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1 RESUMO 

 

Neste estudo, objetivou-se comparar os valores estimados por funções de pedotransferência 

com os dados dos limites de retenção de água no solo, observados em laboratório. Foram 

selecionadas 7 áreas localizadas em Mato Grosso, das quais foram coletadas amostras 

deformadas e indeformadas, com vistas à análise de um conjunto de atributos físicos e físico-

hídricos. A partir das análises das amostras foram avaliadas quatro funções de 

pedotransferência e um software, obtidos em publicações. Para a validação do desempenho das 

funções utilizou-se o coeficiente de Pearson, raiz quadrada do erro médio, índice de 

concordância e o índice de desempenho. O conteúdo de água disponível correlaciona-se com a 

microporosidade e a granulometria do solo, funções geradas a partir dessas variáveis preditoras 

apresentam bons coeficientes de determinação. Parte das funções testadas apresentaram baixa 

acurácia na estimativa do conteúdo de água, com exceção das funções de Rosseti et al. (2022) 

na tensão de 0,033 MPa e Nascimento et al. (2010) na tensão de 1,5 MPa, podendo ser utilizadas 

para predição do conteúdo de água nos respectivos potenciais. Funções de pedotransferência 

podem ser empregadas para estimar o limite superior e inferior de retenção de água no solo 

quando não extrapoladas para além do local de origem. 

 

Palavras-chave: Relação solo-água, atributos físico-hídrico, disponibilidade hídrica, função 

de pedotransferência. 
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2 ABSTRACT 

 

This study aimed to compare the values estimated by pedotransfer fuctions with the data from 

soil water retention limits, observed in the laboratory. We selected 7 areas located in Mato 

Grosso, from which deformed and deformed samples were collected, with a view to the analysis 

of a set of physical and physical-hydric attributes. From the analysis of the samples, four 

pedotransfer functions and one software obtained in publications were evaluated. To validate 

the performance of the functions, Pearson coefficient, square root of the mean error, agreement 

index and performance index were used. The available water content correlates with the 

microporosity and granulometry of the soil, functions generated from these predictor variables 

presente good coefficients of determination. Part of the tested functions showed low accuracy 

in estimating water content, with the exception of the functions of Rosseti et al. (2022) at the 

tension of 0.033 MPa and Nascimento et al. (2010) at the tension of 1.5 MPa, which can be 

used to predict the water contente in the respective potentials. Pedotransfer functions can be 

employed to estimate the upper and lower limit of soil water retention when not extrapolated 

beyond the place of origin. 

 

Keywords: Soil-water relationship, physical-water attributes, water availability, pedotransfer 

function. 

 

 

3 INTRODUÇÃO 

  

Devido à alta demanda hídrica que as 

plantas apresentam para completar o seu 

ciclo de desenvolvimento, a irrigação é uma 

técnica útil, principalmente em regiões onde 

existe a escassez de água devido a 

heterogeneização da distribuição espaço-

temporal das precipitações. Tem-se 

observado que o conhecimento dos 

processos de fluxo e movimento da água no 

solo são essenciais para controlar o conteúdo 

de água disponibilizado às raízes. 

Uma forma de descrever a 

disponibilidade de água para as plantas é 

através da curva característica de retenção de 

água no solo. Cujo o método demonstra a 

disponibilidade hídrica através da relação 

entre o conteúdo volumétrico da água no 

solo e o potencial matricial. Sendo a água 

disponível para a planta calculada através da 

diferença entre o limite superior e o limite 

inferior, representados pelo teor de água no 

solo na capacidade de campo e ponto de 

murcha permanente, respectivamente 

(ROSSETI et al., 2022).  

As propriedades hidráulicas dos 

solos são em geral de difícil determinação, 

principalmente tratando-se de obter esses 

valores em larga escala, devido ao elevado 

custo para a realização das análises e 

morosidade para obter os resultados 

(POLLACCO; FERNÁNDEZ-GÁLVEZ; 

CARRICK, 2020). 
Devido as dificuldades apresentadas 

pela metodologia clássica na determinação 

dos parâmetros das propriedades hídricas do 

solo, foram criadas equações matemáticas, 

denominadas funções de pedotransferência, 

que significa “traduzindo dados que nós 

temos em dados que nós precisamos” 

(BOUMA, 1989).  

