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Resumo: O presente trabalho foi conduzido na regido semi-arida em solo aluvial eutréfico, em
area irrigada da Fazenda Experimental Vale do Curu, pertencente a Universidade Federal do
Ceard. O experimento se desenvolveu no periodo de 4/10/99 a 10/3/00, mantendo-se o solo
sem vegetacao, com objetivo de calibrar o modelo de umidade do solo para atividades agricolas
(MUSAG) e determinar os pardmetros associados as funcées que compdem o modelo (infiltracao,
percolacao e evaporacao). A calibracdo consistiu em se medir a umidade no solo, na profundidade
de 0 a 0,30 m, com uma sonda de néutrons, e comparar essas medidas com a umidade no solo
estimada pelo modelo parametrizado. O MUSAG permitiu valores estimados de armazenamento
hidrico, estatisticamente nao diferentes dos valores determinados pela sonda de néutrons para a
profundidade de O - 0,30 m. O modelo apresentou resultado menos satisfatorio para estimativa
da umidade em periodos com maior freqiiéncia de precipitacdao, seguindo a tendéncia dos valores
observados, porém subestimando-os.
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Calibration of a soil moisture model
for an alluvial soil without vegetable cover

Abstract: This work was carried out at the Experimental Farm of the Universidade Federal do
Ceara, Curu River Valley, in the State of Ceard, Brazil, from October 4, 1999 to March 10,
2000, to calibrate, under field conditions, the so called soil moisture model for agricultural
activities (MUSAG) determining the parameters associated to the model functions (infiltration,
percolation and evaporation).The measurements of soil water storage were done with a neutron
probe, and compared with that predicted by the model. The MUSAG provided values of storage
water, statistically not different from the values determined by the neutron probe for the depth of
0 - 0,30 m. The model did not provide reasonable estimates of the soil moisture during periods
with larger precipitation frequency, however, the predictions followed the tendency of the observed
values, but underestimating them.
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INTRODUCAO e aprodutividade das culturas talvez estejam mais proximamente
relacionados com a umidade no solo que qualquer outro
elemento meteoroldgico isolado, inclusive a chuva (Baier &
Robertson, 1968). O conhecimento do regime de umidade no
solo se reveste de grande importancia no fornecimento de
informacgdes destinadas a resolver problemas, como manejo de
irrigagdo, escolha da época de plantio, determinagéo do consumo
de agua pelas plantas, estudo dos processos de transferéncia
no sistema solo-planta-atmosfera e planejamento dos sistemas

A agricultura de subsisténcia, geralmente milho e feijao,
¢ a atividade econdmica mais importante no Nordeste
brasileiro ¢ a ma distribui¢do das chuvas ao longo do ano ¢é o
principal obstaculo para a producdo agricola. As culturas de
subsisténcia sdo, em geral, estabelecidas em varzeas, com
semeadura apos as primeiras chuvas. Muitas vezes esta
semeadura ¢ perdida quando as plantulas morrem, por falta de
agua, devido a distribui¢@o irregular da chuva e a auséncia de

agua armazenada no perfil do solo (Antonino et al., 2000).
A importancia da umidade no solo em sistemas agricolas
foi reconhecida ha bastante tempo. O crescimento das plantas

de drenagem. Em areas onde a disponibilidade de agua no solo
se torna problematica em termos quantitativos, 0 monitoramento
hidrico do solo adquire maior significancia. Na regido do
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semi-arido nordestino os déficits hidricos ocorrem com
bastante freqiiéncia, colocando em risco a produgao das culturas
anuais, em grande parte em regime de sequeiro, onde a
adequagdo da época de plantio a nivel de umidade favoravel a
germinagdo das sementes ¢ fundamental (Aguiar, 1997).

Em face dessa exigéncia crescente e com o avango da ciéncia
computacional, a técnica da modelagem apresentou, nas duas
ultimas décadas, um grande desenvolvimento, com a sua
utilizacdo cada vez mais presente na busca de solugdes para os
problemas hidrologicos.

