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RESUMO 

A pesquisa f o i r e a l i z a d a no Perímetro I r r i g a d o de 

São Gonçalo-PB., em solos a l u v i o n a i s com d i f e r e n t e s 

t e x t u r a s (arenosa, franco-arenosa e f r a n c o - a r g i l o s a ) , com a 

f i n a l i d a d e de se estudar o e f e i t o da umidade i n i c i a l nos 

primeiros 20 ( v i n t e ) centímetros do solo (na camada 

s u p e r f i c i a l ) , sobre os parâmetros da equação de 

infiltração. Os dados de infiltração foram obtidos através 

do método do c i l i n d r o infiltrômetro, a d i f e r e n t e s teores de 

água disponível no solo (20, AO, 60 e 80%). Na análise 

estatística dos parâmetros "K" e "n" da equação da 

velocidade de infiltração instantânea " V I " versus a 

percentagem de umidade volumétrica "O", foram determinados 

os valores para o c o e f i c i e n t e de determinação . 

Encontrou-se que a variação de "K" é explicada 

pela variação da umidade nos primeiros 20 centímetros de 

solo. O c o e f i c i e n t e angular "n" em g e r a l não f o i afetado 

pelo teor de umidade i n i c i a l do solo. A velocidade de 

infiltração básica "VIB" e o tempo de ocorrência da "VIB", 

como também o tempo de oportunidade de infiltração, foram 

i n f l u e n c i a d o s pelo t e o r de umidade i n i c i a l "O" a n i v e l 

s i g n i f i c a n t e . 



ABSTRACT 

The research was conducted at a DNOCS I r r i g a t e d 

Perimeter, located i n Sousa-PB., on three d i f f e r e n t 

t e x t u r e d s o i l s . The o b j e c t i v e of the work was t o study the 

e f f e c t of the i n i t i a l s o i l water content i n the surface 

layer of s o i l (0 - 20 cm) on the parameters of the 

i n f i l t r a t i o n equation The i n f i l t r a t i o n t e s t s were 

conducted w i t h the i n f i l t r o m e t e r c y l i n d e r mettodologie w i t h 

i n i t i a l s o i l water contents of 20, 40, 60 and 8075 a v a i l a b l e 

water f o r p l a n t s . 

Through s t a t i s t i c a l a nalysis i t was found a high 

and d i r e c t c o r r e l a t i o n among the values of "K" and the 

i n i t i a l s o i l water content. With some exceptions the "n" 

c o e f f i c i e n t was not a f f e c t e d by the water treatments. The 

basic i n f i l t r a t i o n v e l o c i t y and the i n f i l t r a t i o n time were 

influen c e d by the water content. 

i v 
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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i r r i g a ç ã o t o r n a - s e  ur n f a t o r  i mp r e s c i n d í v e l  er n 

p a í s e s  p o s s u i d o r e s  de  r e g i S e s  á r i d a s  e  s e mi - á r i d a ,  

f o r ç a n d o - o s  a  d e s e n v o l v e r e m t é c n i c a s  d e  a u me n t o p e r ma n e n t e  

d a  e f i c i ê n c i a  nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s .  Ur na  

a g r i c u l t u r a  i r r i g a d a  com b o a  e f i c i ê n c i a  i mp l i c a  n a  

u t i l i z a ç ã o d e  mé t o d o s  e  p r o c e d i me n t o s  no u s o d a  á g u a ,  c u j a  

a d e q u a b i 1 i d a d e  r e s p o n d e  p o s i t i v a me n t e  à s  c o n d i ç õ e s  do  me i o 

a mb i e n t e  ( SALI NAS,  1 9 8 0 ) .  

A i r r i g a ç ã o p o d e  s e r  d e f i n i d a  cor no s e n d o a  

t é c n i c a  d e  a p l i c a r  á g u a  a o s o l o ,  c om o p r o p ó s i t o  d e  

f o r n e c e r  a o s  v e g e t a i s  o s  t e o r e s  de  ur n i d a d e s  n e c e s s á r i o s  

p a r a  o b t e n ç ã o de  b o a s  p r o d u t i v i d a d e s .  E n t r e t a n t o ,  s a b e - s e  

q u e  ner n t o d a  á g u a  f o r n e c i d a  a o s o l o é  u t i l i z a d a  p e l a  

p l a n t a .  Se mpr e  o c o r r e m p e r d a s  q u e  a c a r r e t a m s é r i o s  

i n c o n v e n i e n t e s ,  c or no j á  c o n s t a t a d o s  er n a l g u ma s  á r e a s  do 

No r d e s t e  B r a s i l e i r o .  Qu a l q u e r  q u e  s e j a  o mé t o d o u t i l i z a d o 

d e  i r r i g a ç ã o ,  t ê r n - s e  s e mp r e  a  p r e o c u p a ç ã o de  s e  o b t e r  o 

má x i mo r e n d i me n t o c om s e u u s o ,  p a r a  a u me n t a r  a  p r o d u ç ã o d a s  

c u 1 t u r  a s  ( OLI TTA,  1 9 8 2 ) .  

Se g u n d o SI MOES ( 1 9 7 4 ) ,  a  b a i x a  e f i c i ê n c i a  d e  

1 



i r r i g a ç ã o é  c o n s e q u ê n c i a  do d e s c o n h e c i me n t o na  ma i o r i a  

d a s  v e z e s ,  da  v e l o c i d a d e de  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a no s o l o e  

da  p o u c a  a d a p t a ç ã o do s i s t e ma  de.  i r r i g a ç ã o a o s o l o e  à  

t o p o g r a f i a .  

