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Relacdo entre agua retida e conteudo de areia total
em solos brasileiros

Relationship between soil water retention and
amount of sand in brazilian soils
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Resumo - A agua retida no solo é fundamental para a modelagem do funcionamento do sistema
solo-agua-planta. Essa variavel é de dificil obtencdo e a relacdo entre retencéo de 4gua e carac-
teristicas de solo é complexa. O objetivo desse trabalho foi estimar, por meio de funcdes de
pedotransferéncia (PTFs), os limites superior (-10 kPa) e inferior (-1.500 kPa) de agua disponi-
vel a partir do contelido de areia total, que constitui um dado de fécil determinagcdo e presente em
levantamentos de solos. Foram desenvolvidas PTFs para estimar a umidade volumétrica a
-10 kPa (q10) e —1.500 kPa (g1500), e o contelido de agua disponivel para as plantas, determi-
nado em amostras indeformadas de véarios solos brasileiros usando equagfes de regressao
estabelecidas a partir da areia total. A precisdo dos modelos desenvolvidos foi avaliada por meio
de andlise de variancia, do erro padrdo e do coeficiente de determinacéo (r?). A confiabilidade
foi testada em dados independentes. As discrepancias entre os valores estimados e os medidos sao,
provavelmente, devidas as diferencas na distribuicdo granulométrica da fracdo areia e a quanti-
dade de matéria organica.

Palavras-chave: retencdo de &gua, funcdo de pedotransferéncia, solos altamente intemperizados,
balanco hidrico, Brasil.

Abstract - Soil water content at different retention by matric potential is a very important data for
soil-water-plant modelling purposes. However most of data required are not available and the
relation of water retention and soil parameters are quite complex. The purpose of this study is to
estimate, by pedotransfer function (PTF), the upper (-10 kPa) and lower (-1500 kPa) limits of
available water by total sand, an easily measurable data found on soil surveys. PTFs to estimate
the volumetric water content at —10 kPa (g10) and —1500 kPa (gq1500) were developed using
regression eguations relating the amount of sand to volumetric soil water content at those tensions,
determined on undisturbed soil samples, for various Brazilian soils classes. The PTF accuracy
has been characterized by analysis of variance, of fit standard error and coefficient of determination
(r?). The models were tested against independent data. The discrepancies between observed and
predicted values could be attributed to the differences in sand size distribution and organic matter
amount, among soails.

Key words: water retention, pedotransfer function, high weathered soils, water balance,
Brazil.
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Introducéo

A diminuigdo de impactos e de riscos decor-
rentes daatividade agropecuariaauxilia nadefini-
¢do de politicas publicas, tanto em nivel nacional,
guanto estadual e municipal. A adocado de medidas
mitigadoras deve ser feita com base na estimativa
do comportamento do solo. Essa estimativa exige
a compreensdo dos processos naturais e a defini-
¢do de model os de previsdo do funcionamento de
solos cultivados e da relacéo solo-agua-planta.
Esses model os, que envolvem fungdes de transfe-
réncia de massa de agua através de poros do solo,
incluem pardmetros que sdo de dificil mensuragéo.
BOUMA (1989) introduziu o termo “ pedotransfer
functions’ (PTFs) paradesignar asrelacbesde de-
pendénciade parémetros detransferénciade massa
por meio de dados de solos disponiveis em levan-
tamentos normal mente realizados.

Inimeras PTFstém sido propostas visando es-
timar a agua disponivel a partir de propriedades
fisicas do solo (RAWLS et al., 1991) sendo atex-
tura, um dos elementos mais utilizados
(OSTERVELD & CHANG, 1980; SAXTON et
al., 1986; ARRUDA et al., 1987; VAN DEN
BERG et d., 1997; TOMASELLA et al., 2000).
Em geral, doistipos de modelos sdo empregados,
ambos utilizando andlises de regressdo: aestima-
tiva de valores de retencdo de &gua e a estimativa
de parémetros para célculo da retencdo de agua
(RAWLS et al., 1991). Em potenciais mais eleva-
dos (> - 10 kPa), a quantidade de agua retida de-
pende da porosidade, da estrutura e da densidade
do solo. A medida que a umidade diminui, a
adsorcdo de &guatende a prevalecer e aquantida-
de de agua retida passa a ser cada vez mais de-
pendente de propriedades relacionadas com a su-
perficie especificado solo, tais como: textura, con-
tetido de matéria organicae mineralogiadafragdo
argila (WILLIAMS et al., 1983). Os valores
limitantes de condutividade hidraulica, associados
aum potencial matricial ou aumidade seriam me-
Ihoresindicadoresdaqualidadefisico-hidricadeum
solo (JONG VAN LIER, 2000), no entanto, pou-
cos sao os dados disponiveis parasolos brasileiros
gue permitem aavaliagcdo do grau de confiabilidade
desses modelos.

