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1. INTRODUÇÃO 

 
A análise das características físicas do solo é um importante indicador da 

qualidade dos diferentes tipos de uso das terras, sendo a porosidade do solo e a 
relação entre macroporosidade e microporosidade fatores importantes para 
avaliação da estrutura do solo.  

Quando o solo é revolvido inadequadamente ou de forma excessiva, tende a 
modificar a estrutura original, fracionando agregados em unidades menores, 
reduzindo o volume de macroporos e aumentando o volume de microporos 
(TISDALL; OADES, 1980). 

Do ponto de vista ambiental, solos com predominância de macroporos estão 
mais propensos à perda de nutrientes por meio do processo de lixiviação. Os 
baixos valores de macroporosidade e altos valores na relação micro/macroporos 
implicam em uma aeração deficiente no solo, o que prejudica o desenvolvimento 
das culturas de sequeiro (PAULETTO et al., 2005).  

A porosidade total do solo pode ser calculada por uma relação matemática 
entre a densidade aparente do solo e a densidade de partícula, que são dados 
normalmente medidos em levantamentos de solos. Já a determinação da micro e 
macroporosidade do solo não é rotineiramente medida nesses levantamentos, 
além de necessitar de equipamentos específicos para sua obtenção. A 
comparação de dados de solos, coletados em datas diferentes com a finalidade 
de avaliar sua qualidade física, é muitas vezes impossibilitada pela falta dessas 
informações.  

Equações de regressão estatística que expressam relações entre 
propriedades do solo são denominadas de Funções de Pedotransferência (FPTs) 
ou simplesmente de Pedofunções. Assim, as FPTs são definidas como a 
estimativa de certas propriedades do solo a partir de outras de mais fácil 
obtenção, baratas ou rotineiramente medidas (BOUMA, 1989).  

Este trabalho teve como objetivos a construção e validação de Funções de 
Pedotransferência, ou Pedofunções, para estimar a microporosidade do solo a 
partir de um conjunto de dados sobre atributos físicos e hídricos de solos 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; OR, 2002), capacidade de troca de cátions 
(CTC) e teor de carbono orgânico (Co) (TEDESCO et al.,1995). A 
macroporosidade do solo foi calculada como equivalente ao conteúdo de água no 
solo em equilíbrio com uma tensão de 6kPa e a microporosidade foi determinada 
por diferença entre a porosidade total e a macroporosidade. As análises foram 
realizadas nos Laboratórios de Solos da FAEM / UFPEL. Através da estatística 
descritiva e de testes de correlação, em um subconjunto de 120 amostras 
escolhidas aleatoriamente, foram estabelecidas funções de regressão para 
estimativa da microporosidade do solo, utilizando-se 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, do indicador estatístico erro médio 
(ME) e do coeficiente de determinação R2. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Embora os valores médios dos atributos dos solos dos dois conjuntos 
apresentem diferenças (Tabela 1), as faixas de magnitude dos valores da 
microporosidade, porosidade total e carbono orgânico do conjunto de solos 
utilizado para validação da FPT, relacionados com a estrutura do solo, estão 
dentro da faixa de magnitude dos valores das variáveis que compõem o conjunto 
de solos uti lizado na calibração da FPT.  

 

Tabela 1 – Momentos estatísticos das variáveis dos dois conjuntos de amostras 
de solos, na camada de 0-20cm de profundidade. 

Variável Média Mínimo Máximo CV (%) 

Conjunto de 120 amostras de solos para calibração da FPT 

Microporosidade (m3.m-3) 33.73 13.40 48.00 14.95 

Porosidade total (m3.m-3) 42.18 15.90 59.10 13.49 

Densidade do solo (g.cm-3) 1.59 1.24 1.84 6.23 

Carbono orgânico (g.kg-1) 11.44 1.44 28.44 32.52 

Argila (%) 16.08 5.60 58.60 47.07 

Areia total (%) 47.77 9.70 91.00 31.31 

Silte (%) 36.16 3.40 68.50 32.43 

Areia grossa (%) 27.31 1.70 67.00 37.31 

Conjunto de 50 amostras de solos para validação da FPT 

Microporosidade (m3.m-3) 36.18 29.23 51.20 15.84 
Porosidade total (m3.m-3) 44.19 34.18 59.10 14.18 