O projeto intitulado “Calibragao do Modelo de Umidade do
Solo para Atividades Agricolas (MUSAG) para um Solo Aluvial
Eutrofico”, nasceu da necessidade de se calibrar o modelo criado
originalmente por Molina & Andrade (1993) para se estimar
a umidade no solo em 160 localidades do Estado do Ceara,
utilizando-se a rede estadual de postos pluviométricos da
Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME).

A utilizagdo do MUSAG tem sido obrigatéria no planejamento
e execucdo do programa de distribuigdo de sementes
selecionadas do Governo do Estado do Ceara, denominado
“Programa Hora de Plantar”.

Os parametros de entrada do modelo original foram
obtidos a partir de levantamentos exploratorios, agrupamento
de tipos de solo e dados da relagdo chuva/vazao das bacias
hidrograficas, revelando a ado¢ao de um carater bem generalizado
e compreensivel, face a pequena disponibilidade de dados
necessarios e suficientes para o processo de validag@o (Aguiar,
1997).

O presente trabalho tem como objetivo calibrar o MUSAG,
de acordo com a modificag@o proposta por Aguiar et al. (1998)
para um solo aluvial, em condi¢des semi-aridas do Estado do
Ceara.

MATERIAL E METODOS

Descri¢ao do modelo

O MUSAG (modelo de umidade do solo para atividades
agricolas) utiliza, basicamente, a equagao do balanco hidrico,
para o intervalo de 1 dia, descrito da seguinte forma, segundo
Molina & Andrade (1993).

Arm.= Arm, +Inf-q -Ev ()
Esc=Ppt+Irr - Inf 2

em que: Arm e Arm, sdo os armazenamentos final e inicial do
solono intervalo de 1 d, em mm; Inf'¢é a lamina infiltrada, em mm;
q ¢ a lamina percolada ou drenada, em mm; Ev ¢ a lamina
evapotranspirada e, uma vez que o modelo foi desenvolvido
para solos sem cobertura vegetal, Ev ¢ equivalente a lamina
evaporada do solo, em mm; Esc ¢é a lamina escoada
superficialmente, em mm; Ppt é a precipitacdo ocorrida durante
o dia anterior, em mm, e Irr € a irriga¢do durante o dia anterior,
emmm.
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As variaveis infiltragdo (Inf) e percolagdo (q) sao avaliadas
com base nas caracteristicas do solo e na quantidade de dgua
disponivel em um contetido de umidade no solo, representado
por 6, que ¢ a umidade no solo na base volumétrica, em cm?® cm?,
Essas funcoes segundo Molina & Andrade (1993) sdo
representadas pelas seguintes equagdes:

i=if+(io+if)EC—C_e§ ©)

0 CC

q=ip Big @

ocCo

para 0 <0 < CC, donde i ¢ a capacidade de infiltragdo do solo,
em mm d'; i, é velocidade de infiltragdo da 4gua no solo, na
condigdo de “steady-state”, em mm d''; i, é a capacidade maxima
de infiltragdo do solo, em mm d', partindo da situa¢do mais
seca possivel; CC ¢ a umidade existente na parcela, cessada a
percolagdo, em cm?® cm; 8 ¢é o estado atual de umidade no solo,
em mm; q é a capacidade de drenagem interna, em mm; o e [3 sdo
parametros de ajuste da variavel infiltracdo e da percolagdo
com a umidade no solo, respectivamente.

Para a avaliagdo da evaporagdo, além das caracteristicas do
solo e umidade disponivel, sdo consideradas, também, as
condi¢des climaticas representadas pela evapotranspiracao de
referéncia, obtida a partir de dados de evaporagdo medida em
Tanque Classe A (Molina & Andarde, 1993), conforme a
equagdo seguinte:

Ev=ET, Big ®)

kCCO

para 0 <0 <kCC. Se CC 20 >kCC, Ev=ET, em que: Ev ¢ a
evaporagio real,em mmd”'; ET, € aevapotranspiragdo de referéncia,
em mm d'; k é um coeficiente cujo valor varia de 0 a 1, e que
indica a umidade no solo a partir da qual a evapotranspiracao
ocorre em nivel potencial, e yé um parametro indicativo da variagdo
de Ev com a umidade no solo (Andrade, 1995).

