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Equacdes para estimar a porosidade drenavel em Cambissolos
Catarinenses
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RESUMO: A porosidade drenavel tem relacdo
com outros atributos do solo e auxilia nas
avaliacbes da qualidade do solo. O trabalho
objetivou determinar a porosidade drenavel (PD) de
alguns Cambissolos do Estado de Santa Catarina;
testar modelos matematicos presentes da literatura
para estimar PD; propor uma equacao para estimar
PD em funcdo de atributos fisicos do solo. Foram
coletadas amostras indeformadas de seis perfis de
Cambissolos no Estado de Santa Catarina a fim de
determinar a capacidade de campo, porosidade
drenavel, densidade e condutividade hidraulica do
solo saturado (Ksat). A avaliacdo da precisdo das
estimativas para cada equacéo foi feita a partir da
determinacdo do erro padrdo (SD) e, para a
obtencdo da equacdo linear a partir de atributos
fisicos do solo, foi utilizada a funcdo “Linear
Regression” — do software livre WEKA. As
estimativas obtidas pelas equacdes de Chossat e
Saugnac apresentaram resultados mais satisfatorios
em relagdo as demais equacdes avaliadas. A
equacdo obtida no trabalho resultou em uma
combinacgéo linear de Ksat, contetdo de areia e
densidade do solo.

Termos de indexacdo: capacidade de campo;
condutividade  hidraulica do solo saturado;
regresséo linear; erro padrao.

INTRODUCAO

A capacidade de armazenamento de agua no
solo é uma propriedade fundamental em projetos de
irrigacao.

Depois de cessada uma chuva e/ou irrigagéo, a
agua infitrada no solo efetua um movimento
descendente em resposta aos gradientes de
potencial total. Essa distribuicdo de agua ao longo
do perfil € conhecida como drenagem.

A agua drenavel é retida por potenciais matriciais
menos negativos, com teores de umidade entre a
capacidade de campo e a saturacdo do solo. Ela
representa os poros de um solo que néo
conseguem reter agua contra a forca da gravidade e
expressa a diferenca entre a porosidade total e a

porosidade preenchida com agua mesmo apés a
drenagem (Queiroz et al., 1995).

Dentre os principais parametros hidrodindmicos
do solo, destacam-se a condutividade hidraulica
saturada (Ksat) e a porosidade drenével (PD).

Juntas, séo utilizadas para caracterizar critérios
de drenagem. Portanto, uma andlise adequada
destes pardmetros constitui um aspecto de
fundamental importdncia no planejamento do
sistema de drenagem subterranea (Ribeiro et al,
2007) bem como para avaliar a qualidade do solo
para cultivos agricolas.

O trabalho objetivou determinar a PD de
Cambissolos do Estado de Santa Catarina e testar
modelos matematicos presentes da literatura para
estimar PD. Além disso, propor uma equagdo para
estimar a PD em fung¢éo de atributos fisicos do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em seis Cambissolos
de quatro regides da Serra Catarinense. Coxilha
Rica, dois perfis; Sdo José do Cerrrito, um perfil;
Morrinhos, um perfil e Palmeira, dois perfis.

As amostras indeformadas de solo foram
coletadas na parte mediana de cada horizonte dos
perfis selecionados, utilizando-se anéis volumétricos
(70,7 cm®), com duas repeticdes em cada horizonte.

Os teores de agua no solo foram determinados
na saturacéo e succao de 6 kPa aplicada em coluna
de areia (Reinert e Reichert, 2006).

A condutividade hidraulica do solo saturado foi
obtida através do método do permeametro de carga
constante. Os resultados foram obtidos através do
software KSAT.

A porosidade drenavel foi calculada através da
diferenca entre a umidade no solo saturado e a
umidade no solo a capacidade de campo
determinada na tensao de 6 kPa (ABNT,1998).

As equacdes matematicas analisadas foram as
seguintes:

Beers (1965):
PD = Ky '/ 1)



onde PD é a porosidade drenavel em % e Ksat é a
condutividade hidraulica do solo saturado em cm d™.

Chossat & Saugnac apud Beltran (1986):

PD = 0,025 + 0,006K,,, 2
PD = 0,0153 + 0,017K,,, */? 3)
PD = 0,033K,,, **% (4)

em que PD é a porosidade drenavel em cm®cm™ e
Ksat é a condutividade hidraulica do solo saturado
emmd™

Otto (1988):

PD = 6,37238 + 0,457879K,; 1/2 5)
PD = 2’536191(5“0,309505 ©)

em que PD é a porosidade drenavel em cm®cm™ e
Ksat é a condutividade hidraulica do solo saturado
emcmd™.

Poulsen et al. (1999a, 1999b):

1
PD = 0,066137 * Ky, 315 * 6,2/ )
PD = 10009 Ksar —4.3)/2,8] ®)

em que PD é a porosidade drenavel (cm®cm™), Ksat
é a condutividade hidraulica do solo saturado (cm d”
1), e B5 é a umidade de saturacgo (cm®*cm™).

