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RESUMO

Funcdes de Pedotransferéncia (FPT) sdo modelos matematicos que estimam propriedades do solo de
dificil medigdo por meio de varidveis mais acessiveis, gerando otimizacdo de tempo e de recursos
financeiros. Este trabalho objetivou estimar por pedotransferéncia a dgua disponivel em solos do
estado da Paraiba, com base nos teores de areia, silte e argila. Para isso, informacées contidas em
perfis representativos do Levantamento Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da
Paraiba e do Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba foram utilizadas, sendo estimada a
agua disponivel por pedotransferéncia e mapeados os dados utilizando geotecnologias. O uso do
sistema de informagdo geografica e da modelagem proporcionaram a geoespacializa¢io da
estimativa de Agua Disponivel dos solos da é&rea de estudo. A estimativa da AD por
pedotranferéncia utilizando descri¢io das amostras oriundos de mapas de escala menor possibilitou
boa caracterizagdo dos resultados. A utilizagdo da estimativa por pedotransferéncia para o célculo
da AD facilitou a determina¢do com rapidez e precisdo, resultando em alternativa habil e
econdmica. A varidvel Areia Total apresentou maior dispersio e maiores valores de influéncia nas
amostras com os maiores valores médios seguida pelo Silte e Argila. A distribui¢ido das classes de
Agua Disponivel segue a ordem AD3 > AD4 > AD5 > AD2 > AD1 > AD6 > ADO.

ABSTRACT

Pedotransfer functions (PTF) are mathematical models that estimate soil properties that are difficult to
measure using more accessible variables, optimizing time and financial resources. This work aimed to
estimate, by pedotranster, the water available in the soil based on the contents of the mineral particles of
total sand, silt and clay based on the information contained in the representative profiles of the
Exploratory Survey and Soil Recognition of the State of Paraiba and of the Agricultural Zoning of the
State of Paraiba estimated by pedotransfer and mapped using geotechnologies. The use of the geographic
Information system and modeling provided the geospatialization of the estimate of Available Water for
solls In the study area.

The estimation of AD by pedotransference using sample descriptions from smaller-scale maps enabled a
good characterization of the results. The use of pedotransterence estimation to calculate AD facilitated a
quick and accurate determination, resulting in a skillful and economical alternative. The Total Sand
variable presented greater dispersion and greater influence values in the samples with the highest
average values followed by Silt and Clay. The distribution of Available Water classes follows the order
AD3>AD4 > AD5>AD2>AD1 > AD6 > ADO.
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Introducao

O conhecimento de propriedades hidrodinamicas
de um determinado solo ¢ fundamental para o seu devido
aproveitamento na agricultura, dentre outras atividades
(MICHELON et al., 2010).

A granulometria ¢ uma caracteristica do solo que
mensura as propor¢des relativas das fragdes areia, silte e
argila. Esse atributo varia muito pouco no tempo e no
espago, pois sdo caracteristicas consideradas estaveis e
inerentes ao solo (KLEIN, 2012). A granulometria ¢ uma
importante propriedade do solo a ser considerada no
manejo da irrigagdo porque influencia varios processos
relacionados com o desenvolvimento do sistema radicular
e com a fisiologia das plantas (WHITE, 2009).

O conceito de agua disponivel (AD) indica a
quantidade de agua que pode ser armazenada no solo e
utilizada pelas plantas. Este atributo do solo ¢
importantissimo para a agricultura, pois, quanto maior a
AD, maior serd o periodo em que a cultura conseguira
sobreviver sem chuvas, absorvendo apenas a agua
armazenada no solo (TEIXEIRA et al., 2021).

A AD ¢ definida como o teor de dgua no solo
entre um limite superior, denominado capacidade de
campo (CC), e um limite inferior, denominado ponto de
murcha permanente (PMP). A capacidade dos solos de
reter dgua em sua matriz porosa ¢ funcdo das suas
caracteristicas  estruturais, fisicas e mineraldgicas
(REICHARDT e TIMM, 2004).

