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RESUMO - Esta pesquisa realizou uma avaliagdo da distribuicdo de dgua na superficie do solo e em seu perfil,
em uma subunidade irrigada por microaspersao cultivada com graviola (Annona muricata L.), com a finalidade
de verificar a distribuigdo espacial e a quantificacdo da disponibilidade de dgua no perfil do solo. Os dados fo-
ram coletados em 28 pontos de emissdo espagados 10 x 24 m, formando uma malha para aplicagdo da geoesta-
tistica. Na avaliag@o superficial foram determinados o coeficiente de uniformidade de emisséo e a eficiéncia de
irrigagdo, enquanto na avaliagdo subsuperficial foi estimada a disponibilidade de agua em trés camadas do per-
fil do solo, 0-20, 20- 40 ¢ 40-60 cm, uma e vinte e quatro horas apoés a irrigagao, utilizando-se de uma sonda de
néutrons. O coeficiente de uniformidade de irrigagdo encontrado foi de 84,69% com uma eficiéncia de irriga-
¢do de 76,22%. Constatou-se que vinte e quatro horas apo6s a irrigagdo o contetido de 4gua nas camadas mais
superficiais do perfil do solo estd abaixo do correspondente ao ponto de murcha, enquanto nas camadas mais
profundas o conteudo de dgua supera a capacidade maxima de retengdo de dgua do solo, ou seja, umidade supe-
rior & capacidade de campo.
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GEOSTATISTICAL ANALYSES OF THE WATER DISTRIBUTION INTO THE SOIL APPLIED BY
MICROSPRINKLE IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT - This research performed an evaluation of the water distribution on the soil surface and in its
profile in a subunit irrigated by microsprinkle cultivated with Annona muricata L., with the purpose of verify-
ing the spatial distribution and quantification of the water availability in the soil profile. The data were col-
lected in 28 spaced emission points of 10 x 24 m, forming a mesh for application of the geostatistics. In the
surface evaluation it was determined the coefficient of emission uniformity and the irrigation efficiency, while
in the subsurface evaluation the water availability was esteemed in three layers of the soil profile, 0-20, 20-40
and 40-60 cm, one and twenty-four hours after the irrigation, using a neutrons probe. The coefficient of irriga-
tion uniformity found was of 84.69% with an irrigation efficiency of 76.22%. It was verified that, twenty-four
hours after irrigation, the water content in the most superficial layers of the soil profile is below the correspon-
dent to the wilting point, while in the deepest layers the water content overcomes the maximum capacity of soil
water retention, in other words, humidity superior to field capacity.
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INTRODUCAO

De acordo com Bernardo et al. (2008), um
dos principais pardmetros para avaliacdo de um sis-
tema de irrigacdo ¢ a uniformidade de aplicagdo de
agua na superficie da area irrigada. A uniformidade
tem impacto na eficiéncia dos sistemas de irrigagao,
a qual esta relacionada com a quantidade de agua
necessaria ao desenvolvimento e ao rendimento de
determinada cultura (RESENDE et al., 2000).

Segundo Cunha et al. (2008), a uniformidade
de aplicagdo tem efeito no rendimento das culturas e
¢ de fundamental importancia na economia do proje-
to, em qualquer sistema de irrigagdo. De acordo com
Santos et al. (2009) a uniformidade de aplicacdo
descreve a regularidade com que um sistema de irri-
gacdo distribui a 4gua em determinada area.

Deve-se considerar, conforme enfatizado por
Frizzone et al. (2007), que a uniformidade do teor de
agua no perfil do solo e a produtividade das culturas
irrigadas sdo bastante dependentes da uniformidade
com que a agua ¢ aplicada na superficie do solo. A
utilizag@o de sistemas de irrigacdo mais eficientes ¢é
uma busca constante na agricultura irrigada, pois
existe tendéncia de aumento no custo da energia ¢ de
reducdo da disponibilidade hidrica dos mananciais
(BARRETO FILHO et al., 2000).