A c a p a c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a no s o l o t o r n a - s e  er n 

l i n h a s  g e r a i s ,  o p a r â me t r o ma i s  i mp o r t a n t e  er n um s i s t e ma d e  

i r r i g a ç S o s u p e r f i c i a l ,  cor no t a mb é m er n o u t r o s  mé t o d o s  de  

i r r i g a ç ã o .  P o i s  a l é m de  p e r mi t i r  o d e l i n e a me n t o e  

d i me n s i o n a me n t o de  o b r a s  h i d r á u l i c a s  do s i s t e ma d e  

i r r i g a ç ã o ,  a p r e s e n t a  a l t e r n a t i v a s  d e  c o r r e t o ma n e j o 

( ESPI NOLA,  1 9 7 7 ) .  

E n t ã o ,  de  p o s s e  d a s  e q u a ç S e s  d e  i n f i l t r a ç ã o e  

r e s p e c t i v o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e ,  p o d e - s e  d e t e r mi n a r  o t e mp o 

n e c e s s á r i o p a r a  a p l i c a ç ã o da  á g u a d e  i r r i g a ç ã o .  

BAVER e t  a l i i  ( 1 9 7 3 ) ,  VI LLELA & MATOS ( 1 9 7 5 ) ,  

PI NTO e t  a l i i  ( 1 9 7 6 ) ,  BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  WALKER & SKOSERBOE 

( 1 9 8 7 )  e  WI THERS S< VI POND ( 1 9 8 8 ) ,  t r a b a l h a n d o c om 

i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a no s o l o ,  c o n c o r d a m q u e  o t e o r  d e  

u mi d a d e  i n i c i a l  a f e t a v a a  r ne s ma .  

AZEVEDO ( 1 9 7 5 )  e  LAZO ( 1 9 8 8 ) ,  e n c o n t r a r a m er n 

p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  no B r a s i l  e  er n Cu b a ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v a r i a ç õ e s  n a  i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a no s o l o ,  d e v i d o a  

v a r i a ç S e s  n o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e .  

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o c o n s i s t e  er n e s t u d a r  a  

i n f l u ê n c i a  d o s  t e o r e s  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  s o br a a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  da  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a  er n t r ê s  s o l o s  de  



d i f e r e n t  

So u z a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-PB 

t e x t u r a s  do P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S ã o Go n ç a l  
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CAPITULO I I 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

1 .  I NF I LTRAÇÃO DA AGUA NO SOLO 

Se g u n d o I SRAELSEN & HANSEN ( 1 9 7 3 )  e  PORTO ( 1 9 8 6 ) ,  

ur na  p r o p r i e d a d e d o s  s o l o s ,  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  p a r a  o s  

i r r i g a n t e s ,  é  a  v e l o c i d a d e  p e l a  q u a l  a  á g u a  p e r c o l a i  o u s e  

i n f i l t r a  n e l e .  A v e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o é ,  n o r ma l me n t e ,  

mu i t o ma i o r  no i n í c i o d e  ur na  i r r i g a ç ã o o u d e  ur na  c h u v a ,  e ,  

v á r i a s  h o r a s  d e p o i s ,  s e r á  i n f l u e n c i a d a  p e l a s  p r o p r i e d a d e s  

do s o l o e  p e l o g r a d i e n t e  de  u mi d a d e .  

A t e n s ã o d e  u mi d a d e ,  a i n d a d e  a c o r d o c om o s  

a u t o r e s  c i t a d o s  a c i ma ,  p o d e  s e r  z e r o n o s  p r i me i r o s  

c e n t í me t r o s  de  s o l o ,  p o u c o d e p o i s  do u me d e c i me n t o ,  e  p o d e  

s e r  mu i t o a l t a  a l g u n s  c e n t í me t r o s  r n a i s  a b a i x o ,  p r o d u z i n d o 

d e s t a  ma n e i r a  uma  f o r ç a  d e s c e n d e n t e  ( q u e  s e  s oma à  da  

g r a v i d a d e )  que  a t r a i  a  á g u a  p a r a  a  p a r t e  do s o l o n ã o 

s a t t u r a d a .  Es t a s  d i f e r e n ç a s  de  t e n s ã o ,  a l g u ma s  h o r a s  d e p o i s  

do u r n e d e c i me n t o ,  pode m s e r  mu i t o p e q u e n a s ,  e  e n t ã o a  

g r a v i d a d e s e  t r a n s f o r ma na  f o r ç a  p r i n c i p a l  q u e  c a u s a  a  

i n f i l t r a ç ã o .  A d i mi n u i ç ã o da  i n f i l t r a ç ã o ,  à  me d i d a  q u e  

4 
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t  r  a  n s  c  o r  r  e  o t  e  rn p o d e  p o i  s  d o u rn e  d e c  i  me  n t  o n o s  o l o ,  é  de  

g r a n d e  i mp o r t â n c i a  p a r a  o s  e s t u d o s  d a s  p e r d a s  de  á g u a d a s  

c h u v a s  e  d a s  i r r i g a ç õ e s .  

