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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma funcdo para estimar o
teor de agua disponivel a partir do teor de argila para as classes de solo: Neossolo
Quartzarénico, Nitossolo, Argissolo e Cambissolos do Brasil Central. Foram desenvolvidas
equacdes de regressdo cujos resultados mostram ser possivel estimar com boa precisdo, o teor
de agua disponivel a partir de funcdes utilizando do teor de argila do solo. Considerando que
0 conjunto de dados utilizados no presente trabalho foi relativamente pequeno, acredita-se ser
necessario ampliar o estudo aplicando, além de maior nimero de pedons, informacdes de
outros parametros que influenciam na retencdo de agua do solo.
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INTRODUCAO

As propriedades e caracteristicas mecanicas, fisicas e quimicas de um solo
dependem do teor de agua disponivel. Assim, qualquer trabalho que se deseja fazer sobre
um solo, primeiramente deve-se conhecer o status de agua no mesmo, principalmente no que
se refere a energia em que a dgua se encontra retida. Portanto, € mais importante conhecer a
disponibilidade de agua que a quantidade percentual existente no pedon.

Atualmente, a medigdo de &gua no solo, em termos quantitativos, é bastante facil,
considerando a quantidade de equipamentos disponiveis no mercado. ARAUJO NETO
(1994) fez um estudo dos diferentes métodos e equipamentos mostrando a eficiéncia e
precisdo dessas ferramentas. A grande dificuldade que se tem quando pretende conhecer o
status de agua no solo, refere-se a determinacdo do potencial em que a mesma se encontra
retida no pedon. Os recursos de medicdo no campo sdo sofisticados e com grande margem
de erro. Esses métodos além de caros carecem de calibragdo para cada solo e com validacdo
frequente (OLIVEIRA, 1999; FABIAN E OTTONI, 2000). Os procedimentos de
laboratorio se baseiam na determinacdo do potencial em que a agua se encontra retida na
matriz do solo. Os mais comuns sdo os que utilizam as placas de Richards (RICHARDS,
1960), camaras de pressdo, panelas de pressdao, mesa de tensdo (EMBRAPA, 1979). A
grande inconveniéncia desses métodos estd no alto custo dos equipamentos, que além de
demorados a determinacdo € pontual, ou seja, um solo é representado por uma amostra
pequena que precisa representar muito bem o solo em que se pretende estimar o potencial
em que a agua esta sendo retida.

O que tem sido comumente feito é estimar a quantidade de &gua retida no pedon,
usando meétodos indiretos. Bouma (1989) introduziu o termo “fun¢ao de pedotransferéncia”
para modelos de transferéncia de massa com base em dados disponiveis em levantamentos
de solos, o que tem sido amplamente usado como mostra PACHEVSKY (1999). No entanto,
em solos brasileiros, muito pouco tem sido feito nesse sentindo. Assad e Sans (2001)
estabeleceram equacdes para estimar os limites superiores e inferiores de agua disponivel
utilizando teores de areia, uma vez que além de facil e rapido sua determinacdo, é um
parametro muito acessivel ndo so na literatura, como é presente em todos os levantamentos
de solos. Arruda et al. (1987) relacionou quantidade de dgua e granulométrica do solo onde
encontrou um resultado satisfatorio entre teores de argila mais silte com agua. Guimaraes e
Sans (informacdo pessoal) buscaram estabelecer uma equacdo que correlacionasse agua
disponivel e granulometria, onde a melhor correlagdo encontrada foi a logistica, porém, de
baixa relacdo. Tomasella et al. (2000) tentou estabelecer PTF’s para todas as classes de
pedons brasileiros utilizando os dados do levantamento de solo, no entanto, os resultados
variaram muito e as atribuicfes a essas variacOes se teve as metodologias de determinacao
dos teores de &gua utilizadas para calibrar as equagdes. Varias outras tentativas foram feitas
para as diferentes regides brasileiras (SILVA et al., 1997; BERG et al., 1997; CASTRO et
al., 2004; URACH, 2007).

