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EFEITO DA VARIABILIDADE DO ARMAZENAMENTO DE
AGUA NO SOLO NA QUALIDADE DA IRRIGACAO
POR ASPERSAC

Carlos Ricardo FietZ, Marcos Vinicius Folegatt?, Sidney Rosa Vieird& José Antdnio Frizzoné

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da variabilidade do armazenamento de agua no
solo, na qualidade da irrigacéo por aspersdo. Com base em curvas caracteristicas e laminas de irrigacéo
de 144 pontos amostrais de uma grade de 5 x 5 m, utilizando-se técnicas geoestatisticas, confeccionou-
se uma malha 1 x 1 m de 3096 pontos. Com os valores de lamina real necessaria e de lamina aplicada
determinou-se, para cada ponto da malha, a eficiéncia de armazenamento, a drenagem profunda e o
grau de adequacéo. Esses pardmetros também foram avaliados pelo modelo linear, que considera a
I&mina necesséria constante em toda a area. A variabilidade do armazenamento de agua no solo ndo
influenciou, de forma relevante, a eficiéncia de armazenamento nem os indices de drenagem profunda,
enguanto o modelo linear foi pouco sensivel em diferenciar &reas deficientes e adequadamente irrigadas.
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INFLUENCE OF SOIL WATER STORAGE VARIABILITY ON THE QUALITY
OF SPRINKLE IRRIGATION

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the influence of soil water storage variability upon the
quality of sprinkle irrigation systems. Based on the soil water retention curves and water depth
measurements on 144 points of a 5 x 5 m grid, and using geostatistics techniques, a 1 x 1 m grid was
calculated, totalizing 3096 points. With the values of required and applied depths, the storage efficiency,
the deep drainage and irrigation adequacy were determined for each of these points. These parameters
were also evaluated using the linear model, which considers an average required depth. The variability
of soil water storage did not influence significantly the storage efficiency and the deep drainage
indices. The linear model showed low sensitivity at distinguishing deficient and adequately irrigated
areas.
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INTRODUQAO O local do ensaio, cultivado com trigirificum aestivunL.)
possui solo classificado como Latossolo Roxo alico epieutrofico.

No dimensionamento e manejo da irrigacéo, faz-se necessagyarea experimental, que tinha 3600(40 m por 90 m) foi

0 conhecimento de parametros que expressem e quantifique lgarcada uma malha retangular de 8 colunas e 18 linhas, com
eagagamento regular de 5 m (144 pontos amostrais); em cada

gualidade da operacéo. Basicamente, além da uniformidade to foram coletadas, na profundidade de 0,15 m, amostras de
licacéo, lidade d irrigaca d definid N A
aplicacao, a qualidade de uma irrigagdo pode ser definida Ecom estrutura indeformada de 0,055 m de diametro e 0,040 m

dois outros parametros de desempenho: pela eficiéncia e aaq . . ~ .
grau de adequaco. e altura. Essas amostras foram submetidas as tensdes de 10; 33;

A eficiéncia de distribuicdo e de armazenagem estéo erégé 100; 500 e 1500 kPa, utiizando-se camara de pressdo de
a

0s parametros mais utilizados na avaliagao da performance hatds (EMBRAP.A’ 1997). . Lo
o L o . A area do ensaio era dotada de um sistema de irrigacéo por
irrigacdo. A eficiéncia de distribuicdo mede a quantidade de

. . Ao ox e %sperséo autopropelido. Os carreadores desse sistema tinham
agua armazenada na zona radicular em relacdo a infiltrada

S — ~ espacamento de 50 m e foram locados na direcéo paralelaea5m
enquanto a eficiéncia de armazenagem indica a adequacag Yictanci . . : ~
. . . de distancia dos lados maiores da area experimental. O padréo
reabastecimento na profundidade efetiva.

