segundo HEMINGWAY (1955), a varifncia do erro na determinagio de
nutrientes aumenta quando esterco, calcario ou adubo mineral séo aplicados ao solo.

Havendo esta heterogeneidade dos solos, que pode ser acentuada em solos
arenosos, em que a fertilidade quimica € intimamente relacionada com o manejo do

material organico, surge a questdo a respeito da quantidade de subamostras a coletar para
preparar uma amostra composta.
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2.2.2. NOMERO DE AMOSTRAS SIMPLES OU SUBAMOSTRAS

Quando se fala em nimero de amostras simples a coletar, sempre surge a questdo
referente ao nivel de exigéncia na amostragem sem causar, todavia, volume de trabalho
impraticdvel ou economicamente invidvel.

Em estudos sobre a coleta de amostras, pode-se identificar a magnitude do erro
da amostragem e calcular o mimero de subamostras necessirio para que haja equivaléncia
entre o volume de trabalho (laboriosidade) e o nivel representativo do erro da
amostragem. Em geral, a confiabilidade dos resultados aumenta com o nimero de
subamostras. Entretanto, para a quantificacdo de nutrientes visando recomendagdo de
adubagio, 10 a 20 subamostras da camada aravel (0-20 cm) de uma 4rea de 1 a 2 hectares
(em casos de grande uniformidade do terreno, até 4 ha) sdo consideradas suficientes
(OLSON et al.,, 1958; CAMERON et al,, 1971; ILK & NIMMERVOLL, 1974). As
subamostras so coletadas em ziguezague, em pontos distanciados de 15-20 passos um do
outro e acondicionadas num recipiente plastico limpo (p.ex., balde de 5-10 litros), para
posterior composicdo da amostra propriamente dita.

Procedimentos mais refinados de amostragem dos solos podem ser adotados em
dreas de investigacdo cientifica, 4reas criticas ou em dreas agricolas, em que a
intensificagdo do processo produtivo, associado ao uso mais criterioso de insumos, vai se
consolidando.

Tais procedimentos englobam o estudo da variabilidade espacial das propriedades do solo
consideradas, objetivando a interpolagdo dos seus valores, possibilitando, assim, a

espacializacdo e maior precis@o das adubagGes.
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2.2.3. PROFUNDIDADE DE COLETA DE SUBAMOSTRAS

N

De maneira geral, a amostra é retirada a profundidade de 20 cm, devendo
representar uma por¢do uniforme de 0 a 20 cm. Em 4reas ainda ndo preparadas
mecanicamenté (aragdo, gradagem, etc.) ou com cobertura morta, deve-se limpar a
superficie do solo nos locais escolhidos para retirar as subamostras, removendo-se folhas,
ramos ou galhos com cautela suficiente para ndo remover parte significativa do solo.

A adogdo das amostragens a 20 cm apresenta vantagens na uniformizacio do
procedimento, que permite a comparagio de resultados obtidos no passado, visando a
constituicdo de um histérico da fertilidade quimica, e também possibilita a comparagio
com resultados de anélise de solos de outras localidades.

Amostragem nessa profundidade vem sendo normalmente adotada em sistemas
de cultivo convencional, em que o preparo do solo, para a semeadura da cultura anual,
consiste numa aragio e duas gradagens. Nesse sistema, o solo sofre revolvimento na
camada de 0-20 cm. Objetivando averiguar o ambiente radicular no subsolo, recomenda-
se ainda que se faga a amostragem nas profundidades de 20-40 e 40-60 cm. H4 evidéncias
(RAIJ, 1988; PAVAN & VOLKWEISS, 1986) de que nestas profundidades a presenca de
alta quantidade de aluminio, associada a deficiéncia de cilcio, possa atuar como barreira
quimica, impedindo o crescimento radicular em profundidade. Segundo OLIVEIRA et al.
(1996), para o algodoeiro, o conhecimento das condigdes de acidez subsuperficial é muito
importante, pois saturagdes de aluminio superiores a 20% podem comprometer ou até
inviabilizar a cultura nestas 4reas. Este procedimento de amostragem também &
recomendado para 4reas novas de cultivo.

Em pastagens sob manejo extensivo, em que raramente se fazem adubacdes ou

renovagdes, também se recomenda a amostragem na profundidade de 0-20 cm.