Para outras regibes no mundo também tem sido proposto equacbes de
pedotransferéncia, em que se encontraram o0s mais diferentes graus de precisdo. (RAWSKS,
et al., 1991; GENUTCHEN et al., 1992; LELJ et al., 1996; SAXON E RAWS, 2006;
GIMENEZ et al., 1997). PACHEDSKYet al. (1999) fizeram um estudo quanto a precisao e



credibilidade das PTF’s, onde mostrou que a exatiddo das mesmas tem sido caracterizada
usando varias medidas, tais como erro médio, desvio padrdo, quadrado médio do erro, e
coeficientes de regressao, o que originou em uma grande variabilidade nos resultados.

Considerando a importancia de se conhecer a capacidade de agua disponivel do
solo e a limitacdo que existe de sua determinacdo ndo somente referente a metodologia, mas
também de tempo, procurou-se estimar a quantidade de agua acessivel de Neossolos
Quartzarénicos, Cambissolos, Nitossolos, e Argissolos utilizando teores de argila do pedon.
Uma vez que além do teor da fracdo argila do solo ser facilmente determinavel é uma
informacdo que se encontra facilmente em toda literatura e nos levantamentos de solos
regionais.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, selecionaram-se quatro classes de
solos que foram: Neossolos Quartzarénicos, Nitossolos, Argissolos e Cambissolos.

A escolha dessas subordens de solos se deve ao fato de serem os pedons mais
frequentes no Brasil Central. Além disso, a escolha desses solos se deve também ao fato de
que todos os trabalhos consultados na literatura brasileira, ndo fazem referéncia a relagéo
capacidade de agua disponivel e argila para essas classes. Quando se encontra alguma
informacdo relacionando argila e CAD, sdo consideradas as varias ordens de solo
conjuntamente.

Para estabelecer a relacdo entre teor de argila e a capacidade de agua disponivel
(CAD) foi  fundamental a utilizagdo do  “software”  “Table  Curves”
(https://systatsoftware.com/downloads/download-tablecurve-2d/). Os dados de retencdo de
agua pelo solo e de argila utilizados, foram gentilmente cedidos pelo pesquisador Luiz
Marcelo Aguiar Sans que os coletou na literatura e através de contato com pesquisadores de
empresas de pesquisas e professores de Universidades. A CAD foi estimada utilizando
valores de agua retida a 0,03 MPa e 1,5 MPa. De posse de todos os dados, primeiramente foi
feito uma andlise e triagem dos mesmos. Isso porque as informagdes foram geradas em
diversos locais e diferentes métodos de determinacdo dos dados. Para selecdo das informacdes
utilizadas, consideraram-se metodologias analiticas. Além das bases de retencdo de &gua e
teor de argila, preocupou-se também em obter outras referéncias que ndo apenas as utilizadas
no trabalho, como dados fisico-hidricos e morfologia dos solos. Embora tenha sido
disponibilizado um nimero muito grande de informacdes, foi utilizado um acesso restrito de
dados, devido terem sido escolhidos apenas aqueles obtidos com a mesma metodologia de
laboratédrio e coleta de campo.

Apos compilagdo e organizacdo das informacBGes, os graficos foram
confeccionados e as equacOes de regressdo desenvolvidas utilizando o “software” “Table
Curves”. Importante destacar, que a escolha da curva que melhor ajustou se deu aos maiores
coeficientes de determinagéo (r?) e menor variancia do teste de F.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, procurou-se avaliar a existéncia de uma relagéo entre capacidade de
agua disponivel (CAD), silte e argila considerando que alguns autores respeitam que a fracdo
fina do solo tem um papel muito importante na capacidade de o pedon reter 4gua. Entretanto,
os resultados encontrados mostraram que nao existe relagdo funcional entre as particulas de
silte e a CAD, para os solos estudados. Isso, provavelmente, se deve ao fato do silte
apresentar pequena capacidade de adsorcdo catidnica e consequentemente baixa retencdo de
agua. Vale a pena ressaltar, que é bastante conhecida a importancia da matéria organica na
retencdo de agua do solo. Porém, ndo foi estudada a relacdo adsorcdo de agua e matéria
organica porque esses dados ndo estavam disponiveis. Entretanto, ndo era esperado que o teor
de matéria organica desses solos tivesse um papel de destaque, uma vez que as classes de
solos escolhidas apresentam normalmente menos de 1% de matéria organica nos pedons. A
variacdo da CAD é explicada apenas pela variabilidade do teor de argila ao nivel de 1% de
probabilidade.

