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RESUMO: A permeabilidade do solo ao ar (K,) € definida como a capacidade de transmissdo de gases
através de poros interconectados em resposta a um gradiente de pressdo. Para avaliacdo da K, sao
utilizados equipamentos denominados permeémetros. Estes equipamentos promovem a movimentagéo de
ar através de uma coluna de solo, gerando um gradiente de pressao em relagdo a atmosfera. O objetivo do
trabalho foi comparar os resultados de K, obtidos nas metodologias descritas por Silva et al. (2009) e
Figueiredo (2010). O equipamento utilizado na primeira metodologia apresenta menor custo e exige maior
tempo para obter a Ka. Foram coletadas 48 amostras indeformadas de um Latossolo Vermelho distroférrico
tipico na Estacdo Experimental de Pato Branco do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR). As amostras
foram saturadas e submetidas a um potencial de -10 kPa, posteriormente foi realizada a determinagéo da K,
pela metodologia descrita por Figueiredo (2010) e em seguida pela metodologia descrita por Silva et al.,
2009. As médias da K, ndo apresentaram diferencas estatisticas. A regressao linear entre os valores de K,
obtidos pelas duas metodologias mostrou grande similaridade entre ambas. Os indices utilizados para
comparacao das metodologias permitem afirmar que ambas possuem precisdo semelhante e a escolha da
metodologia depende fundamentalmente do aspecto econémico e do tempo de determinacéo da K,.
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1 INTRODUGAO

A permeabilidade do solo ao ar (K,) € definida como a capacidade de transmissao
de gases através de poros interconectados em resposta a um gradiente de pressao. A K,
€ dependente da fracdo do espaco poroso com ar (McQueen & Shepherd, 2002) e
portanto altamente dependente das modificacdes na distribuicdo dos macroporos do solo.
Desta forma, alteragcdes em K, sugerem mudancgas na qualidade do ambiente fisico para
o crescimento de plantas e na taxa de processos dependentes da concentracao de gases
no solo (Silva et al., 2009).

Para avaliagcdo da K, sado utilizados equipamentos denominados permeametros.
Estes equipamentos promovem a movimentacdo de ar através de uma coluna de solo,
gerando um gradiente de pressdo em relacdo a atmosfera. Dentre as formas de
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determinacdo da Ka destacam-se a metodologia utilizada por Silva et al (2009) e a
metodologia descrita por Figueiredo (2010).

A metodologia utilizada por Silva et al (2009) é uma adaptacdo da metodologia de
McKenzie e Dexter (1996) e baseia-se no principio da quantificacdo do decréscimo da
pressao em funcdo do tempo, o qual é proporcional ao fluxo de ar que atravessa a
amostra.

Ja a metodologia adaptada por Figueiredo et al. (2010) e proposta por Ball &
Schojonning (2002) consiste na utilizagdo de uma amostra de solo com fluxo de gases em
suas extremidades, a qual é submetida a incrementos sucessivos e constantes de taxas
de fluxo de ar para gerar distintos gradientes de pressao.

O objetivo do trabalho foi comparar os resultados de Ka obtidos nas metodologias
descritas por Silva et al (2009) e Figueiredo (2010).

2 MATERIAL E METODOS

A amostragem foi realizada num Latossolo Vermelho distroférrico tipico, textura
muito argilosa (620 g kg’ de argila), relevo plano a suave ondulado, na Estacdo
Experimental de Pato Branco do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).

As amostras foram coletadas em 09/06/2011, nas profundidades intermediarias de
0-10, 10-20 e 20-30 cm, num experimento de avaliagao do efeito do revolvimento do solo
e incorporagdo da calagem em sistema de plantio direto, com o intuito de aumentar a
variabilidade do conjunto de dados e proporcionar a comparacdo da eficiéncia das
metodologias para a determinacao da K.

Foram coletadas cuidadosamente 48 amostras indeformadas por meio de
introducao lenta, continua e com velocidade constante de cilindros metalicos de 100 cm®,
utilizando um dispositivo hidraulico para evitar perturbacao mecénica no solo, sem causar
alteracGes nas caracteristicas do sistema poroso. As amostras foram envolvidas com
filme plastico e acondicionadas em caixas plasticas para evitar evaporacdo de agua e
alterac6es mecanicas das mesmas.

No laboratério as amostras foram devidamente preparadas e saturadas por meio
de elevacéao gradual de lamina de agua em bandejas. Apos a saturacao das amostras, as
mesmas foram submetidas ao potencial de -10 kPa utilizando uma mesa de tensdo. Ao
atingir o equilibrio hidraulico, indicado pela auséncia de drenagem de agua, foi realizada a
determinacdo da Ka pela metodologia descrita por Figueiredo (2010). A determinacao
com a metodologia da pressao decrescente (Silva et al.,, 2009) foi realizada
imediatamente apo6s a determinacao pela primeira metodologia.

A significancia das comparacbes de Ka entre as metodologias foram feitas
utilizando o intervalo de confianca da média 95% (P<0,05) como critério estatistico.
Quando nao houve sobreposicdo dos limites superior e inferior do intervalo de confianca
considerou-se que houve diferenga significativa, conforme Payton et al. (2000).

Adicionalmente, técnicas estatisticas robustas foram utilizadas para a quantificacéo
dos erros experimentais, ou seja, técnicas que nao necessitam da distribuicado normal dos
dados (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo das analises estatisticas para a quantificacdo dos erros experimentais.