A quantidade de &guadisponivel (AD) consti-
tui umavariavel de grande importancia na carac-

terizacdo da necessidade de &gua e da eficiéncia
naabsor¢ao de nutrientes pelas plantas. A AD tem
sido representada pela quantidade de agua exis-
tente no solo em potenciais compreendidos entre
-6 kPa e -33 kPa (considerados como limites
superiores da &gua disponivel ou capacidade de
campo), e-1.500 kPa (considerado como limitein-
ferior dadguadisponivel ou ponto de murchaper-
manente). As inimeras dificuldades na determi-
nacdo precisadaAD, tornam estavariavel de difi-
cil quantificacdo, apesar de seuindiscutivel signifi-
cado para soluces préticas na agricultura. Além
disso, aretencdo de &gua, relacionada com o con-
telido e o potencia da agua no solo, ndo é estética
e € afetada por inUmeros fatores de ambiente
(RAWLS et al., 1991).

O movimento da agua no solo apresenta um
comportamento bimodal, ou sgja, é fortemente
dependente dosteoresde areia, quando aaguado
s0lo se encontra sob baixas tensdes, e dos teores
de argila quando as tensdes de &gua séo mais ele-
vadas (solos secos). Assim, pode-se esperar uma
resposta satisfatériade modelos de estimativa da
umidade do solo baseados na textura do solo. O
intenso intemperismo a que estdo submetidos os
solostropicaistende apropiciar o desenvolvimen-
to de perfis com contetdos variados de
argilominerais, em geral de baixa capacidade de
adsorcéo e elevadosteoresde minerais cimentantes
(6xidos, hidroxidos e oxihidroxidos de ferro e de
aluminio) gque favorecem o desenvolvimento de
agregados muito pequenos e porosidade relativa-
mente alta (SANCHEZ, 1976). As condicoes
bioclimaticas da zona intertropical favorecem a
decomposi¢do da matéria organica do solo.

O grau deintemperismo contribui também para
um elevado grau de floculagdo de solostropicais,
gue nos horizontes Bw de L atossol os pode atingir
100%. Em conseqliéncia, os teores de argila obti-
dos em andlises granulométricas, sdo por vezes
subestimados e os teores de silte sdo superestima-
dos (DONAGEMMA, 2000), quando sdo usados
dispersantes fracos (ex., hidréxido de sédio). Em
trabalho anterior, com amostras deformadas de
solos do estado de Sdo Paulo, ARRUDA et al.
(1987) observaram que os teores de argila + silte
apresentavam melhores correlagbes com a umi-
dade na capacidade de campo e no ponto de mur-
cha permanente do gue com osteores de argilaou
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silte considerados separadamente. Como 0s teo-
res de argila + silte sdo complementares aos de
areiatotal, quando indicados em porcentagem ou
em g kg, adguadisponivel no solo pode ser esti-
mada assumindo como varidvel dependente o teor
de areiatotal, obtido facilmente por meio de uma
peneira de 0,05 mm. Nos recentes estudos de
zoneamentos deriscos climéticos (SANS & SAN-
TOS, 1992; MEIRELESet al., 1995; SILVA et al.,
1997), sdo considerados tréstipos de solos: com
alta, com média e com baixa capacidade de agua
disponivel, pardmetro este dependente da dgua na
capacidade de campo e ho ponto de murcha per-
manente. Os valores adotados séo considerados
meédios, em funcdo da profundidade efetiva das
raizesedoteor deargila. Assim, é preciso buscar
estimadores mais precisos, como 0 agui proposto,
paramelhor representar agrande variacdo datex-
tura nos solos, além de verificar o seu reflexo na
capacidade de &guadisponivel e conseqlientemente
aperfeicoar a definicdo de datas de semeadura.
As datas normalmente sdo obtidas por simulagdo
do balanco hidrico, cuja sensibilidade depende da
boa estimativa da édguadisponivel no solo.

