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RESUMO: O conhecimento da infiltragdo da dgua no solo é importante para definir técnicas de conservagdo do solo,
nos projetos de irrigagdo, bem como no cultivo adequado de plantas. Neste sentido, o trabalho objetivou determinar a
Velocidade de Infiltragdo Bdsica, a equagdo de estimativa da Velocidade de Infiltragdo e a equagdo de estimativa da
Infiltragdo Acumulada, utilizando o modelo de Kostiakov, através do método infiltrometro de anel em dois sistemas de
produgdo, palma forrageira cv. miuda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck) e pastagem (Brachiaria decumbens cv.
Basilisk) do IFCE Campus Crato. Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas de Excel. As equagées de
infiltragdo acumulada (I) foram I = 5,4477T%%"* e I = 15,234,0T"% nos solos cultivados com pastagem e palma,
respectivamente. A velocidade de infiltragdo bdsica foi média com 13,5 mm h™ na drea com pastagem e muito alta com
95 mm h™ na drea cultivada com palma.

Palavras-chave: Velocidade de infiltragdo, Irrigagdo, Infiltrometro de anel.

ABSTRACT: Knowledge of soil water infiltration is important for defining soil conservation techniques in, irrigation
projects, as well as for proper plant cultivation.. In this sense, the objective of this work was to determine the Basic
Infiltration Rate, the Infiltration Rate estimation equation and the Accumulated Infiltration estimation equation, using
the Kostiakov’s model, using the ring infiltrator method in two production systems, forage palm cv. girl systems forage
cactus cv. mitidda (Nopalea cochenillifera -Salm Dyck) and pasture cultivation (Brachiaria decumbens cv. Basilisk)
from the IFCE Campus Crato. Data was tabulated in Excel spreadsheets. The accumulated infiltration equations (I)
were I = 5.4477T-0.4474 and I = 15.234.0T-0.674 in the soils grow with pasture and palm, respectively. The basic
infiltration velocity was average with13.5 mm h in the pasture area and very high with 95.0 mm h’, in the area
cultivated with palm.

Keywords: Infiltration velocity, Irrigation, Ring infiltrometer.

1. INTRODUCAO A agricultura irrigada se desenvolve nas mais di-
ferentes condicbes de meio fisico, atendendo

A infiltracdo é o nome dado ao processo pelo qual a agua uma grande variedade de culturas e de interesses
atravessa a superficie do solo. E um processo de grande sociais e econdmicos, de forma que é possivel
importancia pratica, pois afeta diretamente o escoamento existir um sistema de irrigacdo ideal, capaz de
superficial, que é o componente do ciclo hidrolégico res- atender da melhor maneira a todas as condicGes e
ponsavel pelos processos de erosdo e inundagdes. objetivos envolvidos. Em consequéncia, deve-se
O conhecimento da taxa de infiltragdo da dgua no selecionar o sistema de irrigacao mais adequado

solo é de fundamental importancia para definir técnicas de a cada condicdo em particular, considerando-se
conservacao do solo, planejar e delinear sistemas de irri- os interesses envolvidos. O processo de selegcdo
gacdo e drenagem, bem como auxiliar na composicao de deve ser baseado em uma criteriosa andlise das
uma imagem mais real da retencdo da agua e aeragdo no condi¢cdes presentes, em funcdo das exigéncias
solo. de cada sistema de irrigacdo (FRIZZONE, 2005).
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A taxa de infiltracdo da dgua no solo é alta no inicio
do processo de infiltracdo, particularmente quando o solo
estd inicialmente muito seco, mas tende a decrescer com o
tempo, aproximando-se assintoticamente de um valor
constante, denominado taxa de infiltracdo estavel, muito
conhecida por velocidade de infiltragdo basica da 4gua no
solo — VIB.

Inicialmente, seu valor é elevado, diminuindo
com o tempo, até se tornar constante no momen-
to em que o solo fica saturado. Assim sendo, sob
chuva ou irrigacdo continuas, a taxa de infiltra-
¢do se aproxima, gradualmente, de um valor
minimo e constante, conhecido por VIB. Dados
de infiltracdo sdo imprescindiveis nos modelos
utilizados para a descricdo da infiltracdo de agua
no solo e dependem do selamento superficial
provocado pelo impacto das gotas de chuva na
superficie do solo (ALVES SOBRINHO et. al.,
2003).

