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RESUMO

Teve-se por objetivo no presente estudo avaliar o desempenho das fungdes de
pedotransferéncia do programa Rosetta (“Rosetta - textura”, baseado na classe textural; e
“Rosetta — teores”, baseado nos teores de argila, silte e areia, e densidade do solo),
incorporado ao Hydrus 1D, na determinagdo dos parametros da equagdo de van Genuchten-
Mualem de um Latossolo Vermelho Distréfico cultivado com cana-de-agUcar, na regido
Noroeste do Parang, desenvolvido no Arenito Caiua. Foram coletadas amostras de solo nas
camadas 0-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m e determinados: teores de argila, silte, areia, areia
fina e grossa; densidade do solo (ps); e 0s parametros da curva de retencdo de agua no solo.
Os parametros da curva de retencdo de agua no solo obtidos com as funcBes de
pedotransferéncia apresentam desempenho insatisfatorio (0,16 < d < 0,70 e 0,55 < R? < 0,95)
para estimativa da umidade do solo. A simplicidade das fun¢des de pedotransferéncia
analisadas e as especificidades do solo arenoso contribuiram para os resultados insatisfatério.
Sugere-se incluir, nas funcGes de pedotransferéncia, o fracionamento dos teores de areia
(grossa e fina), devido a interferéncia na retencdo de agua no solo.

Palavras-chave: textura do solo; Hydrus; curva de retencdo de dgua no solo, arenoso, Arenito
Caiua.

INTRODUCAO

O armazenamento de agua no solo exerce influéncia no desenvolvimento radicular e
rendimento da cana-de-acucar (Viana, 2022), sendo fundamental sua obtencdo durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura.

O Hydrus simula o fluxo de dgua no solo e também permite estimar os parametros das
equacOes de retencdo de agua do solo (Simunek et al., 2009) utilizando funcbes de
pedotransferéncia do programa Rosetta, desenvolvidos por Schaap et al. (2001). As fun¢des
de pedotransferéncia relacionam os atributos do solo facilmente mensuraveis (textura, teores
de argila, silte e areia, e densidade do solo) com os parametros hidraulicos que descrevem a
retencao de agua no solo (Or, Os, o, n) e a condutividade hidraulica do solo saturado (Ks).
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As fungdes de pedotransferéncia sdo uma alternativa ao método tradicional, devido a
necessidade das amostras de solo indeformadas serem submetidas as tensdes em mesa de
tensdo (— 6 e —10 kPa) e camara de Richards (—33, —100, —500 e —1500 kPa), para determinar
a relacdo entre o potencial matricial de dgua no solo e a umidade do solo, bem como obter os
parametros da curva de retencdo de agua no solo.

Teve-se por objetivo no presente estudo avaliar o desempenho das funcbes de
pedotransferéncia do programa Rosetta (“Rosetta - textura”, baseado na classe textural; e
“Rosetta — teores”, baseado nos teores de argila, silte e areia com a densidade do solo),
incorporado ao Hydrus 1D, na determinacdo dos parametros da equacdo de van Genuchten-
Mualem de um Latossolo Vermelho Distrofico cultivado com cana-de-agucar, na regido
Noroeste do Parana, desenvolvido no Arenito Caiud.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Modelagem de Sistemas
Agricolas (LAMOSA)/SCA/UFPR. As analises foram realizadas com amostras de solo
retiradas da Estagdo Experimental do Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-
Aclcar (PMGCA), pertencente a Universidade Federal do Parand (UFPR) e integrante da
Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento Sucroenergético (RIDESA). O solo da
Estacdo Experimental de Paranavai é classificado como Latossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 2018). A PMGCA esta localizada a 22° 58” Sul de latitude, 52° 28’ Oeste de
longitude e 470 m de altitude média, no Municipio de Paranavai, regido Noroeste do Estado
do Parana. O clima da regido, conforme classificacdo de Kdppen é Cfa (clima subtropical),
apresenta média anual da temperatura do ar entre 22,1 e 23,0 °C, e precipitacdo média anual
entre 1400 e 1600 mm (Nitsche et al., 2019).

Para determinacdo dos atributos fisico-hidricos do solo, coletou-se em Julho de 2019
amostras deformadas e indeformadas de solo em dez pontos representativos na area
experimental, nas camadas entre 0,00-0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. As analises foram
realizadas nos Laboratérios de Fisica do Solo, do Departamento de Solos e Engenharia
Agricola/UFPR, e no Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR), em Londrina-PR.

As amostras deformadas foram coletadas com trado calador, secas em estufa (40 °C),
peneiradas em malha de 2 mm e armazenadas em sacos plasticos. Na sequéncia, foi feita a
determinacéo da granulometria (argila, silte e areia; g kg™t), com o método da pipeta. Também
foi feita a separacéo da fracéo areia total em areia grossa (0,2 a 2 mm; g kg™t) e fina (0,05 a
0,2 mm; g kg?), conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2011).