BERNARDO ( 1 9 8 2 )  e  V I L L EL.  A 8< MATOS ( 1 9 7 5 ) ,  d e f i n e m 

a  i  n f  i  1 1 r  a  ç  S o c  o rn o s  e  n d o o p r  o c  e  s  s  o p e l o q u a  1 a  á.  g u a  

p e n e t r a  no s o l o ,  a t r a v é s  de  s u a  s u p e r f í c i e  e  s e  move  p a r a  

b a i x o em d i r e ç ã o a o l e n ç o l  f r e á t i c o ,  t o r n a n d o - s e  ur n d o s  

f a t o r e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  na  i r r i g a ç ã o ;  d e t e r mi n a o t e mp o er n 

q u e s e  d e v e  ma n t e r  a  á g u a na  s u p e r f í c i e  do s o l o o u a  

d u r a ç ã o da  a s p e r s ã o ,  d e  modo q u e  s e  a p l i q u e  ur na.  q u a n t i d a d e  

d e s e j a d a d e  á g u a .  

Ur na  v a r i á v e l  i mp o r t a n t e  no p l a n e j a me n t o de  

s i s t e ma s  de  i r r i g a ç ã o é  a  v e l o c i d a d e do mo v i me n t o d a  á g u a  

no s o l o ,  a  f i r n d e  a b a s t e c e r  a  z o n a  d a s  r a í z e s  ( WI THERS ?< 

VI POND,  1 9 8 8 ) .  

Se g u n d o LAZO ( 1 9 8 8 ) ,  o mo v i me n t o d a  á g u a no s o l o 

p r o c e s s a - s e  er n f o r ma  l í q u i d a  ( c o n d i c i o n a d o á s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  s o l o s )  e  d e  v a p o r .  

THI EN ( 1 9 8 3 ) ,  c i t a q u e  o p r o c e s s o d e  i n f i l t r a ç ã o 

a n t e c e d e a o de  a r ma z e n a me n t o da  á g u a e  o s e u u s o p e l a s  

p l a n t a s ,  p o de  s e  r  c  o n s  i  d e  r  a  d o c  o rn o u rn p r  o c  e  s  s  o r  e  g u 1 a  d o r ;  

p r a t i c a me n t e  er n t o d o s  o s  c a s o s  d e s e j a - s e  s e mp r e  ma x i mi z a r  a  

i n f i l t r a ç ã o ,  j á  q u e  a  r ne s r na ,  q u a n d o ber n u t i l i z a d a ,  r e d u z a  

e r o s ã o n a s  i r r i g a ç õ e s ;  c omo t a mb é m o e n c h a r c a me n t o d o s  

V u c  i  c  c i t a  d o p o r  L A Z O ( 1 9 8 8 )  ,  d e s t a  c  o u e  rn s e  u s  
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e s t u d o s  q u e  a  i n f i l t r a ç ã o é  ur na  i mp o r t a n t e  p r o p r i e d a d e  do 

s  o 1 o ,  d e  t  e  r  rn i  n a  n d o o s  e  1 e  rn e  n t  o s  da  f céc  n i  c  a  de  i r  r  i  g a  ç  ã  o ,  

t a i s  c or no;  o c o mp r i me n t o ó t i mo d o s  s u l c o s  o u f a i x a s ,  t e mp o 

d e  i r r i g a ç ã o ,  i n t e n s i d a d e  de  p r e c i p i t a ç ã o d o s  a s p e r s o r e s ,  

e t c .  Cor no ur na  c o n s t a n t e  da  á g u a  no s o l o ,  a  i n f i l t r a ç ã o s e  

d e f i n e  c l a r a me n t e ,  r nas  a  d e t e r mi n a ç ã o e  a  i n t e r p e t r a ç ã o d o s  

v a l o r e s  d e  i n f i l t r a ç ã o e s t ã o l i mi t a d a s  p o r  ur na  s é r i e  d e  

d i  f  i  c u 1 d a d e s  e  p r  o b 1 e ma s  no s e u r na nus e  i  o 

Pa r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WALKER & SKOGERBOE (1987), a  i n f i l t r a ç ã o é  o 

f a t o r  ma i s  c r u c i a l  q u e  a f e t a  a  i r r i g a ç ã o p o r  s u p e r f í c i e .  

Es t e  p a r â me t r o c o n t r o l a  e s s e n c i a l me n t e  n ã o s o me n t e  a  

q u a n t i d a d e  de  á g u a  q u e  e n t r a  no s o l o c or no t a mb é m o a v a n ç o 

da  á g u a  s o b r e  o me s mo.  

HI LLEL ( 1 9 8 2 ) ,  a f i r ma  q u e  a  i n f i l t r a ç ã o é  d e  

g r a n d e  i mp o r t â n c i a  p r á t i c a ,  p o i s  a  s u a  v e l o c i d a d e  

d e t e r mi n a ,  f r e q u e n t e me n t e ,  o v o l u me  d a  á g u a  que  e s c o r r e r á  

s o b r e  a  s u p e r f í c i e ,  p o r  o c a s i ã o d a s  c h u v a s  f o r t e s  e ,  

p o r t a n t o ,  e x e r c e  i n f l u ê n c i a  s o b r e  a  e r o s ã o .  Al é r n d i s s o ,  

a n t e s  do p l a n e j a me n t o d e  q u a l q u e r  s i s t e ma  d e  i r r i g a ç ã o q u e  

v e n h a  a  mo s t r a r - s e  e f i c i e n t e ,  é  n e c e s s á r i o q u e  s e .  t e n h a  

c  o n h e  c  i  rn e  n t  o d o p r  o c e s s o de  i  n f  i  1 1 r  a  ç  ã  o .  

