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FuncOes de pedotransferéncia do contetido
de agua em Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos!

RESUMO

O objetivo neste estudo foi desenvolver fungdes de pedotransferéncia (FPT) para estimar o conteido de agua
nos potenciais de -33 (capacidade de campo) e —1.500 kPa (ponto de murcha permanente), e os teores de
agua disponivel, a partir de dados de granulometria, densidade do solo e teor de carbono organico de perfis de
solos. A base de dados utilizada compreende 682 horizontes de perfis de Latossolos Amarelos e Argissolos
Amarelos, desenvolvidos de sedimentos da Formagdo Barreiras e similares, em ambiente de Tabuleiro de
diferentes localidades do Brasil. As FPTs foram desenvolvidas pelo método de selecéo por etapas e eliminagao
indireta (‘backward stepwise’). A avaliacdo da eficiéncia da predicdo de cada pedofuncéo obtida foi feita com
base no coeficiente de determinagéo (R?), no erro-padrdo da estimativa (EPE) e interpretacdo gréfica. As equagbes
desenvolvidas apresentaram bons coeficientes de determinagdo, indicando que poderdo ser utilizadas para
predicdo do contetido de agua nos potenciais de -33 e —1.500kPa em solos de tabuleiro das classes Latossolos
Amarelos e Argissolos Amarelos. A varidvel agua disponivel apresenta alto percentual de fatores néo explicados
pelas varidveis da equagdo e a FPT subestima os valores maiores que 0,10 kg kg.

Palavras-chave: Disponibilidade de agua, pedofungdes, solos de tabuleiro.

Pedotransfer functions for predicting water content in
Oxisols and Ultisols from Brazil

ABSTRACT

The objective of the study was to develop pedotransfer functions (PTF) to predict soil water content in the -33
(field capacity) and -1,500kPa (permanent wilting point) potentials and available water content, from granulometric
data, bulk density, and organic carbon from soil profiles. The soil database used in the study comprised 682
horizons from Yellow Oxisols and Ultisols, developed from Barreiras Formation and similar sediments, from
different Brazilian localities. The PTF were developed using the backward stepwise selection method. Evaluation
prediction efficiency of each pedofunction was obtained on the basis of determination coefficient (R?), the estimate
standard error (ESE) and graphic interpretation. The developed equations presented good determination coefficients,
indicating that they could be used for prediction of water content at the —33 and -1,500kPa potentials in Oxisols
and Ultisols. Water availability variable shows high percentage of factors not explained by the equation variables.
The PTF for the water availability variable underestimates the values higher than 0.10 kg kg*.

Kevy words: Water availability, pedofunctions, tableland soils.
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INTRODUCAO

Os limites de agua disponivel (AD) para as plantas tém sido
identificados genericamente como a diferenca entre a
capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente
(PMP). A determinag&o dessas caracteristicas, dentre outras,
é de fundamental importancia nos planejamentos de uso
racional do solo e da agua. As determinacdes da CC e do PMP
no campo sdo laboriosas, demoradas, de custo elevado e, além
disso, o contetdo de &gua no solo estd constantemente
mudando e é dindmico, de modo que uma determinada amostra
representa apenas a condigdo hidrica naquele momento
(Reichardt, 1988; Couto, 2002). Na maioria dos solos e na
maioria das situacdes é inferido que o solo se encontra na
CC e no PMP quando o potencial matricial estd em torno de
-33kPa (considera-se -10kPa para solos de textura arenosa) e
-1.500kPa, respectivamente (Reichardt, 1988). Para a avaliacéo
destas constantes de umidade, uma forma ndo muito precisa,
mas realizada comumente, é a determinacdo da CC e do PMP
em laboratdrio, através de amostras de terra deformada e/ou
indeformada (Reichardt, 1988; Embrapa, 1997). Todavia,
quanto a essas determinacOes, ainda persistem problemas
como custo, morosidade e inexatiddo, além da escassez de
laboratérios com instrumental adequado para tais analises,
conforme destacam Oliveira et al. (2002).

