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RESUMO: As funções de pedotransferência (FPT) 
servem como alternativas para redução de custos e 
de tempo gasto em estudos que visem o 
mapeamento e a predição da variabilidade espacial 
de atributos do solo. Dessa maneira, objetivou-se 
com este trabalho verificar o potencial da aplicação 
da CTC em FPT para estimar MO em solos do 
cerrado na região sudoeste piauiense. A 
amostragem foi realizada na região sudoeste do 
Estado do Piauí em Latossolo Amarelo distrófico. 
Foram analisados os teores de matéria orgânica do 
solo (MO) e capacidade de troca catiônica (CTC). . 
Foi observado a correlação entre as variáveis por 
meio da correlação de Pearson. O modelo de 
regressão linear entre CTC e MO foi obtido com o 
programa estatístico Minitab 13:1. O juste do modelo 
foi verificado por meio da validação externa. As 
correlações espaciais foram analisadas por 
semivariogramas cruzados. Levando em 
consideração os valores de CV, pode-se dizer que a 
variabilidade dos coeficientes de variação é 
considerada baixa para ambos os atributos. A FPT 
apresentou valor do coeficiente R² de 0,95, 
confirmando que a MO pode ser estimada com mais 
de 90% de acerto, por meio da CTC. A validação 
externa mostrou que o modelo utilizado na FPT 
apresentou precisão (R²=0,87) e acurácia 
(RMSE=1,75. A demonstração da variabilidade da 
MO é visualmente distribuída de maneira 
semelhante nos dois mapas de krigagem. A CTC 
pode ser usada em funções de pedotransferência 
para estimar MO em solos da região sudoeste 
piauiense. 
 
Termos de indexação:  Geoestatística, funções de 
pedotranferência, mapeamento de atributos dos 
solo. 
 

INTRODUÇÃO 
 

O mapeamento e a predição da variabilidade 
espacial de atributos do solo viabilizam a 
racionalização do manejo agrícola e possibilitam o 
aumento da sustentabilidade da agricultura. 
Contudo, para que isso seja realizado é necessário 

grande número de amostras e, portanto, têm alto 
custo (Demattê et al., 2007). 

As funções de pedotransferência (FPT) surgem 
como uma alternativa para redução de custos e do 
tempo gasto nesses estudos. As FPT podem ser 
definidas como modelos matemáticos utilizados 
para estimar atributos do solo a partir de outros 
atributos de observação mais simples (McBratney et 
al., 2002). 

Dentre os atributos de maior interesse está a 
matéria orgânica do solo (MO), pois se encontra 
entre as mais promissoras, por demonstrar bastante 
sensibilidade às perturbações causadas pelos 
sistemas de manejo (Bayer et al., 2000). Contudo, 
para análise em laboratório, é necessário uma 
quantidade considerável de reagentes, inclusive 
alguns com alto índice de contaminação, como é o 
caso do dicromato de potássio (K2Cr2O7) (Raij et al., 
2001). Diferente da capacidade de troca catiônica 
(CTC) que é um atributo calculado a partir da soma 
das bases trocáveis mais a acidez potencial. 

Dessa maneira, objetivou-se com este trabalho 
verificar o potencial da aplicação da CTC em FPT 
para estimar MO em solos do cerrado na região 
sudoeste piauiense. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Tratamentos e amostragens 

A amostragem foi realizada na região sudoeste 
do Estado do Piauí, com as seguintes coordenadas 
geográficas (9º 19’49,5” S, 44º 49’ 13,9” O) e altitude 
média de 600 m, em uma área particular, na Serra 
do Quilombo, no município de Bom Jesus. O clima 
da região é classificado como Aw (Köppen), com 
temperatura variando de 18 a 36 ºC, na área 
predominam Latossolo Amarelo distrófico (Santos et 
al., 2006). A área amostrada encontrava-se no 
quinto ano de sistema de plantio direto sob as 
culturas de soja. 

Foram construídos dois conjuntos de dados: O 
primeiro, com 56 amostras, foi utilizado para a 
construção da FPT. O outro conjunto foi composto 
por 40 amostras e foi utilizado para a validação do 
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modelo. Todas as amostras foram coletadas na 
profundidade de 0 - 0,20 m, espaçadas em 130 m. 
Nelas, foram determinados os teores de MO (Raij et 
al., 2001) e a CTC foi calculada segundo Donagema 
et al. (2011). 

 
Modelagem e geoestatística  

Os dados foram submetidos à análise estatística 
e usado o teste de correlação de Pearson entre os 
dois atributos estudados. O modelo de regressão 
linear entre CTC e MO foi obtido com o programa 
estatístico Minitab 13:1 (Minitab State College, PA, 
EUA). Existindo correlação, a CTC foi utilizada em 
FPT para estimar, por meio do modelo de 
regressão, a MO utilizando o conjunto de dados 2. 

A análise de dependência espacial dos dados foi 
feita por meio de cálculos geoestatísticos, segundo 
Vieira et al. (1983), tendo utilizado o programa GS+ 
(Robertson, 1998) para modelagem dos 
semivariogramas. Os valores interpolados por meio 
da krigagem foram utilizados para a construção dos 
mapas de MO estimado (MOest) e MO observado 
(MOobs), com o uso do programa Surfer 7.0 
(Golden Software, New York, EUA). As correlações 
espaciais foram analisadas por semivariogramas 
cruzados. 
 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
 

Na tabela 1, estão os resultados referentes à 
análise descritiva para CTC e MO e CTC. A CTC e 
MO tiveram média de 7,4 e 31,15 g dm-3 
respectivamente. O valores de CTC variaram de 6,1 
a 8,7 g dm-3, enquanto MO teve uma variação de 
24,1 a 37,8 g dm-3. O CV da CTC foi de 7,7 %, e da 
MO foi de 8,5 %, mostrando que as duas variáveis 
possuem níveis de variação bem próximos. 

