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Introducéo

Varios fatores afetam a retencdo da dgua em um solo, mas o principal deles € atextura,
pois ela, diretamente, determina a area de contato entre as particulas slidas e a &gua
determinando assim as proporcdes de poros de diferentes tamanhos REICHARDT (1990).
Outro fator mencionado é que a matéria organica, quando coloidal, apresenta boas
propriedades de retencéo de &gua e afeta uma das principais caracteristicas fisicas do solo, a
agregacdo do solo, afetando assim, indiretamente, outras caracteristicas como a densidade,
porosidade, aeracéo e infiltracdo de &gua.

A determinacdo das propriedades hidraulicas do solo no campo é trabalhosa, demorada
e cara, e no laboratério persistem problemas de custo, morosidade e inexatiddo. Todavia, as
propriedades de retencdo de agua sdo requeridas em modelos de ssimulacdo de fluxos de &gua
e transporte de solutos, bem como muito usados em varias estratégias de manegjo de &gua no
solo. Entretanto, o uso de model os de simulacéo de sistemas agricolas tem sido limitado pela
falta de informacOes de propriedades hidraulicas. Para muitas aplicagles, a estimativa dos
valores para essas propriedades, pelo uso de equagdes empiricas ou estatisticas, chamadas de
fungdes de pedotransferéncias, pode ser uma aternativa viavel, rapida e econémica. Fungdes
de pedotransferéncia usadas para estimar propriedades hidraulicas do solo tipicamente
requerem dados de textura, matéria organica e densidade do solo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver funcdes de pedotransferéncia baseada em
atributos do solo para estimar a retencdo de &gua a -1500, -100 e -33 kPa para um Argissolo
Vermelho.

Material e M éodos

O solo para o presente estudo foi coletado em duas éreas: 1) solo natural da camada de
10 a20 cm, classificado como Argissolo Vermelho Eutrofico tipico (Embrapa, 1999), e solo
construido da camada 0 a 10 cm a partir do Argissolo. Este solo foi construido um ano apos
mineracdo de carv@o, no municipio de Candiota, RS. Nos dois solos, foram coletadas

amostras a cada 3 m ao longo de uma transegdo de 117 metros (Nunes, 2002).



Os dados de argila, areia, silte, matéria organica (MO), densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Mac), argila dispersa em &gua (ADA), grau de floculacdo (GF) e classes de
distribuicio de agregados em milimetros (c1=9,52-4,76; c2=4,76-2,00; ¢3=2,00-1,00;
c4=1,00-0,50; ¢5= 0,50-0,105; c6=<0,105) foram extraidos da dissertacdo de mestrado de
Nunes (2002) e Leitzke (2002).

Os dados de umidade gravimétrica e potencial matricial foram obtidos a partir de
curvas de retencéo de &gua determinadas no Laboratério de Fisica do solo do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria. Para estimar o potencial matricial (Pm)
utilizou-se o equipamento “WP4 Dewpoint potentiaMeter”, o qual mede o potencial da &gua
de uma amostra por meio da técnica de ponto de orvalho. A amostra é equilibrada com o
ambiente de uma cadmara lacrada que contém um espelho detector de condensagdo. Em
equilibrio, o potencial da agua do ar na camara é igual ao potencial de égua da amostra de
solo (Decagon, 2000). Depois de obtida a leitura do potencial da &gua, a amostra é retirada do
equipamento para pesagem e posterior secagem em estufa por 24 horas a 105°C, para entdo
obter 0 peso da amostra seca. Com esses dados, obtém-se a umidade gravimétrica (Ug) da
amostra. Para cada ponto foram feitas entre 15 e 20 leituras com diferentes umidades para
obtencdo da curva de retencdo de dgua no solo. Para cada ponto ajustou-se uma equacéo do
tipo Ug= a + b In (Pm), caculando-se posteriormente, a partir das equagdes, as umidades a
1500 kPa (U15), 100 kPa (U1) e 33 kPa (U033).

Os dados foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se o pacote estatistico SAS
onde, primeiramente, se fez andlise de correlacdo simples entre todas as variaveis. Apos
observar-se 0s parametros mais significativos (argila, areia, silte, matéria organica, densidade
do solo, argila dispersa em &ua), realizouse andise de regressdo multipla com opcéo de
selecdo das varidveis por “stepwise’, e se obteve as correlagdes mais significativas para 0s
trés potenciais estudados. Também, foram geradas equacfes de regressdo mdltipla com os

atributos de maior associacdo com a retencdo de agua no solo.

Resultados e Discussao

A amplitude dos valores correspondentes aos atributos fisicos do solo analisados, bem
como outras informagdes estatisticas, mostrou variagdo consideravel para o presente estudo,
demonstrando significativa variagdo do solo na distancia amostrada.