Areas irrigadas que apresentam baixa unifor-
midade de aplicacdo de agua favorecerao o desen-
volvimento desuniforme das plantas cultivadas, pois
algumas receberao mais dgua que outras. Segundo
Paulino et al. (2009), este fato esta relacionado ao
excesso de agua no solo, que provoca a lixiviagao de
nutrientes, a redu¢do na concentragdo de oxigénio
disponivel para as raizes, o aumento na incidéncia de
pragas e doengas, enquanto a escassez de agua au-
menta os riscos de saliniza¢do do solo e inibe o po-
tencial produtivo da planta.

A uniformidade da aplicacdo de agua por um
sistema de irrigacdo localizada pode ser melhorada
se a redistribuicdo de dgua no perfil do solo for con-
siderada. Para isto, é oportuno descrever a distribui-
¢do espacial do armazenamento de agua no solo,
uma vez que, mesmo em um solo considerado homo-
géneo, a variabilidade nas propriedades fisico-
hidricas pode ser grande. Uma analise exploratoria
adequada dos dados constitui o ponto de partida para
observar o comportamento das variaveis de interes-
se, 0 que pode ser feito por meio de técnicas estatis-
ticas descritivas gerais e espaciais. Esta analise servi-
r4 de base para orientar na decisdo de se assumir
algum tipo de correlagdo espacial dos dados, o que ¢
de fundamental importancia nas analises geoestatisti-
cas (QUEIROZ et al., 1997).

Segundo Reis et al. (2005), a melhoria da
uniformidade de agua aplicada pode ser obtida atra-
vés da adogdo de praticas de manejo, como limpeza
periodica mais criteriosa do sistema de filtragem,
possibilitando maior pressdo nos pontos de emissao,

assim como desentupimento dos gotejadores e limpe-
za das tubulacdes laterais.

De acordo com Albuquerque (2000), o dimen-
sionamento do sistema de irrigagdo deve ser realiza-
do observando-se critérios hidraulico, fisico-
biologico, climatologico e econdmico. Para que a
uniformidade seja a maxima possivel, os equipamen-
tos de irrigagdo devem, também na medida do possi-
vel, funcionar nas faixas de vazao e pressdo para os
quais foram dimensionados.

O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicacdo
de 4gua na superficie do solo e sua redistribui¢do no
perfil do solo mediante a utilizacdo de técnicas geo-
estatisticas, como ferramenta, visando a uma avalia-
¢do melhor em relagdo aos procedimentos usualmen-
te empregados.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em area cultivada
com graviola, localizada em uma propriedade do
sertdo paraibano na regido da cidade de Sousa, cujo
clima ¢ do tipo BSh, ou seja, semiarido quente. A
temperatura média do ar anual é de 27,8 °C, com
precipitacdo média anual de 894 mm, concentrada
nos meses de janeiro a maio. A umidade relativa mé-
dia do ar ¢ de 58% e a velocidade média do vento ¢
de2,5ms™.

A subunidade de irrigacdo localizada era de
4.320 m’ possuindo 168 pontos de emissdo com um
microaspersor por planta, da marca EINDOR modelo
861, com o espagamento entre plantas de 6,0 x 5,0 m
e tubulagdes de derivacdo de PVC de 144 m que da-
vam origem as tubula¢des laterais de polietileno de
30 m de comprimento. Para o presente estudo foram
escolhidos 28 pontos de emissdo de agua, com espa-
camento de 10 x 24 m, formando uma malha retan-
gular de 4 x 7 m, onde foram coletados os valores de
vazdo e a pressdo dos microaspersores que estavam
na subunidade ha dois anos, utilizando-se proveta,
crondometro e mandometro digital. O tempo de coleta
de agua foi de 30 segundos, com trés repeticdes para
cada microaspersor. Visando a avaliag¢ao da distribui-
¢do da agua na superficie do solo, determinou-se a
uniformidade de emissdo, segundo as metodologias
de Merrian e Keller (1978) e ASAE (1996).