A avaliacdo da precisdo das estimativas para
cada equacéo foi feita a partir da determinacéo do
erro padrdo (SD), que mede a dispersdo entre 0s
valores observados e estimados.

Para obter a equacéo a partir de atributos fisicos
do solo, foi utilizada a funcéo Linear Regression do
software livre WEKA (Witten & Eibe, 2005),
utilizando dados da textura, densidade do solo e de
particulas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da granulometria, densidade do solo
e de particulas sdo mostradas na tabela 1.

Os solos sdo classificados como de textura
argilosa. A densidade do solo e de particulas variou
e foi dependente da textura do solo.

A PD estimada através dos modelos e a medida
em laboratério (Figura 1) foi plotada para analisar a
capacidade de estimativa da porosidade drenavel
pelos modelos apresentados, estabelecendo-se a
linha 1:1 como critério de avaliacdo (Ajuste
estatistico para dispersao).

As estimativas obtidas pelas equacdes 2 e 3 de
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Chossat e Saugnac foram as que melhor estimaram
a porosidade drenavel dos solos estudados. E, ao
contrario do observado por Ribeiro et. al. (2007),
trabalhando com Latossolos de Minas Gerais, com
clima, vegetacdo, etc. bem distintos daqueles
estudados por aqueles autores, que desenvolveram
suas equacles a partir de solos da Franca.

As equacdes sugeridas por Beers (1) e Otto (5 e
6) ndo sdo adequadas para estimar a PD, com
elevado SD. Segundo Queiroz (1997), o pequeno
volume de solo utilizado para determinar de Ksat
constitui um problema a ser considerado na
estimativa da PD.

O erro padrdo de estimativa, em porcentagem,
para cada modelo, e o coeficiente de correlagéo séo
apresentados na tabela 2.

Como o coeficiente de correlagéo foi semelhante
para todos os modelos, este serviu apenas para
avaliar a precisdo da equacdo obtida para cada
regressdo linear, observando quais as equaces
tiveram o maior coeficiente.

Na figura 2 estdo plotados os valores de PD
estimados através da equacdo de regressao versus
os valores de PD observados em laboratorio.

Uma combinagdo linear de Ksat, conteddo de
areia e densidade do solo resultou no melhor ajuste
para estimar PD.

Como a PD representa os poros de um solo que
ndo conseguem reter agua contra a forca da
gravidade, o resultado mostrou-se coerente, pois
poros maiores que constituem a porosidade
drenavel sdo os mesmos que drenam e melhor
conduzem agua, aumentando Ksat(Queiroz et al.,
1995).

A densidade do solo é importante para avaliar a
compactacdo de um solo, portanto, também um
bom estimador da PD, pois em solos compactados,
menor é a drenagem de agua. Marques et al.
(2008), avaliando a Ksat em solo da Bacia
Amazonica, encontraram que a densidade do solo e
o teor de argila sdo inversamente proporcionais a
Ksat, podendo a compactacdo do solo alterar os
resultados obtidos.

CONCLUSOES

As equacdes 2 e 3 de Chossat e Saugnac
apresentam resultados satisfatérios para estimar a
porosidade drenavel para o0s Cambissolos
avaliados, enquanto as equacdes sugeridas por
Beers (1) e Otto (5 e 6) ndo sdo adequadas.

A equacao sugerida € uma combinacéo linear de
Ksat, contelido de areia e densidade do solo, com
r’=0,84, sendo, portanto adequada para estimar a
porosidade drenavel dos Cambissolos.
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Figura 2 — Porosidade drenavel estimada equacgéo
de regresséo versus porosidade drenavel observada

Tabela 1 — Distribuicdo granulométrica, densidade
do solo (Ds) e de particulas (DP) para os seis perfis
de solos amostrados

Perfi Areia  Argila Silte Ds .3DP
a/kg ---kg m™~---
P1 168 579 252 1.07 2.61
P2 214 525 261 1.07 2.67
P3 120 563 317 1.08 2.88
P4 193 557 250 1.08 2.86
P5 135 565 299 1.04 2.63
P6 232 493 274 0.89 2.60

P1 — Cambissolo Haplico Alitico tipico; P2 — Cambissolo Haplico
Alitico tipico; P3 — Cambissolo Haplico Tbh Eutroférrico tipico; P4
— Cambissolo Haplico Aluminico Umbrico; P5 — Cambissolo
Humico Aluminico tipico; P6 — Cambissolo Haplico Aluminico
tipico.

Tabela 2 - Erro padrdo de estimativa (SD) e
correlacdo linear (rz) para as equacdes estudadas

SD (%) r
1 2323 0,75
2 11,2 0,80
3 1,0 0,75
4 0,9 0,72
5 106 0,75
6 236,1 0,72
7 3,6 0,75
8 107,5 0,72
Regresséao
(Weka) 3,3 0,84
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Figura 1 — Porosidade drenavel estimada pelos modelos propostos versus porosidade drenavel observada