A determinacdo da infiltragdo de agua deve ser feita
por métodos simples e capazes de representar, adequada-
mente, as condigdes em que se encontra o solo, e baseia-
se em condicdes aquelas observadas no processo ao qual
o solo é submetido (PRUSKI et al., 1997).

Segundo Bernardo, Soares & Mantovani (2008), a
velocidade de infiltracdo depende diretamente da textura,
estrutura, umidade, época de irrigagdo, temperatura e po-
rosidade do solo, da existéncia de camada menos permea-
vel ao longo do perfil e cobertura vegetal.

Em solos intensamente cultivados, as camadas com-
pactadas determina a diminuicdo do volume de poros e o
aumento na retencdo de dgua. Em decorréncia disto, dimi-
nuicdo da taxa de infiltragdo, aumento do escoamento su-
perficial e de erosdo. (BERTOL et al., 2001).

O conhecimento do processo de infiltragdo da agua
no solo é de grande importancia na hidrologia, nos proje-
tos de irrigacdo, no manejo e conservacdo dos solos, bem
como no cultivo adequado de plantas. Os prejuizos causa-
dos por alteracdes na infiltracdo de 4gua no solo e subso-
lo, pelo gradativo processo da impermeabilizacdo, seja
por fatores naturais, quer seja por atividade antropica, sdo
incomensuraveis.

E percebido déficit hidrico no solo em alguns meses
do ano na regido cariri cearense, logo para potencializar a
producdo dos sistemas agricolas se faz necessario o uso
da irrigacdo. Para se projetar sistema de irrigacdo é de
fundamental importancia conhecer os fatores que
intervém na capacidade de infiltracdo dentre os quais
destacam-se a velocidade de infiltracdo da agua no solo,
umidade inicial do solo, carga hidraulica, compactacdo do
solo e tipo de solo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
de diferentes sistemas de manejo do solo em area
cultivada com palma forrageira cv. midda (Nopalea

cochenillifera -Salm Dyck) e pastagem (Brachiaria
decumbens cv. Basilisk) sob a infiltracdo de 4gua no solo.

2. REVISAO TEORICA
2.1. Infiltracao de agua no solo

A infiltracdo de agua no solo é o processo pelo qual a
dgua atravessa a superficie do solo E um processo
dindmico de penetracdo vertical da &gua através da
superficie do solo (BRANDAO et al., 2006).

Para Branddo et al., (2006), o conhecimento da taxa
de infiltracdo da agua é importante para definir técnicas
de conservacao, planejar sistemas de irrigacdo e drenagem
e auxiliar na composicdo de imagens mais reais da
retencado hidrica e aeracdo no solo.

A velocidade de infiltracdo de d4gua em um solo
(VI) é um fator importante na irrigagdo, ja que
ela determina o tempo em que se deve manter a
agua na superficie do solo ou a duragdo da
aspersao (BERNARDO, SOARES &
MANTOVANI, 2008).

A velocidade de infiltracdo auxilia na determinacdo
da capacidade de suporte para definir a intensidade de
aplicacdo do tipo de emissor. Deve ser levada em conta na
escolha do emissor, principalmente nas irrigacées por
aspersao (MANTOVANI, BERNARDO & PALARETT]I,
2009).

Segundo Reichardt (1990), o conhecimento desta
variavel é imprescindivel para a elaboragcdo de um projeto
de irrigacdo com objetivo de obter maior rendimento das
culturas.

Segundo Fagundes et al., (2012) varios métodos
de campo tém sido utilizados para determinar a
VI de um solo, dentre eles pode-se destacar o
método do infiltrometro de anel, por ser simples
e de fécil execucdo. E um método de baixo custo
e pratico, porém deve-se ter o cuidado de
sincronizar a leitura de 1dmina e o intervalo de
tempo (fonte de erro).