Descricao Equacao Num.
.. A .00, —FRD
Indice de concordancia (Legates & McCabe, 1999) d=1- oy — —
¥ dpP. -0l +lo; - al
. . Ea(0; - 0)°
Raz&o de desvios (Loague & Green, 1991) RD =———7 2
E?:l('ﬂ: - G:]
N E54(0 - RY
Eficiéncia do modelo (Legates & McCabe, 1999) EF=1- —
ZiL,(0: - 0) 3
Erro absoluto médio (Willmott et al., 1985) _ZLlo; - £l
MAE = — 8 4
Erro maximo (Loague & Green, 1991) Emax = max (10; — Ry, 5
N.op - YV P
Coeficiente de massa residual (Loague & Green, CRM = Z"“D"v 2R
1991) ZL, 0; 6

. - ” TL(0; — B)?™ 100
Raiz quadrada do erro médio quadratico RM5E = EEEE— (FJ

normalizado (Legates & McCabe, 1999) 7

0 =N"'Y,0,; 0 e P correspondem as medidas de Ka em determinada estratégia; N é o nimero de
observagdes experimentais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média da permeabilidade do solo ao ar (Ka) obtida pela metodologia de Silva et
al. (2009) foi de 2.62 um?, enquanto que a obtida pela metodologia de Figueiredo (2010)
foi de 2,74 um? (Figural). Essa diferenca entre as metodologias ndo se traduz em
diferenca estatistica, uma vez que ha sobreposicao dos intervalos de confianca (Payton,
2000). Um valor critico de K= 1 um? tem sido empiricamente estabelecido por McQueen
& Shepherd (2002) como indicador de solo impermeavel aos gases, sugerindo a
ocorréncia de condicoes fisicas do solo limitantes para o crescimento das plantas.
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Figura 1. Comparacao entre médias de permeabilidade do solo ao ar (K,) obtidas com as duas
metodologias. A sobreposigao do intervalo de confianga indica auséncia de diferenga estatistica.

A regressao linear entre os valores de K, obtidos pelas duas metodologias (Figura
2) mostra que ha grande similaridade das metodologias. Principalmente em fungéo da
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proximidade da linha de tendéncia com a reta 1:1. Tal comportamento fortalece a idéia de
que nao ha diferenca de valores de K, na utilizagao entre as metodologias.
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Figura 2. Regresséo linear entre os valores de permeabilidade do solo ao ar obtidos pelas duas
metodologias. A linha pontilhada representa a reta 1:1.

Na Tabela 2 sdo mostrados os resumos dos indices: de concordancia (d), eficiéncia
do modelo (EF), razao de desvios (RD), erro absoluto médio (MAE), erro maximo (Emax),
coeficiente de massa residual (CRM) e raiz quadrada do erro médio quadratico
normalizado (RMSE), que foram utilizados para avaliagcdo da semelhanca entre as
metodologias. Quanto melhor o ajuste entre os dados gerados pelas estratégias, mais
proximo de 1 serdo os valores de d, RD e EF. Ja Emax, MAE, RMSE e CRM assumirdo
valores préximos de 0 quanto melhor for o ajuste.

Tabela 2. Resumos estatisticos para a comparacao dos erros experimentais da permeabilidade do
solo ao ar entre as duas metodologias.

indices estatisticos

Metodologia R? d EF RD MAE Emax RMSE CRM
Silva et al. (2009)
X 0,9983 0,9899 10,9490 0,9589 10,2808 3,5848 26,1166 0,0990

Figueiredo (2010)
R?: coeficiente de determinacdo; d: indice de concordancia; EF: eficiéncia do modelo; MAE: erro
absuluto médio; Emax: erro maximo; RMSE: raiz quadrada do erro médio quadréatico normalizado;
e CRM: coeficiente de massa residual.

O R?e 0 d, que descrevem a precisdo e a exatiddo, foram altamente concordantes,
com valores muito proximos de 1 (condicdo ideal). J& o valor de RD indica a similaridade
quanto a dispersao dos dados em torno de suas respectivas médias, fato confirmado pelo
elevado valor de EF, que demonstra que os valores de K, obtidos nas diferentes
metodologias foram semelhantes. O MAE mostra que a magnitude dos erros relacionados
ao conjunto de tratamentos se manteve estatisticamente aceitavel. Enquanto o Emax
obteve um valor alto comparado ao MAE, porém esse valor também ¢é aceitavel. Esse
valor de Emax influenciou o RMSE, elevando seu valor. Tal resultado € fungdo da
existéncia de um Unico dado com valor de 2,44 um? pela metodologia de Silva et al.
(2009) e 6,03 um? pela metodologia de Figueiredo (2010). A retirada desse dado reduziria
para 15 o valor de RMSE e para 1,82 o Emax aproximando os resultados do considerado
ideal. A existéncia desse valor pode ser decorrente de um erro no processo de vedacao
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da amostra no momento da avaliacao. Poderia ser calculado se esse dado € um outlier ou
nao, todavia o objetivo do trabalho é comparar as duas metodologias e mesmo com a
existéncia de erro experimental, todos os indices obtiveram resultados aceitaveis e
mostram que os resultados obtidos nas duas metodologias sdo semelhantes.

Frente ao resultado exposto, a escolha da metodologia a ser usada deve
considerar o aspecto econémico que apresenta grande diferenca entre as metodologias,
além do tempo de determinagdo da Ka em cada amostra. Ressalta-se que a metodologia
de Silva et al. (2009) € menos onerosa porém muito mais demorada para determinacao
da K.

4 CONCLUSAO

Nao houve diferenca na determinacdo da permeabilidade do solo ao ar entre as
duas metodologias avaliadas para o Latossolo Vermelho distroférrico tipico.
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