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RESUMO

Os testes foram realizados em uma area experimental da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), com o objetivo analisar o comportamento dos modelos matematicos de Horton (1940),
Kostiakov (1932), Kostiakov-Lewis (1945) e Phillip (1957) no ajuste da velocidade de
infiltracdo em um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO em diferentes manejos e com uso
de diferentes culturas antecedentes. Os manejos de uso do solo consistiram de cultivo
convencional, cultivo minimo, plantio direto e cultivo de plantas em sucesséo a cultura do milho
variedade Biomatrix BM 3061. Foram utilizadas as plantas girassol (Helianthus annuus),
milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), guandu (Cajanus cajan) e crotaléria (Crotalaria
juncea) como culturas antecedentes. Em uma visao geral o modelo matematico de Philip obteve
melhores resultados. Porém, dentro das limitagcdes de cada modelo, todos geraram resultados
estatisticamente equivalentes, exceto Kostiakov-Lewis.

Palavras-chave: plantio direto; Philip; Horton.

ANALYSIS OF BEHAVIOR OF MODELS FOR ADJUSTING THE INFILTRATION
RATE IN DIFFERENT SOIL USES.

ABSTRACT

With the objective of analyze the behavior of the mathematical models of Horton (1940),
Kostiakov (1932), Kostiakov-Lewis (1945), and Phillip (1957), the tests of water infiltration
were realized in an experimental area of the Federal University of Sergipe (UFS) ina YELLOW
RED ARGISSOL in different managements and using different antecedent crops. Soil use
management consisted of conventional cultivation, minimum tillage, no-tillage and cultivation
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of antecedent crops in succession with the Biomatrix BM 3061 maize variety. The antecedent
crops were sunflower (Helianthus annuus), millet (Pennisetum glaucum (L.) R. BR.), guandu
(Cajanus cajan) and crotalaria (Crotalaria juncea). In an overview the mathematical model that
on average obtained better results was Philip's. However, within the limitations of each model,
all generated statistically equivalent results, with the exception of Kostiakov-Lewis.

Keywords: no-tillage; Philip; Horton.

INTRODUCAO

A infiltracdo de agua no solo pode ser
descrita como a passagem da agua da
superficie para o interior do solo, devido a
morfologia encontrada no solo, a velocidade
desse fendmeno ¢é alta quando o solo esta seco,
por conta do grande nimero de macroporos
vazios e tende a diminuir a medida que esses
poros se preenchem com &gua, até que o solo
se sature e velocidade se torne constante. Esse
processo de saturacdo pode demorar horas em
solos mais argilosos, por conta disso, testes de
infiltracdo podem ser muito demorados e
cansativos, levando pesquisadores a estudar
metodologias e modelos matematicos que
facilitem a obtencdo desse parametro fisico do
solo. Podem-se dividir 0s modelos
matematicos de infiltracdo de agua no solo em
duas categorias: empirico e deterministicos
(HABILI; HEIDARPOUR, 2015).

As conclusdes sobre o melhor modelo
sdo diversas, Carvalho et al. (2015) chegaram
a conclusdo em seus experimentos que a
metodologia proposta por Horton € a mais
eficiente, ja Cunha et al. (2015) concluiram
que a metodologia de Kostiakov expressou
melhor o processo de infiltragdo, mas Cunha et
al. (2009) relataram em outro trabalho,
também com diferentes modelos empiricos,
que os modelos de Kostiakov e Horton foram
semelhantes, do ponto de vista estatistico.

Portanto, este trabalho teve como
objetivo analisar 0 comportamento dos
modelos matematicos de Horton (1940),
Kostiakov (1932), Kostiakov-Lewis (1945) e
Phillip (1957) no ajuste da velocidade de
infiltragdo em um ARGISSOLO VERMELHO

AMARELO em diferentes manejos e com uso
de diferentes culturas antecedentes.

MATERIAL E METODOS

Os testes foram realizados na Estacdo
Experimental Campus, da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), em um solo
classificado como ARGISSOLO
VERMELHO AMARELO, ou Ultisol para a
USDA soil taxonomy.