O processo de infiltracdo da 4gua no solo pode ser
descrito por diversas equagoes ou modelos, desenvolvidos
a partir de informacgdes fisicas e empirica (ALVES
SOBRINHO et al., 2003)

2.2. Fatores que afetam a infiltracao

Segundo Carvalho & Silva (2006) a infiltracdo é um

processo que depende, em maior ou menor grau, de
diversos fatores, dentre os quais destacam-se:
Condicdo da superficie: a natureza da superficie
considerada é fator determinante no processo de
infiltracdo. Areas urbanizadas apresentam menores
velocidades de infiltragdio que 4&reas agricolas,
principalmente quando estas tém cobertura vegetal.
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Tipo de solo: a textura e a estrutura sdo
propriedades que influenciam expressivamente a
infiltracdo.

Condicao do solo: em geral, o preparo do solo tende
a aumentar a capacidade de infiltracdo. No entanto, se as
condicoes de preparo e de manejo do solo forem
inadequadas, a sua capacidade de infiltracio podera
tornar-se inferior a de um solo sem preparo,
principalmente se a cobertura vegetal presente sobre o
solo for removida.

Umidade inicial do solo: para um mesmo solo, a
capacidade de infiltracdo serda tanto maior quanto mais
seco estiver o solo inicialmente.

Carga hidraulica: quanto maior for a carga
hidraulica, isto é a espessura da lamina de dgua sobre a
superficie do solo, maior devera ser a taxa de infiltracdo.

Temperatura: a velocidade de infiltragdo aumenta
com a temperatura, devido a diminuicdo da viscosidade
da agua.

Presenca de fendas, rachaduras e canais biolégicos
originados por raizes decompostas ou pela fauna do solo:
estas formagOes atuam como caminhos preferenciais por
onde a dgua se movimenta com pouca resisténcia e,
portanto, aumentam a capacidade de infiltracdo.

Compactacdo do solo por maquinas e/ou por
animais: o trafego intensivo de madaquinas sobre a
superficie do solo, produz uma camada compactada que
reduz a capacidade de infiltracdo do solo. Solos em éreas
de pastagem também sofrem intensa compactacdo pelos
cascos dos animais.

Compactacdo do solo pela acdo da chuva: as gotas
da chuva, ou irrigacdo, ao atingirem a superficie do solo
podem promover uma compactacdo desta, reduzindo a
capacidade de infiltragdo. A intensidade dessa agdo varia
com a quantidade de cobertura vegetal, com a energia
cinética da precipitacio e com a estabilidade dos
agregados do solo.

Cobertura vegetal: o sistema radicular das plantas
cria caminhos preferenciais para o movimento da 4gua no
solo o que, consequentemente, aumenta a taxa de
infiltracdo. A presenca de cobertura vegetal reduz ainda o
impacto das gotas de chuva e promove o estabelecimento
de uma camada de matéria organica em decomposicao
que favorece a atividade microbiana, de insetos e de
animais o que contribui para formar caminhos
preferenciais para o movimento da 4gua no solo. A
cobertura vegetal também age no sentido de reduzir a
velocidade do escoamento superficial e, portanto,
contribui para aumentar o volume de &gua infiltrada.

Os resultados obtidos sdo ainda grandemente
dependentes do método utilizado para sua determinagao,
apresentando todos eles problemas se utilizados para
multiplos fins (PRUSKI et al., 1997).

Sendo assim, o conhecimento dessas condicgdes é de
fundamental importdncia para a interpretacdo dos
resultados.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no IFCE Campus Crato, no
periodo de janeiro a marco de 2017, utilizando o método
do Infiltrobmetro de anel. Neste trabalho foram
consideradas duas areas de estudo, cada uma de 150m x
50 m (7500 m?). Os solos estudados possuem texturas
franco- arenosas na area vegetada com palma forrageira
cv. miuda (Nopalea cochenillifera -Salm Dyck) e franco-
areno-argilosa na area cultivada com pastagem
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk), cultivos continuos,
irrigados e adubados. Na area com pastagem, ocorre
pastoreio de animais bovinos. Foram coletadas trés
amostras (3 determinagdes da VIB), de cada trés pontos
estabelecidos dentro de cada area acima avaliada (3
repeticoes).