Este trabalho tem por objetivo estabel ecer um
model o simplificado de estimativa daaguadisponi-

vel em solos agricolas brasileiros, a partir do teor
de areiatotal, visando contribuir para os estudos
de riscos climéaticos em escalaregional .

Material e métodos

Dados de agua retida no solo em diferentes
tensdes determinadas em amostras indeformadas
de horizontes e camadas de solos do Brasil fo-
ram compilados, com énfase naqueles para os
guais dispunha-se de resultados analiticos de
granulometria da fracdo fina (areiatotal, silte e
argila) e de densidade do solo. Apds umaava-
liacdo dos métodos analiticos empregados, fo-
ram selecionados dois conjuntos de dados (Ta-
belal) queincluiam diversos perfisde solosmais
utilizados em sistemas de producao agricolas bra-
sileiros; o primeiro, com dados de 228 horizon-
tes e camadas, constituiu a base para defini¢éo
do modelo e 0 segundo, com dados de 135 hori-
zontes e camadas, constituiu a base independente
para teste do método.

A curva caracteristica de umidade foi
estabel ecida em laboratdrio, em amostras inde-
formadas pelo método da membrana em diferen-

Tabela 1. Dados utilizados nasimulag&o e navalidagdo do modelo.

Local Solos Fitofisionomia Perfis Curvas Referéncia

Simulacao

Alto Séo Francisco, C,LA,LE,LV,PV caatinga e mata, mesofitica 6 25 Laboratério de Fisica

MG e BA do Solo da Embrapa
Milho e Sorgo

M édio S&o PV, LA, PL,RU, LV, LE, florestatropical, caducifélia 21 80 idem

Francisco, MG A,AV,AQ,C

Capindpolis, MG LR floresta tropical , subperenifélia 1 1 idem

Cascavel e Londrina, LR floresta subtropical, subpereni- 2 8 idem

PR folia

Felixlandia, MG LV Cerrado subcaducifélio 1 6 idem

Guanhuns, MG LA floresta tropical, subperenifélia 3 9 idem

Jaiba, MG AQ,A,C, LV, LE floresta tropical, caducifélia, 7 33 idem

mata mesofitica e caatinga

Linhares, ES PV floresta tropical, subcaducifélia 1 4 idem

Piracicaba, SP TR floresta tropical, subcaducifélia 1 4 idem

Sete Lagoas, MG LE cerrado e mata mesofitica 17 68 idem

Total 54 238 idem

Validacéo

Sé&o Carlos, SP LE,LV,LR,TR,eAQ floresta tropical subcaduciféliae 27 135 Embrapa (1996)

cerrado subcaducifélio

! Parte dos dados foram obtidos a partir de levantamentos feitos antes da publicagéo do atual Sistema de Classifi-
cacdo (Embrapa, 1999) e foram mantidas as classes de sol os conforme classificagcdo em uso.
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tes tensbes. Para efeito de definico e teste do
modelo foram consideradas astensdes de-10 kPa
(q10) como limite superior de d&guadisponivel e
-1.500 kPa(g1.500) como limiteinferior de agua
disponivel. A analise granulométricafoi realiza-
da pelo método do densimetro, com quantifica-
¢do de teores de argila (< 0,002 mm), silte (en-
tre 0,002 € 0,05 mm) e areia(entre 0,05 e 2 mm).
Asamostrasindeformadas foram utilizadas tam-
bém para determinacéo da densidade global do
solo, nos horizontes amostrados. Os valores de
meédia, desvio padr&o, mediana, valor maximo e
valor minimo foram calculados (Tabela 2) para
avaliar a consisténcia na distribui¢do dos valo-
res deareig, silte, argila, 10 e 1500 nosdois
conjuntos de dados utilizados neste trabal ho.