As propriedades utilizadas como 

preditoras dessas funções, variam de acordo 

com a disponibilidade e facilidade para 

realizar as medições (KOTLAR; VAN 

LIER; BRITO, 2020). Existe uma variedade 

de métodos que podem ser empregados para 

desenvolver as funções de 

pedotransferência, em sua maioria são 

utilizados atributos físicos do solo, devido a 

relação existente entre as variáveis físicas e 
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as propriedades hidráulicas do solo 

(MCNEILL et al., 2018). 

Os primeiros a trabalharem com 

funções de pedotransferência no Brasil 

foram Arruda, Zullo e Oliveira (1987), cujo 

o trabalho obteve modelos práticos de 

equação na relação entre a granulometria e a 

umidade do solo na capacidade de campo. 

Este serviu de base para que outros fossem 

desenvolvidos, entretanto existe a 

necessidade de ampliar estudos nessa área, 

principalmente em regiões que apresentam 

déficit de equações. 

Objetivou-se com esse trabalho 

comparar os valores estimados pelas funções 

de pedotransferência com os dados dos 

limites de retenção de água no solo 

observados em laboratório. 

 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O presente estudo foi realizado no 

estado de Mato Grosso. O clima da região é 

considerado como Aw, segundo a 

classificação de Köppen, ou seja, com 

chuvas no verão e o inverno seco. Para a 

formação do banco de dados foram 

selecionados 7 (sete) pontos amostrais, 

escolhidos em função da representatividade 

dos solos predominantemente utilizados 

para a agricultura na região. 

 As amostras coletadas (Tabela 1) 

contemplam a classe dos Latossolos e 

Argissolos, conforme o Sistema Brasileiro 

de Classificação de Solos (EMBRAPA, 

2018).

Tabela 1. Pontos amostrais e localização geográfica das amostras dos solos coletados no estado 

de Mato Grosso. 

Áreas Município 
Coordenadas 

Geográficas 
Altitude Classe de Solo 

1 Campo Verde 15°37'46,7"S 

55°11'29,9"O 

781 Latossolo Vermelho-Escuro 

Distrófico 

2 Juscimeira 16°05'13,3"S 

55°05'49,5"O 

570 Latossolo Vermelho-Escuro 

Distrófico 

3 Paranatinga 14°14'18,9"S 

53°45'47,7"O 

558 Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico 

4 Paranatinga 14°14'02,2"S 

53°45'24,1"O 

560 Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico 

5 Poconé 16°06'00,7"S 

56°44'52,6"O 

183 Latossolo Vermelho-

Amarelo Distrófico 

6 Primavera do 

Leste 

15°32'02,1"S 

54°08'26,9"O 

641 Latossolo Vermelho-Escuro 

Distrófico 

7 Rondonópolis 16°35'35,0"S 

54°52'43,7"O 

560 Argissolo Vermelho-Amarelo 

distrófico 
  Fonte: Santos et al. (2023) 

  

 

Em cada área coletou-se amostras de solos 

deformadas e indeformadas nas 

profundidades de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm, 

mediante três repetições, totalizando 126 

amostras. As amostras indeformadas, foram 

coletadas com o auxílio de um extrator de 

Kopeck, com anel metálico de 

aproximadamente, 50 mm de diâmetro e 50 

mm de altura. E as amostras deformadas de 

solo foram coletadas com o auxílio de um 

trado tipo holandês. Ambas foram 

encaminhadas ao Laboratório de Física do 

Solo da Faculdade de Agronomia, Medicina 

Veterinária e Zootecnia (FAMEVZ), da 

Universidade Federal de Mato Grosso, 

campus Cuiabá.  
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  As amostras de solo indeformadas 

foram saturadas por capilaridade em 

bandejas por 24 horas. Após esse período, os 

anéis foram submetidos as tensões de 0,006 

MPa em uma mesa de tensão, e 

posteriormente as tensões de 0,033 e 1,5 

MPa nas placas porosas da câmara de 

pressão de Richards, todas as determinações 

foram realizadas conforme Teixeira et al. 

(2017). 

 Após ter cessado a drenagem, as 

amostras foram secas em estufa a 105°C por 

24 horas, e assim foram determinadas a 

massa específica do solo, porosidade total, 

macro e microporosidade.  A contabilização 

da matéria orgânica e distribuição das 

partículas do solo foram obtidos conforme 

descrito por Teixeira et al. (2017).  