Para a avaliacdo da redistribui¢do da agua no
perfil do solo foram utilizados os mesmos pontos de
emissdo d’agua acima descritos, onde se instalaram-
se 28 tubos de PVC com 80 mm de didmetro e 80 cm
de comprimento, distando 50 cm da planta e do emis-
sor, servindo de acesso para uma sonda de néutrons,
a qual foi usada para determinag¢do da umidade volu-
métrica do solo, calibrada em relacdo a umidade do
solo definida pelo método gravimétrico, tomando-se
medi¢des em dez pontos e se obtendo, assim, a curva
de calibragdo. As leituras do conteudo de agua no
perfil do solo nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e
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40-60 cm, foram realizadas uma e vinte e quatro ho-
ras apés a aplicacdo de dgua na superficie do solo.

Os dados do conteudo de agua no perfil do
solo foram monitorados durante quatro meses e inter-
pretados com a estatistica descritiva e espacial
(geoestatistica). Com a finalidade de verificar a ade-
réncia dos dados a distribui¢do normal, aplicou-se o
teste de KOMOLGOROV-SMINOV, a nivel de 1%
de probabilidade, o qual consiste, segundo Costa
Neto (1997), no célculo das diferengas entre as pro-
babilidades da variavel normal reduzida e as probabi-
lidades acumuladas dos dados experimentais. Se o
valor calculado em moédulo for menor que o tabelado,
a distribui¢ao experimental ¢ aceita como aderente a
distribui¢do normal. Para um numero de amostras (n)
maior que 50, calcula-se a diferenga maxima admiti-
da entre a curva experimental e a teodrica (KS), atra-

\/és da Equa(;ao l .
— ln(L]
2

2n

KS =
(1)

em que:
p - nivel de significancia escolhido
n - numero de dados amostrados

A eventual existéncia da estrutura espacial e
sua caracterizagdo foram verificadas a partir da anali-
se dos semivariogramas para o conteido de agua no
perfil do solo, que foram calculados a partir das pres-
suposi¢des de estacionaridade da hipotese intrinseca.
A fun¢do semivariancia foi calculada através da E-
quacdo 2 (JOURNEL; HUIJBREGTS, 1978):

Ni(h

7*(h) :#(h) jZI:)[Z(Si)_Z(Si +h)]2

em que:

Ni(h) ¢ o nimero de pares de valores medidos
Z(s;) e Z(s; + h) separados por uma distancia h, infor-
mando quao diferentes se tornam os valores em fun-
¢do de h (COUTO et al., 2000).

O semivariograma foi representado pelo grafi-
co de g *(h) versus h. Para varidveis com dependén-
cia espacial espera-se que o semivariograma comece
com um baixo valor, denominado efeito pepita (Cy) e
seja crescente com a distancia, até um valor denomi-
nado alcance (a), correspondente ao limite da depen-
déncia espacial. A partir do alcance, a variavel se
apresenta espacialmente dependente e a semivarian-
cia tende a se estabilizar em torno de um valor deno-
minado patamar (C+C,), em que C é a componente
estrutural. Para se analisar o grau de dependéncia
espacial das variaveis em estudo, utilizou-se a classi-

2)

ficacdo de Cambardella et al. (1994), em que sdo
considerados de dependéncia espacial forte os semi-
variogramas que tém efeito pepita £ 25% do pata-
mar, de dependéncia espacial moderada quando o
efeito pepita esta entre 25% a 75% e de dependéncia
espacial fraca, quando o efeito pepita ¢ >75%.

Os semivariogramas foram ajustados a mode-
los matematicos, cuja decisdo pelo melhor modelo e
respectivos coeficientes, foi tomada com base no
maior coeficiente de determina¢io R* ¢ menor resi-
duo. Os semivariogramas foram confeccionados na
dire¢do da coordenada x, ou seja, dire¢do da tubula-
¢do de derivagdo. Assim sendo, os semivariogramas
em estudo sdo do tipo unidirecional (GUERRA,
1988).

Fez-se a interpolagdo dos dados através da
krigagem, assim denominada por Matheron (1962).
Segundo Vieira e Lombardi Neto (1995), a estimati-
va de valores medidos, considerando que a mesma
deva ser uma combinagdo linear dos valores observa-
dos, foi feita pela Equacao 3.