Em sistemas de plantio direto ha tendéncia de concentragdo dos nutrientes e da matéria
orginica nos primeiros centimetros de solo, devendo-se basicamente ao padrdo de
mobilidade dos fons no solo, ndo incorporagdo de fertilizantes e corretivos mediante o
revolvimento e ao enriquecimento das camadas mais superficiais pela decomposigdo dos
residuos das culturas (VIEIRA, 1996). Assim, visando detectar a existéncia ou ndo de um
gradiente de fertilidade, torna-se necessério executar amostragem mais estratificada: 0-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm. Tal procedimento deve ser adotado também para pastagens sob
manejo intensivo.

Para culturas perenes (p.ex., café e frutiferas) j4 instaladas, amostrar de 0-10,
10-20, 20-40 e 40-60 cm na projegdo da copa, que € o local da adubagio, e outra entre as
linhas de plantio ou no centro das ruas. Segundo PAVAN & CHAVES (1996), a
aplicagdo de fertilizantes durante vérios anos sob a proje¢io da copa causa néo apenas um
gradiente de fertilidade vertical, como no plantio direto, mas também horizontal. Segundo
0s mesmos autores, embora as culturas perenes tenham sistema radicular mais profundo,
elas apresentam menor demanda de nutrientes por volume de solo e por unidade de tempo
do que as culturas anuais, devido ao crescimento lento e a absorgéo diferencial de
nutrientes durante o ano. Isto torna necessdrio que se avalie maior nimero de camadas
para o diagnéstico da fertilidade. Na instalagdo das culturas, a amostragem deve ser feita
na profundidade de 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

A amostragem em lavouras de cana-de-agticar deve ser feita nas profundidades de
0-25 e 25-50 cm. A adubagdo freqiiente de vinhagca nesse sistema torna necessaria

amostragem também a 0-10 cm.
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A profundidade de amostragem para solos de vérzea deve ser varidvel com o tipo
de solo e de acordo com a sua diferenciagdo vertical. Segundo COSTA (1996), os solos
de vérzea sdo aqueles encontrados nas planicies dos rios, onde se desenvolveram pela
deposi¢do de sedimentos. H4 variagSes acentuadas, ndio s6 devido a sedimentagio no
sentido horizontal, mas também devido a vertical. Assim, a profundidade de amostragem
deve ser varidvel com o tipo de solo e de acordo com sua diferenciagio vertical. Nos
solos do tipo gley pouco himico, amostragens de 0-20 cm e 20-40 cm podem
caracterizar a fertilidade do solo. Nos solos organicos, maiores profundidades devem ser
exploradas, sendo importante determinar o substrato mineral, o que pode ocorrer a partir
dos 80 cm, exigindo, assim, amostragens a 80-100 cm, principalmente no inicio da
exploracdo da varzea (COSTA, 1996).

A interpretagdo dos resultados do solo de varzea requer cuidado especial, pois as
determinagbes quimicas sdo feitas na presenca de atmosfera com oxigénio. Nestas
condigbes, os elementos reduzidos vdo se oxidar com O, atmosférico. As principais
alteragSes quimicas sdo: diminui¢do no valor de pH, aumento de Al**, diminuicdo nos
teores de Fe?, Mn2+, Sz', PO.> e outros. Portanto, os resultados das determinagdes
quimicas podem ndo refletir as reais condi¢des das plantas provenientes de virzeas ou
solos inundados. As principais dificuldades encontradas quando se deseja analisar
amostras provenientes de solos inundados sdo, dentre outras: 1) amostragem sem contato
com O, atmosférico e seu transporte até o laboratério; 2) homogeneizagio e pesagem das
amostras; 3) acondicionamento das amostras.

Em solos em que hé reflorestamento, recomenda-se a amostragem a 0-20 e
20-40 cm.

