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RESUMO: O mapeamento de atributos de fertilidade do solo em agricultura de precisdo é geralmente
realizado a partir de coleta de amostras em malha seguido por interpolagdo. Cada ponto dessa grade
amostral é composto pela coleta de algumas subamostras, buscando diluir varia¢des locais. Porém, a
importancia dessa coleta de subamostras, muitas vezes, é subvalorizada. Assim, neste trabalho
demonstra-se o grau de variabilidade que alguns atributos de fertilidade do solo apresentam entre as
subamostras como o teor de matéria organica (MO), pH, capacidade de troca de céations (CTC) e
saturacdo por Bases (V%) em duas profundidades (0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m). Foi avaliado a
dispersdo de valores de subamostras coletadas em trés pontos amostrais, em duas profundidades, em
uma &rea produtora de grdos. Verifica-se dispersdo dos valores, com coeficiente de variacdo (CV) de
9,00-22,19% para MO, 3,42-9,68% para pH, 5,14-22,01% para CTC e 7,71-30,95% para V%. No
geral, recomenda-se coletar a0 menos cinco subamostras para representar um unico ponto.

PALAVRAS-CHAVE: amostragem; fertilidade de solo, mapeamento digital de solos

THE IMPORTANCE OF SUBSAMPLING FOR CHARACTERIZING SOIL
FERTILITY ATTRIBUTES AT DIFFERENT DEPTHS

ABSTRACT: Mapping of soil fertility attributes in precision agriculture is usually performed by
collecting samples in a grid followed by interpolation. Each point of this sampling grid is composed of
the collection of some subsamples, seeking to dilute local variations. However, the importance of this
collection of subsamples is often undervalued. Thus, this work demonstrates the degree of variability
that some soil fertility attributes present between the subsamples such as organic matter (OM) content,
pH, cation exchange capacity (CEC) and base saturation (V%) at two depths (0.00-0.20 m and 0.20-
0.40 m). The dispersion of values of subsamples collected at three sampling points, at two depths, in a
grain producing area was evaluated. There is dispersion of values, with a coefficient of variation (CV)
of 9.00-22.19% for MO, 3.42-9.68% for pH, 5.14-22.01% for CTC and 7.71-30.95% for V%. In
general, it is recommended to collect at least five subsamples to represent a single point.
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INTRODUCAOQ: Os atributos do solo variam ao longo das éareas agricolas (CAMBARDELLA;
KARLEN, 1999). Para o mapeamento desses atributos e a criagdo de mapas de prescricdo de
fertilizantes em agricultura de precisdo, 0 que predomina é a amostragem de solo em malha
(COLACO; MOLIN, 2014). Estabelecer um plano de amostragem do solo é uma das etapas mais
importante. Nesse sentido, quando se busca representar adequadamente um ponto amostral, €
necessario definir um nimero de subamostras (SA) que sera utilizado para representar uma amostra
composta. O que possibilita reduzir possiveis efeitos locais que contaminariam a investigacdo
(MOLIN et al., 2015). Entretanto, um namero equivocado de SA pode prejudicar o resultado, segundo



Molin et al (2015), é recomendado que na amostragem em malha por ponto para mapeamento de
fertilidade do solo, o nimero de SA deve ser entre oito e dez. Tal numero seria suficiente para diluir
possiveis riscos locais de contaminacdo da amostra. No entanto, ha caréncia de estudos quanto a essa
demanda por SA. Contudo, carecem ainda mais pesquisas que direcionem como a amostragem de
atributos de fertilidade deve ser feita quando estudadas variagdes em diferentes profundidades, muito
menos que abordem a demanda por SA para essa variacdo. Assim, este trabalho analisou a variagdo
das subamostras de fertilidade de modo a demonstrar a importancia da coleta de SA para compor as
amostras compostas e representar adequadamente os pontos em cada profundidade.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo foi uma gleba produtora de grdos de 103 ha,
localizada no municipio de Cosmopolis-SP. A classificacdo taxondmica dos solos foi realizada nessa
area, assim como o levantamento da suscetibilidade magnética aparente do solo (SMa — sensor EM38-
MK2, Geonics). Seis safras de graos foram mapeadas, resultando em um mapa de produtividade média
e outro do desvio padrdo. Todos os dados foram projetados para o datum WG84 e sistema de
coordenadas planas, UTM, zona 23 sul. Como a &rea de estudo apresenta uma regido com um
Gleissolo e o restante com Latossolo, optou-se por dividi-la em trés macro-regides, uma relativa ao
Gleissolo e outras duas em fungdo da variagdo textural dos Latossolos. Em cada macro-regido foi
definido trés pontos de coleta de solos (Figura 1A), sendo que para a alocagdo desses pontos, foi
utilizada a variabilidade observada nas camadas de informacéo da SMa, produtividade média e desvio
padrdo da produtividade, buscando pontos mais divergentes nesses atributos. Em cada ponto amostral,
foram coletadas nove SA de solo deformado com um trado holandés, espagadas 2,5 m num raio de 5 m
(Figura 1B), na profundidade de 0,00-0,20 m. Além disso, para cada macro-regido, foi definido um
dos pontos amostrais para serem coletadas amostras de 0,20-0,40 m. Sendo coletados 108 amostras
deformadas no periodo de novembro de 2023 para analise da fertilidade do solo.