A i n f i l t r a ç ã o ,  o u e n t r a d a  d e s c e n d e n t e  d a  á g u a  no 

s o l o ,  é  ur n d o s  p r o c e s s o s  ma i s  i mp o r t a n t e s  n a  f a s e  do s o l o 

do c i c l o h i d r o l ó g i c o .  Vi s t o q u e  a  p e n e t r a ç ã o da  á g u a  no 

s o l o é  c a u s a d a  p o r  f o r ç a s  ma t r i c i a i s  a l é r n d a s  



g r a v i t a c i o n a i s ;  a  e n t r a d a  p o d e  o c o r r e r  d e  c i r n a  p a r a  b a i x o 

cor no t a mb é m er n d i r e ç õ e s  l a t e r a i s  e  a s c e n d e n t e  ( BAVER e t  

a l i i ,  1 9 7 3 ) .  

HI DRÁULI CA DA I NF I LTRAÇÃO 

A i n f i l t r a ç ã o da  á g u a  er n ur n s o l o i n i c i a l me n t e  

s e c o o c o r r e  s o b a  a ç ã o c o mb i n a d a  d o s  g r a d i e n t e s  da  a l t u r a  

d e  g r a v i d a d e  e  d a  s u c ç ã o .  A me d i d a  q u e  a  á g u a  s e  a p r o f u n d a  

no s o l o ,  a u me n t a n d o a  p a r t e  ú mi d a  do p e r f i l ,  o g r a d i e n t e  

r néd i  o d e  s u c ç ã o d i  rn i  n u i  ,  uma  v e z  q u e  a  d i f e r e n ç a  g 1 o b a  1 em 

a l t u r a  de  p r e s s ã o ( e x i s t e n t e  e n t r e  a  s u p e r f í c i e  s a t u r a d a  d o 

s o l o e  a s  p a r t e s  do p e r f i l  a i n d a  n ã o mo l h a d a s )  s e  d i s t r i b u i  

p o r  ur na  d i s t â n c i a  c a d a  v e z  ma i o r .  Es s a  t e n d ê n c i a  p r o s s e g u e  

a t é  q u e ,  e v e n t u a l me n t e ,  o g r a d i e n t e  de  s u c ç ã o t o r n e - s e  

d e s p r e z í v e l ,  d e i x a n d o o g r a d i e n t e  c o n s t a n t e  de  g r a v i d a d e  

c or no a  ú n i c a  f o r c a  r e ma n e s c e n t e  p a r a  mo v i me n t a r  a  á g u a  

v e r t i c a l me n t e  p a r a  b a i x o .  Cor no o g r a d i e n t e  d e  a l t u r a  

g r a v i t a c i o n a l  é  i g u a l  a  u n i d a d e ,  p o i s  a  a l t u r a  de  g r a v i d a d e  

d i mi n u i  á  r a z ã o de  ur n c e n t í me t r o p a r a  c a d a  c e n t í me t r o d e  

p r o f u n d i d a d e  a b a i x o d a  s u p e r f í c i e ,  s e g u e - s e  q u e  o f l u x o 

t e n d e  a  i g u a l a r - s e  cor n a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a .  Ern ur n 

s o l o u n i f o r me ,  s o b p r o l o n g a d o e n c h a r c a r n e n t o ,  o t e o r  d e  á g u a  

da  z o n a  u me d e e i d a  a p r o x i ma - s e  da  s a t u r a ç ã o ,  e ,  p o r t a n t o ,  o 



r e g i me  f i n a l * de  i n f i l t r a ç ã o a p r o x i ma - s e  d a  c o n d u t i v i d a d e  

h i d r á u l i c a ,  s o b c o n d i ç ã o d e  s a t u r a ç ã o ( HI LLEL,  1 9 8 2 ) .  

A e q u a ç ã o ( 1 )  de  Da r c y ,  c i t a d a  p o r  HI LLEL ( 1 9 8 2 )  

p a r a  o e s c o a me n t o v e r t i c a l  é  a  s e g u i n t e :  

dH 
q » -  K ( 1 )  

dZ 

o n d e :  

q = é  o f l u x o d ' a g u a ,  er n c m/ h 

K = c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a ,  er n c r n/ h 

H = a  a l t u r a  h i d r á u l i c a  t o t a l ,  em er n 

Z = a  d i s t â n c i a  v e r t i c a l  a  p a r t i r  d a  s u p e r f í c i e  do s o l o p a r a  

b a i x o ,  i s t o é ,  a  p r o f u n d i d a d e ,  em c m.  

A a l t u r a  h i d r á u l i c a  c o n s i s t e  d a  a l t u r a  d e v i d a  a  

p r e s s ã o Hp ( e  n e g a t i v a  er n ur n s o l o n ã o s a t u r a d o )  e  d a  a l t u r a  

da  g r a v i d a d e  Z (  n e g a t i v a ,  p o r  d i mi n u i r  com o a u me n t o de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r  o f u n d i  d a d e ) :  