As amostras de solo foram submetidas as tensfes de — 6 e —10 kPa, em mesa de
tenséo, e —33, —100, —500 e —1500 kPa, em cdmara de Richards. Apos cada potencial matricial
aplicado, as amostras foram secas em estufa (105 °C; 48 h) para determinacdo da densidade
do solo e pontos de umidade volumétrica (0), conforme as metodologias descritas por
EMBRAPA (2011).
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Os pontos “0 vs ym” e a umidade na saturagcdo foram utilizados para determinar a
curva de retencdo da agua no solo (CRAS), ajustada com o modelo de van Genuchten (1980),
utilizando a restricdo de Mualem (Equacéo 1). O ajustamento dos parametros do modelo de
van Genuchten e estimativa da umidade volumétrica no solo (6) foram realizados com a
funcdo nls do Software R (Verséo 4.0.0).

Oy, )—6r 1
B0 [y, [T

Sendo: ® — saturagdo efetiva (adimensional); O(y ) — umidade volumétrica no solo (m* m™3);
Or — umidade volumétrica residual do solo (m® m™); s — umidade volumétrica do solo na
saturacdo (m3 m3); v — potencial matricial da agua no solo (cm ou hPa); o — valor de
entrada de ar (cm™?); n — pardmetro empirico do ajuste (adimensional); e, m — restricdo de
Mualem:

m=1-—(1/n).

Foram utilizadas as funcGes de pedotransferéncia “Rosetta — textura” (baseada na
classe textural) e “Rosetta - teores” (baseada nos teores de argila, silte e areia, e densidade do
solo), do programa Rosetta, incorporado ao Hydrus 1D (Simunek et al., 2009). Os atributos
fisicos do solo analisado encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisicos das camadas do Latossolo Vermelho distréfico da Estacdo
Experimental do PMGCA, cultivada com cana-de-agucar.

--------------- Areia --------------- . . Densidade

Camada Total Grossa Fina Silte Argila do solo

m e (L R (kg m™)
0,00-0,20 837,600a 769,700a 120,680b 67,600a 94,800b 1582a
0,20-0,40 792,700b 685,125b 134,545b 64,300b 143,000a 1690a
0,40-0,60 784,900b 627,250b 167,175a 65,400b 149,700a 1653a
Média 805,067 694,025 140,080 65,767 129,166 1642
Var® 571,075 3622,876 402,205 1,993 633,193 10584
sd®@ 23,897 60,190 20,055 1,412 25,163 102,88

cVv® 2,968% 8,673% 14,244% 2,147% 19,481% 6,266%

@ Var, variancia (unidade da variavel); @ sd, desvio padréo (unidade da variavel); ® CV, coeficiente de variagio
(%). Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Viana, 2022.

A qualidade das associagdes entre os valores observados (Y) de umidade volumétrica
do solo e estimados com as funcdes de pedotransferéncia “Rosetta — textura” e “Rosetta -
teores”, foram verificadas com os indicadores estatisticos “d” de Willmott e coeficientes de
determinacéo (R?):
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[ Yo, (8e; — 00> ]
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Sendo: d — indice de concordancia de Willmott (adimensional); R? — coeficiente de
determinacéo (adimensional); 8o; — umidade volumétrica do solo observada (m® m=3); 8e; —
umidade volumétrica do solo estimada (m® m=); 8o — média da umidade volumétrica do solo
observada (m® m=3); e — média da umidade volumétrica do solo observada (m*® m=).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo analisado encontra-se nas classes texturais arenosa, na camada 0,0-0,20 m, e
franco arenosa, nas camadas 0,20-0,40 m e 0,40-0,60 m (Viana, 2022), caracteristica na
Formacdo de arenito Paranavai, na regido noroeste do Paranad (Fidalski et al., 2013). Essa
informacdo é importante como entrada, para analisar as curvas de retencdo de agua no solo
ajustadas com o modelo de van Genuchten e funcbes de pedotransferéncia (“Rosetta —
textura” e “Rosetta — teores”), assim como 0s pardmetros do modelo de van Genuchten
(Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2. Parametros do modelo de van Genuchten.