2755006 2760008 2765008 2770006 277500F 2780008

2,5m| |2,5m 2,5m
L J » ; *

Pontos Amostrais:
Amostras Centralizadas .
em 10 cm de Profundidade. .

® Pontos Amostrais: e SU ba mOStra
Amostras Centralizadas
em 10 e 30 cm de Profundidade.

275500E 276000€ 276500€ 277000€ 277500E 2780008

FIGURA 1. Localizacdo georreferenciada dos pontos amostrais na area (A) e esquema de
coleta de SA para cada ponto amostral, onde cada SA foi espacada em 2,5
metros (B).

As amostras foram encaminhadas para laboratério comercial para caracterizacao da fertilidade
guimica do solo seguindo metodologia de Raij et al. (2001). Optou-se por explorar
individualmente quatro atributos que compdem a quimica do solo: teor de matéria organica
(MO), pH, capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacdo por bases (V%) e analisar a
variabilidade das SA nas duas profundidades.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O pH apresentou maior variacdo (Figura 2B), com classes
de teores de acidez “baixa”, “média”, “alta” e “muito alta” (CANTARELLA et al., 2022) e,
observa-se que as SA coletadas no mesmo ponto podem estar presentes em classes de
disponibilidades distintas, o que geraria grande alteragdo nas doses de fertilizantes
recomendadas. O coeficiente de variacdo (CV) demonstrou dispersdes parecidas entre as SA
para as profundidades de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m. A necessidade de SA ocorreu, mas as
quantidades a se coletar podem ser parecidas para ambas as profundidades.
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FIGURA 2. Dispersdo dos valores das SA (pontos em azul) para M.O. (A), pH (B), CTC (C) e V%
(D), indicando classes de teores e coeficiente de variagdo para cada amostra composta.

SA representadas com “X” vermelho se referem as coletadas em profundidade de 0,20-
0,40 m.

De modo similar para a V% (Figura 2D), apresentou as classes de teores “muito baixa”,
“baixa”, “média” e “alta” (CANTARELLA et al., 2022) e, por meio d CV, verifica-se maior
diferenca nas dispersdes em relacdo as profundidades estudadas, sendo que na profundidade
de 0,00-0,20 m as SA apresentaram duas classes de valores, no entanto, para as SA de 0,20-
0,40 m, a dispersdo teve trés classes de valores e o coeficiente de variacdo foi praticamente o
dobro. Assim, tem uma maior necessidade de SA para os dados na profundidade de 0,20-0,40
m. Para os dados da MO e CTC, ndo estdo bem definidos nas classes de valores, mas o
coeficiente de variacdo foi baixo. Analisando os dados da MO (Figura 2A), observa-se que as
dispersdes sdo menores em relacdo aos outros atributos avaliados em ambas as profundidades,
com necessidades menores de SA para as duas profundidades. Para os dados da CTC (Figura
2C) verifica-se que a dispersdo em ambas as camadas foi no geral parecida, com excecdo ao
ponto 8B, que foi um pouco maior, de acordo com o CV. No geral, os coeficientes de variagao
foram alto para todos os casos, mas analisando a dispersdo dos valores, bem como as classes
de teores para os dados de pH e V%, fica evidente a importancia da coleta de SA para
representar um Unico ponto amostral.
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FIGURA 3. Simulagdo do nimero de SA para representar um ponto amostral (valor médio);

cenarios com 1 a 9 SA, sendo que as SA com circulo representam as que foram
usadas no calculo da média.

Em sequéncia, foi feito um teste calculando o valor médio para cada ponto amostral a partir
de configuragdes de subamostragens pre-definidas (Figura 4), simulando possiveis coletas no
campo (Figura 3). Nesse caso, fica evidente que para o dados do pH, CTC e V%, cinco SA



sdo suficientes para estabilizar a média em ambas as profundidades, contudo no caso do V%,
as SA de 0,20-0,40 m sdo mais instaveis que na profundidade de 0,00-0,20 m, de modo que
idealizam-se a coleta de seis SA para a profundidade de 0,20-0,40 m. Para os dados da MO
esse numero pode ser menor, observando uma dispersdao bem mais baixa, sendo que trés SA
sdo suficientes para estabilizar a média em ambas as profundidades avaliadas.
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FIGURA 4. Valores médios de cada atributo do solo estudados, em fun¢do do nimero de subamostras
utilizado no calculo. Linhas tracejadas representam as coletas de 0,20-0,40 m de
profundidade e linhas continuas na profundidade de 0,00-0,20 m.

CONCLUSOES: Os atributos pH, CTC e V% apresentaram dispersdo semelhante, mas consideravel,
nos valores de subamostras nas duas profundidades, o V% foi mais instavel na profundidade de 0,20-
0,40 m e, a MO mais vaiavel nas profundidades estudadas. Desse modo, é conclusivo que a coleta de
subamostras para representar uma amostra composta é fundamental para interpretacdo dos niveis de
fertilidade do solo, principalmente quando se almeja criar mapas no ambito da agricultura de preciséo.
Para o pH, CTC e V% na profundidade de 0,00-0,20 m, cinco subamostras sdo suficientes para
representar uma amostra composta. Na profundidade de 0,20-0,40 m, o nimero de subamostras ndo
deve ser inferior a cinco para 0 pH e CTC, enquanto para a V% recomenda-se a0 menos seis
subamostras. Porém, para a matéria organica trés subamostras sdo suficientes para representar o ponto.
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