* N
Z (so) = EIAI.Z(SI.)
(3)

em que:

Z(s;) - valor medido na posi¢ao s;

Ai - peso associado ao valor medido na
posicao s;

N - numero de valores medidos usados na
estimativa do valor Z*(s)

Os mapas de isolinhas foram elaborados de
acordo com Souza et al. (2000), utilizando-se as in-
formagdes provenientes dos semivariogramas duran-
te o processo de krigagem, na interpolagdo dos da-
dos.

Na ocasido em que o experimento foi instala-
do, coletaram-se amostras com estrutura deformada
ao longo do perfil do solo, objetivando-se a determi-
nacdo de caracteristicas relevantes para o desenvolvi-
mento da pesquisa. As amostras foram coletadas nas
camadas de 0-20, 20-40 ¢ 40-60 cm, cujos dados de
analise estdo apresentados na Tabela 1. As curvas de
retengdo de agua no solo foram determinadas utili-
zando-se uma camara de pressdo e se submetendo o
solo nas tensdes de 0,01 MPa; 0,033 MPa; 0,05 MPa,
0,1 MPa; 0,5 MPa; 0,8 MPa e 1,5 MPa, para fins de
determinagdo da tensdo em relagdo a lamina de agua
no solo; as tensdes relativas a capacidade de campo
(CC) e ao ponto de murcha (PM), foram, respectiva-
mente, 0,033 e 1,5 MPa.
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Tabela 1. Resultados das analises fisico-hidricas do solo da subunidade de irrigagdo avaliada.

Camada (cm) 0-20 20-40 40-60
Areia (g kg™ 381,0 507,8 635,7
Silte (g kg™ 348,5 2539 159,4
Argila (g kg™ 270,5 238,3 204,9
Densidade real (g cm™) 2,57 2,69 2,76

Densidade aparente (g cm™) 1,27 1,30 1,31

Porosidade total (%) 50,58 51,67 52,53
CC (0,033 MPa) mm 54,87 46,04 27,52
PM (1,5 MPa) mm 25,10 20,81 10,26
Agua Disponivel (mm) 29,77 25,23 17,26

Classificagdo Textural Franco-Argilosa

Franco-Argilo-

Franco-Argilo-Arenosa
Arenosa

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontrou-se, quando da avaliacdo da distri-
buigdo da agua na superficie do solo, um coeficiente
de uniformidade de irrigacdo de 84,69%, além de
uma eficiéncia de aplicagdo de 76,22%. Os resulta-
dos referentes a analise descritiva para os dados de
vazdo ¢ pressdo sdo apresentados na Tabela 2. A
variacdo de vazao verificada nos 28 microaspersores
avaliados em condigdes reais de campo, foi de
36,3% com valores maximo e minimo de 40 ¢ 25 L
h™', respectivamente, apresentando um coeficiente de
Va}riagﬁo de 11,39% ¢ uma vazdo média de 32,93 L
h™.

Na subunidade de irrigacdo avaliada houve
variacdo de pressdo de 28,2%, constatando-se pres-
sdo média de 112 kPa, maxima de 131 kPa e minima
de 94 kPa, muito abaixo do exigido de 200 kPa para
uma vazdo no emissor de 35 L h™', considerando-se
que a pressdo influencia diretamente no didmetro
médio das gotas d'dgua ao qual estdo relacionadas
as perdas por evaporacdo e arrastamento pelo vento.
Ressalta-se, também, a influéncia da pressao no raio
de alcance do jato d’agua que, de certa forma, define
a maior ou menor intensidade de precipitagdo
(RODRIGUES et al., 2001).

Os dados mostram que a grande parte das
maiores frequéncias se concentra perto da média,
com valores maximo e minimo de pressdo influenci-
ando a distribui¢ao normal dos dados, a nivel de 1%
de probabilidade pelo teste de KOMOGOROV-
SMINOV (KS). Com base nisto, as médias aritméti-
cas de vazdo e pressdo podem ser usadas para inferir
sobre a variabilidade das amostras.

Os resultados da variabilidade espacial da
disponibilidade de 4gua nas camadas de 0-20, 20—40
e 40-60 cm de profundidade da superficie do solo,
sdo apresentados na Tabela 3.

