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RESUMO: A aplicacéo de dejeto liquido animal em
solos agricolas é uma pratica usualmente utilizada
por produtores de animais em confinamento. No
entanto, efeitos negativos tais como perdas de solo,
agua e nutrientes podem ocorrer principalmente em
eventos de precipitacdo logo apos a aplicagdo do
dejeto. Objetivou-se com esse trabalho: a) verificar a
adequacéo dos modelos de infiltracdo de Kostiakov-
Lewis, Horton e Philip para a estimativa da taxa de
infiltracdo basica de 4gua em solo de plantio direto
sob aplicagdo de dejeto liquido bovino (DLB) e b)
analisar o efeito doses de dejeto liquido bovino e
intervalos de avaliac@o na taxa de infiltrag@o basica.
Dentre os modelos avaliados, Horton apresentou o
melhor ajuste para as condicdes do estudo. A
modificacao da superficie do solo pela aplicacdo do
DLB associado as caracteristicas do solo, resultou
em alta variabilidade nos valores de taxa de
infiltracdo bésica (TIB). O menor valor de TIB foi
encontrado na dose de 90 m® ha™ no intervalo de
avaliacdo de 1 dia ap6s a aplicacdo do DLB. Apés
intervalo de avaliacdo de 5 dias os valores de TIB
ndo apresentaram grande variagdo independente da
dose aplicada. Em termos praticos recomenda-se
que a dose maxima aplicada seja de 70 m®hateo
intervalo entre a aplicacdo de DBL e a ocorréncia de
precipitacdo seja de no minimo 5 dias para evitar
possiveis problemas ambientais com poluentes
associados ao escoamento superficial.

Termos de indexacgdo: residuo organico liquido,
curto prazo, modelos de infiltracdo

INTRODUCAO

A aplicacdo de dejeto liquido animal em solos
agricolas € pratica usualmente utlizada por
produtores de animais em confinamento. Quando
adequadamente aplicado, além de ser alternativa de
destinagéo, promove melhoria na qualidade do solo.

No entanto, aplicacdes inadequadas podem
resultar em efeitos negativos, tais como perdas de
solo, agua e nutrientes, principalmente com
ocorréncia de chuva logo apds a aplicagdo do
dejeto. Como efeito em curto prazo, a aplicacdo de
dejeto liquido promove maior escoamento superficial
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devido a diminuig&o da infiltracdo (Bertol et al., 2007;
Mori et al., 2009), no entanto, estudos a longo prazo
mostram que aplicacdo de dejeto aumenta a
infiltrac@o de agua no solo (Mellek et al., 2010).

A obtencdo da taxa de infiltragdo final no campo
€ demorada, sendo varios os modelos propostos
para estimar este pardmetro, dentre eles Kostikov-
Lewis, Horton e Philip (Jury et al., 1991).

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho: a)
verificar a adequacao dos modelos matematicos de
Kostiakov-Lewis, Horton e Philip para a estimativa
da taxa de infitracdo basica de &agua em solo
cultivado em sistema plantio direto sob aplicacdo de
dejeto liquido bovino; b) analisar a taxa de infiltragcao
de &gua no solo sob doses de dejeto liquido bovino
e intervalos de avaliacdo; e c) inferir sobre o
intervalo ideal entre a aplicacdo de dejeto e a
ocorréncia de precipitacdo com contribuicdo préatica
para os produtores no sentido de evitar problemas
ambientais com  poluentes associados ao
principalmente escoamento superficial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo em
abril/maio de 2012, na Estacdo Experimental da
Fundacdo ABC para Assisténcia e Divulgagéo
Técnica Agropecuaria, no municipio de Castro,
Parana. O estudo foi realizado em &rea sob sistema
de plantio direto (SPD) ha mais de 20 anos, sendo o
solo classificado como Latossolo Bruno distrofico de
textura muito argilosa.

Os tratamentos foram constituidos de quatro
doses de dejeto liquido bovino (DLB) sendo 00, 30,
60 e 90 m® ha™ e cinco intervalos de avaliacdo de
infiltracdo 1, 5, 10, 25 e 40 dias apés aplicacdo do
DLB. Adotou-se o delineamento de blocos
casualizados (DBC) em parcelas subdivididas com
trés repeticdes, sendo dose de DLB a parcela e
intervalo de avaliacao de infiltracdo a subparcela.