As culturas agricolas podem desenvolver sistemas
radiculares mais ou menos profundos, dependendo da
espécie e das condi¢des fisico-quimicas do solo, e,
portanto, ter acesso a um maior ou menor volume de solo e
solutos. Dessa forma, a capacidade de agua disponivel
(CAD) ¢ calculada pela AD do solo e a profundidade
efetiva do sistema radicular (Ze) ou seja, a CAD
representa o volume de dgua que pode ser retido pelo solo
e absorvida pelas raizes. Esse conceito foi proposto por
Veihmeyer e Hendrickson (1949) e, apesar de ndo
considerar o equilibrio dindmico da agua no sistema solo-
planta-atmosfera, tem grande aplicabilidade pratica
(CARLESSO, 1995; LIER, 2000).

Existem varios fatores que afetam a retencdo da
agua no solo, em um complexo processo que depende de
sua estrutura, composi¢do granulométrica, mineraldgica e
organica (RAWLS et al., 1991; WOSTEN et al., 2001;
PACHEPSKY e RAWLS, 2004), que estdo ligadas a
diferenca de concentracdo e armazenamento de agua no
solo (MARTINS, 2019; TEIXEIRA et al., 2021).

A estimativa da capacidade de armazenamento de
agua no solo ¢ fundamental para os estudos de riscos de
producdo agricola em modelos de simulagio ¢
planejamento do manejo da irrigagdo. No entanto, a
avaliagdo direta do volume de agua disponivel (AD) ¢
bastante onerosa, pois envolve a coleta de amostras
indeformadas e avaliagoes feitas por laboratorios
especializados. Essa dificuldade tem levado os
pesquisadores a buscarem formas indiretas de estimar a
AD e uma das alternativas mais promissoras ¢ o uso das
fungdes de pedotransferéncias) (TEIXEIRA et al., 2021).

O termo fungdo de  pedotransferéncia
(PedoTransfer Function — PTF) foi introduzido na Ciéncia

do Solo na segunda metade da década de 1980 para
padronizar expressdes anteriores (BOUMA, 1989;
MCBRATNEY et al., 2002; PACHEPSKY ¢ RAWLS,
2004; VEREECKEN et al.,, 2010) ¢ com o intuito de
sintetizar o seu propodsito de transformar dados que
possuimos em dados de que necessitamos. Atualmente,
este termo ¢ empregado em um sentido mais abrangente,
para designar as equacdes que estimam caracteristicas
edaficas de dificil obtencdo a partir de outras mais
facilmente obtidas, incluindo, até mesmo, caracteristicas
morfologicas, como fizeram Lin et al. (1999). As PTFs
consistem-se de expressdes matematicas para se estimar
atributos dos solos a partir de caracteristicas medidas
rotineiramente. As PTFs s3o métodos indiretos
(MCBRATNEY et al., 2002), que apresentam facilidade,
menor custo e confiabilidade para obtencdo de dados
(TEIXEIRA et al., 2021).

A maior parte dessas equagdes de FPT ¢é baseada
em regressoes estatisticas, utilizando a analise de regressao
multipla. Outros métodos de predigdo estdo sendo
apresentados (BUDIMAN et al., 2003). As fungdes de
pedotransferéncia tendem a ser tdo mais acuradas quanto
mais homogéneos forem os solos que compdem a base de
dados e quao mais proximos destes estiverem os que terdo
seus dados estimados (OLIVEIRA et al., 2002).

Silva et al. (2008) relatam que no Brasil, Berg et
al. (1997), Tomasella e Hodnett (1998) e Tomasella et al.
(2000) desenvolveram fungdes de pedotransferéncia para
as curvas de retengdo de agua do solo utilizando as
equacdes de Brooks-Corey ou van Genuchten (1980).
Arruda et al. (1987) fizeram a primeira tentativa do uso de
equagdes de regressdo para estimar a agua disponivel com
base na textura do solo. Bernoux et al. (1998) verificaram
que a densidade do solo poderia ser prevista com bom
nivel de exatiddo a partir do teor de argila do solo. Giarola
et al. (2002) obtiveram regressdes multiplas para estimar
os teores de agua na capacidade de campo, ponto de
murcha permanente e a agua disponivel em fungdo dos
teores de argila, silte e 6xidos de Fe e de Al

Diversas pesquisas tém sido realizadas como as
de Silva (2015), Boschi et al. (2018) e Melo et al. (2015)
no Rio Grande do Sul; Tavares Filho et al. (2012) no
Estado do Parana; Souza et al. (2017) em Minas Gerais;
Pequeno et al. (2018), em Rondonia; Medeiros (2012) e
Oliveira (2019) no Pard; Fuentes-Guevara et al. (2019);
Costa e Soares (2021) e Barros et al. (2013) para o Brasil;
e de Oliveira et al. (2002) para a regido Nordeste.