Na camada de 0-20 cm, uma hora apds a irri-
gagdo, o conteudo maximo de agua no solo foi 56,3
mm e o minimo 23,2 mm. Constata-se que, mesmo
depois da irrigacdo, houve pontos que nao atingiram
uma lamina aceitdvel de disponibilidade de agua
para a cultura, ficando abaixo dos 25,10 mm referen-
tes ao ponto de murcha. A média das ladminas na
camada de 0-20 cm, uma hora apoés a irrigacao, foi
de 40,06 mm; verifica-se, portanto, que a média po-
de ser usada como valor representativo da area, para
se inferir sobre a variabilidade das amostras cujo
valor esta na faixa de agua disponivel para as plan-
tas.

O conteudo médio de agua 24 horas apds a
irrigagdo na camada de 0-20 cm foi de 34,94 mm
diminuindo em média 5,12 mm em 24 horas; a vari-
acdo do conteudo de adgua ¢ mostrada pelos valores
maximo de 51,8 mm e minimo de 17,5 mm. O coefi-
ciente de variagdo (CV) foi de 21% e 26%, respecti-
vamente, uma e vinte e quatro horas apos a irriga-
¢d0, sendo este aumento, no coeficiente de variagdo
24 horas apos a aplicagdo de agua, justificado pela
redistribuigdo da agua no perfil do solo. A proximi-
dade dos valores entre média e mediana sugere ade-
réncia dos dados a distribui¢do normal. O teste de
KOLMOGOROV-SMIRNOV (KS), a nivel de 1%
de significancia, confirma este comportamento para
valores das ldminas de 4gua no solo na camada de 0-
20 cm, uma e vinte e quatro horas apos a irrigacao.

Na camada de 20-40 cm, os valores maximo
e minimo foram 60,31 ¢ 20,91 mm, uma hora apds a
irrigacdo, com média de 42,20 mm. Para 24 horas
apos a irrigagdo, o contetido médio de agua no solo ¢
38,63 mm, 3,57 mm menor que o valor uma hora
apos a irrigagdo estando, assim, o conteudo de agua
no solo satisfatorio para uma produgdo da cultura de
graviola sem perdas, no que se refere a disponibili-
dade de agua no solo.

Verifica-se, na Tabela 3, que em todas as
camadas do perfil do solo estudadas a disponibilida-
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Tabela 2. Estatistica descritiva e teste de KOMOGOROV-SMINOV (KS), para os dados amostrados.

Pardmetros Vazio (L h™) Pressao (kPa)
Média 32,93 112
Mediana 34,0 115
Desvio Padrdo 10
Coeficiente de Variacao (%) 11,39 8,76
Variancia 14,07 95,84
Minimo 25,00 94
Maximo 40,00 131
Teste KS 0,257** 0,133**

** significativo a 1% de probabilidade no teste F

Tabela 3. Valores médios estimados do conteudo de agua nas camadas 0-20, 2040 e 40-60 cm do solo, uma e vinte e qua-

tro horas apos a irrigagéo.

Camada 0-20 cm 0—40 cm 40-60 cm
Parametros 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas
Meédia ( mm) 40,0 34,9 422 38,6 46,1 42,8
Mediana (mm) 38,8 34,9 39,8 37,7 44.4 41,9
Variancia 71,3 83,0 100 107,2 158 172,5
Desvio Padriio 8,4 9,1 10,0 10,3 12,6 13,1
Coeficiente de Variagdo % 21,0 26,0 23,7 26,8 273 30,6
Minimo (mm) 232 17,5 26,7 20,9 25,9 22,8
Maximo (mm) 56,3 51,8 63,2 60,3 72,3 69,9
Teste KS 0,131" 0,09” 0,23" 0,20 0,25 0,14

**Significativo a nivel de 1% de probabilidade no teste F.

de de 4gua uma hora apos a irrigacdo aumenta e os
coeficientes de variagdo diminuem; apenas na cama-
da de 40-60 cm o conteido médio de agua no solo,
tanto uma hora como vinte e quatro horas apos a
irrigagdo, foi maior que o valor correspondente a
capacidade de campo, de 27,52 mm, com minimo de
22,8 mm, estando esta camada, portanto, com exces-
so de umidade.