de aplicacdo de 4gua do sistema foi determinado com base em

O grau de adequacao €é definido como a fragcao da area que : A
m, ensaio, no qual as laminas foram coletadas em cada ponto

recebe a quantidade de 4gua capaz de manter a qualidade do . A .
L . . . anostraI, atraves de pluviometros instalados a 0,60 m da
produto e a produtividade vegetal no nivel econémico deseja Operficie

) X L u
pelo agricultor (Frizzone, 1998). Como essa definicéo é muﬁo 0 modelo de van Genuchten (1980) ajustado aos seis pares

ampl_a £ requer a especificacdo da culturaL do' solo e cljﬁ)ﬁidade—tensélo das curvas caracteristicas, foi utilizado para
condi¢cdes de mercado, o grau de adequacédo é geralm%t[

- R p Brminar os valores de umidade do solo na tensdo 60 kPa,
definido de forma simplificada, como a porcentagem da area Yé€omendados como umidade do solo no momento da irrigacéo

recebe, no minima, a lamina real necessaria (Cuenca, 1989). omisséo Centro-Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo, 1995). O

A dls_trlbw(;ao qa aguana zona radicular das cqltura_; POR%mento da irrigacdo foi definido através de tensibmetros
ser analisada de diversas maneiras; uma forma muito utiliza ASalados a 0.15 m de profundidade
se ajustar a relacdo lamina de agua infiltrada e area irrigada a umy - <iico dos valores discrepantes foi realizada seguindo o

rr}lodelolmi;e?rgatlco, C°”?°d° normal (Walkerl,_ 1979) Ol:_g I'dneBFocedimento apresentado por Libardi et al. (1996) ou seja:
(Karmel;, ) € a partir dos mesmos avaliar a qualidade avaliagdo estatistica e (ii) avaliacdo visual. Considerou-se,

irrigacao. A utilizacdo de modelos matematicos tem uma série o provéveis dados discrepantes, valores menores que a

vantagens, sendo a principal a possibilidade de simulaiyg,oncq do quartilinferior e 1,5 vez a amplitude interquartilica
desempenho de um sistema avaliado com outro manejo {l&nior que a soma do quartil superior com 1,5 vez a amplitude
Irngacao. o _ interquartilica. A decisdo de se excluir dados foi tomada ap6s se

Segundo Souza & Ribeiro (1984) o modelo linear destaca:sg,rontar os candidatos com seus vizinhos mais préximos em
entre os demais por ser simples, acurado e de facil aplicaciQicos de distribuicio espacial apresentados por Fietz (1998).
esse modelo relaciona a curva de frequéncia acumulada day gyistancia de estrutura de variabilidade espacial foi avaliada
lamina aplicada e a fracdo da area irrigada, ambggs,yés da analise variogréfica dos dados. A selegdo do modelo
adimensionalizadas, através de umaregressao linear. — te4rico e dos parametros de ajuste de cada semivariograma foi

Algumas simplificacbes sdo adotadas na analise g&yjizada pela técnica de validacdo cruzada (Vieira et al., 1983;
qualidade da irrigacéo. Na pratica, toda irrigacdo apresenta ce&tay s Srivastava, 1989).
grau de desuniformidade, que resulta em areas irrigadas compg semivariogramas experimentais dos dados de umidade
excesso ou com déficit; na area sem deficit hidrico, a quantidafl; tensées 10 e 60 kPa e de Iamina aplicada, foram utilizados
de agua que se infiltra no solo em excesso € considerada pergiga se confeccionar, através da técnica de krigagem, malhas de
por percolacéo, mas na area com déficit, considera-se que 196@ojunas e 85 linhas separadas por 1 m (3096 pontos); a lamina
a agua infiltrada é ?rmazenada na zona rgdlcular; além disg@y necessaria a cultura do trigo foi determinada a partir desses
assume-se que a lamina real necessaria € constante em tQgfofes de umidade, considerando-se 0,30 m como profundidade
area irrigada, desprezando-se a variabilidade espacial gfgtjya do sistema radicular da cultura (Doorenbos & Kassan,
armazenamento de agua no solo. 1979).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da Ng ajuste dos semivariogramas, na validag3o cruzada e nas
variabilidade do armazenamento de 4gua no solo, na qualidagierpolacdes por krigagem, utilizaram-se os softwares