Utilizou-se o infiltrémetro de anel para
determinacdo da infiltracdo e velocidade de infiltracdo. O
Infiltrometro de anel é um equipamento composto por
dois anéis (50 e 25 cm de didmetro e 30 cm de altura), que
foram instalados de forma concéntrica e enterrados 15 cm
(Figuras 1 e 2). Apés limpeza superficial do solo,
cravaram-se no solo os cilindros externo e interno,
ajustou-se um filme plastico para evitar a infiltracdo da
agua no solo antes da realizacdo da leitura inicial. As
medidas de infiltragdo foram feitas no anel interno, pois o
anel externo tem a finalidade de bordadura, impedindo
que a infiltragdo se processasse no sentido lateral do solo.
Depois de instalados os anéis, colocou-se uma régua
graduada na parede do anel interno e acrescentou-se agua
até uma altura de 10 cm, deixando assim pelo menos 5 cm
da borda sem agua. Apés algum tempo de infiltragdo,
repds-se a agua permitindo uma variagdo maxima de 2 cm
na régua e marcando o tempo e o abaixamento do nivel da
agua.

A partir da leitura inicial da altura de agua, com
régua graduada, o filme plastico foi retirado e iniciou-se a
contagem de tempo para a infiltracdo da 4gua no solo,
com reposicdo da agua sempre que o nivel de agua nos
anéis chegar 5 cm de altura da borda. O teste foi
finalizado quando o gasto de 4gua em fungdo do tempo
estabilizou, momento em que o solo atingiu a velocidade
de infiltragcdo basica. Considerou-se infiltracdo constante
quando o valor da leitura se repetiu pelo menos trés vezes
no mesmo intervalo de tempo.

Na Tabela 1 se encontra uma Planilha modelo de
um teste com o infiltrometro de anel para tabulacdo dos
dados.
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Figura 1. Esquema de instalacado do cilindro
infiltrometro ou infiltrometro de anel.

Figura 2. Cilindro infiltrometro ou infiltrometro de
anel instalado no campo

Tabela 1. Planilha para Determinacao da infiltracao
acumulada (I) e da velocidade de infiltracdo (VI) pelo
método do infiltrometro de anel.

INFILT.
- VELOC. DE
TEMPO REGUA IACUMUL INFILTRAC AO
ADA
Hora |Acumulad Leitur [Variac¢do: 1 Vim VIa
T (min.) |(mm) |IA (mm) | (mm) (mm/h) | (mm/h)

Anotaram-se os dados em planilha eletrénica de
Excel, onde foram obtidas as curvas de infiltracao
acumulada (I) e Velocidade de infiltracdo (VI), plotando-
se os dados de I e VI versus o tempo acumulado,
conforme citado por Bernardo, Soares & Mantovani
(2008).

No cilindro externo também se teve o cuidado de
manter uma carga hidraulica semelhante a do cilindro
interno. A velocidade de infiltracdo é dada pela variacao
entre duas leituras consecutivas, de acordo com o
intervalo de tempo entre as mesmas.

Optou-se em utilizar o modelo de Kostiakov ou
potencial, para determinacdo da infiltracdo (I) em funcéo
do tempo (T) e a velocidade de infiltragdo basica (VIB).

A infiltracdo acumulada foi ajustada pela equacdo
potencial (equacao 01).

I=aT (01)

Em que:

I - infiltragdo acumulada, em mm;

a - constante dependente do solo;

T - tempo de infiltracdo, em minutos;

n - constante dependente do solo, variando de 0 a 1.

A velocidade de infiltracdo foi determinada também
por equacgdo potencial (equagdo 02).

VI = 60 a.n.T™! (02)

Em que:

VI - velocidade de infiltragdo, em mm h;

a - constante dependente do solo;

T - tempo de infiltragdo, em minutos;

n - constante dependente do solo, variando de 0 a 1.

A estimativa da velocidade de infiltracdo bésica

(VIB) foi obtida a partir da equacdo 03, proposta por
Reichardt & Timm (2004).