Aguiar et al. (1998) testaram e calibraram o MUSAG em um
solo Bruno Nao-Calcico, na Fazenda Experimental do Vale do
Curu (FEVC) municipio de Pentecoste, Estado do Ceara. A partir
deste trabalho e para melhor desempenho do modelo e
coeréncia com os postulados da teoria da infiltracdo, foi
recomendada a substituicdo da capacidade de campo (CC)
originalmente utilizada na estimativa da infiltragdo, percolacdo
e evaporacdo, pela umidade de saturacio (8,).

A operagao do modelo, para o calculo do armazenamento
diario da umidade do solo, pode ser entendida considerando-se
as seguintes etapas:

1. apartir da umidade medida em certo dia (6,), ¢ calculada
a capacidade de infiltracdo do solo (i;), pela Eq. (3);

2. admitindo que ocorra uma precipitacao (P) e que o seu
volume infiltre totalmente, soma-se a 6; 0 total da precipitagdo
ocorrida no intervalo de tempoiait+1 (1 d), obtendo-se 6;
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3. combase no valor de Arm,, € calculada a nova capacidade
de infiltragdo do solo i,

4.sei>P ei,>P, ndo haveré escoamento e 0.., sera calculada
pela Eq. (1), donde q e Ev sdo calculados pelas Egs. (4) e (5)
respectivamente, utilizando-se os valores médios de 6, ¢ 6,,,; e

5. nos demais casos, o valor de i;¢ calculado por processo
iterativo até o alcance da convergéncia dos valores de i, e 0;,,,
sendo Arm; atualizado pela Eq. (1), incorporando-se os valores
deqeEv calculados de forma idéntica a anterior.

Considerando as dificuldades de se medir a umidade no
solo em todos os municipios em determinado dia, os autores
do MUSAG original, conforme cita Aguiar (1997) escolheram
o dia 1° de outubro de cada ano para inicializar o modelo
assumindo, para este dia, um 8, = 0, para todo o Estado do
Ceard, pelo fato dos meses de setembro e outubro serem os
mais secos do ano.

Na estimativa da capacidade maxima de infiltragdo do
solo (iy) utilizou-se um conjunto de cilindros infiltrometros
concéntricos, com 0,17 ¢ 0,26 m de didmetro, enterrados no
solo, aproximadamente a 0,10 m, devidamente nivelados.
Realizaram-se 17 testes de infiltragdo, em 4area de 15 m?,
inicialmente com o solo na condi¢ao mais seca possivel, sendo
o solo posteriormente saturado e realizados outros testes,
acompanhando-se a deplecdo da umidade no solo.

Os testes ja citados geraram 17 pares de dados de lamina
infiltrada (mm) em fun¢@o da umidade no solo 8 (cm® cm?).
Esses pares foram utilizados na determinacao da equacao de
infiltragdo, como fun¢do da umidade no solo, através de analise
de regressdo. A partir do modelo gerado, pode-se estimar i ;
Skaggs et al. (1969) sugerem que O pode ser tomado como uma
constante igual a 1,4 para todos os tipos de solo. Na estimativa
de i, foi necessario estabelecer-se a equacdo de percolacdo
ajustada para a camada superficial, enquanto para a drenagem
profunda (q) utilizou-se a equagdo de Darcy-Buckingham. Com
os valores de umidade no solo e dos gradientes de potencial
hidraulico ao longo do periodo experimental, obtiveram-se os
valores das perdas por percolagdo profunda (q), plotando-se
os valores de log q (sem se considerar ascensdo capilar) versus
log (6/6,) através de regressdo linear (Aguiar et al., 1998), na
forma:

. de O
logq=logi; + loggg ©6)
0

em que: 3 é o coeficiente angular da equagio; i;¢ a velocidade
de infiltragdo da 4gua no solo, na condicao de “steady-state”,
em mm d' e 6, ¢ a umidade de saturagdo no solo para a
profundidade estudada, em cm® cm?.
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Para subsidiar as estimativas da evapotranspiragdo de
referéncia (ET,) foram instalados, na area da pesquisa, um
Tanque Classe A e um anemoOmetro de canecas, a 0,45 m de
altura, sobre o estrado de madeira do Tanque Classe A. Os
dados de umidade relativa do ar e de precipitagao foram obtidos
na Estacdo Meteorologica da FEVC, localizada a 1,0 km da area
experimental.