A Tabela 4 mostra os pardmetros da geoesta-
tistica para as disponibilidades de dgua nas camadas
de 0-20, 2040 e 40-60 cm, uma e vinte e quatro
horas ap6s a irrigacdo. Observa-se, para todas as
camadas do perfil do solo, que os modelos foram
lineares, o efeito pepita variou de 37,13 a 122 e o-
correu uma variagao de 89,27 a 146,86 para o pata-
mar; nota-se que o alcance na camada de 20-40 cm,
uma hora apos a irrigacdo, foi de 98,9 m. A razdo
entre o efeito pepita e o patamar, mostra um grau de
dependéncia espacial de 40,7% classificado modera-
do, de acordo com Cambardella et al. (1994), sendo
justificado por ser o sistema de irrigacdo localizada
dependente de componentes hidraulicos. A aleatori-
edade se mostra muito significativa para todas as
camadas, uma e vinte e quatro horas apds a irriga-
¢do.

Observam-se, na Figura 1A, os semivariogra-
mas da disponibilidade de 4gua, na camada de 0-20
cm, uma hora apos a irrigagéo; verifica-se que o me-
lhor ajuste foi com o modelo linear. O efeito pepita
foi 37,13 mm, patamar 89,27 mm e o alcance 98,9

m. A dependéncia espacial moderada de 41,6%, ¢
justificada por se tratar de uma lamina de agua apli-
cada por um sistema de irrigacdo localizada, portan-
to, uma eficiéncia de aplicagdo de 76,22%, conse-
quentemente com variagdes na sua uniformidade.

Na mesma camada de solo, de 0-20 cm 24
horas apos a irrigagdo (Figura 1B), o efeito pepita
ficou em 42,3 mm; ja o patamar sugere que a varian-
cia dos dados onde atingiria a estabilidade, é de
103,8 mm; desta maneira, o valor do alcance do con-
teudo de 4gua do solo, na camada de 0-20 cm, possui
dependéncia de 98,90 m e garante que todos os valo-
res vizinhos situados na malha, sdo semelhantes,
podendo ser usados para estimar valores para qual-
quer ponto entre essa distdncia. Vieira ¢ Lombardi
Neto (1995) confirmam que o alcance de dependén-
cia espacial também ¢ importante no estudo do semi-
variograma, significando a distdncia maxima que em
uma variavel esta correlacionada espacialmente, con-
siderando-se para esse estudo, que os pontos de a-
mostragem foram nos pontos de emissao de agua.

Na camada de 20-40 cm uma hora apos a irri-
gacdo (Figura 1C), o modelo foi linear, com efeito
pepita de 65,7 mm, patamar de 111 mm e alcance
permanecendo em 98,9 m, a dependéncia espacial de
38,8%, classificada moderada, e o grau de aleatorie-
dade muito significativo em 0,63.

O semivariograma, a seguir, da disponibilida-
de de agua 24 horas apés a irrigagdo na camada de
20-40 cm (Figura 1D) teve um ajuste melhor com o
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Tabela 4. Parametros dos semivariogramas para a disponibilidade de dgua no solo, uma e vinte e quatro horas apos a irriga-

¢do, nas camadas de 0-20, 20—40 ¢ 40-60 cm.

Pardmetros Efeito pepita Patamar Alcance Dependéncia espacial %  Aleatoriedade
Variaveis Modelo Co Cot+C a (Co/(Co+C)).100 E=(Co/C)
0-20cm 1 h Linear 37,13 89,27 98,9 m 41,6 md 0,71 ms
0-20cm 24 h Linear 42,29 103,83 989 m 40,7 md 0,68 ms
20-40cm 1 h Linear 65,7 111,00 989 m 59,1 md 1,45 ms
20-40 cm24h  Linear 71,61 115,14 98,9 m 62,2 md 1,64 ms
40-60 cm 1 h Linear 114,04 135,50 98,9 m 84,1 f 5,31 ms
40-60 cm24h  Linear 122,49 146,86 98,9 m 834 f 5,02 ms

m — metro; md - moderada; f - fraca; ms - muito significativa; Co — efeito pepita; C — efeito espacial; E — aleatoriedade.

modelo linear, efeito pepita de 71,6 mm, patamar de
115,0 mm, alcance permanecendo em 98,9 m, com
dependéncia espacial moderada de 62,2% e o grau
de aleatoriedade muito significativo de 1,64, de acor-
do com Guerra (1988).