Na area da parcela (1,5 m x 1,5 m) optou-se por
retirar parte do residuo vegetal (palhada de milho) a
fim de possibilitar um melhor contato entre solo e
DLB. As parcelas permaneceram cobertas por lonas
para que ndo houvesse interferéncia de possiveis
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eventos de precipitagdo durante o periodo de
avaliacao.

A avaliagdo da taxa de infiltracdo de agua no solo
(TI) foi realizada a campo de acordo com a
metodologia infiltrbmetro de anéis concéntricos
(Bouwer, 1986), sendo os testes conduzidos até 150
minutos.

Para a determinacao da taxa de infiltracdo basica
(TIB), utilizou-se os modelos empiricos propostos
por Kostiakov-Lewis, Horton e Philip.

Os conjuntos de dados experimentais que nao
proporcionaram bons ajustes dos modelos de
infiltrac@o, por ndo apresentarem tendéncia tipica
dos ensaios de infiltragdo de agua no solo, foram
descartados.

Andlise estatistica

Todos os parametros de ajuste dos modelos
avaliados foram obtidos por meio de regresséo nao
linear, valendo-se da técnica dos minimos
quadrados, entre os valores de | e t obtidos nas
avaliagbes de campo.

Para avaliar o ajuste dos modelos foram
utilizados os valores dos indices de coeficiente de
determinacéo (R? e raiz do erro quadratico médio
(RMSE - Root Mean Square Error) e os valores do
pardmetro TIB. A partir destes valores definiu-se o
modelo que melhor se adequou as condi¢cdes da
area em estudo considerando maior R? menor
RMSE e valores positivos de TIB.

Com os valores positivos do parametro TIB
correspondentes aos pares (DBL x intervalo de
tempo entre aplicacdes), realizou-se uma regressao
do tipo z=12(x,y) a fim de gerar uma superficie

para visualizar o possivel efeito do selamento e os
locais de ocorréncia de altos valores de TIB. A
regressdo do tipo z=2z(x,y) foi entdo realizada e

por meio das derivadas parciais buscou-se
encontrar 0 ponto critico que maximizasse taxa de
infiltracé&o.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o indice RMSE, o modelo de Horton
apresentou 0 maior nimero de ensaios com menor
indice  RMSE (53%) seguido pelo modelo de
Kostiakov-Lewis (43%) e Philip (4%), sendo o
modelo que apresentou o melhor ajuste para a
maioria dos ensaios avaliados.

Para 0 coeficiente de determinacdo (R®) os
valores ficaram préximos a 1,00 na maioria dos
ensaios, com pequena variagao entre os modelos.
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Os ajustes da infiltracdo pelos modelos foram
realizados em mm min™, sendo que o parametro TIB
proveniente de Horton apresentou valores positivos
para todos 0S ensaios, ao passo que para 0s
Kostiakov-Lewis e Philip foram observados valores
negativos em 6 e 13 ensaios, respectivamente,
tornando-os fisicamente incoerentes.

Além dos valores positivos ajustados, o modelo
de Horton proporcionou menores valores de RMSE
na totalidade de ensaios realizados caracterizando-o
como o modelo mais adequado para estimativa de
TIB para o solo estudado. Estudos que avaliam a
infiltrac@o da agua no solo comparando 0os modelos
de ajuste propostos por Kostiakov-Lewis, Horton e
Philip, apontaram Horton como o melhor ajuste dos
dados, independentemente da textura (Haguigui et
al.,, 2010) e do sistema de manejo do solo (Dalri et
al., 2010).

Os ensaios onde o0s modelos utilizados néo
foram eficientes no ajuste da TIB, por ndo seguirem
0 padrdo da curva de infiltracdo caracteristica
(Figura 1la), foram denominados anémalos,
ocorrendo em 22 dos 120 ensaios realizados.
Nestes ensaios (Figura 1b) a curva da taxa de
infiltragcdo instantdnea apresenta variagbes no
processo de infiltracdo inicial, possivelmente em
decorréncia de fatores intrinsecos do solo, bem
como pela utilizagdo do infiltrbmetro de anéis
concéntricos que podem proporcionar o surgimento
de bolhas de ar que afetam o comportamento da TI
principalmente com a aplicagéo de DLB.

Os valores TIB para o solo em estudo
apresentaram grande variabilidade, sendo esta uma
caracteristica comum na determinagdo da TI
(Bouwer, 1986). No tratamento sem aplicacdo de
DLB a taxa de infiltracéo variou de 12 a 208 mm h*
nos cinco periodos avaliados. Esses valores séo
similares os observados por Urchei & Fietz (2002)
trabalhando sob condi¢cbes similares. Em SPD e
aplicagcdo de dejeto essa caracteristica é acentuada
por fatores como rugosidade  superficial,
adensamento da camada superficial (Pinheiro et al.,
2009), presenca de palhada e rede de macroporos
continuos em profundidade (Khan et al., 2001), entre
outros.