As leituras do anemdmetro e do Tanque Classe A foram
obtidas diariamente, as 9:00 h, e corrigidas em fun¢ao da umidade
relativa do ar, da velocidade do vento e das condi¢des de
exposicao do tanque, para obtengdo da ET,(Doorenbos & Pruitt,
1977). As medidas da precipitacdo pluviométrica foram
realizadas diariamente, as 15:00, 21:00 ¢ 9:00 h.

Para a determinag@o de k e yna Eq. (5) plotaram-se os dados
de log Ev versus log (6/6,) para cada profundidade, obtendo-se
a equacao:

ET Op O
0 +v10gﬁg )
0

log Ev =log o

Os valores de Ev foram obtidos por meio do balango hidrico
nos dias sem chuva e sem irrigagdo, segundo a equagao:

Ev=Amm,_ - Arm, 8)

em que: Arm; ¢ o armazenamento no perfil vertical no dia i
em milimetros e Arm; , ¢ o armazenamento no dia anterior, em
mm.

Caracterizacio da area da pesquisa

O trabalho foi conduzido na area irrigada (AT1) da Fazenda
Experimental Vale do Curu (FEVC), pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, localizada
no municipio de Pentecoste, Estado do Ceara, a 110 km de
Fortaleza, entre os paralelos 3°45” ¢ 4°00° de latitude Sul e os
meridianos 39°15° ¢ 39°30° de longitude Oeste, a uma altitude
de47m.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, o clima
da regido ¢ semi—arido (Bsh’i). As condi¢des climaticas da
regido caracterizam-se por apresentar precipitacdo média anual
em torno de 826,7 mm e evapotranspiragdo de referéncia (ET,)
de 2177,7 mm (Penman-Monteith). A analise granulométrica,
Tabela 1, do perfil de solo em estudo, revelou predominancia
da fragdo areia, tratando-se de um aluvido jovem, revelando
grande semelhanga entre as quatro camadas estudadas,
fato este explicado pela homogeneidade textural no perfil
franco-arenoso, sendo que a camada mais profunda se enquadra
numa classe textural bastante proximo das camadas superficiais
(Lima, 1994).

Tabela 1. Analise granulométrica* dos varios horizontes, conforme Sistema Internacional para o perfil em estudo

. Prof. Areia Grossa Arei Fina Silte Argila Argila Natural Classe
Horizonte =]
(cm) gkg Textural
A, 11,5 90 550 250 110 80 F. arenoso
C, 41,5 180 480 230 110 70 F. arenoso
C, 71,5 210 530 170 90 70 F. arenoso
mC, 110,0 10 370 390 230 190 Franco

*Fonte: Lima (1994)
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O experimento foi implantado em uma area de 640 m? (32 x
20 m) a qual recebeu previamente uma ara¢do ¢ uma gradagem.
A mesma foi mantida sem cobertura vegetal, no periodo de
4/10/99 a 10/3/00, realizando-se capinas manuais, sempre que
necessario.

Instalaram-se seis baterias de tensidmetro, cada uma
composta com trés tensiometros, nas profundidades de 0,10,
0,30 ¢ 0,50 m, e tubos de acesso de aluminio até a profundidade
de 0,6 m para a sonda de néutrons. Instalaram-se, também, nove
tubos de acesso de aluminio na area sem cobertura vegetal,
com 1,5 m de comprimento, didmetro interno de 49 mm e
diametro externo de 51 mm. A por¢ao inferior dos tubos foi
vedada com rolha de borracha n® 14 e araldite. Ao serem
instalados no campo, ficaram com 0,20 m acima da superficie. A
porcao superior foi protegida com uma lata de aluminio,
facilmente removivel, para realizagdo das leituras.