Dentre os fatores que afetam a retencdo da dgua em um
solo, os principais sdo o teor de matéria organica, a textura e
a mineralogia da fragdo argila, pois estas determinam a area e
a intensidade de contato entre as particulas sdlidas e a solucéo
do solo, bem como as proporcGes de poros de diferentes
tamanhos (Kiehl, 1979; Brady, 1989). De maneira geral, em
solos tropicais, a matéria organica pode se tornar a
componente mais importante na retencdo de agua do solo,
entretanto, nos solos de tabuleiro, seus teores sdo geralmente
reduzidos pelo intenso uso agricola. Ainda, a mineralogia
caulinitica uniforme faz com que a granulometria e a
porosidade sejam determinantes nas propriedades hidricas
destes solos (Nascimento, 2001).

Devido as eminentes dificuldades na determinacdo dos
pardmetros relacionados as propriedades hidricas dos solos,
tanto no campo quanto em laboratério, verifica-se um
crescente interesse pelo estabelecimento de métodos indiretos
de estimativas da CC, PMP, AD, carbono organico, densidade
do solo e textura. Esses métodos indiretos sdo denominados
como ‘fun¢des de pedotransferéncia’ (FPT), e véem sendo
largamente como pode observado nos trabalhos de Tomasella
et al. (2000), Tormena & Silva (2002), Oliveira et al. (2002),
Budiman et al. (2003), De Vos et al. (2005), Benites et al . (2006),
Fidalski & Tormena (2007), Marcolin (2009), Paz et al. (2009),
Michelon et al. (2010).

Estas funcdes sdo preditivas de caracteristicas edaficas de
dificil obtencdo e de maior custo a partir de outras mais
facilmente obtidas e de menor custo incluindo, até mesmo,
caracteristicas morfoldgicas (Lin et al., 1999). Em geral, 0os
trabalhos com FPT utilizam a andlise de regressdo multipla,
mas novos métodos de predicdo estdo sendo apresentados
com base em outras avaliagdes, conforme pode ser constatado
no trabalho de Budiman et al. (2003). N&do ha grande diferenca

no resultado obtido com o uso das fungdes de regressdo que
contém grande nimero de varidveis em comparagao com as
que possuem menor nimero, mas cujas variaveis tem resposta
significativa. Além disso, fun¢bes com menor nimero de
variaveis sdo mais simples de serem aplicadas e envolvem
custos menores na analise dos parametros selecionados (Hoel,
1977; Ribeiro Jr., 2001). Portanto, 0 mais importante no uso
das equacbes de regressdo multipla é escolher algumas
variaveis relevantes dentre um conjunto, e para tanto, o
método “passo a passo” (‘stepwise multiple regression’) é o
mais recomendado (Hoel, 1977; Landim, 2000).

Quanto ao uso das FPT em condicdes distintas de solos e
ambientes, Oliveira et al. (2002) destacam que estas foram
desenvolvidas, em sua maioria, com resultados de solos de
clima temperado, e seu uso requer calibracdes locais. Os
autores ressaltam ainda que a acurécia e equivaléncia das FPT
tendem a aumentar quanto mais homogéneos forem os solos
que compdem a base de dados e quao mais préximos destes
estiverem 0s que terdo seus dados estimados. Associado a
isso, as fontes de imprecisdo estdo também relacionadas a
confiabilidade dos dados para elaboragdo e testes das FPT e
ao uso de variaveis obtidas qualitativamente.

Apesar da facilidade computacional para a determinacéo
de FPT, estas ndo devem ser desenvolvidas de forma
indiscriminada, e quanto a utilizagdo da analise de regressao,
quatro cuidados bésicos devem ser tomados, conforme
destacam Landim (2000), Hoel (1977) e Ribeiro Jr. (2001): (a)
as relagdes entre as variaveis devem ser lineares; (b) evitar
um nuamero insuficiente de casos em relacdo ao nimero de
variaveis consideradas, sendo recomendado que tal relagdo
seja de pelo menos dez vezes mais casos que varidveis; (c)
evitar variaveis independentes redundantes, isto €, que
tenham alto coeficiente de correlacdo entre si; (d) verificar a
presenca de valores andmalos através da analise dos
residuos.