 Para estimar o conteúdo de água no 

solo nas tensões de 0,033 MPa 

(correspondente a capacidade de campo) e 

1,5 MPa (correspondente ao ponto de 

murcha permanente) nos solos amostrados, 

utilizaram-se as funções de 

pedotransferência de Lal (1978), Oliveira et 

al. (2002), Nascimento et al. (2010), Rosseti 

et al. (2022) e o software Soil Water 

Characteristics (SAXTON; RAWLS, 

2006), que se trata de um programa de 

computador gráfico, desenvolvido a partir de 

equações derivadas de um grande banco de 

dados de solos do USDA, com o objetivo de 

estimar prontamente as características de 

retenção e transmissão de água, por meios de 

atributos como textura, matéria orgânica, 

salinidade, cascalho e densidade. As 

equações empregadas no programa 

encontram-se no artigo publicado por Saxton 

e Rawls (2006).

  

Tabela 2. Funções de pedotransferência utilizadas para estimar o conteúdo de água no solo nas 

tensões referente à capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente 

(PMP). 

AUTOR FUNÇÃO DE PEDOTRANSFERÊNCIA  

Lal (1978) 
CC0,033= 0,334- 0,003Ar 

PMP1,5= 0,247-0,003Ar 

Oliveira et al. 

(2002) 

CC0,033= 0,00333Si+0,00387Arg 

PMP1,5= 0,000038Ar+0,000153Si+0,000341Arg-0,030861Ds 

Nascimento et al. 

(2010) 

CC0,033= 0,378-0,00351Ar 

PMP1,5= 0,272-0,00269Ar 

Rosseti et al. 

(2022) 

CC0,033= 0,057-0,001Ar+0,743Mic 

PMP1,5= 0,386-0,004Ar-0,002 

Saxton e Rawls 

(2006) 

CC0,033= Software Soil Water Characteristics 

PMP1,5= Software Soil Water Characteristics 
CC: Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente; Ar: Areia total (%); Arg: Argila (%); Si: Silte 

(%); Ds: Densidade (mg m-3); Mic: Microporosidade (cm³ cm-3). 

 

Para as análises estatísticas dos 

dados, realizaram-se comparações entre os 

valores das umidades volumétricas 

determinadas por meio de análises 

laboratoriais em relação às estimadas por 

meio das funções de pedotransferência. As 

comparações dos dados foram efetuadas por 

meio da análise de regressão, com o objetivo 

de obter o coeficiente de correlação de 

Pearson (r- Equação 1), o erro médio (EM- 

Equação 2), a raiz do quadro do erro médio 

(RMSE- Equação 3), o índice de 

concordância de Willmott (d- Equação 4) 

(WILLMOTT, 1981) e o índice de 

desempenho (c- Equação 5) (CAMARGO; 

SENTELHAS, 1997).  

 O critério de interpretação é dado 

com base na Tabela 3, conforme os 

resultados expressos nas equações a seguir: 
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r =  
∑ (Ei−E)(Oi−O)n

i=1

√[∑ (Ei−E)n
i=1 ][∑ (Oi−O)n

i=1 ]
                    (1)  

  

EM =  
1

n
∑ (Ei − Oi)n

i=1                              (2) 

 

 RMSE =  √
1

n
∑ (Ei − Oi)²n

i=1          (3) 

 

d = 1 −
∑ (Ei−Oi)2n

i=1

∑ (n
i=1 |Ei− O|+ |Oi−O|)²

          (4) 

 

c = r x d                          (5) 
 

Onde:  

Ei- Valores estimados;  

Oi- Valores observados; 

E- Média dos valores estimados;  

O- Média dos valores observados.

  

Tabela 3. Classificação para índice de desempenho conforme proposto por Camargo e 

Sentelhas (1997). 

Valores do desempenho Desempenho 

> 0,85 Ótimo 

0,75 a 0,85 Muito Bom 

0,65 a 0,75 Bom 

0,60 a 0,65 Mediano 

0,50 a 0,60 Sofrível 

0,40 a 0,50 Mau 

≤ 0,40 Péssimo 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A Tabela 4 apresenta a média das 

variáveis analisadas a partir das amostras de 

solos coletada. Tais resultados foram 

utilizados nas estimativas das funções de 

pedotransferência selecionadas na literatura.

