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RESUMO

O conhecimento sobre a variabilidade de infiltragdo do solo € de fundamental importancia para o
uso adequado da drea e correta irrigacao. Neste trabalho € realizada a andlise geoestatistica de uma
area com solo Nitossolo Vermelho Distroférrico no estado do Parana sob os aspersores de 3, 30, 60
e 120 mm de didmetro. Foram coletadas 36 amostras, em que, mediram-se as taxas de infiltracdo
(mm h™). Foram gerados quatro graficos de krigagem fornecendo a visualizacdo do comportamento
espacial em cada aspersor e de sua variagao.

INTRODUCAO

O conhecimento sobre a variabilidade de propriedades do solo € de fundamental importancia
no planejamento para o plantio e estratégias de irrigagdo. A visualizagdo do comportamento
geoestatistico dessas varidveis é de grande interesse, pois, possibilita uma ampla interpretacao dos

processos e propriedades.

O processo em que a dgua atravessa a superficie do solo é denominado infiltracdo. Sua
importancia estd ligada ao escoamento superficial, podendo causar inundagdes e erosdo. Com a
infiltracdo da dgua no solo, hd uma tendéncia de maior umidade em partes superiores € menos

profundas do que naquelas mais inferiores.

A taxa de infiltrac@o € o volume de 4gua por unidade de drea que atravessa o solo por tempo,
¢ este fendmeno que serd abordado neste trabalho diante um experimento com aspersores com

bocais de diametros 3, 30, 60 e 120 mm.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo



Os dados foram coletados em uma area experimental no noroeste do Estado do Parand no
Centro Técnico de Irrigacao (CTI), localizado na latitude 23°23” S e na longitude 51°57° W, com
altitude de 504 m pertencente a Universidade Estadual de Maringd, municipio de Maringd. A
classificacdo textural do solo é 122 g kg' de areia, 121 g kg de silite ¢ 757 g kg™ de argila

(Nitossolo Vermelho distroférrico). A 4rea de amostragem do CTI permaneceu por mais de dois

anos em pousio.
Estratégia de amostragem no campo

A drea foi dividida em 36 subparcelas de 2 x 2 m, sendo que no ponto central de cada
subparcela realizou-se o teste de infiltracdo de dgua no solo utilizando o método de infiltrometro de
anéis concéntricos de carga constante de acordo com a metodologia de COELHO et al., (2000)
(Figura 1(c)). Com os resultados da lamina de d4gua acumulada no solo (I) em funcdo do tempo de
ensaio (t) obtiveram-se, por regressao linear, os parametros (k e o) do modelo de Kostiakov (I = k
t%). A taxa de infiltracdo da dgua no solo foi obtida derivando-se a equagdo da lamina acumulada em
relagio ao tempo (TI = dIdt™). Para se obter o valor da taxa de infiltracdo basica de dgua no solo

(Tib), atribui o valor de -0,01 cm h™ min™ correspondente a tangente de B igual a 1°:

—_

a—

; a2
Tib = k.« &
ka(a-1)
> 4 s s
(a) (b) ()

Figura 1. Localizacdo da area de estudo (a), croqui do grid de amostragem (b) e infiltrometros de

anéis concéntricos de carga constante (c).

Analises dos dados



Para as andlises de dados, foi utilizada a linguagem e ambiente R, versao 2.11.1. (R.
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010) Os métodos geoestatisticos foram implementadas
utilizando funcdes disponiveis nas bibliotecas geoR (RIBEIRO e DIGGLE, 2001) e MASS
(VENABLES e RIPLEY, 2002).

O conjunto de dados da taxa de infiltracdo bdsica obtidos nas dreas de amostragem foram
submetidos a andlise estatistica descritiva, determinando os valores minimos € maximos, média e

coeficiente de variagdo.

Utilizou-se a familia de transformag¢des Box-Cox para encontrar a transformac¢do mais
adequada para alcangcar o comportamento aproximadamente Gaussiano. Essa familia depende
diretamente de um parametro, que € o coeficiente de transformacgdo dos dados. Na prética para um
conjunto de dados, obtém-se um intervalo de confiancga para que, caso inclua o valor 1, indica que a

transformacado dos dados ndo € necessaria (BOX e COX, 1964).

Os dados foram analisados sob a abordagem de modelos geoestatisticos (DIGGLE e

RIBEIRO JR., 2007) sob o paradigma frequentista da estatistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram avaliados segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e, conforme a
Tabela 1, os dados, para os quatro diametros de aspersdo, ndo apresentaram normalidade. Apds a

transformacdo dos dados (BOX e COX, 1964) conforme a Figura 2 houve normalidade.