A determinacéo da aguadisponivel, em por-
centagem de volume, foi feita em duas etapas.
inicialmente, foram ajustadas equactes para de-
terminagdo da umidade volumétrica, em %, nas
tensBes -10 kPa (q10) e-1.500 kPa (g1.500) em
func&o do conteldo de areia total (AT). Em se-
guida, determinou-se a quantidade de &gua dis-
ponivel por meio de dois procedimentos distin-
tos. no primeiro, a AD estimada (AD est.) foi
calculadapeladiferencaentre g10 eql1.500, ob-
tidos pelas respectivas equacdes de ajuste; no
segundo, g ustou-se um model o de equacao para
os dados de AT e AD disponiveis.

Para o ajuste dos dados foram testadas 107
fungdes mateméticas, todas pertencentes a fa-
milias de curvas lineares, potenciais, exponen-
ciais, logaritmicas e suas diferentes combina-
¢Oes. As fungdes que melhor se gjustavam aos
dados em andlise foram selecionadas com base
na coeréncia do tipo de curva com o processo
em estudo; no valor der? eno valor do erro pa-
dréo de gjuste. Foram determinados os estima-
dores dos parametros das fungfes para o con-
junto de dados de simulacéo (Tabela 3) easequa
¢Oes que foram aplicadas aos dadosindependen-
tes deareiatotal usados navalidacgo do modelo.

Resultados e discussao

a) Caracteristicas gerais dos dados utilizados

Os dados utilizados neste trabalho séo prove-
nientes de estudos de sol os desenvol vidosem dife-

renteslocais e apresentam em comum, 0 emprego
de amostras indeformadas para determinacdo da
curva caracteristica de umidade. A distribuicéo
geogréficadosdados (Tabela 1) foi limitadaasre-
giBes Sudeste e Sul, concentrando-se no estado de
Minas Gerais. Entretanto, uma das caracteristicas
de MG é ser um estado sintese, onde podem ser
encontrados diversos dominios morfocliméticos
(AB’SABBER, 1970). Os 54 perfis utilizados na
simulagdo encontravam-se em diferentes provin-
cias vegetacionais e correspondem aos solos mais
utilizados naagriculturade sequeiro. Assim, pode-
se estimar que a base utilizada para definicdo da
funcao de pedotransferéncia possui perfis de solo
de representatividade ecol 6gica. Os 27 perfis usa-
dos na validagdo do modelo sdo restritos a uma
microbaciahidrogréficado municipio de So Carlos,
SP, mas apresentam como importante vantagem,
além daqualidade do estudofeito, ofato desedis-
por de diferentestipos de sol os sob diferentes con-
digbesde uso. Foram sel ecionadasinicialmente 238
curvas de retencdo para simulacdo e 135 parava
lidacdo do modelo.

PACHEPSKY et al. (1999), destacaram que
as fungdes de pedotransferéncia desenvolvidas a
partir de dados regionais apresentam bonsresul ta-
dos em regides com solos e paisagens similares.
Assim, os dados usados na validagdo do modelo
abrangem teores de argila, silte e arela compati-
veis com os utilizados nasimulagdo (Tabela 2). A
ampla faixa de fracOes da terra fina permite esti-
mar que o0 model o gerado possa ser aplicavel em
diferentes solosbrasileiros. Osdados utilizados na
validagdo estdo distribuidos em uma faixa mais
restrita de teores de areia, silte e argila, e envol-
vem, principalmente, solos cujatexturaémaispro-
blemética na avaliac&o da &gua disponivel, entre
30% e 60% de argila + silte, conforme destacam
ARRUDA et al. (1987).

Determinago das funcgdes de gjuste de umi-
dade volumétrica a -10 kPa e a -1.500 kPa e da
&gua disponivel com o teor de areiatotal.

A PTF derivadaque melhor estimou o conted-
do volumétrico de &guano solo no potencia de-10
kPa para os dados de simulagéo foi:

y =a+ bx° Q)
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onde:

y é o0 contelido de &gua volumétrica a-10 kPa
X é o contelido de areiatotal

a, b e ¢ sfo parémetros de agjuste.