O solo no qual o experimento foi
realizado vem sendo manejado com trés tipos
de sistema de cultivo: cultivo convencional
(composto de gradagem com grade niveladora
de discos + aracdo com arado de discos +
gradagem), cultivo minimo (composto de 1 ou
2 gradagens com grade niveladora de discos,
sendo que a segunda gradagem somente €
realizada quando hé incidéncia consideravel de
plantas espontdneas) e plantio direto
(consistindo do ndo revolvimento do solo),
também existe uma rotacdo de cultura, sendo
cultura comercial milho variedade BM 3061 da
Biomatrix, sucedido do cultivo de plantas de
cobertura.

As plantas antecedentes ao cultivo
comercial foram: girassol  (Helianthus
annuus), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.), guandu (Cajanus cajan) e crotalaria
(Crotalaria juncea), representadas na Figura 1.
Utilizou-se o esquema de faixas experimentais
sendo os tratamentos de manejo de solo
dispostos como faixas e os de culturas
antecedentes como subparcelas com trés
repeti¢Oes distribuidas ao acaso, totalizando 12
subparcelas em cada faixa.
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Figura 1. Parcelas com as plantas antecedentes girassol (A), milheto (B), guandu (C) e crotalaria (D)

utilizadas como cobertura do solo.

A obtencdo dos dados da velocidade de
infiltracdo foram realizadas logo apds a
colheita do milho, utilizando a metodologia
dos duplos anéis infiltrometros descrita por
Brand&o et al. (2006).

Para ajuste de equagOes foram utilizados
0S modelos empiricos propostos por
Horton (1940), Kostiakov (1932), Kostiakov-
Lewis (1945) e Philip (1957), equac0es 1, 2, 3
e 4 respectivamente, o0s ajustes foram
realizados utilizando o software VIBK
(SANTOS et al., 2015).

VI=it+ (ii-ir) ePt (1)

VI=kt 2)

VI =kt + it (3)

VI =fit2+ f, (4)
Em que:

VI - velocidade de infiltragdo, mm.ht;

ii - velocidade de infiltracdo inicial,
mm.h;

ir - velocidade de infiltracdo baésica
(VIB), mm.h%;

t - tempo acumulado, h;

k, o, B, f1 e f2 - constantes obtidas
empiricamente através de regressao.

Foram utilizados os indices estatisticos

de coeficiente de massa residual (CMR),
coeficiente de ajuste (CA), e eficiéncia (EF),
equacOes 5, 6 e 7 respectivamente, para fazer a
anadlise do desempenho dos modelos
matematicos, como descrito por Carvalho et al.
(2015).

_ X 0i= i, Pi
CMR = oo 5)

—_ Z?:l(ol_é)z
CAsimecor  ©

_ 2i=1(0i=0)* =371 (Pi—0y)*
EF= Yi1(0-0)? (")

em que:

Oi - representa os valores observados,
mm.h1:

Pi — representa os valores estimados, n é
0 nimero de observagdes, mm.h?;

0 - a média aritmética das observacdes,
mm.h?;

P- a média aritmética dos valores
estimados, mm.h2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 foram dispostos os resultados
encontrados para todos 0s parametros
estatisticos calculados.

Rev. Bras. Agric. Irr. Edicdo Especial, V WINOTEC, Fortaleza, p. 2755 — 2760, 2018



Gomes et al.

Tabela 1. indices estatisticos das quatro culturas antecedentes nos trés tipos de manejo

Modelos R2 CMR CA EF
Plantio direto

Observados 1 0 1 1
Horton 0,962 0,037 1,226 0,911
Kostiakov 0,966 0,022 1,510 0,907
Kostiakov-Lewis 0,988 0,152 4,476 0,562
Philip 0,981 0 1,038 0,968

Cultivo minimo

Observados 1 0 1 1
Horton 0,921 0,082 1,272 0,815
Kostiakov 0,923 0,035 1,907 0,812
Kostiakov-Lewis 0,953 0,145 4,983 0,541
Philip 0,947 0 1,119 0,898