No intervalo de avaliacdo de 1 dia apés a
aplicacao do dejeto liquido bovino (Figura 2a) a TI
diminuiu com o aumento da dose, sendo que as
maiores diferencas foram observadas na dose de 90
m?® ha™. Entre as doses de 30 m® ha™ e 60 m® ha™
ndo foi observada diferenca. Smith et al. (2001)
também em experimento de curto prazo, com
ocorréncia de chuva logo apés aplicacdo do dejeto,
encontraram maiores perdas de solo e de &gua,
possivelmente pelo efeito de selamento provocado
pelo dejeto, resultando na diminuigdo da infiltracdo



de agua no solo.

A partir da avaliacdo de 5 dias apos aplicacao
(Figura 2 b) ndo é mais evidenciado o efeito do
dejeto sobre a TIB, independente da dose aplicada,
denotando-se assim que o maior impacto da
aplicacdo de dejeto sobre a infiltracdo de agua no
solo e perdas por escoamento superficial ocorrem
apenas nos primeiros dias apés aplicacao.

O melhor ajuste encontrado para os dados
médios de TIB, por meio da regressao do tipo
z=12(x,Yy), que permitisse encontrar o ponto critico

de maximo ocorreu da forma:
z=a+bx+cin(y)+dx’ +e[In(y)] + fxIn(y) +
g +h[In(y)] +ix[In(y)]" + ix* In(y)
Tabela 1 - Parametros de ajuste da equagdo de
regresséo da superficie de resposta.

Parametro Valor Parametro Valor
a 62,31745 f 0,75891
b -1,33452 g -9,7531E-05
c 2,49983 h 1,97072
d 0,01663 i -0,12135
e -8,86849 j -0,00204

O o ajuste dos valores de TIB pela regressao do
tipo z=1z(x,y) resultou um coeficiente de

determinacéo (RZ) de 0,73 (Figura 3b). Com essa
regressdo é possivel estimar a combinacdo maxima
dose de DLB e intervalo minimo de avaliagcao
(ocorréncia de chuva) onde a presencga do dejeto em
superficie ndo influenciara na TIB.

Por meio do ajuste dos valores de TIB pela
regressdo observou-se que a combinagdo que
maximiza a taxa de infiltracdo basica € o tratamento
sem aplicacdo de DLB no intervalo de 1 dia de
avaliacdo, com TIB média de 62 mm h™ (Figura 3b).
Para a aplicacdo de DLB, estimou-se a melhor TIB
(54 mm h') para DLB de at¢é 70 m® ha’ com
intervalo entre a aplicacdo e a ocorréncia de
precipitacdo de no minimo 5 dias.

CONCLUSOES

O modelo de infiltracdo proposto por Horton
apresentou melhor ajuste para a maioria dos
ensaios realizados, sendo adequado para
determinar a taxa de infiltracdo basica.

O intervalo de avaliacdo de 1 dia apds aplicacao
de DLB apresentou as menores taxas de infiltragéo
béasica, sendo que a menor taxa obtida ocorreu na
dose de 90 m® ha™.

Recomenda-se que a dose maxima de dejeto
liquido bovino aplicada, com elevada concentracao
de solidos totais, seja de 70 m® ha' e o intervalo
entre aplicacdo e a ocorréncia de precipitacao seja,
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de no minimo 5 dias para evitar possiveis problemas
ambientais com  poluentes associados ao
escoamento superficial.
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Figura 1 — Exemplo de curva de infiltracdo caracteristica (a) e de ensaio andmalo (b) ajustados pelos modelos de Kostikov-Lewis,
Horton e Philip, bem como a Taxa Infiltrag&do pontual (TIp)
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Figura 2 - Curvas da taxa de infiltragdo ajustados para Horton dos valores médios para doses de 0, 30, 60 e 90 m?® ha™, no intervalo
de avaliagdo de 1(a), 5(b), 10(c), 25(d) e 40(e) dias apds aplicagdo do DLB
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Figura 3 — Superficie de resposta dos dados médios de Taxa de Infiltragdo Béasica (mm h-1): dados sem ajuste (a) e ajustados pela
regresséo do tipo z (x,y) (b).