Portanto, este trabalho propde estimar a
capacidade de agua disponivel para os solos do Estado da
Paraiba utilizando modelagem por pedotransferéncia e
mapear utilizando geotecnologias.

Material e Métodos

O Estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste
do Brasil, apresenta uma area de 56.467,24 km? (IBGE,
2021). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos
6°02°12” e 8°19°18”S, e entre os meridianos de 34°45°54” ¢
38°45°45”W. Ao Norte, limita-se com o Estado do Rio
Grande do Norte; ao Leste, com 0 Oceano Atlantico; a Oeste,
com o Estado do Ceard; ¢ ao Sul, com o Estado de
Pernambuco (FRANCISCO, 2010).

36 Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, v10(3): 35-45, dezembro 2024, online version, ISSN: 2447-0740



Paulo R. M. Francisco, Djail Santos, Flavio P. de Oliveira, George do N. Ribeiro, Viviane F. Silva, Raimundo C. M. Rodrigues, Gypson D. J. Ayres

Conforme Francisco et al. (2015), o Estado da
Paraiba apresenta, de acordo com a classificagdo climatica
de Koppen, quatro tipos diferentes de clima. O clima Aw,
que caracteriza a regido do Litoral norte como Tropical
com esta¢do seca no inverno, o clima Am no Litoral norte
¢ Sul do Estado, o tipo climatico As que dominam em sua
maioria nas regioes de parte do Litoral, Brejo, Agreste e
em pequena faixa da regido do Sertdo e em toda area do
Alto Sertdo. O tipo climatico Bsh é predominante na area
do Cariri/Curimatat, e boa parte da area do Sertdo.

As classes predominantes de solos estdo descritas
no Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba
(PARAIBA, 1978), ¢ diferem pela diversidade geologica,

Figura 1. Solos do Estado da Paraiba.
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Para a elaboragdo do mapa de agua disponivel
(AD) plotou-se planilha no Excel® em que cada poligono
de solo da area de estudo, baseado nas informagdes
contidas em 330 poligonos obtidos nos 65 perfis
representativos de BRASIL (1972) (Levantamento
Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da
Paraiba) e de PARAIBA ( 1978) (Zoneamento
Agropecuario do Estado da Paraiba), para a profundidade
de 30 cm, teve os dados estimados pelo método de
Teixeira et al. (2021) onde a equacdo proposta e utilizada
para os solos do Brasil apresenta-se na Equagao 1.

pedoldgica e geomorfologica; atendendo também a uma
diversidade de caracteristicas de solo, relacionadas a
morfologia, cor, textura, estrutura, declividade e
pedregosidade e outras (FRANCISCO et al., 2013). De
forma geral, os solos predominantes sdo os Luvissolos
Cromicos, Neossolos Litolicos, Planossolos Solddicos,
Neossolos  Regoliticos  Distroficos e  Eutroficos
distribuidos pela regido do Sertdo e nos Cariris, 0s
Vertissolos na regido de Souza, e os Argissolos Vermelho
Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos no litoral do
Estado (FRANCISCO, 2010) (Figura 1).
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Fonte: Francisco et al. (2023.)

AD = {1 +1[0,35941*((-0,02128887*AT) +
(-0,01005814*SIL) + (0,01901894*ARG) +
(0,0001171219*(AT*SIL)) + (0,0002073924*(AT*ARG))
+(0,00006118707*(SIL*ARG)) +

(-0,0000063 73789*(AT*SIL*ARG))]2’78474} *10 (Eq.1)
Onde: AD: Agua Disponivel; AT: Areia Total; SIL: Silte; ARG:
Argila.