H =  H P -  Z 

A e q u a ç ã o ( 1 )  t o r n a - s e  e n t ã o a  Eq u a ç ã o ( 2 ) :  

d dHp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q - _K (

H
p -  Z)  = - K + K ( 2 )  

dZ dZ 

Qua ndo a  i n f i l t r a ç ã o s e  f a z  er n ur n s o l o 



i n i c i a l me n t e  s e c o ,  o s  g r a d i e n t e s  d e  s u c ç ã o mo s t r a m- s e ,  a  

p r i n c í p i o ,  mu i t o ma i s  e l e v a d o s  q u e  o g r a d i e n t e  

g r a v i t a c i o n a l ,  e  a  i n f i l t r a ç ã o i n i c i a l  a t r a v é s  d e  ur na  

c o l u n a  v e r t i c a l ,  a p r o x i ma - s e  da  i n f i l t r a ç ã o a t r a v é s  d e  uma  

c  o 1 u n a  h o r  i  z  o n t a l  d e  s  o 1 o .  A á  g u a  c  o n t i d a  e  rn u rn s  u 1 c  o d o 

t e r r e n o t e n d e r á ,  p o r t a n t o ,  a  s e  i n f i l t r a r  l a t e r a l me n t e  t ã o 

r á p i d a  e  f a c i l me n t e  q u a n t o v e r t i c a l me n t e .  De  o u t r a  p a r t e ,  

q u a n d o a  i n f i l t r a ç ã o o c o r r e  er n ur n s o l o i n i c i a l me n t e  ú mi d o ,  

o s  g r a d i e n t e s  de  s u c ç ã o a p r e s e n t a m—s e  p e q u e n o s ,  d e s d e  o 

i n i c i o ,  t o r n a n d o - s e  d e s p r e z í v e i s  er n mu i t o me nos  t e mp o 

( HI LLEL,  1 9 8 2 ) .  

A ú l t i ma  e q u a ç ã o ( 2 )  p o d e  s e r  c o mb i n a d a  com a  

e q u a ç ã o ( 3 )  da  Co n t i n u i d a d e ,  c i t a d a  p o r  HI LLEL ( 1 9 8 2 ) ,  p a r a  

s e  o b t e r e m a s  e q u a ç õ e s  ( 4 )  e  ( 5 ) :  

dW d q 

d t  dZ 
( 3 )  

dW d dHp dK 
( K )  -  ( 4 )  

d t  dZ dZ dZ 

>u;  

dW d dW dK 

d t  dZ dZ dZ 

o n d e :  

W -  á g u a  c o n t i d a  no s o l o ,  er n e r n
3

/ e r n"  
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t -  = t e mp o ,  em h o r a s  

D •-  d i  f u s i b i l i d a d e ,  em c r n/ h 

HI LLEL ( 1 9 8 2 )  d e s t a c a  q u e ,  no c a s o da  i n f i l t r a ç ã o 

h o r i z o n t a l ,  o t e r mo da  d i r e i t a  d e s a p a r e c e ,  t e n d o - s e  

c o n s t a t a d o q u e ,  er n um s o l o u n i f o r me ,  a  i n f i l t r a ç ã o 

a c u mu l a d a  ( I )  e  a  d i s t â n c i a  a t é  a  f r e n t e  d e  u r n e d e c i me n t o ,  

s ã o p r o p o r c i o n a i s  à  r a i z  q u a d r a d a  do t e mp o .  0 r e g i me  d e  

i  n f  i  1 1 r  a ç ã o ,  i  ,  q u e  é  a  d e r  i  v a d a  d a  i  n f  i  1 1 r  a ç ã o a c ur nu 1 a d a  

em r e l a ç S o a o t e mp o ( i s t o é ,  i  = q = ( d l / d t ) ,  é  p o r t a n t o 

i n v e r s a me n t e  p r o p o r c i o n a l  à  r a i z  q u a d r a d a  do t e mp o .  

A s o l u ç ã o d a  e q u a ç ã o a n t e r i o r  mo s t r a  q u e  a  

i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  d e p e n d e  do t e mp o ,  d e  a c o r d o c om a  

e q u a ç ã o ( 6 ) :  

I  = s  t
1

'
3

 + a  t  + . . .  ( 6 )  

o n d e :  

I  = i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a ,  ( c r n
3

 de  á g u a  i n f i l t r a d a  p o r  cm
35 

d e  s u p e r f í c i e  d e  s o l o ) ,  

t  -  t e mp o em mi n u t o s ,  

s  = c o e f i c i e n t e  c ha ma do de  " s o r t i v i d a d e "  ( c a p a c i d a d e  de  a b s o r v e r  

e  a d s o r v e r ) ,  e x p r e s s a  o g r a d i e n t e  d e  s u c ç ã o ,  

a  = c o e f i c i e n t e  q u e  r e p r e s e n t a  o e f e i t o da  g r a v i d a d e .  

A v e r d a d e i r a  s o l u ç ã o da  e q u a ç ã o (  

uma  s é r i e  de  p o t ê n c i a s  com t e r mo s  a d i c i o n a i s  ( b t
3 / , a

,  c t  
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e t c . ) ,  mas  e s t e s  s So ,  g e r a l me n t e  c o n s i d e r a d o s  d e s p r e z í v e i s .  

A ú l t i ma  e q u a ç ã o ( 6 )  p o d e  s e r  d i f e r e n c i a d a er n 

r e l a ç ã o a o t e mp o ,  p a r a  o b t e r  o r e g i me  i n s t a n t â n e o de  

i n f i l t r a ç ã o d e mo n s t r a d o n a  e q u a ç ã o ( 7 ) :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dl  

q •  i  •  = 1/ 2 s  t ~ * '
a

 + a  ( 7 )  
d t  

Es t a  e q u a ç ã o mo s t r a  q u e ,  q u a n d o o " t "  s e  t o r n a  mu i t o 

g r  a n d e ,  o p r  i  me  i  r  o t ê r  r no:  

s e  t o r n a  mu i t o p e q u e n o e  o c o e f i c i e n t e  de  i n f i l t r a ç ã o t e n d e  

p a r a  um v a l o r  c o n s t a n t e ,  ( HI LLEL,  1 9 8 2 ) .  

