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Resumo

Para a realizacdo de uma andlise confidvel, a etapa mais sensivel e que merece extremo cuidado é a amostragem do tecido
vegetal e do solo. A amostra mais adequada é aquela que representa o melhor possivel a area de estudo, exigindo um minimo
de plantas amostradas para atender a esse objetivo e com o menor nimero possivel de amostras simples coletadas. Assim,
o presente trabalho procurou dimensionar o nimero de plantas a serem amostradas para a diagnose do estado nutricional,
bem como o ndmero de amostras simples necessarias para formar a amostra composta, para fins de avaliacao da fertilidade
do solo cultivado com caramboleiras. O estudo foi realizado em um pomar comercial de caramboleiras, no municipio de Vista
Alegre do Alto (SP), empregando-se amostragem aleatdria, coletando-se a sexta folha a partir do apice do ramo da caram-
boleira, na altura mediana da frutifera, no florescimento da cultura, em 40 plantas. Foram coletadas, também, 30 amostras
simples de solo, em zigue-zague, nas linhas da cultura, com o auxilio de um trado tipo holandés, nas camadas de 0 a 0,2 me
0,2 a 0,4 m. Considerando-se aceitavel um erro amostral de 10%, 21 plantas de carambola seriam suficientes para as deter-
minac¢des quimicas foliares de macronutrientes. Ja para os micronutrientes, seriam necessarias, no minimo, 52 plantas amos-
tradas. O aumento do nimero de amostras simples reduziu o erro porcentual na estimativa da média desejada, permitindo a

recomendacao de 14 e 17 amostras simples nas camadas de 0 a 0,2 m e 0,2 a 0,4 m (erro = 20%), respectivamente.
Palavras-chave: Averrhoa carambola, amostragem de folhas, amostragem de solo, nutricdo mineral, carambola, frutifera.

Sampling for diagnosis of nutritional status and assessment of fertility in starfruit
orchards

Abstract

For a reliable nutritional analysis, the most sensitive stage is the plant and soil samplings. The most proper sampling is the
one that best represents the area under study, requiring a minimum of sampled plants and the least possible number of
simple samples collected. This work aimed to assess the number of plants to be sampled for the diagnosis of nutritional sta-
tus, as well as the number of simple samples for making up of the compost sample for evaluating the soil fertility in starfruit
orchard. This study was performed in a commercial starfruit orchard, in Vista Alegre do Alto, State of Sao Paulo. Random
sampling was taken, collecting the sixth leaf from the apex of the branch of 40 starfruit trees, at the medium canopy height
during blooming season. In the same way, 30 simple soil samples were collected, in a zigzag pattern following the planting
lines, using a Dutch-type auger, at depths of O to 0.2 m and 0.2 to 0.4 m. Assuming a sample error of 10%, 21 starfruit trees
would be sufficient for determining the chemical leaf macronutrients. For micronutrients, a minimum of 52 sampled plants
would be necessary. Increasing the number of soil samples resulted in reduced percentage of error within the desired average
estimate, thus allowing for a recommendation of 14 to 17 simple samples at depths of 0 to 0.2 m and 0.2 to 0.4 m (error =

20%), respectively.
Key words: Averrhoa carambola, leaf sampling, soil sampling, mineral nutrition, starfruit, fruit tree.
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1. INTRODUCAO

Em caramboleiras, a anélise quimica de folhas auxilia na
determinagio do estado nutricional da cultura, avalia e
calibra o resultado das adubacées realizadas com base na
interpretacdo da andlise de solo ¢, ainda, ¢ empregada para
estabelecer a recomendacdo da adubagdo nitrogenada.
MARSCHNER (1995) ressalta que, para frutiferas, a andlise
foliar se torna ainda mais util que a andlise de solo.

Um dos principais condicionantes ao éxito da corre-
ta interpretacio do estado nutricional das plantas estd na
amostragem, em especial quanto ao nimero de plantas a
serem amostradas por talhdo, para se ter confiabilidade na
diagnose.