da irrigacéo por aspersao. desenvolvidos por Vieira et al. (1983) e o programa Geo-EAS
| (Englund & Sparks, 1988).
MATERIAL E METODOS A qualidade da irrigac&o foi avaliada através da simulagdo

de diversos valores de [amina aplicada em cada ponto da malha
O ensaio foi realizado no Centro de Pesquisa Agropecuéti¥ 1 m, considerando-se duas situagdes:
do Oeste (EMBRAPA/CPAO) em Dourados, MS, cujas a) armazenamento da agua no solo variavel: determinou-se
coordenadas geogréficas sad. P2 de latitude sul, 349’ de 0 valor do excesso ou déficit hidrico em cada ponto da malha. O
longitude oeste e altitude média de 452 m. O clima da regifio grau de adequacéo foi calculado pela relagéo de lamina aplicada
Cwa de Koppen (mesotérmico imido, com verdo chuvoscedamina real necessaria de cada quadricula deAlaficiéncia
inverno seco). de armazenamento (Es) e a drenagem profunda (Dp) foram
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determinadas, respectivamente, pelas equacgdes (1) e (2): patamar. Para fins praticos, como no caso do planejamento de
novas amostragens, procurou-se ajustar, com o mesmo alcance,

Es=VS (1) ©0s modelos de semivariograma dos dados de umidade. O

Vr semivariograma experimental dos dados de |amina aplicada

(Fig. 1B) foi ajustado a um modelo gaussiano com alcance de
_ Vp 28,0 m e valores de efeito pepita e de patamar de, respectivamente,
“(Vp+Vs) 0,5 e 20,8. Deve-se ressaltar que o modelo gaussiano é utilizado
; . 3 _para ajustar fenbmenos extremamente continuos (Isaaks &

em que Vs € a quantidade de agua armazenada na profundiggtla,siava, 1989) o que evidencia o alto grau de dependéncia

efetiva, Vr é a quantidade de 4gua requerida na irrigagéo, Vp%@acial dos dados de lamina aplicada (Tabela 2).
2

Dp =1-Ed @

agua perdida por drenagem profunda e Ed é a eficiéncia
distribuicéo.

b) armazenamento da 4gua no solo constante: considerou-se, 4
alamina real necessaria constante em toda a area e igual a meglia
dos 3096 pontos; os parametros grau de adequacao, eficiéncigde*®
armazenagem e drenagem profunda, foram avaliados pelo modglo 1.6
linear (Karmeli, 1978) utilizando-se as expressdes apresentadas
por Souza & Ribeiro (1984) e Leme (1986). g 12

RESULTADOS E DISCUSSAO

.8

—— Exponencial (0,329; 2,096; 22,0)

i O 10kPa
0.8 Exponencial (0,903; 0,816; 22,0)
® G0kPa

Semiv,

0.4

Com base no critério de Libardi et al. (1996) trés curvas de

retencdo foram excluidas, pois possuiam mais de dois valores 10 Distancia (;?) 40 %0
de umidade, considerados pela estatistica como discrepantes e A)

também apresentaram diferencas consideraveis de seus vizinhos,, |
Vérios dados de lamina aplicada foram considerados, pela L
estatistica, atipicos, mas nenhum foi excluido, pois apresentavamzo.0
coeréncia com a sua localizacdo, conforme foi verificado né&
avaliag&o visual; portanto, a grande variabilidade e a amplitudé °°
dos valores de lamina aplicada (Tabela 1) podem ser atribuidds ,, ,
a distribuicéo irregular do sistema autopropelido. F