3 .  FATORES QUE AFETAM A I NF I LTRAÇÃO 

Se g u n d o I SRAELSEN & HANSEN ( 1 9 7 3 ) ,  a  v e l o c i d a d e  

de  i n f i l t r a ç ã o d e p e n d e  de  mu i t o s  f a t o r e s ,  d e n t r e  e l e s ,  

d e s t a c a m- s e  a  e s p e s s u r a  da  l â mi n a d e  á g u a  e mp r e g a d a  n a  

i r r i g a ç ã o ,  a  t e mp e r a t u r a  d a  á g u a e  do s o l o ,  e s t r u t u r a ,  

t e x t u r a e  c o n t e ú d o de  u mi d a d e  do s o l o .  Qua ndo e x i s t e m 

h o r i z o n t e s  no s o l o q u e  i mpe de m a  i n f i l t r a ç ã o ,  a  v e l o c i d a d e  

d e s t a  d i mi n u i .  Ou t r o f a t o r  i mp o r t a n t e  e  a  c o n f i g u r a ç ã o d a  
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s u p e r f í c i e  d a s  p a r c e l a s ,  e n t e nde ndo po r  t a l  a  f o r ma e  

d i me n s õ e s  do s  c a ma l h S e s ,  e  u n i d o a  e s t e  ú l t i mo ,  a  f o r ma de  

a p l i c a ç ã o da  á g u a .  Ern c o n s e q u ê n c i a d i s s o ,  s e  de duz  que  a 

v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o v a r i a d e n t r o de  urna me s ma 

p a r c e 1 a .  

BERNARDO ( 1 9 8 2 )  c i t a que  a  v e l o c i d a d e  de  

i n f i l t r a ç ã o de  urn s o l o de pe nde  d i r e t a me n t e  da  t e x t u r a e  da 

e s t r u t u r a do s  me s mos .  Ern s o l o s  a r e n o s o s  ou a r g i l o s o s  com 

p a r t í c u l a s  bern a g r e g a d a s ,  ern r a z ã o de  s u a ma i o r  p e r c e n t a g e m 

de  p o r o s  g r a n d e s ,  t ê r n- s e  ma i o r e s  v e l o c i d a d e s  de  

i n f i l t r a ç ã o .  Ern urn mes mo t i p o de  s o l o a  v e l o c i d a d e  de  

i n f i l t r a ç ã o v a r i a c om:  a  p e r c e n t a g e m de  umi da de  do s o l o ,  na 

é p o c a da i r r i g a ç ã o ,  a  p o r o s i d a d e  do s o l o e  a  e x i s t ê n c i a de  

c a ma da me nos  p e r me á v e l ,  a o  l o ng o do  p e r f i l ;  a  v a r i a ç ã o da 

v e l o c i d a d e ,  d e s a p a r e c e  g e r a l me n t e  60 mi n u t o s  d e p o i s  do 

i n i c i o da  a p l i c a ç ã o da  á g u a ,  po r  c a u s a da  d i f e r e n ç a do  t e o r  

de  um i  d a d e .  

BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  f i n a l i z a a f i r ma n d o que  a 

v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o no s  s o l o s ,  d i mi n u i  com o a ume nt o 

do t e mpo de  a p l i c a ç ã o da á g u a .  I n i c i a l me n t e ,  e l a é  

r e l a t i v a me n t e  a l t a ,  e  v a i  d i mi n u i n d o g r a d a t i v a me n t e  a t é  urn 

v a l o r  q u a s e  c o n s t a n t e .  Ne s s e  p o n t o ,  o nde  a  v a r i a ç ã o da 

v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o é  mui t o pe que na ,  p r a t i c a me n t e  

c o n s t a n t e ,  e l a é  c ha ma da de  v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o 

b á s i c a .  

De  a c o r d o com VI LLELA & MATOS ( 1 9 7 5 ) ,  o s  f a t o r e s  
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q u e  i n t e r v ê m na  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o s ã o o s  s e g u i n t e s :  

u mi d a d e  do s o l o ,  p e r me a b i l i d a d e  do s o l o ,  t e mp e r a t u r a  do 

s o l o e  p r o f u n d i d a d e  do e x t r a t o i mp e r me á v e l .  As s i m,  ur n s o l o 

s e c o t e m ma i o r  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o i n i c i a l ,  d e v i d o a o 

f a t o de  s e  s oma r e m a s  f o r ç a s  g r a v i t a c i o n a i s  e  de  

c a p i l a r i d a d e .  A p e r me a b i l i d a d e  do s o l o ,  p o d e  s e r  a f e t a d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P o r  o u t  r o s  f a t o r e s  c or no c o b e r  t u r  a  v e g e t a l ,  c o mp a c t a ç ã o ,  

i n f i l t r a ç ã o d e  ma t e r i a i s  f i n o s ,  e t c ,  s ã o f a t o r e s  

p r e p o n d e r a n t e s  no f e n ô me n o da  i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a ,  p o i s  o 

s e u f l u x o p a r a  b a i x o d e p e n d e  p r i mo r d i a l me n t e  d e s s e s  

f a t o r e s .  