Utilizando-se o software QGIS® 3.28 foi
importado arquivo digital em formato shape dos solos da
area de estudo na escala de 1:200.000 fornecido pela
AESA (PARAIBA, 2006), representando a 4rea de estudo
e a ocorréncia e distribuicdo das classes de solos
predominantes no Estado.
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Apos, utilizando a tabela de atributos do Sistema
de Informacdo Geografica, os poligonos dos solos foram
classificados com a estimativa obtida do calculo de AD e
classificado conforme MAPA (2022) (Tabela 1). As regras
da classificacdo estdo na Instrugdo Normativa (IN) 1/2022
do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
em vigor desde 1° de julho de 2022.

Foram elaborados também os mapas de
distribuicdo da Areia, Silte e Argila, realizado analise
descritiva dos dados representativos dos perfis e os
calculos estatisticos utilizando o software RStudio®
v.2022.

Tabela 1. Classes de dgua disponivel

Classe Agua Disponivel (mm/cm)
Limite inferior Limite Superior

ADO 0 <0,34
ADI1 0,34 <0,46
AD2 0,46 <0,61
AD3 0,61 <0,80
AD4 0,80 < 1,06
AD5 1,06 < 1,40
AD6 1,40 >

Fonte: adaptado de MAPA (2023).

Figura 2. Mapa de distribui¢do da Areia Total (%)

Resultados e Discussao

Na Figura 2, a porcentagem de Areia Total do
solo acima dos 70% segue a ordem dos Espodossolos >
Gleissolos > Neossolos > Plintossolos > Argissolos >
Latossolos > Planossolos; e nas classes com menores
teores de Areia Total, seguido pelos Luvissolos >
Cambissolos > Vertissolos > Neossolos Flivicos com os
menores teores.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos
pardmetros de determinagdo da Agua Disponivel obtidos e
sua respectiva classificagdo em que, se pode observar a
agua disponivel dos principais perfis de solos.

Na Figura 3 ¢ apresentado a distribuicdo do teor
de silte dos solos da Paraiba, sendo possivel observar a
distribui¢do descrita na analise dos perfis representativos
dos boletins quanto a granulometria. A distribui¢do do
Silte segue a ordem dos Neossolos Fluvicos > Vertissolos
> Luvissolos > Argissolos > Latossolos > Neossolos >
Planossolos > Plintossolos > Cambissolos > Gleissolos >
Espodossolos.

Na Figura 4, observa-se a sequéncia de ordens de
solo, Neossolos Fluvicos > Plintossolos > Argissolos >
Latossolos > Vertissolos > Cambissolos > Gleissolos >
Luvissolos > Planossolos > Neossolos > Espodossolos.

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2022)
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Figura 3. Mapa de distribui¢do da Silte (%)

. -38.000 37.000 . 36.000 35.000 -
g g
g =
Legenda
Silte (%)
0-10
10 - 20
2 20-30 g
= 30- 40 =
SIRGAS 2000 40 - 500
UTH 255 50 - 60
Fonte: m:;«;de 60 - 70
BRASIL {1972)
PARAIBA (1976} 70 - 80
PARATRA [2006) 25 ] 25 50 krm &0 - S0
g [ — |
90 - 100
38.000 37.000 36.000 ¥5.000

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2022)

Pelos resultados obtidos pode-se observar no
mapa de Agua Disponivel (Figura 5) que a classe ADO (<
0,34 mm/cm) distribuida em 1.075,20 km? (1,9%) (Tabela
3), que nao sao classificados para fins de risco climatico,
se localizam predominantemente na regido litordnea do
Estado, ao norte sob os Neossolos Quartzarénicos — RQ e
ao sul sob os Espodossolos Ferri-humiluvicos — ESK.
Mesmo os Neossolos Quartzarénicos sendo os mais
profundos, seus teores de Areia Total facilitam a

Tabela 2. Classes de Agua Disponivel e seus pardmetros

drenabilidade da agua como também a evaporacdo da
mesma. De acordo com Cavalcante et al. (2005), as
principais limitacdes a sua utilizagdo agricola, sdo a muito
baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retengdo de
agua e nutrientes, determinada pela sua textura arenosa,
que inclusive dificulta as praticas de adubag@o que visam a
ser feitas.