A indicagdo mais aceita para a época de amostragem
de folhas da caramboleira é no pleno florescimento do po-
mar (PRADO e NATALE, 2004), coletando-se a sexta folha
composta. CRANE (1998) indica que devem ser amostra-
das no minimo 10 drvores por talhdo homogéneo ¢ no
minimo 10 folhas por drvore, coletadas em todos os lados
da planta.

A importincia do ndmero de 4rvores a serem amos-
tradas para representar adequadamente uma populagio
(ou pomar), foi objeto de pesquisa na cultura da maca
(Horranp et al., 1967), do eucalipto (Lams, 1976), do
cajueiro (ROSSETTI et al., 1991), em plantagées de arbé-
reas (MEaD, 1984; RosseTTI et al., 1996), em manguei-
ras (RozaNE et al., 2007) e em goiabeiras (RozANE et al.,
2009); entretanto, nao h4 estudos com a cultura da ca-
rambola, considerando-se este aspecto.

O problema da representatividade de amostras para
determinar a fertilidade do solo estd na desuniformida-
de espacial dos atributos quimicos, ou seja, na variabili-
dade do solo. As diferencas nas caracteristicas quimicas
do solo ocorrem naturalmente, como consequéncias de
processos pedogenéticos (MausBacH ¢ WILDING, 1991),
manifestando-se nas direcoes horizontal e vertical do solo,
podendo ser alteradas, também, pelas agoes antrdpicas,
mediante o manejo da 4rea (JaMEs e WELLS, 1990).

Na avaliacdo da fertilidade do solo a amostragem ¢,
sem duvida, a etapa mais sensivel e sujeita a erros. Sabe-se
que, do erro total que advém de um resultado analitico,
80%-85% sdo atribuidos a amostragem no campo, e ape-
nas 15%-20% aos procedimentos de laboratério (EMBRA-
PA, 1999a; MONTESINOS et al., 2002).

A adequada representatividade da 4rea, por meio da
amostra composta, estd diretamente relacionada ao cuida-
do na amostragem (GUARGONTI et al., 2006). As amostras
simples devem ser coletadas & mesma profundidade, pos-
suir o mesmo volume e refletir as condigées de fertilidade
de seus respectivos sitios de coleta.

A utiliza¢io do trado tem como vantagem a rapi-
dez na coleta das amostras simples, além do manuseio
e transporte de menor volume de solo no campo, antes
da homogeneizacio para a retirada da amostra composta

(OL1vEIRA et al., 2007). Porém, o menor volume de solo
coletado com o trado faz com que a variabilidade dos in-
dices de fertilidade do solo aumente, tornando necessério
coletar maior nimero de amostras simples para formar
uma amostra composta que seja representativa da 4rea.
Como alternativa, ALVAREZ ¢ GUARGONI (2003) sugerem
que, sob sistema de plantio direto, a variabilidade do tra-
do poderia ser contornada se, durante a amostragem de
solo apds a colheita e antes do subsequente revolvimento
do solo, 17% das amostras simples fossem coletadas no
sulco de plantio, 33% a 10 cm do sulco e 50% no ponto
médio entre os sulcos.

Para solos tropicais, Raj et al. (1997) recomendam a
coleta de 20 amostras simples para compor uma amostra
composta. Porém, em indmeros trabalhos realizados, nao
ha concordancia quanto ao nimero de amostras neces-
sdrias para se estimar a fertilidade média, ocorrendo va-
riagoes bastante significativas. Em estudos mais recentes,
considerando-se o atributo mais limitante e o erro por-
centual na estimativa da média de 20%, o ntimero de
amostras simples pode variar de 50 a 188 (SiLvEIRA et al.,
2000); de 11 a 183 (SCHLINDWEIN e ANGHINONI, 2002);
de 20 a 39 (GuargonTt et al., 2006); de 5 a 20 (GUARGONT
et al., 2007), e de 18 a 31 (AmMaro FILHO et al., 2007).