A melhor estimativado conteido volumétrico
de &gua no solo no potencial de —1.500 kPa para
os dados de smulag&o foi dada pela equacéo:

y =a+bx*Inx 2
onde:

y é 0 contetido de &gua volumétricaa -1.500 kPa
X € 0 conteido de areia total

a e b sdo pardmetros de guste.

No célculo da agua disponivel, expresso em

porcentagem do volume, tem-se:;

AD % vol = 10 - g1.500 3

A estimativadaéguadisponivel feitapor meio

de gjuste de dados de areiatotal e agua disponivel

calculada a partir de dados medidos, apresentou
melhor resultado com a equacéo:

(4)

y=a+bx?

onde:

y é 0 contelido volumétrico de dgua disponivel
X é o conteldo de areiatotal

a e b sdo pardmetros de gjuste.

Tabela 2. Parametros estatisticos das bases de dados de solo usadas na definicdo de funcbes de estimativa da
umidade volumétricaa-10 kPa(ql10) ea-1.500 kPa (g1.500) apartir do contetido de areiatotal (AT).

Areiatotal Silte Argila Ds q-10 q-1.500 AD

............................ Y o 11 1 cerereerereenn VOIUME Y.
Dados de simulagdo
Maximo 92 56 86 1,70 67,68 39,96 33
Minimo 2 0 5 0,85 6 2,24 1,75
Mediana 30,86 16,6 49,3 1,10 32,15 19,7 11,50
Média 39,01 17,33 43,75 1,18 29,82 17,72 12,10
Desvio padrao 26,02 09,84 22,13 0,25 10,22 7,76 5,36
Dados de validacédo
Maximo 83,4 30,6 75,4 1,61 40 26 21,84
Minimo 9,5 0 13,9 1,03 12 5 7,2
Mediana 62,9 54 33,1 1,36 20 10 12,69
Média 55,24 8,15 36,59 1,36 21,87 12,19 13,08
Desvio padréo 18,95 7,18 13,35 0,14 6,66 4,92 3,17

Tabela 3. Valores médio, minimo, méximo e do erro médio de estimativa dos parametros de gjuste de umidade
volumétricaa-10kPa(q10) e -1.500 kPa(q1.500) e de &guadisponivel, com oteor deareiatotal.

Par&metro Valor Erro Padréo Valort Intervalo de Confianga (95%)
g10=a+b*(AT)"
a 39,07988535 0,839457810 46,55372177 3742478477  40,73498593
b -0,04098682 0,027244120 -1,50442819 -0,09470216 0,01272851
c 1,455456594 0,147542597 9,86465348 1,16455712 1,74635607
01500 = a + b*(AT)*In(AT)
a 26,16995195 0,455024161 575133239  25,27291396 27,06698993
b -0,05451078 0,002342889 -23,2664805  -0,05912957 -0,04989199
AD =a+b*(AT)?
a 12,76278562 0,303132225 42,10303151  12,16474170 13,36082954
b -9,8726 e-06 1,31503 e-06 -7,50752964  -1,2467 05 -7,2782 e-06
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A Figural (a, b ec) mostram arepresentacdo
gréficadosvalores estimadosde 10, g1.500e AD,
respectivamente, em funcdo do teor de areiatotal.
Observa-se que a dispersdo de pontos é relativa
mente altaem particular paraa curva (Figura 1c),
0 que impde uma avaliacio detalhada da precisdo
domodelo.

b) Avaliacdo da precisio do modelo

A avaliagdo de precisdo do modelo (Tabela4),
foi dada por meio da determinagdo do quanto da
precisao € preservada nas equactes definidas quan-
do s8o suprimidos, sucessivamente, osdigitosusa
dos nos coeficientes de gjuste. O erro é medido
em termosde va oresminimo, médio e méximo de
AT, respectivamente, x min., X med. e X max. A

Tabela 4 mostra também o impacto causado pela
remocdo de cada pardmetro de ajuste nas duas
equacOes lineares propostas (q1.500 e AD). Cons-
tata-se que o modelo mantém elevada preciséo
usando-se trés digitos, sendo que a supressao de
decimais € sempre maior nosvalores mais eleva-
dosdeql0, q1.500 e AD. Observa-setambém que
a supressao de parametros de gjuste causa efeito
negativo naprecisdo do modelo. O erro padréo para
cada paréametro de gjuste das trés equacdes pro-
postas (Tabela 5) pode ser considerado baixo e
compativel com os objetivos deste trabal ho.