A amostragem visando a quantificagdo de residuos de pesticidas em culturas

subsequentes deve ser executada a profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.
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2.2.4, COMPOSICAO DA AMOSTRA

A composigdo ideal da amostra se d4 pelo quarteamento do material, ou seja,
homogeneizar bem as subamostras contidas no recipiente e despejar em uma folha de
plastico de aproximadamente 70-100 cm de lado. Em seguida, espalhar o material e
dividi-lo em 8 4reas. Descartar duas por¢Ges de solo de cada lado, localizadas frente a
frente, mas ndo avizinhadas (Fig. 1). O material restante deve ser novamente
homogeneizado repetindo-se 0 mesmo procedimento anteriormente descrito até que se
obtenha a amostra desejada. Para a determinag@o de nutrientes, uma quantidade de 300-
500 g de solo € o suficiente. Caso o solo apresente grande quantidade de fragdo grosseira
(calhaus, cascalhos e matacdes), ha a necessidade de 1-2 kg de material.

Devido a variabilidade existente na densidade dos solos de virzea,
principalmente nos orgénicos e gley hiimico, é importante garantir o envio de amostra de
500 g de solo, mesmo que os volumes encaminhados para a andlise sejam diferentes
(COSTA, 1996). |

No local, a amostra, uma vez composta, deve ser seca ao ar € & sombra sobre uma

folha de plastico limpa.

Figura 1. Sugestio de quarteamento do material e descarte de porc¢oes
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Obviamente que, dependendo da caracteristica a ser analisada (p.ex., nitrato,
atividade microbiana), esta sugestio de composi¢io de amostra de solo deve ser

modificada.
2.2.5. MATERIAL PARA A AMOSTRAGEM

A coleta de amostras pode ser feita com diversas ferramentas, dependendo da

disponibilidade do equipamento e da acuricia exigida.

Um equipamento adequado para a amostragem de solos € o trado, que, muitas
vezes, € concebido e fabricado nas préprias institui¢des de pesquisa. Constitui-se de um
tubo de ago leve, contendo uma fenda lateral ao longo da profundidade a ser amostrada
(normalmente mede 1,50 m) e extremidade inferior cortante. Possui demarcagdes a cada
5 cm ao longo da fenda e, na extremidade superior, apresenta um cabo disposto em “T”.
E importante frisar que existem firmas internacionais especializadas na confeccdo desse

equipamento.

Como se pode observar na Fig. 2, existem vérios tipos de equipamentos para a
amostragem do sold: o trado holandés, que tem bom desempenho em qualquer tipo de
solo, mas exige grande esforgo fisico; o trado de rosca, mais adequado para solos
arenosos e imidos; o trado caneco, ideal para solos secos e compactados, ndo exigindo
muito esforgo fisico; o calador, ideal para amostragem em terra fofa e ligeiramente
Umida e a pd de corte ou pd reta, equipamento mais disponivel e simples para o
agricultor, e que deve ser usado isoladamente em terra imida e fofa, ou com o enxadio
em solo seco e compactado (LOPES & GUIMARAES, 1989). H4 solos extremamente
compactados em que se utiliza uma chibanca, que é semelhante a um pequeno alvido ou
picareta. Um problema que se tem freqiientemente observado é o uso de materiais

potencialmente contaminantes e relativamente pesados para a tarefa (p-ex., ago
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galvanizado). Ao se proceder a coleta das 15-20 subamostras na area delimitada, a
pessoa, que logo entra em cansago devido ao peso do equipamento, passa a considerar a
coleta de 7-10 subamostras como “adequada” para a anilise. E importante que se colete

sempre 0 mesmo volume para cada subamostra.

trado Trado de Trado
Holandés rosca colador coneco

TTTT
|

pé de corte

Figura 2. Equipamentos mais comuns para a coleta de amostras de solos
Fonte: LOPES & GUIMARAES, 1989

2.2.6. EPOCA DE AMOSTRAGEM

A época de amostragem ideal estd entre a colheita e a adubagio subsequente. A
tltima adubagdo, entretanto, ndo deve estar muito préxima da amostragem, sendo que a
adubagdo orgénica deve ter sido executada h4 8 semanas e a mineral ha 4-6 semanas.