Densidade do solo (g.cm-3) 1.56 1.27 1.79 7.77 

Carbono orgânico (g.kg-1) 11.52 1.98 25.30 42.97 

Argila (%) 17.66 3.80 52.80 54.21 

Areia total (%) 43.35 5.00 79.70 33.23 

Silte (%) 39.00 10.50 63.10 26.46 

Areia grossa (%) 23.44 2.60 48.00 42.74 

 



 

 As variáveis uti lizadas na FPT foram porosidade total, teores de argi la, 
areia grossa (2,0mm-0,215mm), carbono orgânico e densidade do solo (Tabela 
2). Esse comportamento pode ser explicado pela elevada correlação positiva 
(p<0,0001) dos teores de argila, carbono orgânico e porosidade total, com 
coeficiente de correlação de 0,65, 0,51 e 0,87, respectivamente, significando que 
incrementos nos teores desses atributos no solo provocam aumento nos valores 
da microporosidade, enquanto que aumentos no teor de areia grossa e na 
densidade do solo provocam diminuição na microporosidade. Essas duas 
variáveis apresentaram coeficiente de correlação negativos com a 
microporosidade, nos valores de -0,61 e -0,64 (p<0,0001), respectivamente.  
 Os resultados estão de acordo com o trabalho de  SILVA; KAY (1997), os 
quais relatam que a microporosidade do solo é fortemente influenciada pela 
textura e pelo teor de carbono orgânico do solo. GUERRA (2001), afirma que a 
porosidade está relacionada de maneira inversa com a densidade do solo, de 
acordo com o modelo proposto nesse estudo. LEIJ et al. (2002) afirmam que, com 
o decorrer do tempo, o tamanho médio dos poros diminui devido ao 
preenchimento do espaço poroso com partículas, provocado pela compactação 
mecânica e por ciclos de umedecimento e secagem, o que pode ser aplicado aos 
solos deste estudo, característicos de áreas de produção de arroz irrigado e 
intensamente mecanizados.  
 
Tabela 2 – Função de pedotransferência gerada para a microporosidade do solo, 
coeficiente de determinação (r2) e erro médio (ME) da estimativa. 

Pedofunção para a microporosidade do solo r2 
ME 

(m3.m-3) 
Microp. = - 0,66 + 0,655Ptot – 0,128Ar Gr + 0,0841Argila + 

0,124C0 + 4,73 DS  
84,0% -0,575 

Ptot – porosidade total do solo (m
3
.m

-3
); Ar Gr – teor de areia grossa (%); Argila – teor de argila 

(%); CO – teor de carbono orgânico (g.kg
-1

); DS – densidade do solo (g.cm
-3

).  

 
 A estimativa dos valores de microporosidade do solo pela FPT proposta 
nesse estudo apresentou coeficiente de determinação r2 igual a 84,0% e erro 
médio (ME) de -0,575 m3.m-3  (Tabela 2) na estimativa da umidade gravimétrica 
do solo. O sinal negativo de ME significa que a FPT subestima o valor da 
microporosidade em 0,575 m3.m-3, em média.  
 Os valores estimados pela FPT apresentaram diminuição nos valores do 
desvio padrão, coeficiente de variação e amplitude de valores no intervalo de 
confiança considerado (Tabela 3), o que é considerado uma característica nos 
modelos de estimativas. 
 
Tabela 3- Parâmetros estatísticos da análise dos dados de microporosidade 
medidos e estimados pela FPT, e intervalo de confiança a 5%.   

Microp. Média 
Desvio 
Padrão 

CV 
% 

Intervalo de confiança (p 0.05) 

inferior superior 

Medida 36.18 5.73 15.8 34.55 37.81 

Estimada 35.61 5.30 14.9 34.10 37.11 

 
 Solos com manejo inadequado apresentam desequilíbrio em sua 
porosidade, apresentando sérias restrições ao crescimento e desenvolvimento da 



 

maioria das culturas de sequeiro, às trocas gasosas e à infiltração de água, com 
maior risco de erosão hídrica (HILLEL, 2003).  Portanto, para uma adequada 
avaliação da qualidade física dos solos é importante o conhecimento da 
microporosidade do solo, o que pode ser obtido pela FPT proposta nesse estudo, 
em conjuntos de dados dos solos em que essa variável não tenha sido medida.  

 
4. CONCLUSÕES 

 
A FPT gerada para a estimativa da microporosidade de solos de terras 

baixas é eficiente na predição dessa variável, a partir de dados texturais e de 
estrutura do solo normalmente medidos em levantamentos de solos.  
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