A Tabela6 mostraos resultados obtidos naan&
lisede varianciado modelo, quefoi 0 segundoins-
trumento utilizado na avaliagcdo de sua preciso.
Constata-se que na estimativa da umidade
volumétricaa-10 kPa e a-1.500 kPa, a soma dos
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Figural. Curvaobtidaapartir do guste dos dados utilizados nasimulacéo do modelo para estimativada umidade
volumétricaa-10kPa(q10- @) ea-1.500kPa(ql1.500 - b) e daaguadisponivel no solo (AD - ¢), emfuncdo
do teor de areiatotal (AT).
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guadrados (SQ) dos residuos € menor do que a
SQ da regressdo, e que os valores de F conferem
elevada precisdo do modelo. Os valores de erro
padrdo obtidos na estimativa de q10 e de g1.500
em funcdo de AT (Tabela 4) sdo relativamente
baixos e compativeis com os registrados na lite-
ratura (PACHEPSKY et al., 1999). Os coeficien-
tesde determinacdo (r?) indicadosnaTabela5 con-
firmam aboa precisdo do model o naestimativade
010 eq1.500, que explica, respectivamente, 88% e
84% da variagéo.

O mesmo ndo pode ser dito da estimativa de
agua disponivel. A regressdo explica apenas uma
parte das fontes de variagdo do modelo proposto,
eaSQdosresiduoséalta, comvalor deF relativa
mente baixo. Os valores de ‘r’ obtidos nos dois
procedimentos adotadosforaminferioresa0,5. No
caso da estimativa feita por meio de gjuste de va-
lores de &gua disponivel determinados a partir de
dados medidos e teor de areiatotal, o valor de‘r’
foi superior (0,48) ao valor do coeficiente de cor-
relacdo entre dados de aguadisponivel calculados
pelasubtracdo dos contetidos de aguavolumétrica
a-10 kPa e -1.500 kPa, medidos e estimados. No
entanto, o erro padréo obtido paraaguadisponivel
em funcdo de areia total atende as necessidades
dessa proposta, situando-se em torno de 3,31% em
volume, que corresponde 0,331 mm de agua por
cm de solo.

¢) Validacdo do modelo

Osdadosindicados naTabela6 permitem afir-
mar que os modelos propostos na estimativa de
010 e g1.500 sdo bastante confiaveis pois expli-
cam respectivamente, 86% e 95% da variacdo de
010 ede g1.500 em determinados solos indepen-
dentes daguel es utilizados na simulagdo do mode-
lo. Confirmando a auséncia de significado fisico
do termo agua disponivel, e a baixa precisdo do
modelo na estimativa de AD a partir de AT, os
valores de r2 sdo baixos, mas compativeis com
aqueles obtidos na simulagdo. Isto corrobora a
confiabilidade do model o embora com baixapreci-
s&o.

Segundo PACHEPSKY & RAWLS (1999), a
definicdo de PTFs para grupo de solos aumenta a
precisdo do model o, provavel mente devido asimi-
laridades dentro de cada grupo. No entanto, esses
mesmos autores destacam que a confiabilidade do
modelo ndo aumenta quando se estima uma PTF
para cadagrupo de solos. Assim, um modelo para
estimar separadamente, quantidade de &guaretida
no solo a diferentes tensdes, a partir da combina-
¢do dediferentes ordens de solo parece satisfatorio.
E atende as necessidades préticas do presente tra-
balho, a0 menos em escala regional de
plangjamento.

Tabela 4. Valores obtidos naavaliagdo da precisdo daestimativados parametros do modelo.