De maneira geral, pode-se afirmar que as amostras de
solo e de tecido vegetal mais adequadas sio aquelas que
representam o melhor possivel a drea a ser avaliada, com
o menor nimero possivel de amostras simples de solo co-
letadas ¢ um minimo de plantas amostradas para atender
a esse objetivo. Assim, a andlise estatistica auxilia na in-
dicagio do niimero minimo de pontos no solo e drvores
suficientes para reduzir a variacdo dos resultados a um
nivel aceitdvel, ou seja, reduzindo o nimero de graus de
liberdade que exprimem o acaso. Com isso, tem-se uma
amostra representativa da drea e da populagio de plantas
para que os resultados da andlise de solo e de tecido foliar
tenham validagio técnica e cientifica, e que recursos nio
sejam empregados desnecessariamente, evitando-se amos-
tragens nio representativas.

Buscando-se maiores esclarecimentos sobre o assun-
to objetivou-se, neste estudo, dimensionar o nimero de
amostras simples de solo necessdrias para formar a amos-
tra composta, para avaliagao da fertilidade do solo, bem
como o numero de plantas a serem amostradas para a
diagnose do estado nutricional da caramboleira.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar comercial de
caramboleiras irrigadas, de oito anos, com 700 plantas em
2,5 ha, localizado no municipio de Vista Alegre do Alto
(SP), com coordenadas geograficas 21° 15°22” Sul, 48°
18 58” Oeste e altitude de 603 m. Segundo a classificagao
de Kdppen, o clima local é do tipo Cwa subtropical com
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inverno curto, moderado e seco, verdo quente e chuvoso,
caracterizando duas estacdes distintas. O solo do pomar foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
textura arenosa/média, correspondendo ao Latossolo Ver-
melho-Amarelo distréfico, segundo a EmBRraPA (1999D).

Para a diagnose do estado nutricional das carambo-
leiras, coletou-se a sexta folha a partir do 4pice do ramo,
na altura mediana das plantas, sendo uma em cada um
dos quatro pontos cardeais da frutifera, em pleno floresci-
mento (PraDO e NaTaLE, 2004), em 40 plantas. Os teores
de macro e micronutrientes foram determinados seguindo
método descrito por Batagria et al. (1983). Com base nos
resultados dos teores foliares de nutrientes, foram calcula-
das as médias, as varidncias, os erros-padrio das médias, o
intervalo de confianga para as médias e as porcentagens de
erro em relagio as médias, através da semiamplitude do in-
tervalo de confianca expresso em porcentagem da média.

Para avaliar a fertilidade do solo, foram coletadas 30
amostras simples, em zigue-zague, de maneira aleatéria,
nas linhas da cultura, com o auxilio de um trado tipo ho-
landés, nas camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m.

As determinagbes analiticas (pH em CaCl, P _ ,
M.O., K, Ca, Mg ¢ H+Al) ¢ o pardmetro calculado (V%)
seguiram os métodos descritos por Ray et al. (2001). Para
cada atributo foi calculada a média, o desvio-padrio, o
erro-padrio da média e o coeficiente de variagio.

Tanto para a amostragem de folhas como para a amos-
tragem de solo, o nimero de unidades amostrais para esti-
mar os parimetros de uma popula¢io infinita para um nivel
de precisdo desejado, baseando-se no erro-padrio da média,
foi dado pela equagio descrita em TrHompson (1992):

n= 52

am’

Na qual: 7 é o ramanho da amostra estimada; 7 é o va-
lor da distribuicao # de Student a 5% de probabilidade;
s? ¢ a varidncia; d é o erro na estimativa da média, em
porcentagem, variando de 1% a 30% de m; m é a média
amostral.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de macro e micronutrientes nas folhas de ca-
ramboleira estdo, de maneira geral, dentro da faixa reco-
mendada (Tabela 1), conforme dados apresentado por
Donabio et al. (2001). Os maiores erros amostrais foram
detectados quando se coletaram amostras em menor na-
mero de plantas, diminuindo o erro com o aumento do
ntimero de caramboleiras amostradas (Tabela 1).