Para a amostragem deve ter havido precipitagio pluviométrica minima de 10
mm. O solo deve permitir preparo mecnico, como aragdo ou gradagem (ponto de sazio),
ou seja, quando molhado, ndo deve estar pldstico ou muito pldstico, e quando seco, ndo
deve estar duro ou muito duro. Apés chuva copiosa deve-se esperar 2 a 4 dias para atingir

a consisténcia adequada para a amostragem para uma boa homogeneizagio.
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2.2.7. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

Enquanto que para o JAPAR (1996) a amostragem de solos pode ser realizada em
intervalos de 3 a 5 anos, para RAIJ et al. (1985) a amostragem deve ser repetida em
intervalos que podem variar de um a quatro anos. No entanto, para ambos, o intervalo das
amostragens pode ser diminuido se for observado algum comportamento diferencial no
desenvolvimento da cultura, caso a gleba receba maior aplicagdo de adubo ou se houver
emprego de novo critério de adubagio ou corre¢do do solo, indicados pelos érgdos de
pesquisa ou assisténcia técnica.

Em 4reas irrigadas recomenda-se amostrar o solo anualmente.

Em pastagens, a amostragem deve ser anual em dreas cultivadas com espécies
exigentes sob pastejo (p.ex., capim-colonifio, grama-estrela, napier), capineiras (p.ex.,
napier, cana-de-aglicar e guatemala) ou alfafa. Em 4reas com forrageiras menos
exigentes, como braquidrias, andropogon e capim-gordura, a amostragem pode ser feita
em intervalos de 2-3 anos (MARUN, 1996).

2.2.8. ALGUMAS RECOMENDACOES GERAIS PARA A AMOSTRAGEM

Bem antes da utilizagdo da estatistica na amostragem, alguns procedimentos
gerais para a coleta de amostras se desenvolveram na prética e, assim, possibilitaram a
diminui¢do de erros. Para o caso de solos sdo considerados importantes os seguintes

procedimentos:

e independentemente do tamanho, as amostras oriundas de maior nimero de
subamostras sdo melhores do que aquelas formadas de poucas subamostras;

¢ quanto maior for a quantidade da fragdo grosseira do solo (cascalhos, calhaus e
matacdes), maior serd a quantidade de subamostras a coletar da 4rea delimitada e mais

laboriosa serd a tarefa.
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e com o intuito de evitar erros sistematicos, as subamostras devem ser retiradas
transversalmente a orientagdo da linha de plantio, preparo do solo ou da adubagao;

¢ na amostragem e na elaboragdo/preparo da amostra, cada cascalho, calhau ou matacéo
deve ter a mesma chance de estar presente na amostra composta ou nos passos para a sua
composi¢do, ou seja, cada tipo de fragdo grosseira deve ter a possibilidade de constituir a
amostra composta, nas mesmas proporgdes que as encontradas no solo amostrado;

¢ a amostragem do solo deve ser conduzida quando estd no seu ponto de sazio, ou seja,
num estado de consisténcia em que se possa proceder a aragdo ou a gradagem;

¢ ndo fumar durante a coleta das amostras, pois cinzas de cigarro de qualquer natureza
podem afetar o resultado da andlise de solo, principalmente com relagdo aos teores de

potassio.
2.3. ACONDICIONAMENTO E IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

O acondicionamento de amostras para andlise visando levantamento da
fertilidade deve ser em sacos pldsticos limpos para 1,0 ou 2,0 kg, dependendo da
quantidade de amostra composta (v. tGpico 1.4). Na falta de etiqueta, o material do saco
deve possibilitar identificagdo com o ndmero, origem da amostra e cobertura vegetal.

Para o acondicionamento de amostras visando a quantificacéo de nitrato deve se
proceder da seguinte maneira: apGs coleta da amostra, esta, ainda Umida, deve ser
acondicionada em saco pldstico, identificada e armazenada em caixas térmicas contendo
gelo recicldvel ou em tambor contendo nitrogénio liquido para transporte até o
laboratdrio. Para periodos mais longos de armazenamento, a amostra deve ser guardada
sob temperatura de 4°C.