PI NTO e t  a l i i  ( 1 9 7 6 )  e n c o n t r o u f a t o r e s  

i n t e r v e n i e n t e s  na  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a  no s o l o ,  t a i s  cor no 

t i p o d e  s o l o ,  a l t u r a  de  r e t e n ç ã o s u p e r f i c i a l  e  e s p e s s u r a  d a  

c a ma da  s a t u r a d a ,  g r a u de  u mi d a d e  do s o l o ,  a ç ã o da  

P r  e  c  i  p i  t  a  ç  ã  o s  Ò b r  e  o s  o 1 o ,  c  o rn p a c t a  ç  ã  o d e v i  d a  a  o h o rn e  rn e  a  o 

a n i ma l ,  ma c r o e s t r u t u r a  do t e r r e n o ,  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  

t e mp e r a t u r a  e  p r e s e n ç a  do a r  no s o l o .  

WI THERS & VI POND ( 1 9 S S ) ,  a f i r ma m q u e  a  

i n f i l t r a ç ã o é  a f e t a d a  p e l o t e o r  d e  u mi d a d e  do s o l o :  q u a n t o 

r n a i s  s e c a s  a s  c a ma da s  i n f e r i o r e s ,  ma i o r  o g r a d i e n t e  d e  

p o t e n c i a l  e n t r e  a  f r e n t e  de  u r n e d e c i r n e n t o e  a  c a ma da  d e  s o l o 

s i t u a d a  a b a i x o ,  e  r n a i s  r á p i d a  a  a b s o r ç ã o .  Ur na  c o n c l u s ã o 

i mp o r t a n t e  e  q u e  o s  e x p e r i me n t o s  d e s t i n a d o s  a  d e t e r mi n a r  a  

v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o p a r a  f i n s  de  i r r i g a ç ã o ,  de ve m s e r  
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r e a l i z a d o s  em s o l o s  c om e s t a d o de  s e c u r a  a p r o p r i a d a .  Urn 

l e n ç o l  f r e á t i c o p r ó x i mo a  s u p e r f í c i e ,  r e d u z  a  v e l o c i d a d e  de  

i n f i l t r a ç ã o em v i r t u d e  d e  u r n e d e c e r  a s  c a ma da s  a d j a c e n t e s ;  a  

p r e s e n ç a  de  ur na  c a ma da  e n d u r e c i d a  o u i mp e r me á v e l  a f e t a  o 

a v a n ç o i n t e r i o r  da  f r e n t e  de  u r n e d e c i me n t o e ,  a  v e l o c i d a d e  

de  i n f i l t r a ç ã o ,  c u j a  r e d u ç ã o d e p e n d e r á  d a  p r o f u n d i d a d e  

d a q u e l a  c a ma d a .  Urn f a t o r  ner n s e mp r e  l e v a d o er n c o n s i d e r a ç ã o 

é  a  mu d a n ç a  d e  v a l o r  que  p o d e  s o f r e r  a  v e l o c i d a d e  de  

i n f i l t r a ç ã o d u r a n t e  a  e s t a ç ã o de  r e g a .  A p a s s a g e m d a  á g u a  

a t r a v é s  do s o l o p o d e  a r r a s t a r  p a r t í c u l a s  q u e  i r ã o b l o q u e a r  

o s  p o r o s  p r ó x i mo s  d a  s u p e r f í c i e .  A c o mp a c t a ç ã o p r o d u z i d a  

p e l a s  má q u i n a s  a g r í c o l a s  t a mb é m t e n d e  a  o b s t r u i r  t a i s  

p o r o s .  0 d e s e n v o l v i me n t o r a d i c u l a r  n a s  c a ma da s  s u p e r f i c i a i s  

b e n e f e c i a  o p r o c e s s o de  i n f i l t r a ç ã o ,  p a r t i c u l a r me n t e  n o 

c a s o de  s o 1 o s  a r  g i  1 o s o s ,  c u j  a s  r  a  i  z e s  r  or nper nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4L h e  a  

e s t r u t u r a .  

A i n f i l t r a ç ã o d e  ur n s o l o é  ur na  me d i d a  de  s u a  

c a p a c i d a d e  p a r a  t o r n a r  e  a b s o r v e r  a  á g u a  da  s u p e r f í c i e  do 

me s mo,  d u r a n t e  o p e r í o d o er n q u e  e l a  é  a p l i c a d a .  Es t a  

c a p a  c  i  d a  d e  v a r i a  n o t  e  rn p o e  e s  p a  ç  o c  o rn o c  o n s  e  q u ê  n c i a  d a  

g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  f a t o r e s  q u e  i n t e r v ê m no f e n ô me n o .  

Te n d o er n c o n t a  q u e  o s  v a l o r e s  d e  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a  no 

s  o 1 o c  o n s  t  i  t  u i  u rn e l e  rn e  n t  o b á  s  i  c  o n o s  p r  o j  e  t  o s  de  i  r  r  i  g a.  ç  ã  o 

e  d r e n a g e m,  f a z - s e  n e c e s s á r i o o b t e r  er n c a d a  e s t u d o ,  d a d o s  

c om o ma i o r  g r a u de  e x a t i d ã o ,  q u e  s e r ã o e n c o n t r a d o s  

na  me d i d a  er n q u e  s e  c o n h e c e m o s  f a t o r e s  q u e  d e t e r mi n a m o 



1' :  

f  e  r i  ô rn e  n o ( L.  A Z0 ,  1 9 8 8 )  .  