Tabela 1 - Testes de normalidade

Didmetro do Dados originais (Teste de Dados transformados (Teste de
normalidade de Shapiro-Wilk) normalidade de Shapiro-Wilk)
bocal
\\ p-valor W p-valor A
3 mm 0,8555 0,0002559 0,9576 0,1814000 0,40
30 mm 0,9328 0,0305100 0,9889 0,9708000 0,40
60 mm 0,9229 0,0153300 0,9815 0,7934000 0,30
120 mm 0,9122 0,0074980 0,9766 0,6305000 0,22
Tabela 2 - Medidas descritivas dos dados transformados
Diametro do Minimo Miximo Média Coefl({len:[e de
bocal variagao
3 mm 6,006 33,700 20,820 20,9807
30 mm 4,229 23,100 13,610 30,8887
60 mm 3,310 14,310 9,291 28,2454

120 mm 2,705 10,300 6,939 26,9947
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Figura 2 - Perfis de verossimilhanc¢a do parametro da transformacio Box-Cox

log-Likelihood

log-Likelihood

-240 -235 -230 -225 -220

-245

-215 -210 -208

-220

Diametro do bocal de 30 mm

95%

-10 05 0o 05 10
A
Diametro do bocal de 120 mm
95%
I I I I I
-10 05 0.0 05 10




30

25

20

15

10

20

15

10

Taxa de infiltragdo (3mm)

[Tp)
& = 7
=]
[
|
i
|
i
— I o
i —
I
i
©
=
=
- )
=]
T
pd
T L
I
|
- | -
|
i
|
i
I
|
i
|
- i
P S
o o -

T T T T 1
10 15 20 25 30 35

o

Taxa de infiltragdo (3mm)

Figura 3 - Boxplot e histograma dos dados de taxa de infiltragdo a 3mm transformados
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Figura 4 - Boxplot e histograma dos dados de taxa de infiltracdo a 30mm transformados
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Figura 5 - Boxplot e histograma dos dados de taxa de infiltracdo a 60mm transformados
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Figura 6 - Boxplot e histograma dos dados de taxa de infiltracdo a 120mm transformados



Taxa de infiltragdo (3mm) Taxa de infiltragao (30mm)

o [+ ] o ] 8] [s] =] o L3
= o |
o o] o] <o o [+] =l o [+} o =l o]
o — oo —
o ] © 4] o ] ) o ) o O o
IS B
2 g
SE o “C
> >
[s] o 0 o [+ < o] L+l =] o [+] =]
<+ - <
o} & =} (o] o [+] [o) <@ =} ) ] =}
o — o —
o] ] [} (o) [+] < ] ] o o o
T T T T T T T T T T
2 4 53 3 10 2 4 5 8 10
X Coord K Coord
Taxa de infiltragao (60mm) Taxa de infiltracao (120mm)
[} o] s} [} @ ® o O o s} @
o _| - _]
] [n] o o] @ ) ] L&) ] @ @ o
o - o —
e} o o o o a o o a o o )
e e
2 3
ST ST
> >
(o] o o o ] (o) O a [s) ) o] o
= - < -
[s) o o < @ o el [e] o <@ @ o
o — i
] [e] L) < [+] ° [+] [+) o ° [+] °
T T T T T T T T T T
2 4 6 3 10 2 4 5 8 10
X Coord A Coord

Figura 7 - Apresentacdo da mensuracio dos dados transformados nas respectivas coordenadas

Para ambos os diadmetros de bocas, foi utilizado o modelo exponencial para o
semivariograma com parametros apresentados na Tabela 3. Os modelos exponenciais ajustados para

os semivariogramas com parametros conforme a Tabela 3, sdo apresentados na Figura 8.



Tabela 3 - Modelos dos semivariogramas

Diametro do

bocal Modelo sigmasq phi tausq praticalRange

3 mm Exponencial 39,64 24,68 26,43 73.9346725103207
30 mm Exponencial 27,14 15,55 10,44 46.5836368533250
60 mm Exponencial 4,88 4,20 3,55 12.5820802724940
120 mm Exponencial 2,90 10,35 2,10 31.0058201597584
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Figura 8 - Semivariogramas
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Por meio dos modelos de semivariograma, podemos apresentar as krigagens

correspondentes (Figura 9).
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Figura 9 — Krigagens
CONCLUSAO

A taxa de infiltracdo se apresenta de forma mais irregular para aspersores com menor
diametro de bocal e, para didmetro de 120mm a 4rea apresenta pequena e regular diferenca de taxa

de infiltragdo.
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