
 

FUNÇÕES DE PEDOTRANSFERÊNCIA REGIONAIS PARA A RETENÇÃO DE 
ÁGUA NA CAPACIDADE DE CAMPO E NO PONTO DE MURCHA 

PERMANENTE EM SOLOS DE TERRAS BAIXAS DO RS 
 

MORAES, Carolina Leite de1; NEBEL, Álvaro Luiz Carvalho2 MANZKE, 
Estéfani Madeira3;TIMM, Luís Carlos4; AQUINO, Leandro Sanzi5  

 
1
IF-SUL / Campus Visconde da Graça, Curso Superior Tecnólogo em Gestão Ambiental, Bolsista 

PIBIT CNPq, carolinaleite22@gmail.com; 
2
IF-SUL / Campus Visconde da Graça, Área de Ciências 

Agrárias, Professor Orientador. alvaronebel@gmail.com;
 3

IF-SUL / Campus Visconde da Graça, 
Curso Superior Tecnólogo em Viticultura e Enologia, Bolsista PROBIC FAPERGS; 

4
Professor 

Adjunto DER/FAEM/UFPel;
 5

Doutorando em Agronomia – Solos, DS (Departamento de Solos) 
/FAEM/UFPel. 

 
1. INTRODUÇÃO 

 
Informações relativas à retenção de água no solo são indispensáveis dados 

de entrada para modelos de simulação na agricultura, gestão ambiental e 
irrigação. No entanto, sua medição demanda tempo, equipamento de laboratório 
caro e mão de obra especializada. Abordagens alternativas, chamadas funções 
de pedotransferência (FPTs), são continuamente desenvolvidas por muitos 
pesquisadores no mundo (PAZ et al., 2009). 

BOUMA e LANEN (1987) denominaram as equações de regressão 
estatística, que expressam relações entre propriedades do solo, de funções de 
transferência e mais tarde de funções de pedotransferência (BOUMA, 1989). 
Assim, as FPTs foram definidas como a estimativa de certas propriedades do solo 
a partir de outras de mais fácil obtenção, baratas ou rotineiramente medidas. 

FPTs desenvolvidas no Brasil para a estimativa da retenção de água pelo 
solo (VAN den BERG et al. 1997; TOMASELLA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 
2002; SILVA et al., 2008) incorporaram grande variação de solos com ampla 
diversidade pedogenética e mineralógica.  

Para os solos do Rio Grande do Sul, GIAROLA et al. (2002), REICHERT et 
al. (2009) e MICHELON et al. (2010),  desenvolveram FPTs a partir de conjuntos 
de dados com representação de diversos tipos de solos de regiões do RS, mas 
que predominantemente são oriundos de áreas altas com pequena representação 
de solos de terras baixas (várzeas) em suas FPTs. 

O desempenho de diversas FPTs citadas na literatura foi testado em solos 
de várzea do RS (NEBEL et al., 2010), apresentando baixa capacidade de 
estimativa da retenção de água, por terem sido desenvolvidas com tipos de solos 
e ambiente pedológico diferentes.  

 Este trabalho teve como objetivos a construção e validação de Funções de 
Pedotransferência Regionais para estimar o conteúdo de água no solo, nas 
tensões relativas à Capacidade de Campo (CC) e ao Ponto de Murcha 
Permanente (PMP) a partir de informações de atributos físicos e hídricos de solos 
de terras baixas do RS. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Utilizou-se um conjunto de dados de solos de terras baixas do RS 
composto por 170 amostras coletadas em 24 distintos locais de ocorrência. As 
amostras foram coletadas na camada de 0-0,20m, com estrutura preservada 
utilizando-se anel volumétrico (54,48 x 10-6 m3) para determinação da curva de 



 

retenção de água nas tensões de 1 e 6kPa, em mesa de tensão, e 10, 33, 100 e 
1500kPa, em Câmara de Pressão de Richards, densidade do solo (Ds) e 
porosidade total (Pt) determinados conforme EMBRAPA (1997). Amostras com 
estrutura não preservada foram coletadas para a determinação da densidade de 
partículas (Dp), granulometria (frações argila, silte, areia total, areia grossa e areia 
fina) utilizando o método da pipeta (GEE e OR, 2002), capacidade de troca de 
cátions (CTC) e teor de carbono orgânico (Co) (TEDESCO et al.,1995).  As 
análises foram realizadas nos Laboratórios de Solos da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.   