A correlacdo dos valores dos atributos fisicos com a retencdo de umidade indica maior

associacdo dos teores de areia, argila, argila dispersa em agua e a densidade do solo com os



valores de umidade retida a -1500, -100 e -33 kPa. A correlacdo entre esses ultimos foi
estati sticamente significativa a nivel de 15% de probabilidade ou menos, para que esta seja a0
acaso (Quadro 1).

Quadro 1. Valores de correlacéo e respectiva probabilidade entreos valores de umidade
a 1500, 100 e 33 kPa e outras variaveis do solo

Variével uUi5 pul15 Ul pul U033 pu033
Argila 0.64 <.01 0.29 0.01 0.16 0.19
Areia -0.70 <.01 -0.64 <.01 -0.54 <.01
Silte 0.01 0.94 0.29 0.01 0.33 0.00
MO 0.27 0.02 054 <.01 0.54 <.01
Ds -0.18 0.13 -0.29 0.01 -0.28 0.02
Mac -0.04 0.75 0.04 0.73 0.05 0.63
ADA 0.52 <.01 0.20 0.10 0.08 0.49
GF -0.13 0.27 0.06 0.61 0.11 0.37
cl -0.03 0.80 0.13 0.28 0.16 0.19
c2 0.02 0.86 0.08 0.50 0.09 0.46
c3 0.15 0.21 -0.01 0.90 -0.06 0.62
c4 -0.14 0.25 -0.43 0.00 -0.46 <.01
c5 0.08 0.49 0.03 0.75 0.02 0.87
c6 0.00 0.98 -0.01 0.92 -0.01 0.91
DMG 0.09 0.46 0.16 0.17 0.16 0.18

p=valor unitério da probabilidade ao acaso.

As equacdes obtidas a partir da andlise de regressdo usando o método de selecéo das
variaveis por “stepwise’ indicam que os atributos areia, matéria organica, argila dispersa em
agua e proporcdo de algumas classes de agregados foram os melhores estimadores da retencéo
de &gua (Quadro 2).

Quadro 2. Fungdes de estimativa da umidade para os potenciais —1500, —100 e — 33 KPa
a partir de atributos do solo.

Variavel R Equacio

uis 0,76 U15=7,89-0,12* Areiat+0,63* MO+0,31* ADA+0,05* GF-0,17*c2 + 0,12*c3
Ul 0,41 U1=22.31-0,17* Areia+0,81* MO+0,21* c3+-0,28* c4 + 0,11*c5
U033 0,49 U033=28,02-0,19* Areiat+1,42* MO-0,22* c4

Baseado nos resultados anteriores, na disponibilidade de dados de relatérios de
levantamento de solos e pela facilidade de determinag&o selecionouse os atributos do solo
argila, areia, matéria organica, densidade do solo e argila dispersa em &gua como estimadores
da umidade do solo retida a —1500, -100 e -33 kPa e gjustou-se uma equacdo de regresséo
multipla (Quadro 3). Observa-se que os valores do coeficiente de determinacéo (R?) para estas
equacOes foram similares aos observados pelas equacdes obtidas com a opcéo de stepwise,
indicando estimativas similares pelas equacdes, porém, os estimadores das equacdes multiplas
sd0 de mais facil obtencdo. Nemes et a. (2002) estudando varidveis de melhor predicéo da

retencéo de &gua no solo, usando modelo de inteligéncia artificial, verificou que de maneira




geral quanto mais atributos usados melhor foi a estimativa. Esta observacéo indica que com
uso de equagdes multiplas a partir de atributos que sabidamente af etam a estimativa obtém-se
0s melhores resultados.

Quadro 3. Funcdes de estimativa da umidade para os potenciais de-1500, -100 e -33 kPa
a partir de atributos do solo

Variavel R? Equacso

ul5 0,69 U15=7,84+0,06* Argila-0,17* Areia+0,52* M O+3,34* Ds+0,12* ADA

Ul 0,53 U1=23,36-0,01* Argila-0,17* Areia+1,73* MO -2,57*Ds+0,07* ADA
U033 0,43 UQ033= 29,72-0,04* Argila-0,17* Areia+2,23* MO -4,99* Ds+0,06* ADA

A funcdo de pedotransferéncia para a estimativa da umidade do solo retida a -1500
kPa apresentou boa relacdo dos valores estimados aos observados (Figura 1). Este fato deve
estar associado as relacBes mais fortes da umidade a este potencial com o teor de argila e de
areia do solo. As funcdes para estimativa da umidade retida aos potenciais -100 e -33 kPa

apresentaram maior variacdo, porém com predicdo aceitédvel para variados objetivos.
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Figura 1. Relacéo entre os valores de umidade gravimétrica (Ug) observados e estimados
pelas funcdes de pedotr ansfer éncia.
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