  

Tabela 4. Valores médio observados das variáveis obtidos através das análises das amostras de 

solo, utilizados na avaliação da estimativa das funções de pedotransferência.  

Variáveis Média 

Argila 415 

Areia 430 

Silte 155 

Massa Específica do Solo 1,43 

Porosidade Total 51,36 

Macroporos 15,40 

Microporos 35,96 

Matéria Orgânica 19,64 

θ0,033 0,3008 

θ1,5 0,2230 
Argila (g kg-1); Areia (g kg-1); Silte (g kg-1); Massa Específica do Solo (Mg m-3); Porosidade total (%); Macroporos 

(%), Microporos (%); Matéria Orgânica (g dm-3); θ0,033: tensão de 0,033 MPa (m3m-3); θ1,5: tensão de 1,5 MPa 

tensão (m3m-3).  

Fonte: Santos et al. (2023). 
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 De acordo com a Tabela 4, o valor 

médio da massa específica do solo foi de 

1,43 mg m-3 nas amostras de solos 

avaliadas. Kiehl (1979) afirmou em seus 

estudos que a massa específica do solo deve 

permanecer no intervalo entre 1,1 a 1,6 mg 

m-3 em solos minerais, em solos arenosos 

assume valores acima de 1,6 mg m-3. A 

massa especifica do solo exerce uma 

influência direta nos atributos estruturais, 

seu aumento resulta na redução do volume 

dos poros, diminuição do comprimento, 

diâmetro e conectividade dos poros, 

afetando negativamente a condução de 

gases, a percolação e armazenamento de 

água no solo (HOLTHUSEN et al., 2020). 

A textura do solo desempenha um 

papel fundamental nas funções de 

pedotransferência. Juntamente com os 

demais atributos físicos, a textura é 

frequentemente utilizada para descrever e 

compreender as propriedades hidráulicas do 

solo (MCNEILL et al., 2018). 

 Solos com maior quantidade (g kg-1) 

de argila apresentam maior umidade na 

capacidade de campo e no ponto de murcha 

permanente, quando comparados a solos que 

possuem menores quantidades. Essa relação 

entre a granulometria e a capacidade de 

retenção de água está diretamente ligada à 

influência da porosidade. Em solos de 

textura argilosa, observa-se uma maior 

quantidade de microporos em comparação 

com solos de textura mais arenosa.  

 O valor médio da porosidade total 

encontrado nas amostras de solo avaliadas 

foi de 51,36%. De acordo com Kiehl (1979), 

para a produção agrícola, é considerado ideal 

que o solo apresente uma porosidade total 

próxima a 0,50 m³ m-³, juntamente com uma 

distribuição percentual de 34% para 

macroporos e 66% para microporos, sendo o 

limite crítico para a porcentagem de 

macroporosidade de 10% (SILVA et al., 

2022), valores inferiores a este afetam 

severamente todo o desenvolvimento da 

cultura, pois a distribuição dos poros está 

diretamente relacionada a capacidade de 

drenagem, retenção de água do solo e 

aeração.

  

Tabela 5. Coeficiente de correlação (r) entre as variáveis analisadas com o conteúdo de água 

nas tensões de 0,033 MPa referente a capacidade de campo e 1,5 MPa referente ao 

ponto de murcha permanente.  

Variáveis θ0,033 θ1,5 

Argila 0,6 0,7 

Areia -0,7 -0,8 

Silte 0,5 0,5 

Densidade do solo -0,1 -0,3 

Porosidade total 0,7 0,7 

Macroporos 0,1 0,1 

Microporos 0,9 0,9 

Matéria Orgânica 0,2 0,3 

Fonte: Santos et al. (2023). 

  

O atributo que apresentou maior 

correlação com o conteúdo de água no solo 

foi a microporosidade. Essa correlação 

positiva pode ser atribuída ao tamanho 

reduzido dos poros, que resulta em uma 

circulação lenta da água devido às forças 

capilares. Já a macroporosidade apresentou 

uma correlação “Muito baixa” por se tratar 

de uma classe de poros responsável pela 

drenagem e aeração do solo.  