Cultivo convencional

Observados 1 0 1 1
Horton 0,970 0,069 1,684 0,859
Kostiakov 0,948 0,065 2,103 0,743
Kostiakov-Lewis 0,985 0,296 5,662 0,324
Philip 0,961 0 1,084 0,891
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O modelo que melhor ajustou
a VIB em todos os tipos de manejos e usos de
culturas antecedentes foi o de Horton, a VIB
calculada foi igual a obtida no campo.
Resultados semelhantes, onde o modelo de
Hortan se ajustou melhor a VIB, foram
encontrados por Carvalho et. al (2015), em um
experimento com simulador de chuva em
diferentes fases de  desenvolvimento
do milho e por Santos et. al (2014) em testes de
infiltracdo no solo apos o cultivo de feijdo. Os
modelos de Kostiakov e Philip tiveram uma
tendéncia  de  subestimar as  VIBs
e 0 modelo de Kostiakov-Lewis uma tendéncia
a superestimar. Em um trabalho realizado em
um LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico, Sobrinho et. al (2003) também
encontraram resultados de VIB muito
proximos aos encontrados em campos
com o modelo de Horton, assim como uma
grande superestimacdo no modelo de
Kostiakov-Lewis. J& Cunha et. al (2015),
realizando testes em um LATOSSOLO
AMARELO, encontraram valores que
subestimaram a VIB com o modelo de
Kostiakov.

Em relagho ao coeficiente de
determinacéo (R?), para todos os modelos em
todos os tratamentos, os resultados foram
satisfatorios, obtendo sempre um valor maior
que 92% no coeficiente, em todos 0s manejos
0 método de Kaostiakov-Lewis alcangou
melhores resultados. Em média os melhores
resultados foram encontrados no plantio direto
e 0s piores no cultivo minimo.

Houve um resultado bastante
interessante no coeficiente de massa residual
(CMR), onde valores positivos de CRM
indicam que o0 modelo subestima as medidas de
infiltracdo total e os valores negativos indicam
que os superestima (CARVALHO, 2015), para
0 método de Philips, em todos os manejos ele
se aproximou bastante do ideal, ou seja, a
curva foi se ajustando muito bem, de maneira
que praticamente ndo houve residuos, também
se pode afirmar que para esse modelo o volume
de &gua infiltrada total calculado é a mesmo
que o obtido em campo. Dentre os demais
métodos o modelo de Kostiakov-Lewis obteve
0s resultados menos favoraveis. Para esse
parametro estatistico 0 manejo de solo néo se
mostrou uniformemente influente, variando
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com o modelo matematico.

Sobre o coeficiente de ajuste (CA), 0s
resultados foram satisfatoriamente
semelhantes em todos os métodos, com
excecdo o0 de Kostiakov-Lewis, que né&o
conseguiu se adequar ao  solo.
E mais uma vez o método de Philip obteve
melhores resultados em todos 0s manejos.

Por altimo, foi estudada a eficiéncia
dos modelos (EF), todos os testes, com
excecdo do de Kostiakov-Lewis, obtiveram
bons resultados. Em relagdo ao manejo, houve
uma tendéncia de piora no resultado a medida
que a antropizacéo do solo ficava mais forte.

Outra informacdo que pode ser retirada
é a baixa eficiéncia em todos os parametros
estatisticos do modelo de Kostiakov-Lewis em
todos os manejos, ele s6 foi  satisfatorio no
coeficiente  de determinacéo (R?), deixando
evidente que apenas a analise do coeficiente de
determinagdo nédo torna esse tipo de estudo
estatistico confiavel, além de mostrar que
esse modelo tem problemas de subestimar o
valor a partir de 10 minutos de experimento,
fato ja evidenciado por SOBRINHO et al.
(2003), como tambem superestimar o valor da
VIB.

CONCLUSOES

O modelo matematico que obteve
melhores resultados foi o de Philip. Porém,
dentro das limitacGes de cada modelo, todos
geraram resultados estatisticamente
equivalentes, com excecdo do de Kostiakov-
Lewis, que obteve resultados inferiores aos
demais.
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