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RESUMO: Os cálculos empregados em irrigação 
para determinação da quantidade de água a ser 
aplicada às culturas requerem a conhecimento da 
curva de retenção de água do solo. A dificuldade 
dos produtores na obtenção dessa curva requer 
trabalhos que visem estima-la. O trabalho teve como 
objetivo ajustar funções de pedotransferência 
envolvendo variáveis independentes como a textura 
do solo e atributos físicos como porosidade e 
densidade para estimativa dos parâmetros θs, θr, α e 
n da equação de Van Genuchten (1980). Foram 
reunidos dados de quatro classificações texturais de 
solos: arenoso (areia franca + areia), franco-arenoso, 
argilo-arenoso e argiloso. O modelo de Van 
Genuchten (1980) foi ajustado aos dados de tensão e 
umidade de cada tipo de solo resultando nos dados 
de θs, θr, α e n. Esses dados constituíram as 
variáveis dependentes dos modelos de regressão 
linear múltipla que, com as variáveis independentes 
teores de areia total, silte, argila, a densidade do 
solo e a porosidade total resultaram em diversas 
funções de pedotransferencia. Os dados de textura, 
da densidade e da porosidade tiveram efeito 
significativo nos parâmetros da equação de Van 
Genuchten, isto é, θs, θr, α e n. 
 
Palavras-chave: funções de pedotransferência, 
curva de retenção de umidade do solo, textura do 
solo. 
 

INTRODUÇÃO 

Todos os cálculos empregados na irrigação para 
determinação da quantidade de água a ser aplicada 
às culturas envolvem a umidade à tensão de água do 
solo referente à capacidade de campo, ao ponto de 
murcha permanente e a tensão crítica da cultura. 
Toda irrigação tecnificada deve usar esses pontos da 
curva característica de água do solo, ou curva de 
retenção de umidade do solo. Entretanto, em 

condições de campo, os usuários da irrigação não 
procuram determinar a curva de retenção, por 
desconhecimento dos princípios básicos da irrigação 
ou pela dificuldade de se conseguir a curva dada a 
escassez de laboratórios capacitados para tal 
determinação no Brasil. Contrariamente, atributos 
como textura do solo podem ser determinados em 
diversos laboratórios do setor publico ou privado 
sendo de mais fácil obtenção pelos produtores. 
Desta forma, as funções de pedotransferência tem 
sido trabalhadas e avaliadas em todo o mundo 
(Zhuang et al.,2001, Hodnett & Tomasella, 2002, 
Wolsen et al., 2001, McBratnei et al., 2002) com o 
objetivo de suprir a lacuna do baixo uso da curva de 
retenção de umidade do solo. O uso das funções de 
pedotransferencia tem sido voltado para a estimativa 
de umidades a diferentes tensões, principalmente as 
umidades a capacidade de campo e ponto de murcha 
permanente (Carvalho et al., 2008) ou estimativa 
dos parâmetros da equação da curva de retenção 
(Mello et al.,2005). De modo geral os ajustes das 
funções de pedotransferência não apresentam altos 
coeficientes de determinação nem demonstram 
eficiências elevadas dos modelos.  Este trabalho 
teve como objetivo ajustar modelos lineares 
(funções de pedotransferencia) envolvendo variáveis 
independentes textura do solo e atributos físicos 
como porosidade e densidade para estimativa dos 
parâmetros θs, θr, α e n da equação de Van 
Genuchten (1980). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado na Embrapa Mandioca e 
Fruticultura, sendo que foram utilizados dados da 
curva de retenção de umidade de amostras de solos 
de diversos locais tomados nos arquivos do 
Laboratório de Física de Solos e com base em 
tabelas disponibilizadas em publicações. Foram 
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reunidos dados de quatro classificações texturais de 
solos: areia franca + areia (22), argilo-arenoso (25), 
franco-arenoso (28), argilo arenoso (25) e argiloso 
(21) (Tabela 1). Os dados foram sistematizados para 
cinco pontos da curva de retenção para as tensões de 
10, 33, 100, 300 e 1500 kPa. Foram incluídas os 
teores de areia total, silte e argila, densidade do solo 
e porosidade total correspondentes as analises com 
esses pontos. 
Tabela 1. Percentagens de areia total (AT), silte 
(SL) e argila (AG), densidade do solo (ds) e 
porosidade total (η) para as classes texturais 
avaliadas. 
Classe 
textural 

 AT 
(%) 

SL 
(%) 

AG 
(%) 

ds 
(g.cm3) 

η 
(cm3cm-3) 

Max 92,0 18,0 14,0 1,81 0,4258 
Min 76,0 1,0 4,0 1,47 0,3018 

Areia 
Franca 

Méd 86,3 6,0 7,6 1,64 0,3627 
Max 58 14,0 45,6 1,75 0,5602 
Min 46,5 7,0 33,5 1,06 0,2910 

Argilo  
Arenoso 

Méd 51,4 9,6 38,9 1,44 0,4064 
Max 82,0 23,0 19,0 1,82 0,4196 
Min 67,0 3,0 7,0 1,48 0,2789 