 As frações de argila e silte 

demonstraram uma correlação positiva 
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significativamente com o teor de água 

disponível, indicando que maiores 

quantidades dessas frações estão 

relacionadas a uma maior capacidade de 

retenção de água no solo. Por outro lado, a 

fração de areia apresentou uma correlação 

negativa, indicando que maiores quantidades 

de areia estão associadas a uma menor 

disponibilidade hídrica. Esses resultados 

destacam a importância da composição 

granulométrica do solo como um fator 

determinante na retenção de água. 

 A distribuição do tamanho das 

partículas do solo é o parâmetro mais 

utilizados nas Funções de Pedotransferência, 

uma vez que parcialmente determina a área 

superficial das partículas sólidas responsável 

pela retenção de água, o arranjo das 

partículas e, consequentemente, a 

distribuição do tamanho dos poros e a 

organização estrutural (MICHELON et al., 

2010; AMORIM et al., 2022). Todos esses 

fatores estão diretamente relacionados à 

capacidade de retenção de água no solo.   

 A matéria orgânica apresentou uma 

correlação baixa, entretanto positiva. 

Reichardt (1990) menciona que a matéria 

orgânica, quando coloidal, apresenta boas 

propriedades de retenção de água e atinge 

uma das principais características físicas do 

solo, a agregação, determinando diretamente 

na densidade, porosidade, aeração e 

infiltração da água.  

 A Tabela 6 apresenta os resultados 

dos parâmetros estatísticos entre o conteúdo 

de água observado, determinado através das 

câmaras de pressão de Richards e os 

estimados através das funções de 

pedotransferência, nas tensões de 0,033 e 1,5 

MPa.

  

Tabela 6. Resultados provenientes dos valores estimados com base nas funções de 

pedotransferência (Tabela 2). 

Funções  r RMSE d c 

Lal (1978) θ0,033 0,7 0,11 0,61 0,41 

 θ1,5 0,7 0,11 0,54 0,40 

Oliveira et al. 

(2002) 
θ0,033 0,7 0,11 0,64 0,42 

θ1,5 0,7 0,16 0,44 0,29 

Nascimento 

et al. (2010) 
θ0,033 0,7 0,10 0,69 0,46 

θ1,5 0,8 0,08 0,71 0,57 

Rosseti et al. 

(2022) 

θ0,033 0,9 0,04 0,92 0,81 

θ1,5 0,8 0,10 0,62 0,50 

Saxton e 

Rawls (2006) 
θ0,033 0,7 0,06 0,82 0,55 

θ1,5 0,4 0,08 0,63 0,25 

r: Coeficiente de correlação; RMSE: Raiz quadrada do erro médio; d: Índice de concordância de Willmott; c: 

Índice de desempenho.  

Fonte: Santos et al. (2023). 
 

 Com relação aos resultados 

apresentados na Tabela 6, a equação que 

apresentou o maior coeficiente de correlação 

(r 0,9) e índice de desempenho (c 0,81), foi 

a função de Rosseti et al. (2022) referente a 

capacidade de campo, isso significa que os 

valores estimados estão próximos dos 

valores observados. Para esse grupo de 

dados essa função apresentou um 

desempenho “Muito bom”. 

 Os maiores resultados observados na 

equação proposta por Rosseti et al. (2022), é 

explicado por conta do banco de dados 

utilizado no desenvolvimento das funções. 

Estas equações foram desenvolvidas com 

solos abrangendo as classes Latossolos, 
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Cambissolo e Neossolo. Na classe dos 

Latossolos, foram avaliados os Vermelho 

Amarelo e Vermelho escuro, as mesmas 

classes utilizadas no presente estudo. 

Corroborando com os estudos de Souza et al. 

(2014), os autores afirmam que funções 

específicas não devem ser extrapoladas para 

além das classes de solos para as quais foram 

determinadas, pois quanto menor a 

heterogeneidade da base de dados, maior 

será o desempenho da função. 

 Nesse sentido, considerando a 

influência que a microporosidade apresentou 

na retenção de água nos solos amostrados, 

observa-se que a função com o maior índice 

de desempenho tem como variável preditora 

em sua equação a microporosidade, o que 

justifica o valor “Muito bom” de c. 