Para florestas de eucalipto, LamB (1976) propoe que
um erro entre 5% e 10% seria aceitdvel, indicando ser
necessdrio amostrar 10 plantas quando se quer analisar
apenas os macronutrientes, mas 20 drvores quando se de-

seja analisar, também, os micronutrientes. MEAD (1984)
considera para Pinus radiata um erro aceitdvel entre 5%
e 10% para a maioria dos macronutrientes ¢ o Cu; mas
para o Ca e os demais micronutrientes ¢ normal que se
tenham erros maiores, decorrentes do maior coeficiente
de variagao entre drvores. KNigHT (1978) considera que
grande parte da discrepancia nos teores foliares em Pinus
estd associada a diferenca clonal, embora essa grandeza va-
riasse menos de 2% para o Ca, mas 48% para o B.

Para o diagnéstico foliar, MEAD (1984) recomenda
coletar amostras em 20 4drvores em florestas de eucalipro.
RozaNE et al. (2007), admitindo como erro aceitdvel de
5% a 10%, recomendam a amostragem de 10 plantas de
mangueiras para a determinacido de macronutrientes e,
no minimo 30 plantas, para a andlise de micronutrientes.
RozaNk et al. (2009), considerando a mesma porcenta-
gem de erro (5% a 10%), em estudo em pomar adulto
de goiabeiras, cultivar Paluma, indicam como suficiente
a amostragem de 10 plantas para macronutrientes e 40
plantas para a determinagao dos micronutrientes.

As amplas variagbes ocorridas nos teores foliares de
Cu, Mn, Fe e Zn sdo comuns neste tipo de andlise, tam-
bém relatadas por LamB (1976) em eucalipto, por DanIva
e Joon (1995) e por RozaNE et al. (2009) em goiabeira,
por SODRE et al. (2001) em cacaueiro, e por ROZANE et al.
(2007) em mangueiras. As oscilagoes nas andlises foliares
podem ser decorrentes das pulverizagoes foliares & base de
cobre e zinco, normalmente realizadas em pomares comer-
ciais. Além disso, no caso do ferro e do manganés, o tipo
de solo pode ser determinante, visto que em condicées de
acidez (normalmente observada no Brasil) esses elementos
tornam-se mais disponiveis. Assim, na presenca de con-
centracoes excessivas desses micronutrientes no meio de
crescimento, os tecidos vegetais apresentardo, também, te-
ores altos, visto que as plantas absorvem e transportam os
elementos em quantidades elevadas, resultando em acu-
mulo nas folhas, podendo atingir até niveis téxicos (Foy,
1973; PavaN e BingHAM, 1981).

Admitindo-se um erro aceitdvel de 5% a 10%, 21
plantas de caramboleira foram suficientes para a andlise
dos macronutrientes (Tabela 1). Porém, para os micronu-
trientes, foram necessdrias, no minimo, 52 plantas para
manter o erro menor que 10%.

A variabilidade de um atributo pode ser classificada
de acordo com a magnitude do seu coeficiente de varia-
a0, que pode ser: (a) baixa, quando menor que 10%; (b)
média, quando entre 10% e 20%; (c) alta, quando entre
20% e 30%; e (d) muito alta, se maior que 30% (PIMEN-
TEL-GOMEZ e GARCIA, 2002). Assim, de modo geral, no
presente trabalho, os atributos pH e V% tiveram variabi-
lidade baixa; os atributos MO e K, variabilidade média;
Ca e Mg, variabilidade alta; e o atributo P, variabilidade
muito alta (Tabela 2). De maneira geral, baixos teores do
componente fazem com que pequenas alteragdes gerem
altos coeficientes de variacao.
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Tabela 1. Estatistica descritiva e estimativa do nimero de plantas necessdrias para avaliacdo dos teores de macro e micronutrientes em

caramboleiras, em funcio do erro na estimativa da média

Estimativa da média “f”

N P
1 436 560
5 17 22
10 4 6
15 2 3
20 1 1
30 0 1
40 0 0
m 22,03 1,14
s 1,79 010
s(h) 0,80 0,05
v 8,1 9,2
B Cu
1 1397 5188
5 56 208
10 14 52
15 6 23
20 4 13
30 2 6
40 1 3
1 26,10 4,50
s 3,79 1,26
s() 1,70 0,56
CV (%) 14,5 28,0