. . . Agua
N N.o Areia Silte Argila . p
Localizagao Perfil Classe de solos Total (%) (%) (%) (rlr)]:il/):rﬁl)iil* Classe

Areia 1* Latossolos Amarelos — LA 45 8 47 1,07 AD5
Alhandra 3* Latossolos Amarelos — LA 72 6 22 0,75 AD3
Cuité 4 Latossolos Amarelos — LA 62 7 31 0,92 AD4
Araruna 6* Latossolos Amarelos — LA 79 5 16 0,61 AD3
Mamanguape 7 Argissolos Acinzentados — PAC 87 4 9 0,44 ADI
Natuba 6 Argissolos Amarelos — PA 50 20 30 1,01 AD4
Pitimbu 8 Argissolos Amarelos — PA 85 6 9 0,48 AD2
Rio Tinto 9 Argissolos Amarelos — PA 90 4 6 0,37 AD1
Sapé 10 Argissolos Amarelos — PA 82 5 13 0,55 AD2
Pedras de Fogo 11 Argissolos Amarelos — PA 82 5 13 0,55 AD2
Sapé 18 Argissolos Amarelos — PA 87 6 7 0,44 ADI1
Alhandra 3 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 87 4 9 0,44 AD1
Princesa Izabel 12 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 63 26 11 0,61 AD3
Jacarat 19 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 88 8 4 0,42 AD1
Areia 20 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 62 22 16 0,93 AD4
Bonito de Santa F¢é 13 Argissolos Vermelhos — PV 60 22 18 0,95 AD4
Teixeira 15 Argissolos Vermelhos — PV 49 26 25 1,06 ADS
Guarabira 21 Argissolos Vermelhos — PV 50 27 23 1,07 ADS
Lagoa Seca 22 Argissolos Vermelhos — PV 57 20 23 0,96 AD4
Alagoa Grande 23 Argissolos Vermelhos — PV 49 17 34 1,01 AD4
Jacarau 19 Plintossolos Argiltivicos — FT 88 8 4 0,42 ADI1
Teixeira 6* Plintossolos Pétricos — FF 79 5 16 0,61 AD3
Pombal 24 Luvissolos Cromicos — TC 64 22 14 0,91 AD4
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Monteiro 25 Luvissolos Cromicos — TC 41 26 33 1,09 ADS5
Patos 26 Luvissolos Cromicos — TC 53 34 13 1,2 ADS5S
Solanea 27 Luvissolos Cromicos — TC 53 34 13 1,2 ADS
Sapé 28 Luvissolos Cromicos — TC 32 26 46 1,11 ADS

Inga 29 Luvissolos Crémicos — TC 65 24 11 0,93 AD4

Sao Miguel de Taipu 30 Luvissolos Cromicos — TC 53 33 14 1,17 ADS
Sao Mamede 31 Luvissolos Cromicos — TC 53 33 14 1,17 ADS5
Barra de Santa Rosa 32 Luvissolos Cromicos — TC 64 25 11 0,96 AD4
Cuité 33 Luvissolos Cromicos — TC 53 33 14 1,17 ADS5
Gurinhém 34 Planossolos Haplicos — SX 69 21 10 0,85 AD4
Tacima 35 Planossolos Haplicos — SX 66 23 11 0,61 AD3
Tavares 16 Cambissolos Héplicos — CX 64 22 14 0,91 AD4
Princesa Izabel 36 Cambissolos Haplicos — CX 54 22 24 0,99 ADA4
Taperoa 37 Cambissolos Haplicos — CX 66 18 16 0,85 AD4
Conceigdo 55 Cambissolos Héplicos — CX 50 33 17 1,17 ADS
Queimadas 39 Vertissolos Ebanicos — VE 46 25 29 1,06 AD5
Campina Grande 38 Vertissolos Haplicos — VX 32 26 46 111 ADS
Sousa 40 Vertissolos Haplicos — VX 15 33 52 1,21 ADS
Sumé 41 Vertissolos Haplicos — VX 15 33 52 1,21 ADS5
Boqueirdo 42 Vertissolos Haplicos — VX 44 21 35 1,04 AD4
Cubati 43 Planossolos Natricos — SN 78 13 9 0,64 AD3
Campina Grande 44 Planossolos Natricos — SN 53 37 10 1,28 ADS
Uiratina 45 Planossolos Natricos — SN 80 15 5 0,62 AD3
Conde 46 Espodossolos Ferri-humiliivicos — ESK 95 2 3 0,27 ADO
Santa Rita 47 Neossolos Flivicos — RY 9 50 41 1,62 ADG6