Manejo dairrigacio

Na irrigagdo, utilizaram-se um sistema de aspersido
convencional fixo e um conjunto motobomba a diesel, além de
bomba centrifuga, doze aspersores modelo NY 30 ER (engate
rapido eixo em nylon) e bocal verde (4,6 x 5,0 mm).

O manejo da irrigagdo era baseado na leitura dos tensiometros
e, sempre que qualquer um dos tensidmetros instalados a 0,10 m
de profundidade alcangava altura da coluna de mercurio de
0,38 m, equivalendo aum potencial matrico de - 45 kPa, realizava-se
airrigagdo, cuja duragdo era de 2 h. A medigdo da 1amina aplicada
era realizada por meio de coletores instalados proximo aos tubos
de acesso, de aluminio (Figura 1).

Figura 1. Tubo de acesso (centro) coletor (esquerda) e baterla
de tensidmetros (direita)

Estimativa da umidade no solo e dos gradientes de potencial
A medida da umidade no solo foi realizada diariamente, no
periodo de 4/10/99 a 10/3/00, com o uso de uma sonda de
néutrons da marca Troxler, série 3.300, com fonte radioativa de
Americio-Berilio (10 m Ci Am-241:Be ) capaz de produzir 25.000
néutrons s e encapsulamento duplo em aco inoxidavel de
fabricagdo norte-americana. As contagens dos néutrons
moderados foram realizadas nas profundidades de 0,20 m e
0,40 m, com trés repeti¢des em cada profundidade obtendo-se,
assim, uma contagem média (C,,) para cada camada estudada; a
contagem padrdo (C,) era realizada na propria blindagem da
sonda, em tempo longo, 4 min, enquanto a contagem padrao
era realizada diariamente, antes de se iniciar os trabalhos de
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leitura da sonda. Com base nas curvas de calibra¢do, obtinha-se
a umidade medida, a qual era comparada com a umidade
estimada pelo modelo.

Na determinac¢do do pardmetro da equagao de percolacdo
(y), utilizaram-se os valores do gradiente de potencial e os da
condutividade hidraulica determinados em campo k(8), na
equagao de Darcy, para o calculo do fluxo de drenagem diaria
(q), necessario para a determinacao de (y) conforme a Eq. (6).

Para obtengdo dos gradientes de potencial total (dh/dz) foram
utilizados os dados das seis baterias com trés tensidmetros
cadauma. O gradiente de potencial total era obtido com base
nos valores de potencial gravitacional e potencial matrico.

Procedimento para avaliagio do MUSAG de acordo com a
modificacio proposta por Aguiar et al. (1998)

Para a avaliagdo do MUSAG propriamente dita, compararam-se
os valores do armazenamento medidos a campo com os valores
estimados pelo modelo, no periodo experimental (4/10/99 a
10/3/00) por meio da analise estatistica classica, compreendendo
o calculo do desvio médio (d,,.), desvio-padrio (s,), varidncia
(s?y), coeficiente de correlagdo (r), assimetria (C,), curtose (C,),
erro-padrdo(e,) ¢ da estatistica (t) considerando-se que os
desvios se distribuem normalmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Armazenamento da 4gua no solo

A umidade média no solo, calculada diariamente pela sonda
nos nove tubos de acesso, entre 4/10/99 a 10/3/00, evidenciou
um coeficiente de variagdo entre 6,89 e 26,32% para a
profundidade de 0,20 m e entre 4,56 ¢ 7,15% para a profundidade
de 0,40 m. Observou-se que o coeficiente de variagao a 0,20 m
de profundidade mais elevado ocorreu no més de outubro
(26,32%) devendo-se ao fato de que no intervalo entre 4/10/99
€21/10/99, o armazenamento atingiu o seu valor mais baixo e, a
partir de 22/10/99, iniciaram-se as irrigacdes, elevando a umidade
média no solo e contribuindo, portanto, para o aumento da
variagdo na umidade do solo para aquele més.