Macronutrientes (g kg™)

K Ca Mg S
708 2114 1586 632
28 85 63 25
7 21 16 6
3 9 7 3
2 5 4 2
1 2 2 1
0 1 1 0
14,42 11,95 5,62 1,47
1,49 2,14 0,87 0,14
0,67 0,96 0,39 0,06
10,4 17,9 15,5 9,8
Micronutrientes (mg kg')
Fe Mn Zn
4057 4613 2985
162 185 119
41 46 30
18 21 13
10 12 7
5 5 3
3 3 2
53,75 371,35 21,25
13,32 98,12 4,52
5,96 43,88 2,02
24,8 26,4 21,3

1 é a estimativa da média amostral; s é o desvio-padrao; s(ri7) ¢ o erro-padrao da média; e CV ¢é o coeficiente de variagio.

Os coeficientes de variagao foram baixos para o pH,
nas duas profundidades, variando de 2,9% a 5,6%, o que
evidencia a baixa variabilidade desse atributo do solo. S1L-
VEIRA et al. (2000) também observaram baixo CV em re-
lagdo ao pH, variando de 3% a 5,4%.

Na camada de 0—0,20 m, a variabilidade dos atribu-
tos avaliados, estimada pelo nimero de amostras simples
de solo necessdrias para compor uma amostra composta,
seguiu a ordem: pH <V < H+Al < M.O. < K* < Mg* <
Ca* < P. Na camada de 0,20-0,40 m a variabilidade dos
atributos avaliados foi um pouco diferente, seguindo a or-
dem: pH < V<M.O. < Ca** < H+Al < Mg* <K' < P.

A quantidade de unidades amostrais necessdrias para
formar uma amostra composta, representativa do talhdo
homogéneo, estd condicionada ao nivel de precisio de-
sejado, definido em funcio dos objetivos da amostra-
gem. Considerando a necessidade de reduzir o niimero
de amostras simples de solo no campo, ¢ admissivel um
erro de até 20% em torno da média, sem imprimir aos
resultados um erro elevado em torno da verdadeira média
populacional, tornando o processo econémico e tecnica-
mente vidvel (MoNTESINOS et al., 2002; GARGONT et al.,
2006; 2007; OLIvEIRA et al., 2007; AMaro FiLHO et al.,

2007). SCHLINDWEIN ¢ ANGHINONI (2000) afirmam que
adotar erro de 10%, em condi¢oes de lavoura, seria exces-
so de rigor para a exatiddo da amostragem de solo, pois
podem ocorrer ainda erros laboratoriais, que influenciam
a recomendagio de calagem e adubagio.

A estimativa do ndmero de amostras simples necessa-
rias para compor a amostra composta diminuiu & medida
que se aumentou o erro (Tabela 2). Dentre os atributos de
fertilidade avaliados, o que estimou o maior nimero de
amostras simples necessdrias para compor a amostra com-
posta de solo foi o B, corroborando resultados de SizvEIRA
et al. (2000), ALvarREZ e GUARGONT (2003) e OLIVEIRA et
al. (2007). O fésforo representou a maior variabilidade
dentre os atributos avaliados necessitando, portanto, do
maior nimero de amostras simples para compor a amos-
tra composta (Tabela 2). Considerando que o nimero mi-
nimo de subamostras de solo ¢ diretamente proporcional
ao coeficiente de variagdo, quanto maior o CV, maior serd
o nimero de subamostras a serem coletadas.

Dessa forma, nas condigbes em que o presente estudo
foi desenvolvido, admitindo-se um erro de 20% em torno
da média para os pardmetros avaliados, a coleta de 14 amos-
tras simples de solo para formar uma amostra composta
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Tabela 2. Estatistica descritiva e estimativa do nimero de amostras simples de solo, necessdrias a compor a amostra composta para

avaliagdo dos atributos quimicos do solo, em fungio do erro na estimativa da média

Camada amostrada (cm)

Estimativa da

v 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
pH (CaCl,) MO (g dm™) P..... (mg dm?) K (mmol_dm)