No semivariograma para as laminas na cama-
da de 40-60 cm uma hora apds a irrigagdo (Figura
1E), o modelo que melhor se ajustou foi o linear,
com os valores de efeito pepita e patamar de 114,0 e
135,5 mm, respectivamente, enquanto o alcance foi
98.,9. Para esta camada a dependéncia espacial foi
fraca, diminuindo assim a contribuicdo do sistema de
irrigacdo para o contetdo de agua.

Na camada de 40-60 cm 24 apds a irrigagao
(Figura 1F), o modelo continuou sendo o linear, com
uma variabilidade maior ndo explicada, efeito pepita
de 122,5 mm, patamar de 146,8 mm e um alcance de
98,90 m. A dependéncia espacial permaneceu fraca e
a aleatoriedade muito significativa, sendo justificada
pela variabilidade da distribuicdo de agua e pelas
caracteristicas do solo.

Na mesma camada de solo, de 0-20 cm 24
horas apds a irrigacdo (Figura 1B), o efeito pepita
ficou em 42,3 mm; j& o patamar sugere que a varian-
cia dos dados onde atingiria a estabilidade, ¢ de
103,8 mm; desta maneira, o valor do alcance do con-
tetido de agua do solo, na camada de 0-20 cm, possui
dependéncia de 98,90 m e garante que todos os valo-
res vizinhos situados na malha, sdo semelhantes,
podendo ser usados para estimar valores para qual-
quer ponto entre essa distancia. Vieira e Lombardi
Neto (1995) confirmam que o alcance de dependén-
cia espacial também ¢ importante no estudo do semi-
variograma, significando a distancia méxima que em
uma varidvel estd correlacionada espacialmente,
considerando-se para esse estudo, que os pontos de
amostragem foram nos pontos de emissao de agua.

Na camada de 20-40 cm uma hora apds a
irrigacdo (Figura 1C), o modelo foi linear, com efei-
to pepita de 65,7 mm, patamar de 111 mm e alcance
permanecendo em 98,9 m, a dependéncia espacial de
38,8%, classificada moderada, e o grau de aleatorie-
dade muito significativo em 0,63.

O semivariograma, a seguir, da disponibilida-
de de 4agua 24 horas apos a irrigacdo na camada de
20-40 cm (Figura 1D) teve um ajuste melhor com o
modelo linear, efeito pepita de 71,6 mm, patamar de
115,0 mm, alcance permanecendo em 98,9 m, com

dependéncia espacial moderada de 62,2% e o grau
de aleatoriedade muito significativo de 1,64, de acor-
do com Guerra (1988).

No semivariograma para as laminas na cama-
da de 40-60 cm uma hora apds a irrigagdo (Figura
1E), o modelo que melhor se ajustou foi o linear,
com os valores de efeito pepita e patamar de 114,0 e
135,5 mm, respectivamente, enquanto o alcance foi
98.,9. Para esta camada a dependéncia espacial foi
fraca, diminuindo assim a contribuicdo do sistema de
irrigacdo para o contetdo de agua.

Na camada de 40-60 cm 24 apds a irrigagdo
(Figura 1F), o modelo continuou sendo o linear, com
uma variabilidade maior nao explicada, efeito pepita
de 122,5 mm, patamar de 146,8 mm e um alcance de
98,90 m. A dependéncia espacial permaneceu fraca e
a aleatoriedade muito significativa, sendo justificada
pela variabilidade da distribuicdo de agua e pelas
caracteristicas do solo.