O objetivo neste estudo foi desenvolver fungdes de
pedotransferéncia (FPT) para estimar o conteddo de agua nos
potenciais de —33 (capacidade de campo) e —1.500 kPa (ponto
de murcha permanente), e os teores de agua disponivel, a
partir de dados de granulometria, densidade do solo e teor
de carbono orgénico de perfis de solos.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento das fungdes de pedotransferéncia
(FPT), foram usados inicialmente 141 perfis de solos de
ambiente de Tabuleiros Costeiros, sendo 37 de LA e 104 de
PA, totalizando 874 horizontes. Foram selecionados de um
banco de dados de solos de Tabuleiro (Nascimento, 2005) os
perfis que possuem resultados das fracdes granulométricas
(argila, silte e areia) e dos contetdos de agua no solo nos
potenciais de —33 e —1.500kPa em todos os horizontes,
incluindo A, AB, BA, e B; sendo que dos 874 horizontes,
apenas 682 horizontes (correspondentes a 136 perfis de solos)
tém valores de carbono organico e de densidade do solo. Em
face da uniformidade mineralégica comumente observada nos
perfis de LA e PA e no préprio material de origem, ndo foram
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diferenciados os horizontes A ou B, na elaboragdo das FPT.

Os solos selecionados para o estudo sdo provenientes de
uma base de dados de levantamentos de solos com mais de
1.200 perfis de LA e PA, que apresentam como principal
material de origem os sedimentos da Formacédo Barreiras, em
ambiente de Tabuleiros Costeiros e fei¢Oes associadas.

Comparando-se o total de perfis no banco de dados com
o namero de perfis selecionados (141 perfis), ratifica-se a
importancia do uso das FPT para as determinacdes do
contetdo de agua no solo a potenciais especificos. Na Tabela
1 é apresentada a fonte bibliografica, o nimero de perfis e a
regido geografica correspondente aos levantamentos de solos
utilizados nets estudo.

Tendo em vista a similaridade de material de origem,
granulometria e mineralogia dos Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos, ndo foram diferenciados os perfis de
LA e PA para desenvolvimento das FPT. Na tentativa de
melhorar a capacidade preditiva das fungbes de
pedotransferéncia, procedeu-se a separacdo dos perfis em

Tabela 1. Fonte bibliogréfica, nimero de perfis e estados de origem dos 136
perfis usados para elaborar as fungées de pedotransferéncia

Table 1. Bibliographical source, number of profiles and origin states of the 136
profiles used to develop the pedotransfer functions

Estado (total de perfis) N° de perfis/Estado Fonte
AL (26) 3 Maia (2000)
Silva (1996)
Silva (1989)
14 Usina Cachoeira (1996)
1 Usina Coruripe (1997)
AM (2) 2 Embrapa (1979)
BA (50) 1 Carvalho (2001)
8 CEPLAC (1983)
3 CEPLAC (2000)
19 Copener (2002)
3 Copener (2000)
6 Embrapa (1993)
3 CEPLAC (1998)
3 Reunido... (1996)
2 Santana & Araljo (2000)
2 Souza (2001)
PE (18) 6 Alves (1994)
1 Embrapa (1998)
2 Barros Filho et al. (1966)
7 Jacomine & Ribeiro?
2 Usina Cachoeira (1995)
RJ (18) 10 IAA/UFRRJ (1983a)
IAA/UFRRJ (1983h)
6 Nascimento (2001)
SE (22) 20 Embrapa (1999)

2 Sudene (1982)
1 Informacdo pessoal e dados publicados sequndo Oliveira et al. (2002).

cinco grupos de classes texturais (muito argilosa + argila +
franco-argilosa; argiloarenosa; franco-argiloarenosa; franco-
arenosa; areia franca + areia).

A avaliacdo da eficiéncia da predi¢do de cada FPT obtida
foi feita com base no coeficiente de determinacéo (R?) e no
erro-padrdo da estimativa (EPE). A medida do grau de
associacdo entre os dados observados e os valores preditivos
foram feitos a partir da anélise de correlacdo linear e
interpretacdo gréfica.