Considerando o exposto acima e objetivando obter melhores relagdes entre CAD e
teor de argila do solo, procurou-se inicialmente definir uma funcdo Unica para todos os solos
estudados. Em um segundo momento estabeleceu-se uma fungdo para cada grande grupo de
solo estudado isoladamente, cujas equacdes estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Equacdes de regressdo geradas a partir do banco de dados disponivel.

Classe de Solo Equacdo de Regressédo r2
Neossolos Quartzarénicos y =0,015x2 - 0,417 0,94
Cambissolos Iny =1,463 + 4,824 x3 0,80
Nitossolos Iny = 1,973 + 5,342 x3 0,74
Argissolos y = 22,406 - 4807,11/x2 0,80
Global * y = 17,218 + 65,47 Inx/x 0.39

(*) Relacdo entre o teor de argila de todos os solos estudados x CAD

O que se pode observar na Figura 1, é a ocorréncia de uma dispersao muito grande
dos dados. Os resultados mostram que o coeficiente de correlacdo é muito baixo (r2 = 0,39).
Essa relacdo era de se esperar, uma vez que os solos foram coletados em diferentes condi¢cfes
de clima, geologia e relevo, que consequentemente formou argila em quantidades e tipos
distintos para cada classe de solo, o que resultou em valores especificos de capacidade de
retencdo de agua. Em resumo, era de se esperar que a relacdo entre fracdo granulométrica
(argila) e a CAD seja especifica de cada classe de solo. Adicionalmente a vegetacdo que
recobre o solo também é diferente, 0 que provavelmente contribuiu para o teor de matéria
organica variar de local para local, devido a mesma contribuir para adsorcdo de agua do
pedon.




FIGURA 1 — Gréfico referente a relacdo entre teor de argila e CAD de todos os solos
estudados.
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Na Figura 2 estdo apresentados os valores da (CAD) em func¢édo do teor de argila
para 0os Neossolos Quartzarénicos. A relacdo argila x CAD mostrou uma boa correlacao,
verificando com isso que € possivel estabelecer a capacidade de agua disponivel a partir do
teor de argila. Essa classe de solo apresenta baixo teor de argila, inferior a 15% e
provavelmente predominancia de apenas um tipo. Adicionalmente é um solo de baixo teor de
matéria organica (menos de 0,6%) e baixa retencdo de agua. Estas sdo provavelmente as
razdes do elevado valor do coeficiente de determinacdo (r2=0,94). A curva de regressdo esta
apresentada na Figura 2 onde se podem ver os valores do coeficiente de determinacao.

Figura 2. Relag&o entre teor de argila e CAD dos Neossolos Quartzarénicos
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Os Cambissolos por serem solos em fase de intemperizacdo, provavelmente o tipo
de argila variam com o grau de evolugdo do mesmo. Assim sendo, esperava-se um nivel
maior de variabilidade entre os pedons e consequentemente um baixo coeficiente de
correlacdo. Entretanto, o coeficiente de determinacdo encontrado (r?) = 0,80 para essa classe
de solo é relativamente elevado. Considerando que os dados utilizados no presente trabalho
tiveram inicio no Brasil central, possivelmente o material de origem dos pedons tenham sido
rochas peliticas, ou seja, solos que tenham tido a mesma génese. Adicionalmente, essa classe
de solo apresenta baixa fertilidade e cobertura vegetal pouco exuberante. (Figura 3)