Com os resultados dos atributos físicos, químicos e hídricos de um 
subconjunto de 120 amostras escolhidas aleatoriamente e, a partir de análise 
estatística descritiva e de testes de correlação, foram estabelecidas funções de 
regressão para estimativa do conteúdo de água no solo nas tensões de 10kPa e 
1500kPa, utilizando a ferramenta stepwise do programa estatístico Minitab -14 
Statistical Software – Demo Version. As FPTs obtidas foram validadas no 
subconjunto das 50 amostras restantes e testadas através de inspeção visual em 
gráficos 1:1 e dos indicadores estatísticos erro médio (ME), erro médio quadrático 
(RMSE), conforme CORNELIS et al. (2001) e coeficiente de determinação R2. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
No conjunto dos solos de calibração e de validação das FPTs, os valores do 

conteúdo de argila, areia e silte variaram entre 5,6% e 58,6%; 5,0% e 91%; e 
3,4% e 68,5%, respectivamente.  
 Para a retenção de água na tensão de 10kPa, correspondente a condição 
de capacidade de campo (CC), a melhor regressão obtida relacionou esse 
atributo às variáveis macro e microporosidade, densidade do solo e teor de areia 
total do solo (Tabela 01), enquanto que para a retenção de água na tensão de 
1500kPa, correspondente a condição de Ponto de Murcha Permanente (PMP), a 
melhor regressão obtida relacionou esse atributo às variáveis microporosidade, 
densidade do solo, e teores de argila, si lte e carbono orgânico do solo (Tabela 1). 
 
Tabela 1 – Coeficientes das regressões para a umidade volumétrica do solo na 
CC (θ10kPa) e no PMP (θ1500kPa). 

Variável Const. DS Macrop. Microp. Argila Areia Silte CO 

θ10kPa 0,102 - 24,9.10-3 -1,0.10-3 8,87.10-3  -0,682.10-3   

θ1500kPa - 0,357 0,107  9,28.10-3 4,97.10-3  1,01.10-3 2,58.10-3 

DS – densidade do solo (g.cm
-3

); Macrop. – macroporosidade do solo (m
3
.m

-3
); Microp. – 

microporosidade do solo (m
3
.m

-3
); Argila, Areia, Silte – teores de argila, areia e silte no solo (%);  

CO – conteúdo de carbono orgânico no solo (g.kg
-1

); θ10kPa e θ1500kPa – umidade volumétrica do solo 
nos potenciais de -10 e -1500kPa, respectivamente.  

 
Os valores dos indicadores estatísticos de desempenho das FPTs geradas, 

ME e RMSE calculados foram de 0,0026 cm3.cm-3 e 0,0162 para θ10kPa, e de 
0,0028 cm3.cm-3 e 0,0456 para θ1500kPa, respectivamente. O sinal positivo do valor 
de ME para a estimativa da umidade volumétrica no solo nas duas tensões 
avaliadas indica que as FPTs superestimaram esses valores. Entretanto, os 
resultados dos indicadores estatísticos ME e RMSE próximos a zero,  os valores 
de R2 elevados e a dispersão homogênea dos pontos em relação à linha 1:1 



 

(Figura 2) indicam que as FPTs obtidas apresentaram boa precisão na estimativa 
da umidade volumétrica do solo nas tensões avaliadas. 

 
Figura 2 – Comparação entre os valores da umidade volumétrica nos solos 
avaliados, nas tensões de 10kPa e 1500kPa, estimadas pelas FPTs e medidas 
em laboratório.  

  
 
 Desempenhos semelhantes foram obtidos por MICHELON et al. (2010) e 
REICHERT et al. (2009), avaliando o desempenho de diversas FPTs em solos de 
terras altas do RS. 
 As FPTs apresentadas neste estudo utilizam os atributos do solo macro e 
microporosidade que dependem do equipamento Mesa de Tensão para sua 
determinação, embora sua aplicação possa ser de grande utilidade em estudos 
para determinação da lâmina de irrigação, determinação da água disponível no 
solo, entre outros. O equipamento Mesa de Tensão é de operação simples e tem 
custo cerca de 50 vezes menor do que o equipamento Câmara de Pressão de 
Richards, necessário para a determinação do conteúdo de água no solo nas 
tensões correspondentes a CC e ao PMP. Os valores do erro médio (ME) para a 
estimativa da retenção de água no solo, nas tensões de 10 e 1500kPa, 
transformados em lâminas de água armazenadas no perfi l do solo (multiplicados 
pela espessura da camada considerada), representam 0,52mm e 0,7mm, 
respectivamente. Do ponto de vista prático, esses valores de ME significam que a 
utilização das FPTs apresentadas (Tabela 1) resulta em superestimativas de 
0,52mm e de 0,7mm no armazenamento de água do solo, nas tensões de 10 e 
1500kPa, respectivamente, quando comparado ao armazenamento que seria 
obtido medindo a umidade do solo nessas tensões em laboratório. Para fins de 
manejo de irrigação, erros dessa magnitude podem ser desconsiderados 
(MICHELON et al., 2010). 
 

4. CONCLUSÕES 

 
As FPTs geradas para o conteúdo de água no solo nos potenciais 

equivalentes a CC e ao PMP utilizaram os atributos do solo relacionados à textura 
(argila, silte e areia) e a estrutura do solo (porosidade, densidade e matéria 
orgânica), apresentaram bom desempenho e podem ser utilizadas para estimar, 
com precisão, a umidade dos solos de terras baixas, nas tensões consideradas e 
faixa de magnitude dos valores texturais dos solos uti lizados. 
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