As equacgbes das FPT foram obtidas por meio de
regressdes multiplas no programa STATISTICA (versdo 5.1)
(Statsoft, 1999). O procedimento de estimacdo consistiu da
analise de regressdo passo a passo com remocdo das
variaveis por ordem crescente de importancia, ou seja,
analise pelo método de selecdo por etapas e eliminagdo
indireta, procedimento conhecido como “stepwise
backward”. Para o conjunto de dados neste estudo, as
variaveis independentes argila e areia foram altamente
correlacionadas, por esta razdo foram consideradas
separadamente no desenvolvimento das FPT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de densidade do solo variaram de 1,00 a
1,98 Mg m-3, e dentre as varidveis analisadas foi a que
apresentou 0 mais baixo coeficiente de variagdo (CV=9,8%),
com distribuicdo do tipo normal, como demonstrado pelos
coeficientes de assimetria e curtose (Tabela 2). Os teores de
carbono organico variaram de 0,1 a 80,9 g kg1, e dentre as
variaveis foi 0 que apresentou o mais alto coeficiente de
variagdo (CV = 92,5%), apresentando distribui¢do do tipo
assimétrica positiva e platicurtica, conforme demonstrado nos
coeficientes de assimetria e curtose. O conteddo de agua
retida nos potenciais de —33 e —1.500kPa e o de &4gua disponivel
(AD) variou de 0,039 a 0,450, de 0,012 a 0,371, e de 0,003 a
0,250 kg kg1, respectivamente. Seus respectivos coeficientes
de variacdo foram: 40,2%, 43,5% e 66,1%.

Como os valores de AD e de silte s&o determinados por
diferenga a partir de outras duas variaveis, é normal que 0s
coeficientes dessas duas propriedades sejam maiores do que
os de suas variaveis determinantes. Além da variavel carbono,
as varidveis AD e silte foram as que apresentaram coeficientes
de assimetria caracteristicos da distribui¢do assimétrica
positiva, as demais tendem & distribuicdo simétrica. Todas as
variaveis apresentaram-se com distribuicdo do tipo
platicurtica, indicando que seus dados se concentram em
determinadas faixas de valores, sendo destacadas as variaveis:
carbono, silte e AD.

A classe textural dos solos utilizados variou de arenosa a
muito argilosa, embora predominasse a textura argilosa,
seguida da franco-argiloarenosa e franco-arenosa. O arranjo
das fracGes granulométricas em cinco grupos de classes
texturais ndo melhorou a capacidade preditiva das FPT, sendo
observada até uma reducdo do coeficiente de determinagdo
e/ou o aumento do erro-padrdo da estimativa. Tal efeito
também foi constatado no trabalho de Oliveira et al. (2002).
Uma explicacdo para esse padrdo é que, ao agrupar os solos
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Tabela 2. Estatistica descritiva das propriedades edaficas utilizadas na elaboragéo das fungdes de pedotransferéncia

Table 2. Descriptive statistic of soil properties used in the development of the pedotransfer functions

Propriedade Areia Silte Argila Dst Carbono Contetido de agua (kg kg?)
— gkgl—— Mg m-3 g kg! - 33 kPa - 1.500 kPa AD?
N° vélidos 874 874 874 756 799 874 874 874
Média 553 95 352 1,42 6,7 0,184 0,124 0,062
Mediana 560 80 340 1,43 51 0,178 0,116 0,050
Minimo 20 2 20 1,00 0,1 0,039 0,012 0,003
Méaximo 950 430 960 1,98 80,9 0,450 0,371 0,250
Assimetria -0,5 1,6 0,7 0,1 4,7 0,8 0,8 1,6
Curtose 0,7 3,9 1,2 0,5 38,6 1,0 15 2,8
DP3 169 61 164 0,14 6,2 0,074 0,054 0,041
EPM* 6 2 6 0,005 0,2 0,002 0,002 0,001
CV (%)° 30,6 64,2 46,6 9,8 92,5 40,2 43,5 66,1

1 Densidade do solo; 2 Agua disponivel; 3 Desvio-padrao; 4 Erro-padrdo-da-média; 5 Coeficiente de variagao.

em categorias mais uniformes de textura diminui-se o
coeficiente de variagdo para as variaveis granulométricas, que
ndo é seguido na mesma proporgdo para cada uma das
variaveis dependentes, ou seja, no contelido de agua do solo
nos potenciais de —33, —1.500kPa.