Franco 
Arenoso 

Méd 73,9 13,4 12,7 1,63 0,3580 
Max 45,8 33,4 59,2 1,56 0,4609 
Min 18,7 7,3 40,5 1,26 0,3309 Argiloso 
Méd 37,5 11,9 50,5 1,41 0,4662 

  
O modelo de Van Genuchten (1980) foi ajustado aos 
dados de tensão e umidade de cada tipo de solo com 
uso da minimização dos quadrados dos desvios entre 
os valores estimados e medidos, o que gerou os 
dados de θs, θr, α e n. Esses dados constituíram as 
variáveis dependentes dos modelos de regressão 
linear múltipla que, com as variáveis independentes 
teores de areia total, silte, argila, a densidade do 
solo e a porosidade total resultaram em diversas 
funções de pedotransferencia que se diferenciaram 
conforme o tipo de solo. As analises foram 
executadas com uso do SISVAR (Ferreira, 2000), 
sendo que partiu de um modelo envolvendo as 
variáveis citadas com todas as possiveis interações e 
por o procedimento backward, buscou-se uma 
analise de variância da regressão significativa, com 
melhor ajuste possível, pelo coeficiente de 
determinação, com todos os parâmetros dos modelos 
significativos ao nível de 5% de probabilidade. A 
avaliação dos modelos resultantes foi feita com uso 
da raíz quadrada da média dos quadrados dos erros 
(RMSE), média absoluta dos erros (MAE) e 

eficiência do modelo conforme Willmot (1981) 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 2 mostra os parâmetros dos modelos 
ajustados para os tipos de solos estudados, bem 
como os coeficientes de determinação de ajustes dos 
modelos. Todos os modelos explicaram acima de 
71% das variações das variáveis dependentes θs, θr, 
α e n em função das variáveis independentes 
textura, densidade do solo e porosidade total. Esses 
resultados foram coerentes aos obtidos por Mello et 
al. (20005), cujos coeficientes de determinação 
também foram iguais ou superiores a 0,7234. Os 
valores dos coeficientes de determinação obtidos 
foram superiores aos de Tomasella et al. (2002) para 
a e n e próximos para θs e θr. De modo geral, os 
coeficientes de determinação variaram de forma 
aproximada para todos os tipos de solo. A Tabela 3 
mostra os índices de avaliação dos modelos de 
pedotransferencia resultantes da Tabela 2. 
Considerando θs e θr, exceto para o solo arenoso, os 
demais tiveram índices muito próximos, sendo que, 
para θs a precisão dos modelos de pedotransferencia 
foi maior para os solos argila arenosa e argila. Os 
valores de a foram estimados com menor precisão 
(maior RMSE e ME) para o solos arenoso, sendo 
que nos demais, os indicadores de precisão foram 
mas próximos entre si. Os modelos de 
pedotransferencia de mais baixa precisão, isto é, 
maiores valores de RMSE e ME, sendo que a 
precisão dos modelos tendeu a aumentar do solo 
arenoso para o argiloso. Os resultados mostraram 
que os dados de textura do solo, da densidade e da 
porosidade tiveram efeito significativo nos 
parâmetros da equação de Van Genuchten (1980). É 
possível a utilização das funções de 
pedotrasnferencia para estimativa da curva de 
retenção da umidade do solo.   
 

CONCLUSÕES 

Os dados de textura do solo, da densidade e da 
porosidade tiveram efeito significativo nos 
parâmetros da equação de Van Genuchten (1980), 
isto é, θs, θr, α e n. Os solos do tipo argila arenosa e 
argila apresentaram maior precisão dos modelos de 
pedotransferencia comparados aos dos tipos de solo 
arenoso e franco arenoso. O parâmetro n foi o de 
menor precisão para estimativa pelos modelos de 
pedotransferencia. 
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Tabela 2. Estimadores dos parâmetros dos modelos de pedotransferencia referente aos parâmetros θs, θr, α e      
η da equação de Van Genuchten (1980). 
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Tabela 3. Indicadores de precisão dos modelos de pedotransferencia referente aos parâmetros ,θs, θr, α e η 
da equação de Van Genuchten (1980). 
 

 Parametros da equação de Van Genuchten (1980) 
Tipo de solo  θs θr α n 
 RMSE 0,0365 0,0088 0,0661 0,4076 
Arenoso ME 0,0293 0,0067 0,0535 0,1661 
 EF 0,7399 0,8529 0,8395 0,7443 
 RMSE 0,0358 0,0207 0,0426 0,3400 
Franco Arenoso ME 0,0294 0,0164 0,0343 0,0950 
 EF 0,8989 0,8981 0,9732 0,9133 
 RMSE 0,0271 0,0222 0,0434 0,2210 
Argila Arenosa ME 0,0192 0,0154 0,0301 0,0488 
 EF 0,8682 0,8200 0,8641 0,8339 
 RMSE 0,0139 0,0130 0,0477 0,1945 
Argila ME 0,0109 0,0090 0,0386 0,0378 
 EF 0,9216 0,9267 0,8170 0,8150 

 
 

 
 

 