S. José de Piranhas 48 Neossolos Litolicos — RL 63 22 15 0,92 AD4
Sant. dos Garrotes 49 Neossolos Litolicos — RL 22 59 19 1,82 AD6
Picui 50 Neossolos Litolicos — RL 73 18 9 0,76 AD3
Umbuzeiro 51 Neossolos Litolicos — RL 53 2 35 0,99 AD4
Soledade 53 Neossolos Litolicos — RL 72 20 8 0,8 AD4
Pianco 56 Neossolos Litolicos — RL 72 20 8 0,8 AD4
Alagoinhas 59 Neossolos Litolicos — RL 67 20 13 0,86 AD4
Araruna 52 Neossolos Regoliticos — RR 77 13 10 0,65 AD3
Sousa 54 Neossolos Regoliticos — RR 70 25 5 0,91 AD4
Junco do Serido 57 Neossolos Regoliticos — RR 80 15 5 0,62 AD3
Fagundes 58 Neossolos Regoliticos — RR 62 24 14 0,96 AD4
Solanea 60 Neossolos Regoliticos — RR 91 8 1 0,36 ADI1
Livramento 62 Neossolos Regoliticos — RR 84 12 4 0,52 AD2
Teixeira 61 Neossolos Quartzarénicos — RQ 82 13 5 0,57 AD2
Campina Grande 63 Neossolos Quartzarénicos — RQ 91 8 1 0,36 ADI
Cabedelo 64 Neossolos Quartzarénicos — RQ 99 1 0 0,2 ADO
Conde 65%* Gleissolos Tiomoérficos Orticos sélicos - GJ 81 7 12 0,56 AD2

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); *PARAIBA (1978); **EMBRAPA (2017); ***MAPA (2022)

Figura 4. Mapa de distribuigdo da Argila (%).
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Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); PARAIBA (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2022)
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Figura 5. Mapa de distribui¢io da Agua Disponivel dos solos do Estado da Paraiba.
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Tabela 3. Distribuicdo das classes de agua disponivel

Classe (mm/cm) Area (km?) %

ADO0-<0,34 1.075,20 1,90

AD1-0,342a0,46 2.365,79 4,19

AD2-0,46 a2 0,61 4.381,67 7,76
AD3-0,61a0,80 21.168,17 37,49
AD4 -0,80a 1,06 16.330,78 28,92
ADS - 1,06 a 1,40 9.497,53 16,82

AD6 —> 1,40 1.648,10 2,92
Total 56.467,24 100,00

As classes AD1 (0,34 a 0,46 mm/cm) ¢ AD2
(0,46 a 0,61 mm/cm) estdo representadas em 6.747,46 km?
(11,95%). A classe AD1 ocorre na regido litoranéa sob os
Argissolos em relevo plano e sob o Planalto da Borborema
sob Neossolos Quartzarénicos. A classe AD2 ocorre no
litoral sob os Gleissolos Tiomorficos e os Argissolos
Vermelho-Amarelos, no terco médio do Estado e no
Sertdo na divisa com Pernambuco, ¢ sob os Argissolos
Vermelho, no Sertdo, divisa com o Rio Grande do Norte.

Aragjo Filho et al. (2022), afirmam que na regido
Nordeste as classes de AD, relacionam-se aos Neossolos
Quartzarénicos; aos Neossolos Regoliticos de textura
arenosa (cascalhenta); aos Planossolos Haplicos e Natricos
de textura arenosa e média/média; ¢ aos Neossolos
Litélicos de textura arenosa ¢ média (cascalhenta).
Resultado similar a este trabalho.

Este comportamento dos solos desta classe de AD
pode ser explicado em que de acordo com Araujo Filho et
al. (2022), a fracdo areia (total), ao contrario das fragdes
finas, correlaciona-se negativamente com a retencdo de
agua (PETERSEN et al., 1968), pois proporciona uma
porosidade favoravel a sua drenagem no solo.