No desenvolvimento das FPT foi constatado que tanto a
variavel argila quanto a variavel areia pode ser utilizada como
varidveis independentes, juntamente com as variaveis silte e
densidade do solo, ou isoladas, conforme é indicado pelos
valores dos coeficientes de determinagéo (R?) obtidos (Tabela
3). Tal resultado € justificado devido a alta correlagdo existente
entre as variaveis independentes, teor de argila e areia.

O método de selecdo por etapas e eliminagdo indireta
(‘backward stepwise’) de variaveis, utilizado no
desenvolvimento das FPT, resultou na eliminacgdo da variavel
teor de carbono organico nas equacdes preditivas do
contetido de agua no solo nos potenciais —33 e —1.500kPa, e
a eliminacdo das variaveis teores de carbono organico e silte
na equacdo preditiva da agua disponivel. A eliminacdo das
variaveis carbono e silte pode ser explicada pela distribuicédo
que seus dados apresentam, concentrando-se em
determinadas classes de valores, sendo < 10 g kg de TFSA
de carbono e < 150 g kgt de silte. Nos solos de tabuleiro além
de teores baixos de carbono organico é notavel a frequéncia
de baixos teores da fragdo silte, caracteristica herdada do
préprio material de origem, os sedimentos da Formagéo
Barreiras, e também resultante do intenso intemperismo na
génese dos solos LA e PA (Jacomine, 1996, 2001).

Analisando a contribuicdo de cada variavel independente
na previsao da variavel dependente (Tabela 4), foi possivel
constatar que as varidveis argila ou areia, tomadas
isoladamente, sdo as que melhor explicam as variagdes do
conteddo de &gua retida pelo solo nos potenciais
especificados. Esse resultado permite afirmar que, nos solos
estudados, é possivel desenvolver equagdes preditivas do
contetdo de agua no solo (exceto para AD) apenas com a
variavel argila ou areia. Esse resultado permite afirmar que,
nos solos estudados, é possivel desenvolver equagdes

preditivas do conteldo de agua no solo (exceto para AD)
apenas com a variavel argila ou areia. Este resultado é
explicado pela natureza dos solos de Tabuleiro, uma vez que
os teores de silte sdo muito baixos, predominando a fragdo
argila seguida da areia.

A estimativa da AD foi a que apresentou o maior
percentual ndo explicado das variaveis (73,0%) e, portanto,
suas equacdes preditivas possuem baixa confiabilidade
(Tabelas 4 e 5). Esta variavel é uma consequéncia direta dos
dois outros contetdos de agua no solo e, tal como acontece
em relagdo a fragdo silte, que é calculada a partir de um valor
total de 100% (1.000 g kg1) menos a contribuicéo das fragdes
de argila e areia; valores andbmalos ou erros nas variaveis
principais contribuem para obtencdo de baixos indices de
correlagéo.

Em Ferralsols/Oxisols e solos correlacionados da América
do Sul, Africa e Sudeste da Asia, van den Berg et al (1997)
observaram que a argila e o silte foram responsaveis por 84%
da variancia do contetdo de &gua a -10kPa e 80% para -
1.500kPa. Ao incluir o teor de carbono orgénico na avaliacéo,
verificou-se um aumento de 86% para -10kPa. O contetdo de
agua armazenado entre -10 e 1.500kPa apresentou correlagao
significativa a 1% com o teor de argila. Correlacdes
significativas também forma observadas para a densidade do
solo e a superficie especifica, no entanto com apenas 48% da
variancia. Nesse sentido, Tormena & Silva (2002) observaram
em Latossolo Vermelho Distroférrico, correlagédo entre
densidade do solo (Ds) e potencial matricial com a quantidade
de &gua no solo, apresentando 85% da variancia.