1 204 54 2228 1696 5678 6886 2511 2913

5 8 2 89 68 227 275 100 117

10 2 1 22 17 57 69 25 29

15 1 0 10 8 25 31 11 13

20 1 0 6 4 14 17 6 7

25 0 0 4 3 9 11 4 5

30 0 0 2 2 6 8 3 3

1 53 5,8 15,6 10,8 100,27 30,0 4,35 419

s 0,29 0,17 2,87 1,73 29,39 9,68 0,85 0,88

s(rir) 013 0,07 1,28 077 13,14 433 038 039

CV (%) 56 2,9 18,4 16,0 29,3 32,3 19,5 21,0

Ca (mmol_dm=) Mg (mmol_dm=) H+Al (mmol_dm™) V %

1 5327 1987 5083 2773 1747 2114 309 542

5 213 79 203 1 70 85 12 22

10 53 20 51 28 17 21 3 5

15 24 9 23 12 8 9 1 2

20 13 5 13 7 4 5 1 1

25 9 3 8 4 3 3 0 1

30 6 2 6 3 2 2 0 1

1 34,1 35,57 1,17 12,17 13,37 28,7 78 64

s 9,68 6,17 3,10 2,49 2,17 513 5,35 5,80

s(1) 4,33 2,76 1,39 1,11 0,97 2,30 2,39 2,60

CV (%) 28,4 173 27,7 20,5 16,3 17,9 6,8 9,1

1 ¢ a estimativa da média amostral; s é o desvio-padrao; s(1i7) é o erro-padrio da média; e CV ¢ o coeficiente de variagio.

seria suficiente para avaliar a fertilidade média de uma gle-
ba, na camada de 0—0,20 m, e a coleta de 17 amostras sim-
ples, na camada de 0,20-0,40 m. GuargONI et al. (2006)
recomendam, para a caracterizagdo do individuo solo (uni-
dade de amostra), a coleta de 25 amostras simples, para
compor uma amostra composta representativa, levando-se
em conta “f” em torno de 20%. OLIVEIRA et al. (2007)
calcularam, para os trés indices de fertilidade do solo com
maior variabilidade (P > Mg* > K*), que a coleta de 10
a 20 amostras simples de solo para formar uma amostra
composta seria suficiente para avaliar a fertilidade média
de uma gleba, admitindo-se um erro de 20% em torno
da média. Resultados semelhantes foram avaliados por
SCHLINDWEIN e ANGHINONI (2002) que estudaram solos
sob plantio direto com adubagio em linha e a lanco, ad-
mitindo, também, 20% de erro em torno da média. Entre-
tanto, para avaliacio do P no solo, os autores observaram
que o numero de amostras simples coletadas com trado
para formar uma composta deveria ser maior que 20.

A coleta de maior nimero de amostras simples de
solo nao influi no valor médio da caracteristica quimica
do solo avaliada, mas aumenta a confiabilidade ou exati-
dao dessa média obtida pela diminuigao do erro em torno
da média (BarreTO et al., 1974). Quanto a variabilidade

dessa média (CV), esta tende a nao se alterar quando au-
menta o niimero de amostras simples, porque, a0 mesmo
tempo em que o niimero de amostras simples aumenta, o
erro em torno da média diminui.

4. CONCLUSAO

Considerando um erro aceitdvel de 5% a 10% para a
diagnose do estado nutricional da caramboleira, a coleta
de uma folha, em cada um dos quatro pontos cardeais
em 21 plantas do pomar, foi suficiente para as determina-
¢oes quimicas dos macronutrientes. Jd para a andlise dos
micronutrientes foi necessirio amostrar, no minimo, 52
plantas de carambola.

O ntmero de amostras simples de solo necessdrio
para compor a amostra composta para os atributos pH,
MO, D K, Ca, Mg, H+Al ¢ V% varia com a profun-
didade de amostragem. Para a mesma profundidade de
coleta, 0 aumento do niimero de amostras simples de solo
reduz o erro porcentual na estimativa da média desejada,
permitindo a recomendagao de 14 e 17 subamostras, res-
pectivamente, para as camadas de 0-0,20 m e 0,20-0,40
m (f=20%).
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