Para a quantificagdo de residuos de pesticidas, as amostras devem ser

acondicionadas em tubos de PVC utilizados na amostragem ou em saco plastico de
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polietileno transparente. O transporte deve ser feito o mais rdpido possivel para o
laboratério em caixas térmicas contendo gelo recicldvel ou em tambor contendo
nitrogénio liquido. Para periodos mais longos, conservar em congelador (-20°C),
observando-se as caracteristicas do principio ativo.
A amostra pode ser identificada da seguinte maneira:
e nome do solicitante;
e data e periodo da amostragem;
¢ local da amostragem: estado, municipio, nome da propriedade e, se possivel, as
coordenadas locais;
¢ nimero da amostra;
e profundidade e niimero de subamostras;
e tamanho da 4rea amostrada;
¢ tipo de relevo (encosta de morro, terra plana, alto do morro, virzea ou baixada);
e observagdes complementares sobre o estado atual do solo, condi¢des climiticas,
vegetagdo predominante, cultura anterior, idade da cultura perene ou semi-perene,
etc.;
¢ informagdes sobre adubagdes ou pesticidas indicando tipo e quantidade aplicados.
LEMOS & SANTOS (1996) apresentam sugestdes de fichas para descrigdo de
amostras de solos, além de procedimentos para descri¢do e coleta de solo no campo

para a execugdo de levantamentos pedolégicos.

2.4. REGISTRO E PREPARO DA AMOSTRA

A amostra de solo, ao chegar no laboratério, deve estar devidamente

identificada (v. tépico 2) para ser registrada e, posteriormente, preparada.



Emipa 20

2.4.1. REGISTRO

Cada laborat6rio possui um sistema de registro especifico, mas geralmente a
amostra recebe um mimero de laboratSrio, que deverd ser colocado na folha de
informagéo (folha de resultado de anélise de solo) para posterior identificagdo. O nimero

de registro também € colocado nas caixas contendo as amostras j4 preparadas.

2.4.2. SECAGEM

Para determinagdes quimica e fisica (fertilidade), a amostra deve ser espalhada
numa mesa ou prateleira com superficie lisa de material ndo contaminante. A secagem ao
ar se procede a sombra, em que torrdes maiores e frageis sdo quebrados manualmente e,
em seguida, faz-se o revolvimento da amostra para agilizagio da secagem. A secagem
também pode ser feita em estufas com circulagio forcada de ar e sob temperatura nio
excedendo 40°C. Temperaturas mais altas podem acarretar alteracdes nos teores de

fésforo, potassio, enxofre, ferro e manganés, dentre outros.

2.4.3. MOAGEM, PENEIRAGEM E ARMAZENAGEM

A amostra seca pode apresentar ainda alguns torrdes menores, aos quais ha
necessidade de aplicar, com as duas maos, um rolo de madeira ou utilizar almofarizes
com pistilo de porcelana para uma perfeita moagem. Deve-se ter o cuidado de ndo moer
cascalhos e calhaus. Em muitos laboratérios sdo utilizados moedores automdticos de
martelo. Ap6s a moagem de cada amostra, deve ser feita limpeza do equipamento,
utilizando-se pincéis, ar pressurizado, etc. A contaminagdo de amostras com élementos do
material do proprio equipamento € desprezivel.

Apdés a moagem, a amostra é passada em peneira com malha de 2 mm e

posteriormente acondicionada em caixa de papeldo, pote de vidro ou pléstico.
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Embora seja pequena a quantidade de amostra necessiria para todas as
determinag@es (< SO cm’), deve-se preparar quantidade maior (> 300 cm’), para facilitar a
cachimbagem ou pesagem, além de possiveis repeti¢Ges.

O armazenamento de amostras de solo deve ser feito em local seco e,
normalmente, por um periodo de 3 meses para o caso de haver solicitagio de reandlise.
Em instituigdes de pesquisa onde sdo realizados estudos de-adubagdo, os laboratérios
devem ser encorajados a formar um banco permanente de solos, pois com os resultados
de produgdo de campos experimentais e das determinagSes quimica e fisica, torna-se
possivel calibrar novos métodos que venham a ser desenvolvidos ou fazer ajustes nos ji
existentes. Nunca € demais reforgar que os locais onde as amostras sdo manuseadas
devem se manter sempre rigorosamente limpos e em ordem, evitando-se manipular sacos
de adubo nas salas de preparo e estocagem de amostras de solo. E importante evitar a
presenga de produtos de limpeza que possam contaminar as amostras.

Para a determinagdo de residuos de pesticidas o procedimento é idéntico ao
descrito anteriormente, observando-se, contudo, as caracteristicas do principio ativo e do

método de anilise.
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