 As demais funções para a capacidade 

de campo (0,033 MPa) apresentaram os 

índices de desempenho “Mal”, com exceção 

do Software Soil Water Characteristics 

desenvolvido por Saxton e Rawls (2006) que 

apresentou o índice “Sofrível”.  

 Na correlação entre os valores 

observado e estimado por meio de funções 

de pedotransferência, referente ao ponto de 

murcha permanente (1,5 MPa), as funções 

que apresentaram as maiores correlações 

foram a de Nascimento et al. (2010) e 

Rosetti et al. (2022), entretanto a que 

apresentou o maior índice de desempenho 

foi a Nascimento et al. (2010), tal resultado 

pode ser justificado devido a abrangência de 

solos que os autores utilizaram no 

desenvolvimento das equações. Saxton e 

Rawls (2006) afirmam que o teor de água na 

tensão de 1,5 Mpa é determinado em grande 

parte pela textura do solo, portanto, os 

demais atributos físicos como agregação e 

matéria orgânica, possuem pouca influência 

na retenção de água do solo.  

 As características hidrológicas do 

solo são determinadas pelos atributos físico-

hídricos, porém existe uma forte ligação 

entre a gênese do solo, uma vez que esta 

determina, juntamente com o intemperismo 

do material de origem, os atributos físico-

químicos dos solos, direcionando suas 

características comportamentais com 

relação a interação água-solo (MELLO et 

al., 2005). 

 A maioria dos solos encontrados em 

Mato Grosso são conhecidos como 

Latossolos. Esses solos possuem um elevado 

teor de argila e apresentam uma estrutura 

bem organizada, o que resulta em uma alta 

condutividade hidráulica (VELOSO et al., 

2023), no entanto essa classe de solos 

geralmente apresentam uma transição 

abrupta entre poros muito grande e muito 

pequeno, denominados de distribuição 

bimodal de poros (CARDUCCI et al., 2011; 

AMORIM et al., 2022), sendo esse um dos 

motivos pelos quais funções de 

pedotransferência desenvolvidas em solos 

temperados não possuírem bons ajustes 

quando aplicadas em solos de clima tropical 

(OTTONI et al., 2018). 

Dessa forma, torna-se claro que é 

necessário validar as Funções de 

Pedotransferência a fim de avaliar sua 

capacidade preditiva para os solos do Estado 

de Mato Grosso, principalmente quando se 

extrapola a aplicação de funções para solos 

diferentes daqueles para os quais foram 

desenvolvidas (AMORIM et al., 2022). 

Algumas funções de 

pedotransferência podem fornecer um bom 

ajuste para as curvas de retenção, contudo 

podem produzir baixa precisão e/ou exatidão 

em estimativas de conteúdo de água nos 

modelos, pelo fato de as relações entre 

parâmetros do solo e suas propriedades 

básicas serem complexas e dependerem de 

fatores inter-relacionados (VAN DEN 

BERG et al., 1997; SILVA; ARMINDO 

2016).  

Os resultados obtidos através do 

coeficiente estatístico de determinação r, 

RMSE, d e c, reportam a baixa eficiência 

preditiva de quase todas as funções 

utilizadas. Constatou-se que as funções Lal 

(1978), Oliveira et al. (2002) e o Software 

Soil Water Characteristics desenvolvido por 

Saxton e Rawls (2006), superestimaram ou 
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subestimaram os valores reais do conteúdo 

de água retido no solo. 

   
 

6 CONCLUSÕES 

 

 Os limites superior e inferior de 

retenção de água no solo, podem ser 

estimados por meio de funções de 

pedotransferência, geradas a partir das 

variáveis microporosidade, porosidade total 

e granulometria do solo. 

 A função de pedotransferência de 

Rosseti et al. (2022) 0,057-

0,001AT+0,743Mic, foi a que apresenta o 

maior ajuste na predição do conteúdo de 

água no solo para a tensão de 0,033 MPa.  

 Para a função correspondente ao 

ponto de murcha permanente, a equação que 

demonstra maior aplicabilidade dentre os 

modelos testados é a de Nascimento et al. 

(2010) 0,272-0,00269Ar. 

 As demais funções apresentaram 

baixo índice de eficiência preditiva, por 

terem sido desenvolvidas em locais distintos 

de onde foi empregado o estudo, por este 

motivo não se recomenda sua utilização para 

os solos da região sudeste do estado de Mato 

Grosso. 
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