Levando em consideração os valores de CV, 
pode-se dizer que a variabilidade dos coeficientes 
de variação é considerada baixa para ambos os 
atributos, segundo a classificação Warrick & Nielsen 
(1980) baixa (CV<12%), média 12<CV<62%) e alta 
(CV>62%). 

Observando o valor da correlação de Pearson 
(Tabela 1), verifica-se que a CTC e MO 
apresentaram correlação positiva significativa de 
mais de 90%. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Raij (2011), no qual observou que a 
contribuição da MO foi importante para a CTC. Isso 
está relacionado ao fato da MO ser responsável por 
cerca de 40% da CTC de solos altamente 
intemperizados, como é o caso dos Latossolos 
(Verdade, 1956). 

 

Tabela 1 –  Análise descritiva das 56 amostras 
coletadas para geração da função de 
pedotransferência e resultados da análise de 
correlação de Pearson. 

Análise descritiva 
Atributos/1 

CTC MO 
-----g dm-3---- 

Média 7,4 31,1 
Mediana 7,4 21,2 
Mínimo 6,1 24,1 
Máximo  8,7 37,8 
Desvio Padrão 0,5 2,6 
Coeficiente de Variação (%) 7,7 8,5 
Correlação de Pearson 0,975 
P-value 0,000 

 

/1 CTC, capacidade de troca catiônica do solo; MO, matéria 
orgânica do solo. 

 
Também é possível observar a magnitude da 

correlação entre CTC e MO verificando o modelo de 
regressão linear obtido para construção da FPT. 
(Figura 1). O valor do coeficiente R² de 0,95 
confirma que a MO pode ser estimada com mais de 
90% por meio da CTC. Esses resultados 
corroboram com os obtidos por Silva et al. (2010), 
que ao analisar a variabilidade espacial de atributos 
químicos do solo identificou  relação entre a CTC e 
a MO em um Latossolos de cerrados. Isso é 
possível, segundo Lima et al. (2013), porque nos 
solos do cerrado, a MO é um componente 
importante para fornecer pontos de carga negativa 
em quantidade superior aos disponibilizados pelos 
principais constituintes dos argilominerais 
(silicatados e oxídicos), uma vez que nos valores de 
pH das camadas superficiais tradicionais, 
predomina-se na MO carga líquida negativa. 

 

 
Figura 1 –  Modelo de regressão linear entre o teor 
de matéria orgânica do solo (MO) e a capacidade de 
troca de catiônica do solo (CTC). 

Na figura 2, observa-se o modelo de regressão 
linear da validação externa entre MOest e MOobs. 
Verifica-se que o modelo utilizado na FPT 
apresentou precisão (R²=0,87) e acurácia 
(RMSE=1,75). Esses atributos já foram utilizados 
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por outros pesquisadores para verificar viabilidade 
de modelos de estimativa de atributos do solo 
(Camargo et al., 2015).  

A similaridade entre CTC e MO foi validada pelo 
semivariograma cruzados, que apresentou 
correlação espacial definida positiva entre esses 
atributos (Figura 3). Utilizando a classificação de 
Cambardella et al. (1994), pode-se afirmar que CTC 
e MO possuem grau de dependência espacial 
moderada. Isso ocorre quando os semivariogramas 
que têm um efeito pepita entre 25 e 75%. 

 
Figura 2 –  Modelo de regressão linear da validação 
externa entre os teores de matéria orgânica 
estimada (MOest) e observada (MOobs). 

 
O modelo ajustado ao semivariograma cruzado 

foi o esférico (Figura 3). De acordo com Burgess & 
Webster (1980), esse modelo é associado à 
representação da continuidade espacial de atributos 
com características de transição abrupta, que são 
mais facilmente identificados no campo. Já o 
alcance foi de 391 metros, indicando que esta é a 
distância máxima em que a CTC e MO estão 
correlacionadas espacialmente. 

 
Figura 3 –  Semivariograma cruzado do teor de 
matéria orgânica do solo em função da capacidade 
de troca catiônica do solo. 

 

Finalmente, a importância e da modelagem da 
FPT, com sua devida calibração, é demonstrada na 
figura 4. Nela, verificamos o comportamento dos 
mapas de krigagem construídos a partir do valor da 
MOobs e MOest. A demonstração da variabilidade 
da MO é visualmente distribuída de maneira 
semelhante nos dois mapas. Estudos recentes 
demonstram que, o uso de FPT são essenciais para 
o mapeamento e gerenciamento dos recursos do 
solo, inclusive quando os atributos utilizados para a 
estimativa forem indicadores espaciais de 
variabilidade devido suas relações com os 
processos do solo (Camargo et al., 2015), como é o 
caso da CTC. 
 

 
Figura 4 –  Mapas de krigagem da matéria orgânica 
observada (MOobs) e estimada (MOest). 
 

CONCLUSÕES 
 

A CTC pode ser usada em funções de 
pedotransferência para estimar MO em solos da 
região sudoeste piauiense. 
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