As classes AD3 (0,61 a 0,80 mm/cm) e AD4
(0,80 a 1,06 mm/cm) estdo distribuidas em 37.498,95 km?
com maior representagdo em 66,41% da area. Estas areas
estdo representadas pelos Latossolos, Argissolos,
Luvissolos, Planossolos, Cambissolos, Neossolos Litolicos
e Regoliticos. De acordo com Araujo Filho et al. (2022),
esse comportamento dos  Planossolos influencia
significativamente na retengdo de agua, podendo a AD
atingir até o dobro em comparacdo a um solo uniforme em
profundidade. Este efeito ocorre devido a quebra de
continuidade da porosidade entre os horizontes/camadas
(ZETTL et al., 2011).

Na regido Nordeste do Brasil, Aragjo Filho
(1992) demonstrou que Cambissolos argilosos e muito
argilosos desenvolvidos de rochas calcarias e com forte
microagregacdo retém valores significativos de dgua em
baixas tensdes. As classes AD5 (1,06 a 1,40 mm/cm) e
AD6 (> 1,40 mm/cm) representadas em 11.145,63 km?
(19,74%) distribuidas no contraforte e sob o Planalto da
Borborema e com maior representacdo no Sertdo. Nestas
areas ocorrem em sua maioria os Luvissolos, seguido dos
Vertissolos, Planossolos € Neossolos Flavicos.

Estas caracteristicas resultam da  grande
movimentagdo de massa do solo que se contrai ¢ fendilha
quando seco e se expande, quando umido, tornando-se
muito plastico e muito pegajoso, devido a presenca de
argilas expansiveis ou mistura destas com outros tipos de
argilas minerais (BRASIL, 1972). O representante da
classe AD6 é o Neossolo Fluvico, que de acordo com
BRASIL (1972), sdo solos jovens com pouco
desenvolvimento dos perfis. Sdo solos derivados de
sedimentos aluviais, com horizonte A assente sobre
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horizonte C constituido de camadas estratificadas. E
formado por deposi¢cdes fluviais e mantém as
caracteristicas do material de origem, os sedimentos
percorrem longos trajetos a beira de rios e carregam
consigo materiais que podem ser férteis ou ndo. A pouca
espessura do solo ¢ devida ao pouco tempo entre uma
deposi¢ao fluvial e outra, ndo permitindo que os fatores de
formagdo do solo atuem ativamente.

Observa-se que com o aumento dos teores de
argila seguida pelos teores de silte, ocorre o aumento na
limitagdo dos solos quanto a disponibilidade de 4gua. De
acordo com Aratjo Filho et al. (2022), a Agua Disponivel
(AD) aumenta significativamente das classes de textura
arenosa at¢ a média em funcdo do aumento das fragdes
finas (silte mais argila) e atinge o limite maximo nas
classes de textura siltosa. A partir dai, como tendéncia
geral, passa a ter um ligeiro decréscimo no sentido das
classes de textura com predominio da fracdo argila (WEIL
e BRADY, 2017). Isso acontece porque as curvas que

Figura 6. Histogramas da contagem (a) Areia Total (%), (b) Silte (%), (c) Argila (%), (d) Agua Disponivel (mm/cm)
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Para a garantia ¢ qualidade das PTFs utilizadas,
Chen et al. (1997) e Heuvelink (1998) sugerem que se
deve fornecer dados estatisticos do conjunto de dados
(média, desvio padréo, medianas, minimo e maximo).

No resumo estatistico da descricdo dos dados
mapeados (Tabela 4) observa-se que a variavel Areia Total

delimitam a AD (Capacidade de Campo — CC ¢ Ponto de
Murcha Permanenete - PMP) aumentam com taxas
diferenciadas no sentido do aumento das fragdes finas.

O PMP aumenta praticamente de forma linear
com as fragdes finas resultando no aumento de dgua ndo
disponivel as plantas em tengdes muito altas. Por outro
lado, a curva da CC cresce quase linearmente da faixa
arenosa para a média, atingindo o maximo nas classes
siltosas (COSTA et al., 2013) e, a partir dai, a taxa de
crescimento é minima, fazendo estreitar a faixa de AD.