— Gaussiano (0,5; 20,8; 28,0)
® Lamina de irrigacdo

8.0

ivari

Tabela 1. Estatisticas descritivas de [amina necesséria e de Iém’ggla
aplicada na malha 1 x 1 m (3096 pontos estimados) o *°
Estatistica Laminareal Lamina aplicada
) 10 20 30 40 50
necessaria (mm) (mm) Distancia (m)
Média 9,8 11,0 (B)
Mediana 9,7 11,3 Figura 1. Semivariogramas experimentais e modelos ajustados
Minimo 5,4 0,4 para os dado§ dg umidgde volumétrica nas tensdes de 10 e 60
Maximo 195 171 kPa (A) e de lamina aplicada (B)
Amplitude 141 16,7 Tabela 2.. Parémetros dos modelos gjustados aos gemivariogra[nas
Quartil inferior 9.0 9.2 experimentais dos dados de umidade volumétrica nas tensdes
' ' de 10 6,)), 60 kPag, ) e de lamina aplicada
Quartil superior 10,2 13,8 .
Amplitude int i 12 46 Modelo Efeito pepita Patamar Alcance Co Vr
mplitude interquartilica y ’

IO. ‘ q (&) (G+G) (M (¢, +q)
Desvio-padréo 1,54 3,73 Exponencial 0,329 2,435 22,0 0,14 1,001
Coeficiente de variagao 0,16 0,34 Expon_enual 0,903 0,816 22,0 0,52 1,003

) ] Gaussiano 0,500 20,8 28,0 0,02 1,001
Assimetria 1172 '0164 * Variancia reduzida obtida por validagdo cruzada utilizando-se doze vizinhos
Curtose 6,90 0,04 Os dados de lamina real necessaria, apesar de n&o se ajustarem
D* 0,14 0,07 anormalidade, apresentaram distribuicdo relativamente simétrica,

cUC i 730 evidenciada pela proximidade dos valores da média e mediana
1 Valores de maxima divergéncia do teste Kolmogorov-Smirnov paraadistribuigét; normal. O nivel Q;abela 1) Apresentaram, também7 uma forte Concentragao de
5% de significancia é de 0,02 o valores préximo a média, que se refletiu na pequena amplitude
2 Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (%) . -1 ..
interquartilica e no alto coeficiente de curtose.

Os valores de umidade nas tensdes 10 e 60 kPa e de lamin@s valores de lamina aplicada n4o se ajustaram a distribuic&o
aplicada apresentaram dependéncia espacial. @®mal e apresentaram assimetria negativa (Tabela 1). O
semivariogramas experimentais de umidade (Fig. 1A) ajustaragoeficiente de uniformidade de Christiansen, do ensaio de
se satisfatoriamente a modelos exponenciais, com alcancdrdigacado, foi de 73%, indice que pode ser considerado
22,0 m (Tabela 2) e, assim como obtido por Gongalves et satisfatorio, pois sistemas autopropelidos geralmente
(1996) apresentaram valores diferenciados de efeito pepita edgporcionam baixa uniformidade de aplicacdo (Frizzone, 1992).
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A eficiéncia de armazenamento e os indices de drenagem CONCLUSOES
profunda determinados pelo modelo linear, ficaram proximo dos
obtidos, considerando-se a variabilidade do armazenamento del. Os valores de umidade nas tensdes de 10 e 60 kPa e de
agua no solo (Fig. 2A e B); este resultado pode ser atribuidtifina aplicada apresentaram dependéncia espacial.
distribuicdo relativamente simétrica e a forte concentragéo dos2. A variabilidade do armazenamento de 4gua no solo néo
dados de lamina real necessarjg (o entanto, o modelo linear influenciou, de forma relevante, a eficiéncia de armazenamento
foi menos sensivel em diferenciar areas deficiente nem os indices de drenagem profunda.
adequadamente irrigadas (Fig. 2C). Considerando-se umag3. O efeito da variabilidade foi maior na avaliacéo do grau de
irrigacdo com lamina media aplicadg Y25 % maior que adequag&o, parametro subestimado pelo modelo linear.
y.(=1-yly_=0,20), o grau de adequacéo foi de 79%. Para as ~ .
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