As equacdes de regressao multipla para estimar o contetdo
de &gua nos potenciais de —33 e —1.500kPa e a 4gua disponivel
apresentaram RZ significativos a 1% (Tabela 5). No potencial
-33kPa observa-se valores de R2 das FPT entre 0,64 (areia) e
0,69 (areia ou argila com silte). Para -1.500kPa, observa-se
valores de RZ entre 0,71 (areia) e 0,77 (argila ou areia com silte
e Ds). Para AD valores de 0,25 para ambas as equagdes
propostas.

Valores de R? mais elevados foram obtidos por Oliveira et
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Tabela 3. Andlise de correlagéo entre as variaveis estudadas de 682 horizontes de Latossolos e Argissolos Amarelos

Table 3. Correlation analysis between the studied variables of 682 horizons of Yellow Oxisols and Ultisols

Variavel Areia Silte Argila DsV) Carbono Contelido de agua
- 33kPa - 1.500kPa AD®@
Areia 1
Silte -0,23* 1
Argila -0,94* -0,12* 1
Ds®@ 0,19* -0,03ns -0,18* 1
Carbono 0,19* 0,10* -0,22* -0,18* 1
- 33 kPa -0,82* 0,00ns 0,83* -0,12* -0,17* 1
- 1.500 kPa -0,85* 0,01ns 0,87* -0,28* -0,14* 0,86* 1
AD -0,46* -0,01ns 0,48* 0,11* -0,12* 0,75* 0,34* 1

“Correlagdes significativas a 5% de probabilidade; ns = correlagdes néo-significativas.

1 Ds = densidade do solo; 2 AD = 4gua disponivel.

Tabela 4. Avaliag&o da contribuicdo relativa das varidveis independentes nas estimativas das variaveis dependentes de 682 horizontes de Latossolos e Argissolos
Amarelos

Table 4. Assessment of the relative contribution of the independent variables in the estimates of the dependent variables of 682 horizons of Yellow Oxisols and
Ultisols

Variaveis dependentes! Varidveis independentes Contribuicéo relativa das variaveis (%), Contribuicéo relativa das variaveis (%),
considerando argila considerando areia
Uceren Argila 69,50 -
Areia - 67,17
Silte 1,12 3,45
Ds 0,15 0,15
Carbono 0,05 0,05
Total explicado pelas variaveis 70,82 70,82
Total ndo explicado pelas variaveis 29,18 29,18
0.1 500kpa Argila 75,50
Areia - 73,07
Silte 1,12 3,69
Ds 1,42 1,28
Carbono 0,05 0,05
Total explicado pelas variaveis 78,09 78,09
Total ndo explicado pelas variaveis 21,91 21,91
Onp Argila 22,58 -
Areia - 21,34
Silte 0,32 1,50
Ds 3,98 4,02
Carbono 0,12 0,12
Total explicado pelas variaveis 27,0 26,98
Total ndo explicado pelas variaveis 73,0 73,02

1 Contetido estimado de dgua retida pelo solo no potencial especificado (kg kg*). Ds = densidade do solo. Carbono = carbono organico. UAD = L'J,m,,a - U,l_mk,,a
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Tabela 5. Equagdes para predigdo do contetido de agua (kg kg™) retido nos potenciais —33 e -1.500kPa de Latossolos e Argissolos Amarelos e respectivos

coeficientes de determinag&o (R?) e erro-padrdo da estimativa (EPE)

Table 5. Equations for predicting water content (kg kg*) trapped in the potentials -33 and -1500kPa of Yellow Oxisols and Ultisols and corresponding coefficients

of determination (R?) and standard error of estimate (SEE)