Camada (m) 0,00-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60
--------------- Estimado com os dados observados ----
or (m®*m=3) 0,074 0,120 0,127
0s (m*m3) 0,331 0,316 0,329
a (cm™) 0,024 0,019 0,0181
n (adimensional) 3,104 3,214 3,171
--------------- Estimado com “Rosetta — textura” ---------------==-----------
or (m* m™) 0,053 0,049 0,049
0s (M3 m3) 0,375 0,390 0,390
a (cm™) 0,035 0,035 0,035
n (adimensional) 3,180 1,747 1,747
------ Estimado com “Rosetta — teores™ (areia, silte, argila e densidade do solo) ---
or (m* m™) 0,051 0,052 0,054
0s (M3 m3) 0,371 0,343 0,354
a (cm™) 0,033 0,032 0,031
n (adimensional) 1,862 1,496 1,495

0s e Or — umidade volumétrica do solo na saturac@o e residual, respectivamente; o € n — pardmetros do modelo de
van Genuchten.
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Figura 1. Curva de retencdo de agua no solo desenvolvido no Arenito Caiua, Paranavai-PR,
ajuste com o modelo de van Genuchten e fungdes de pedotransferéncia (“Rosetta — textura” e
“Rosetta — teores”).



—HHHHHF—HHHH—HHHHRHF

convil

www.convibra.org

PG SOLOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Apenas a estimativa do parametro “n” com a fun¢do de pedotransferéncia “Rosetta —
textura” (Tabela 2) apresentou magnitude dentro no intervalo de confianga do parametro
ajustado ao modelo de van Genuchten (Tabela 3), com os dados observados de umidade do
solo e potencial matricial.

Tabela 3. Intervalo de confianca dos parametros do modelo van Genuchten, ajustados com 0s
dados observados.

Pardmetros 0,00-0,20 m 0,20-0,40 m 0,40-0,60 m
or (m m=) [0,068; 0,079] [0,112; 0,129] [0,121; 0,133]
0s (M3 m3) [0,321; 0,341] [0,300; 0,332] [0,318; 0,340]
a (cm™?) [0,020; 0,028] [0,015; 0,023] [0,016; 0,021]
n (adimensional) [2,401; 3,806] [2,097; 4,331] [2,452; 3,890]

s e Or — umidade volumétrica do solo na saturagio e residual, respectivamente; o e n — pardmetros do modelo de
van Genuchten.

Os indices estatisticos entre a umidade volumétrica do solo observada (60; m®* m™2) e
estimada (6e; m® m %) indicaram que os ajustes com as funcdes de pedotransferéncia foram
insatisfatorios para as camadas analisadas (Tabela 4).

Tabela 4. indice de concordancia (d, adimensional) e coeficiente de determinagdo (R?
adimensional) das estimativas da umidade do solo, com as funcbes de pedotransferéncia
(“Rosetta — textura” e “Rosetta — teores”).

----------------------------------- Camada
e ----0,00-0,20 m ---- ----0,20-0,40 m ---- ---- 0,40-0,60 m ----
Indice
Rosetta - Rosetta - Rosetta - Rosetta - Rosetta - Rosetta -
textura teores textura teores textura teores
d (ad.) 0,61 0,70 0,18 0,26 0,16 0,26
R? (ad.) 0,95 0,82 0,79 0,55 0,80 0,56

A simplicidade das fungdes de pedotransferéncia analisadas e as especificidades do
solo arenoso contribuiram para os resultados insatisfatorio. Sugere-se incluir nas funcdes de
pedotransferéncia o fracionamento dos teores de areia, em grossa e fina, devido a maior area
superficial especifica da areia fina (318 cm? g*) em relagdo a areia grossa (79 cm? g?)
(Fidalski et al., 2013; Giasson, 2017), influenciando na retencdo de agua no solo (Fidalski et
al., 2013; Viana, 2022).
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Os maiores teores de areia grossa interferem no aumento da condutividade hidraulica
do solo saturado e ndo saturado, didmetro maximo dos poros e macroporosidade, bem como
na reducdo da microporosidade. A maior proporcdo de areia fina reduz a condutividade e
aumenta a retencdo de agua, principalmente em camadas mais profundas (0,40-0,60 m)
(Viana, 2022).

Outro fator que pode ter interferido no resultado obtido foram as amostras de solo
utilizadas para obtencdo das funcdes de pedotransferéncia. Pois o programa Rosetta foi
desenvolvido e baseou-se, em sua maioria, nos solos da América do Norte e Europa,
desenvolvidos em clima temperado e subtropicais (Schaap et al., 2001).

CONCLUSOES

Os parametros da curva de retencdo de agua no solo obtidos com as funcdes de
pedotransferéncia “Rosetta — textura” e “Rosetta — teores” apresentam desempenho
insatisfatério (0,16 < d < 0,70 e 0,55 < R? < 0,95) para estimativa da umidade volumétrica do
solo.

A simplicidade das funcdes de pedotransferéncia analisadas e as especificidades do
solo arenoso contribuiram para os resultados insatisfatorio. Sugere-se incluir nas funcdes de
pedotransferéncia o fracionamento dos teores de areia, em grossa e fina, devido a interferéncia
na retencdo de agua no solo.
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