Os coeficientes de variagdo da umidade na camada de 0 a
0,20 m sempre foram superiores aos da camada de 0,20 a
0,40 m, sendo tal fato explicado pela maior velocidade na perda
de umidade na camada superficial, decorrente da maior
proximidade da interface solo-ar, além da importancia
da componente gravitacional no inicio do processo de
redistribuicdo de agua no solo.

As medidas de umidade no solo realizadas pelo método
da moderacao de néutrons foram obtidas a partir das seguintes
curvas de calibracao (Tabela 2).

Como mostra a Tabela 2, as curvas de calibrag¢do revelaram
valores aproximados dos coeficientes angulares (0,3797 e
0,4397), respectivamente para as camadas de 0,20 ¢ 0,40 m. A
analise de variancia das regressdes para obtencdo das curvas
de calibragdo por meio do coeficiente de determinagdo, R* e
teste F, revelou-se significativa.
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Tabela 2. Curvas de calibragdo da sonda de néutrons para um
solo aluvial. Pentecoste, CE,1999/2000
Prof. Equacgao de Calibragao

2
(m) (8 em cm® cm™) F R
0,20 0 =0,0367 +0,3797CR 50,04" 0,86
0,40 0 =-0,0058 +0,4397CR 153,84 0,95

* Valores de F considerando-se 10 observagdes; F critico ¢ F, = 5,32
CR - Contagem relativa dos néutrons moderados

Fung@o de infiltragdo
A fungdo de infiltracdo ajustada segundo a Eq. (3) foi:

4
259,03+ (726,09 - 59,03)%'%9—_9% )
0

sendo i em mm d"' e 6, em cm’ cm”, correspondendo a uma
lamina de 111,9 mm a profundidade de 0,30 m.

Fung@o de percolagdo
A equagdo de drenagem ajustada segundo a Eq. (4) foi:

9 3,080
0

sendo i, = 59,03 mm d' a velocidade de infiltragdo bésica
ajustada e 3= 13,08.

(10)

Um valor de B elevado significa grande sensibilidade na
variac¢do de q quando a umidade (B) varia, ou seja, para pequenas
mudangas na relagdo 6/6, observam-se grandes variagdes
nos valores de q. Por exemplo, na camada de 0 a 0,30 m, se
houver queda de 6% na umidade em relagdo a saturagdo
(6,= 0,373 cm’cm”) o valor da percolagio se reduz em 56,5%.

Fungio de evaporacao
A equagdo de evaporagdo ajustada e de acordo com a Eq.

(5) foi:
0 2008
EV = 5,34%%
0,

O valor de k =0,6636 representa o percentual da umidade de
saturagdo a partir da qual a evaporagdo do solo passa a ser
igual a evapotranspiragdo de referéncia. No modelo ajustado, a
evaporagdo do solo permanecerd igual a 5,34 mm d"' (ET médio)
quando o armazenamento no solo for igual ou maior a 74,25 mm,
considerando-se uma umidade de saturagdo de 111,9 mm.

O escoamento superficial foi desprezado devido a pequena
declividade do terreno.

(11)

Avaliacao do modelo ajustado

Considerando-se a umidade observada no primeiro dia
do periodo (5/10/99) estimaram-se os armazenamentos
subseqiientes a partir das fun¢des de infiltragdo, percolagado e
evaporagdo ajustadas.
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A comparac¢do entre os armazenamentos estimados e
observados ¢ apresentada na Figura 2.