Agual Equacao? R20) EPE
Ossea = 0,0409 + 0,000377 argila + 0,000108 silte 1] 0,69** 0,0413
= 0,418 - 0,000377 areia — 0,000269 silte [2] 0,69** 0,0413
= 0,0525 + 0,000373 argila [3] 0,68** 0,0418
= 0,378 - 0,000351 areia [4] 0,64** 0,0442
Oisowa = 0,0812 + 0,000279 argila + 0,0000713 silte — 0,0457 Ds [5] 0,77% 0,0256
= 0,360 - 0,000279 areia — 0,000208 silte — 0,0457 Ds [6] 0,77 0,0256
= 0,0221 + 0,000288 argila 17 0,76 0,0266
= 0,272 - 0,000269 areia [8] 0,71** 0,0294
0o = 0,0639 + 0,000123 argila + 0,0583 Ds 19] 0,25+ 0,0347
= 0,0550 - 0,000125 areia + 0,0589 Ds — 0,0000817 silte [10] 0,25%* 0,0346

! Contetdo estimado de &gua retida pelo solo no potencial especificado (kg kgt)
2 Areia, silte e argila, g kg e densidade do solo (Ds) em Mg m?

3 = Valores significativos a 1%. U,; = 0 45 0 - Ut so0pa

al. (2002), considerando as fracdes areia, silte, argila e Ds para
a estimativa do conteddo de agua de solos no Estado de
Pernambuco. Estes autores encontraram valores de R? de 0,96,
0,96, e 0,89, para as equagdes que estimaram o contetido de
agua nos potenciais de —33kPa (silte e argila), —1.500kPa (areia,
silte, argila e Ds) e AD (areia, silte, argila e Ds),
respectivamente. Apesar de estes autores considerarem as
fracOes areia e argila conjuntamente (fragdes altamente
correlacionadas), os valores de R? obtidos ndo implicam em
equacgBes mais precisas do que as apresentadas na Tabela 5,
onde as varidveis argila e areia foram consideradas
separadamente nas FPT.

Em solos do noroeste do Parand, sob sistemas de manejo
com cobertura permanente em citros, Fidalski & Tormena
(2007) obtiveram FTP para a determinacdo das curvas de
retencdo de agua a partir da Ds, carbono organico e da
cobertura vegetal (graminea, leguminosa e vegetagao
espontanea) com valor R2 de 0,94. Marcolin (2009), em solos
sob plantio direto do Rio Grande do Sul estabeleceu funcgdes
de estimativa da CC e do PMP, o autor verificou que para a
CC a fungéo pode ser obtida a partir dos teores de argila e
valores de Ds, apresentando um valor de R? de 0,69. Para o
PMP foram empregados para o estabelecimento da funcgéo os
valores do contelldo de matéria organica, teores de argila e
silte e Ds, sendo obtido um valor R? de 0,937. Ambas as
funcgdes estabelecidas foram significativas a 0,01%.

Nas Figuras 1, 2 e 3 estdo ilustrados os resultados de
correlacdo entre os dados observados e preditos,
correspondentes ao conteido de agua nos potenciais de —33
e —1.500kPa, e a gua disponivel. Verifica-se que as equacgdes
preditivas do teor de 4gua nos potenciais de —33 (Figura 1) e
-1.500 kPa (Figura 2) caracterizam-se como de alta capacidade
preditiva, sendo o menor valor de correlagdo igual a 0,8024 e
0 maior de 0,8751. Ja para a predi¢do de AD (Figura 3) o
coeficiente de correlacdo demonstrou que a equacao proposta

apresenta baixa capacidade preditiva (r =~ 0,50), e a relacéo dos
dados preditos é praticamente paralela aos dados observados,
ou seja, a estimativa agrupa os valores entre 0,05 e 0,10 kg kg,
subestimando os valores observados.

Através da analise das Figuras 1, 2 e 3 também ¢é possivel
verificar a presenca de valores anémalos (pontos distantes
da linha principal 1:1). Esses valores contribuiram
negativamente para a eficiéncia das FPT, em especial para a
predicdo da AD, em que o modelo subestima os valores
determinados, para um grande nimero de dados observados.

As linhas tracejadas e paralelas a linha principal 1:1 das
Figuras 1, 2 e 3 indicam que a maioria das estimativas
subestima ou superestima até 0,05 unidades absolutas o valor
do contelido de agua, o que equivale a um erro de até 50%.
Os maiores valores R2, e correlacéo (r), seguidos de menores
valores de EPE (Tabela 5) (Figuras 1, 2 e 3) observados nas
equacOes preditivas do contetido de agua para o potencial
de —1.500 kPa sdo indicativos da relacdo entre a retengdo de
agua e a textura dos solos mais forte nas tensGes mais
elevadas, além da presenga de microagregados estaveis,
conforme destacado por Oliveira et al. (2002).