FIGURA 3 — Relacéo entre teor de argila e CAD dos Cambissolos
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A equacdo referente aos Nitossolos foi a que apresentou menor valor do
coeficiente de determinacgéo (r2 = 0,74) e valores de F. Embora esse resultado seja 0 pequeno
comparado ao dos outros solos, podemos considerar que ainda é um resultado elevado. Varios
autores tém encontrado valores bastante inferiores e sdo considerados satisfatérios devido a
grande variabilidade espacial dos solos (PACHEVYZKY, 1999). Um aspecto importante que
deve ser considerado € o nimero de dados utilizados na definigdo da funcdo. Os Nitossolos
séo pedons cujo material de origem varia de regido para regido, podendo ser desde uma rocha
bésica até as rochas peliticas. Essa é a razdo pela qual ocorre uma grande variabilidade de
retencdo de agua entre os mesmos, resultando nos menores valores de coeficiente de
determinacédo (r?) = 0,74 entre os solos analisados. Além disso, ha uma grande variagdo no
nivel de fertilidade dessa classe de solo, o0 que resulta nas mais diversas coberturas vegetais.
Consequentemente existem alteraveis teores de matéria organica o que contribui para
diferentes capacidades de retencéo de agua do solo. A curva de regressdo estd apresentada na
Figura 4 onde se podem ver os valores do coeficiente de determinacéo.

FIGURA 4 — Gréfico referente a relagdo entre teor de argila e CAD dos Nitossolos
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Os Argissolos constituem uma classe de solo de extrema importancia no pais e
tem suas origens nas mais diferentes categorias de rochas. Sdo solos em estagio de
intemperizacdo maiores que os Nitossolos, cujo tipo de argila € mais uniforme, resultando em
uma adsor¢do de dgua menos variavel que o solo anterior, por esse motivo o seu (r?) esta em
torno de 0,80. Os Argissolos encontram-se sob os mais diversos grupos de vegetacdo, o que
pode contribuir com diferentes niveis de matéria organica nos pedons. A curva de regressao
estad apresentada na Figura 5 onde se podem ver os valores do coeficiente de determinacao.

FIGURA 5 — Gréfico referente a relacdo entre teor de argila e CAD dos Argissolos
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Pachepsky et al. (1999) fez um estudo referente a precisdo e credibilidade de
equacdo de pedotransferéncia e verificou que redes neurais podem gerar equagdes mais



precisas que as de regressdo. Entretanto, para redes neurais € necessaria uma quantidade
muito grande de informacGes, o que ndo foi possivel no presente trabalho. Além disso, esse
autor afirma ainda que a precisdo da equacdo dependa da homogeneidade do grupo de dados
utilizados e complementa que nem sempre essa igualdade é conseguida devido a variabilidade
espacial dos pedons. Assim sendo, considera que valores de coeficientes de regressdo baixos
ndo sdo uma razao para descredibilidade da equacdo. Portanto, podemos considerar que as
equacdes obtidas para as classes de solos sdo perfeitamente viaveis para estimar o teor de
agua disponivel conhecendo apenas o teor de argila.

De acordo com o exposto acima, pode-se considerar que para os solos estudados,
é possivel estabelecer uma equacéo para estimar a CAD do solo a partir do teor de argila.

Levando-se em consideracdo a importancia que se tem de conhecer a capacidade
de agua disponivel dos Latossolos no Brasil Central, onde a maior parte da agricultura é
desenvolvida sobre os mesmos, acredita-se ser necessario ampliar este trabalho, coletando
amostras por horizontes diagnosticos de perfis desenvolvidos a partir de diferentes materiais
de origem, relevos e biomas, em numeros significativos, determinando os teores de argila e
CAD através de uma Unica metodologia, utilizando modelos indeformados.

Considerando ainda que a retencdo de agua no solo seja também influenciada
pelos teores de humus e capacidade de troca de cations no solo, seria interessante aprofundar
em uma relacdo ndo somente com argila, mas também argila x CTC x matéria organica.
Importante destacar que ndo feita essa correlacdo por nao terem sido disponibilizadas essas
informacgdes. A tentativa de relacionar CAD com teor de argila deve-se ao fato de inimeros
trabalhos mostrando que esta relacéo é possivel.

CONSIDERACOES FINAIS

A estimativa de agua disponivel a partir do teor de argila para os Neossolos
Quartizarénicos, Nitossolos, Cambissolos, e Argissolos, mostrou-se vidvel de ser utilizada.

Considerando ndo ter sido utilizado um numero grande de dados e ndo ter
informacdes do teor de matéria organica dos pedons, sugere-se a ampliacdo de pesquisa e
coleta de um namero maior de informacdes para desenvolver equacdes que utilizem além de
argila outros parametros que influenciam a CAD.
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