Os mapas de isolinhas do contetido de agua
no solo uma e vinte e quatro horas apos a irrigagao,
para a camada de 0-20 cm, sdo mostrados na Figura
2. Observa-se que uma hora apo6s a irrigagdo o mapa
de isolinhas (Figura 2A), mostra diminui¢ao na vari-
abilidade da umidade, e lamina maxima de 52 mm
no inicio da area, uma média em toda a subunidade
de 40,06 mm e, no final da tubulagdo de derivagao,
uma diminui¢do da lamina aplicada, chegando a
10% a menos do valor minimo permitido (conteudo
de umidade no ponto de murcha igual a 25,10 mm).
No entanto, 24 horas apos a irrigagdo (Figura 2B),
existe uma grande variacdo do contetido de 4gua na
camada de 0-20 cm do perfil do solo em toda a area,
com valor maximo de 46 mm. O contetido de agua
foi maior no inicio da tubula¢do secundaria diminu-
indo gradativamente com o aumento da distdncia
chegando, ao final da area, com laminas menores
que a minima permitida para o ponto de murcha
(25,1 mm).

Essa variabilidade da disponibilidade de a-
gua, tanto uma como vinte ¢ quatro horas apds as
irrigagcdes ao longo da tubulacdo de derivagdo, €
explicada pela variacdo na aplicacdo de agua pelos
microaspersores ¢ frequentemente pode ser atribuida
a variabilidade espacial na capacidade do solo, em
reter agua. E possivel notar que até trés amostragens
ao acaso ndo seriam suficientes, em virtude de nao
se identificar com exatiddo trechos da éarea cultivada
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Figura 1. Semivariogramas do conteudo de dgua no perfil do solo nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, uma hora (A, C
e E) e 24 horas (B, D e F) apds a irrigagdo, mostrando os modelos ajustados aos dados, em funcdo da distancia.

com déficit ou com excesso de agua, pois se teriam
variagdes ou ndo, dependendo do local amostrado.

No mapa de isolinhas para a camada de 20-
40 cm uma hora ap06s a irrigagdo (Figura 3A), obser-
va-se que do inicio para o meio da tubulagdo de de-
rivacao esta praticamente uniforme com uma lamina
média de 42,2 mm.

Decorridos 24 horas apds a irrigacdo e de
acordo com o mapa de isolinhas (Figura 3B), verifi-
ca-se que os maiores conteudos de agua estdo do
inicio até 120 m da tubulacdo de derivagdo, com
variabilidade maior do que no final da area, quando
se constata diminui¢do no contetido de agua no solo,
indicada pela tonalidade mais escura da escala de
cinza; o valor minimo de 20,9 mm esta no limite de

dgua ndo mais disponivel para as plantas que, para
esta camada, é de 20,81 mm para o ponto de murcha.

Para a camada de 40-60 cm uma hora depois
da aplicagdo de agua (Figura 4A), é possivel verifi-
car laminas maiores no inicio, com valor médio de
46,11 mm estando, assim, esta camada, com excesso
de agua, evidenciado pela propria textura com teor
de areia de 635,7g kg™ de solo (Tabela 1).

Na camada de 40-60 cm 24 horas apoés a irri-
gacdo verifica-se, através do mapa de isolinhas
(Figura 4B), que o maior conteudo de agua se encon-
tra no inicio da tubulac¢do de derivagao e no meio da
subunidade de irrigagdo até uma distdncia de 120 m
do inicio, com valor médio em torno de 42,87 mm;
percebe-se que as menores laminas se encontram no
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Figura 2. Mapa de isolinhas para as laminas de dgua no
solo na camada de 0-20 cm, uma hora apos a irrigagdo
(Figura 2A) e vinte e quatro horas apos a irrigacdo (Figura
2B).
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Figura 3. Mapa de isolinhas da disponibilidade de 4gua no
solo na camada de 20-40 cm uma (Figura 3A) e vinte e
quatro horas (Figura 3B) apos a irrigacdo.

final da area, com valor minimo de 22,80 mm ¢ que
mesmo 24 horas apoés a irrigacdo o solo se encontra
com uma umidade adequada para o bom desenvolvi-
mento da cultura de graviola

CONCLUSAO

Constata-se que, vinte e quatro horas apos a
irrigacdo, o conteido de 4gua nas camadas mais
superficiais do perfil do solo esta abaixo do corres-
pondente ao ponto de murcha, enquanto nas cama-
das mais profundas este contetido supera a capacida-
de maxima de retengdo de agua do solo, ou seja,
umidade superior a capacidade de campo.
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