Na tensdo mais elevada o conteido de agua € menor e
diretamente dependente do teor de argila, contribuindo assim
para maior uniformidade do contetdo de &gua, ou seja, menor
variagdo entre o valor real e o predito. Na tensdo mais baixa
ha naturalmente maior variagao do contetdo de agua, devido
a existéncia de maior dindmica da agua no solo, influenciada
pela porosidade e agregacdo do solo.

Para os solos estudados por Oliveira et al. (2002), os
valores de correlacdo entre os dados observados e estimados
foram de 0,81, 0,92 e 0,56, respectivamente para -33kPa,
-1.500 kPa e AD. Michelon et al (2010) obtiveram FTP em solos
de areas irrigadas por aspersdao do estado do Rio Grande do
Sul a OkPa, -1kPa, -33kPa, -100kPa, -500kPa e -1.500kPa,
destacando a Ds. densidade das particulas. macroporosidade.
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Figura 1. Correlagéo entre os dados observados e preditos do contetido de 4gua a -33 kPa, conforme equacées com componente argila (equagdes [1] e [3]) ou
areia (equacoes [2] e [4]). Linhas tracejadas e paralelas a linha principal indicam que a maioria das estimativas subestima ou superestima até 0,05 unidades
absolutas o valor do conte(ido de agua, o que equivale a um erro de até 50%

Figure 1. Correlation between the observed and predicted water content data at -33 kPa as according to clay component equations (equations [1] and [3]) or sand
(equations [2] and [4]). Dashed lines parallel to the main line indicate that most of the estimates underestimate or overestimate up to 0.05 absolute units the
value of water content, which equates to an error of up to 50%
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Figura 2. Correlacdo entre dados observados e preditos do contetido de dgua a—1.500 kPa, conforme equagdes com componente argila (equacdes [5] e [7]) ou
areia (equacdes [6] e [8]). Linhas tracejadas e paralelas a linha principal indicam que a maioria das estimativas subestima ou superestima até 0,05 unidades
absolutas o valor do conte(ido de agua, 0 que equivale a um erro de até 50%

Figure 2. Correlation between the observed and predicted water content data at -1.500 kPa according to the equations with clay component (equations [5] and [7])
or sand (equations [6] and [8]). Dashed lines parallel to the main line indicate that most of the estimates underestimate or overestimate up to 0.05 absolute units
the value of water content, which equates to an error of up to 50%
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Figura 3. Correlacdo entre dados observados e preditos de AD, conforme equagdes com componente argila (equacéo [9]) ou areia (equac&o [10]). Linhas tracejadas
e paralelas a linha principal indicam que a maioria das estimativas subestima ou superestima até 0,05 unidades absolutas o valor do contetido de agua, o que

equivale a um erro de até 50%

Figure 3. Correlation between the observed and predicted AD data according to the equations with clay component (equation [9] )or sand (equation [10]). Dashed
lines parallel to the main line indicate that most of the estimates underestimate or overestimate up to 0.05 absolute units the value of water content, which

equates to an error of up to 50%

microporosidade, areia fina, silte e argila, e com valores R?
entre 0,77 (OkPa) e 0,93 (-33kPa). Para correlacdo entre dados
observados e estimados observaram correlagGes entre 0,71
(-500kPa) e 0,93 (-33kPa).

CONCLUSOES

O contetdo de agua retida nos potenciais de -33 e
-1.500kPa nos solos de Tabuleiro, Latossolos Amarelos e
Argissolos Amarelos, pode ser estimado, com boa preciséo,
a partir de dados de argila ou areia, ou de argila ou areia mais
silte e densidade do solo.

A variavel agua disponivel, apesar de poder ser estimada
por fungbes de pedotransferéncia, subestimou os valores
observados maiores que 0,10 kg kg1
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