N° de digitos Removendo

6 3 2 A b
y=at+bxc
Erro em xmin 3,71E-07 0,000506 -0,00214 - -
Erro em xmédio -2,90E-06 -0,00416 -0,05261 - -
Erro em xmax -4,50E-05 -0,06345 -0,70344 - -
y=a+bxlnx
Erro emxmin 1,84E-06 0,001152 -0,00654 -1,0029 0,002896
Erro em xmédio 2,47E-06 0,001726 -0,01314 -1,42955 0,42955
Erro em xmax 1,14E-05 0,009886 -0,10691 -7,49164 6,491643
y=a+bx3
Erro emxmin 1,13E-06 0,002916 0,018587 -1,00001 6,19E-06
Erro em xmédio 1,20E-06 0,003079 0,019399 -1,0514 0,051401
Erro em xmax 3,00E-06 0,00703 0,039035 -2,29314 1,293138




Rev. Bras. Agrometeorologia, v.9, n.3, (N°© Especial: Zoneamento Agricola), p.588-596, 2001 595

Tabela 5. Precisdo das fungdes de pedotransferéncia (PTFs) geradas para estimativa da umidade volumétricaa-10
kPa(q10), -1.500 kPa(q1.500) e daaguadisponivel (AD), em % volume.

ANOVA GL. 3Q MQ F
ql10
Regressdo 2 14546,618 7273,309 365,106
Residuo 207 4123,662 19,921
Total 209 18670,280
1500
Regressdo 1 9025,945 9025,945 541,329
Residuo 211 3518,145 16,674
Total 212 12544,090
AD
Regressdo 1 617,860 617,860 56,363
Residuo 187 2049,923 10,962
Total 188 2667,783
Estatistica de Regressdo
r’ r Erro Padrdo
gl0x AT 0,779 0,883 4,463
g1500 x AT 0,720 0,848 4,083
AD ‘medido’ x AT 0,232 0,480 3,311
AD ‘medido’ x AD estimado p/subtracdo 0,400

Tabela 6. Validacdo das fungdes de pedotransferéncia para estimativa da dgua volumétrica a -10 kPa (ql10) e
-1.500 kPa (g1.500) e da agua disponivel (AD), por meio da aplicagdo das equagdes em dados ndo
utilizados nasimulag&o.

Maimo Minimo Mediana Média E{;‘:’; Codficiente de corrdlacio
Areia (%) 83,40 9,50 62,90 55,24 18,95 -
Ds (g/cm®) 1,610 1,03 1,36 1,36 0,13 -
g10 (% vol) 48,60 17,28 27,37 29,23 7,43 -
gl0est (% val) 37,99 13,45 22,08 24,44 6,49 Q10 med x est = 0,86
01.500 (% vol) 30,82 7,75 14,52 16,15 5,50 -
1500 est (% vol) 25,00 6,06 11,97  13:89 4,96 Q1.500 med x est = 0,95
AD ‘med’ (% vol) 21,84 7,20 1269 13,08 3,17 -
AD est (% val) 13,01 7,39 10,11 10,54 1,56 AD ‘med’ x est = 0,36
AD eq (% vol) 12,75 7,04 10,31 10,58 1,51 AD ‘med’ xeq=0,34
Conclusdes mentar ao teor de argila + silte, quando expres-

* Asfunces de pedotransferéncia (PTFs) defini-
das para estimar a umidade volumétrica nos li-
mites superior (-10 kPa) e inferior (-1.500 kPa)
de &gua disponivel apresentaram precisdo com-
pativel com os citados na literatura e sdo de

facil utilizacdo;

* 0s problemas de disperséo nas andlises granu-
lométricasficam, praticamente, eliminados pelo
fato de se usar teor de areiatotal, que € comple-

sos em % ou em g kg*;

* 0 contetido de areia total explica cerca de 48%
daretencéo de aguamas o erro padréo de gjuste
mantém-se aceitavel paraos objetivos destetra-
balho (3,31% deval. ou 0,331 mm cm?); e

* 0 model o apresenta elevada confiabilidade naes-
timativa da umidade volumétrica quando testado
em dados independentes (r? = 0,98), tornando-o
compativel com estudos em escalaregional.
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