I RR(mm) BEEEPPT(mm) ——Arm. EST. (mm) Arm.oss.(mm)\

100 q

::: :\h\JV\}a\\:%%:h:%fa;J ~\VA;X\“\,///“\¢IJVX/\Vf

40 e

20 4

Armazenamento (mm)

5/10/1999 +

0/10/1999
04/11/1999
19/11/1999
04/12/1999
19/12/1999
03/01/2000
18/01/2000
02/02/2000

7/02/2000
03/03/2000

Figura 2. Armazenamento estimado (Arm.EST.) ¢ observado
(Arm.OBS) em relagdo a distribui¢do da irrigacdo (IRR) ¢
precipitagdo (PPT) no periodo de 05/10/99 a 10/03/00, na
profundidade de 0 - 0,30 m do solo de Pentecoste, CE

Ao longo do experimento destacam-se trés subperiodos,
compreendendo o primeiro a fase inicial de trabalho, sem
irrigagdo, de 4/10/99 a 21/10/99, o segundo, no periodo de
22/10/99 (data da primeira irrigagdo) a 4/1/00 (Gltima irrigagéo) e
o terceiro de 5/1/00 a 10/3/00, no qual a recarga da umidade no
solo foi exclusivamente devido as chuvas. Neste subperiodo,
o modelo subestimou a umidade no solo em relagdo ao valor
observado e a baixa sensibilidade do modelo pode esta
associada a ocorréncia de precipitagdes pluviométricas a curtos
intervalos de tempo, para o tipo de solo trabalhado. Apesar
disto, os dados de armazenamento estimados e observados
apresentaram a mesma tendéncia de variacdo. Na Tabela 3 tem-se
o resumo dos parametros de avaliacao estatistica.

Tabela 3. Resumo dos parametros da avaliagdo estatistica do
MUSAG, no periodo de 5/10/99 a 10/3/00

Parametros Valores
Amlcstmc'dio 649 12
obsmédio 67996
Assimetria(Cy) -0,19
Curtose(C,) 0,62
Stat t -2,50
T critico bi-caudal 2,59

O coeficiente de assimetria (C,) de [ 0,190 mostra que a
distribuicdo € normal e levemente assimétrica Costuma-se
considerar a assimetria como moderada, se 0,15 <[IC (€ 1(Costa
Neto,1997). O coeficiente de curtose (C,) caracteriza a forma da
distribuicdo quanto ao seu achatamento, ¢ ¢ adimensional,
sendo menor que 3, no caso C, = 0,62, a distribuigdo ¢ dita
platictrtica, ou seja, relativamente plana quanto a elevagao de
seu cume.

A hipétese testadaéadeque H : Arm . -
sendo Arm .. a média dos armazenamentos estimados €
Arm ..~ a média dos armazenamentos observados. A
estatistica usada para se testar a hipdtese foi o teste “t”,
presumindo duas amostras com variancias diferentes, com nivel
de significancia o = 0,01, isto &, existe apenas 1% de chance de
se rejeitar a hipotese de nulidade.

Arm =0,

obsmédio
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Como se pode observar, o valor de “t” calculado (t=2,50) ¢
menor que o valor de “t” tabelado (t =2,59) considerando-se
o teste bilateral, caso em que se aceita a hipotese H :
Am_ - Arm . =0, ou seja, ndo ha diferenca entre o
armazenamento estimado médio e o armazenamento observado
médio. Portanto, para 0 = 1%, o modelo ¢ valido. Entretanto
para obter melhores resultados com o modelo recomendamos
que seja dada atencdo especial ao monitoramento da 4gua no
solo na camada superficial, uma vez que a umidade varia
rapidamente; a condutividade hidraulica para a camada
analisada, deve ser determinada. Em vez de se adotar a umidade
no solo (8) igual a zero no passo de inicializagdo do modelo no
dia 12 de outubro, propde-se utilizar a umidade no solo
correspondente ao ponto de murcha permanente (PMP) por
apresentar sentido fisico, uma vez que o modelo foi concebido
para a exploragdo de culturas sob regime de sequeiro.

CONCLUSOES

1. O modelo (MUSAG) permitiu estimar-se valores
de armazenamento de agua no solo, estatisticamente ndo
diferentes dos valores obtidos pela sonda de néutrons, para a
profundidade de 0 - 0,30 m.

2. O modelo apresentou valores subestimados para
estimativa da umidade no solo em periodos com maior freqiiéncia
de precipitacdo, embora seguindo a tendéncia dos valores
observados.
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