(n—1) (03)

—0,1

VIB=60.a.n.|—————~
{GO.G.n.(n—l)

Em que:

VIB - velocidade de infiltragdo basica em mm h;
a - constante dependente do solo;

n - constante dependente do solo, variando de 0 a 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A infiltracdo acumulada demonstra relacdo inversa entre a
velocidade de infiltracdo e a infiltracdo acumulada, assim,
a velocidade de infiltracio tende a diminuir e se
estabilizar com o tempo enquanto o valor da infiltracdo
acumulada aumenta, pois trata-se da lamina acumulada.

4.1. Infiltracao acumulada

As equacgdes de infiltragdo acumulada (I), ajustadas pela
equagdo 01, foram I = 15,234,0T-0,674 e 1 = 5,4477T %47
nos solos cultivados com palma (Figura 3) e Pastagem
(Figura 4), respectivamente. Ao final dos testes as laminas

equacdo 03 proposta por Reichardt & Timm (2004),
foram e 95mmh” e 13,5mm h.

Conforme Bernardo, Soares & Mantovani (2008) o
solo pode ser classificado em: a) VIB muito alta quando
VIB > 30 mm h; b) VIB alta quando 15 mm h™! < VIB <
30 mm h*; ¢) VIB média quando 5 mm h™ < VIB < 15
mm h™ e d) VIB baixa quando VIB < 5 mm h™.

Portanto, o valor da VIB do solo com sistema de
cultivo de palma forrageira (95 mm h™) apresentou-se
muito alta (Figuras 5), e no solo cultivado com pastagem,
VIB de 13,5 mm h™ é considerada média (Figura 6).

Figura 5. Velocidade de infiltracdo de agua em funcao
do tempo no cultivo de palma forrageira.

infiltradas foram 528 mm e 85 mm, no solo cultivado com .
palma e no solo cultivado com pastagem, Pama Forrageira
respectivamente. 1200
E 1000
Figura 3. Infiltracao acumulada de agua em funcao do £ 50 y =744,62x03
i ltivo de palma f . Re =0,9224
empo no cultivo de palma forrageira. 'E 600
i 400
Palma Forrageira E N
600 s 20
E 500 0
£ o ? 0 50 100 150 200
400 Tempo Acumulado (min.)
300 y =15,234067
00 R =0,9958
! 100 Figura 6. Velocidade de infiltracdo de agua em funcao
do tempo no cultivo de pastagem.
- O 4
0 50 100 150 200

Tempo acumulado (min.)

Figura 4. Infiltracdo acumulada de agua em funcao do
tempo no cultivo de pastagem.

Y =5447750471
Re =0,9405

0 50 100 150 200 250 300
Tempo aaumulado (min.)

4.2, Velocidade de infiltracao

A velocidade de infiltragdo inicial observada no cultivo de
Palma foi 1050 mm h* (Figura 5). Enquanto que na area
de pastagem foi 300 mm h™ (Figura 6) As sucessivas
velocidades de infiltracdo bésica, estimadas a partir da

Pastagem

350
=300 # -
Eao s

200
E 150
g 100
s 50 &

o L%
0 50 100 150 200 250 300

Tempo acumulado (min.)

Os valores de VIB podem variar conforme a textura
do solo: 25 a 250 mm h™ (arenosa); 13 a 76 mm h*
(franco-arenosa); 5 a 20 mm/h (franco-arenosa-argilosa) e
2,5a5 mm h' (franco-argilosa) (BERNARDO, SOARES
& MANTOVANI, 2008).

Provavelmente a presenca da cobertura vegetal fez
com que houvesse uma maior facilidade de infiltracdo da
agua no solo, nos caminhos preferenciais formados pelas
raizes, possibilitando uma maior velocidade de infiltracdo.
A diferenca de estrutura fisica pode ocorrer além da
presenca de raizes, também pela presenca de matéria
organica, que serve como estabilizador dos agregados,
formando assim agregados maiores e mais estaveis.
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O solo do sistema de pastagem apresentou
velocidade de infiltragdo menor, provavelmente pela
compactacao do pastoreio de animais.

5. CONCLUSOES

As VIBs dos solos cultivados com palma forrageira e

pastagem foram 95 mm h' e 13,5 mm h?,
respectivamente.
O solo do sistema de pastagem apresentou

velocidade de infiltragdo menor, provavelmente pela
compactacao do pastoreio de animais, bem como pela
textura mais argilosa.
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