Na Figura 6 apresenta-se os histogramas onde
pode-se observar que para Areia Total (a) a maior
frequéncia esta entre 70 e 80% das amostras, para o Silte
(b) a maior frequéncia se apresenta entre 10 e 30% das
amostras, no histograma da Argila (c) apresenta-se entre
70 e 80% da frequéncia das amostras, para a Agua
Disponivel (d) observa-se que a maioria dos valores se
apresentam entre 0,5 ¢ 1,0 (mm/cm) entre amostras
estimadas.

5 ] 2

rra ngam

e

amplitude interquartil (IQR) apresentando maior dispersido
estatistica. A variavel Agua Disponivel apresenta também
dispersao dentre as amostras avaliadas.

Teixeira et al. (2021) utilizando uma base de
dados com 1.021 amostras com dados obtiveram das
fragdes areia total, silte, argila e agua disponivel valores

apresenta o maior valor maximo entre as outras variaveis, médios de distribuicdo de 43, 26, 31 e 1,14,
e, portanto, o maior Desvio Padrdo e com a maior respectivamente.
Tabela 4. Resumo estatistico
Variaveis Minimo Média Maximo Desvio Padrdo Ql Q3 IQR
Areia Total 0 61,25 99 24,92 53 77 24
Silte 0 18,63 59 12,06 12 25 13
Argila 0 14,73 52 11,07 8 18 10
Agua Disponivel 0 0,82 1,82 0,312 0,65 0,99 0,34

Na Figura 7 pode-se verificar as varidveis
estudadas e sua distribuicdo das amostras em relagdo a
porcentagem em que, Areia Total (Figura 7a) em sua
maioria ndo ultrapassa a frequéncia dos 80 (%), o Silte

(Figura 7b) com média entre 20 (%), a Argila (Figura 7c)
entre 30 e 40 (%), e Agua Disponivel (Figura 7d) em sua
maioria ndo ultrapassando 1,0 (mm/cm) refletindo na
distribui¢@o espacial no mapa elaborado por este trabalho.
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Figura 7. Variagdo dos teores de (a) Areia Total (%), (b) Silte (%), (c) Argila (%), (d) Agua Disponivel (mm/cm)
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Costa e Soares (2021), observaram que a FPT
proposta por Barros et al. (2013), com quatro parametros, foi a
que apresentou melhor desempenho. Isso pode ser atribuido
ao fato de ter sido desenvolvida com solos do Nordeste
brasileiro, ou seja, solos com caracteristicas pedologicas
semelhantes. Teixeira et al. (2021) utilizou 0 mesmo banco de
dados com 3 parmetros, onde foi estimado para todo o
territorio brasileiro na escala de trabalho generalizada em que
foram utilizadas somente 9 amostras de perfis de solos do
Estado da Paraiba, onde apresentou uma distribuicdo dos
resultados mais generalizado dos perfis, devido ter utilizado o
mapa de solos do IBGE em menor escala de trabalho.

Oliveira et al. (2002) afirmam que, as fungdes de
pedotransferéncia tendem a ser tdo mais acuradas quanto mais
homogéneos forem os solos que compdem a base de dados e
qudo mais proximos destes estiverem os que terdo seus dados
estimados. Resultado similar encontrado neste trabalho
demonstrando boa capacidade preditiva.

Conclusao

O uso do sistema de informagdo geografica e da
modelagem proporcionaram a geoespacializagdo da estimativa
de Agua Disponivel dos solos da 4rea de estudo.

A estimativa da AD por pedotranferéncia utilizando
descricao das amostras oriundos de mapas de escala menor
possibilitou boa caracterizagdo dos resultados.

A utilizagdo de fungdo de pedotransferéncia para
estimar a AD em solos da Paraiba facilitou sua a
determinagdo com rapidez e precisdo, resultando em
alternativa habil e economica.

A variavel Areia Total apresentou maior dispersdo e
maiores valores de influéncia nas amostras com os maiores
valores médios seguida pelo Silte e Argila.

A distribuigdo das classes de Agua Disponivel para
os solos do Estado da Paraiba avaliados utilizando a fungao de
pedotransferéncia com base nas fragdes granulométricas segue
a ordem AD3 > AD4 > ADS5 > AD2 > AD1 > AD6 > ADO.

Os mapas gerados por este trabalho podem
proporcionar maior agilidade no conhecimento de
propriedades do solo importantes no estudo da dinamica e
manejo da dgua e do solo, em especial a AD.
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