A b a s e  de  ur na  a l t a  i n f i l t r a ç ã o i mp l i c a  er n ma n t e r  

ur na  a l t a  p o r o s i d a d e n o s  h o r i z o n t e s  s u p e r f i c i a i s ;  e n t ã o ,  

q u a l q u e r  p r o p r i e d a d e do s o l o o u o u t r a  c o n d i ç ã o do ma n e j o 

q u e  a f e t e  a  p o r o s i d a d e  cor no a  t e x t u r a ,  a.  e s t r u t u r a ,  a  

e  s  t  a b i  1 i  d a  d e  d o s  a  g r  e  g a  d o s ,  o c  o n t  e  ú d o d e  rn a t e r i a  o r  g â  n í  c  a  

e  o t r a b a l h o no c a mp o ,  p o d e  e x e r c e r  i n f l u ê n c i a  s o b r e  a  

i n f i l t r a ç ã o .  Ta mb é m o c o n t e ú d o i n i c i a l  d e  u mi d a d e  do s o l o 

mo d i f i c a  o s  v a l o r e s  d e  i n f i l t r a ç ã o .  To d a s  a s  p r o p r i e d a d e s  

rn e  n c  i  o n a d a s ,  e  x c  e  t  o a  t e x t  u r  a ,  s ã o i  n f  1 u e  n c  i  a  d a  s  p e  I  a  s  

p r á t i c a s  c u l t u r a i s ,  a  q u a l  f a z  cor n q u e  a  i n f i l t r a ç ã o s e j a  

u rn p r  o c  e  s  s  o d i  n â  rn i  c  o e  f  o r  t  e  rn e  n t  e  cl  e  p e  n d e  n t  e  d o u s  o e  

ma n e j o q u e  r e c e b a o s o l o ( USDA,  1 9 6 4 ) .  

A i n f i l t r a ç ã o é  ur n p r o c e s s o c o mp l e x o ,  d e p e n d e n t e  

d a s  p r o p r i e d a d e s  do s o l o ,  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  e  

h i d r á u l i c a s ,  c o n t e ú d o i n i c i a l  de  u mi d a d e ,  o s  a n t e c e d e n t e s  

d e  u r n e d e c i  me n t o ,  mu d a n ç a de  p e r me a b i l i d a d e  d e v i d o a  

mo v i me n t o s  d a  á g u a n a  s u p e r f í c i e  e  b o l s a s  d e  a r  no i n t e r i o r  

do s o 1 o ( WALKER 2< SKOGERBOE,  19S7)  .  

De n t r e  o s  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m a  i n f i l t r a ç ã o 

da  á g u a no s o l o ,  PORTO ( 1 9 8 6 )  me n c i o n a  q u e  o s  p r i n c i p a i s  

s ã o o s  s e g u i n t e :  u mi d a d e  do s o l o ,  q u a n t o r n a i s  s a t u r a d o 

e s t i v e r  o s o l o me nor  s e r á  a  i n f i l t r a ç ã o ;  g e o l o g i a ,  a  

g r a n u l o r n e t r i a  do s o l o c o n d i c i o n a s u a  p e r me a b i l i d a d e .  Qu a n t o 

r n a i s  f i n o f o r  o s o l o me nor  s e r á  a  i n f i l t r a ç ã o ;  o c u p a ç ã o do 
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s o l o ,  p r o c e s s o s  d e  u r b a n i z a ç ã o e  d e v a s t a ç ã o d a  v e g e t a ç ã o 

n a t u r a l ,  d i mi n u e m d r a s t i c a me n t e  a  q u a n t i d a d e  d e  á g u a  

i n f i l t r a d a ,  o c o r r e n d o o c o n t r á r i o c om t é c n i c a s  a d e q u a d a s  

d e  t e r r a c e a r n e n t o e  ma n e j o de  s o l o ;  t o p o g r a f i a ,  d e c l i v e s  

a c e n t u a d o s  a ume nt a m a  q u a n t i d a d e  de  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

d i r e t o ,  d i mi n u i n d o a  o p o r t u n i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o ;  

d e p r e s s õ e s ,  a  e x i s t ê n c i a  de  d e p r e s s õ e s  p r o v o c a  a  r e t e n ç ã o 

da  á g u a  d i mi n u i n d o a.  q u a n t i d a d e  d e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

d i r e t o .  A á g u a  r e t i d a  i n f i l t r a - s e o u e v a p o r a .  

A i n f i l t r a b i 1 i d a d e  do s o l o ,  c ha ma da  t a mb é m de  

c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o é  d e f i n i d a  p o r  HI LLEL ( 1 9 8 2 ) ,  

cor no o f l u x o r náxi r no q u e  o s o l o p o d e  a b s o r v e r  a t r a v é s  d e  s u a  

s u p e r f í c i e ,  q u a n d o a  á g u a  é  a p l i c a d a  s o b p r e s s ã o 

a t mo s f é r i c a ,  e  q u e  d e p e n d e  do t e o r  i n i c i a l  de  á g u a  do s o l o ,  

s u a  d i s t r i b u i ç ã o no p e r f i l ,  da  e s t r u t u r a  ( e s p e c i a l me n t e  na  

r e g i ã o s u p e r f i c i a l ) ,  e  da  u n i f o r mi d a d e  do p e r f i l .  

MUSGRAVE ( 1 9 5 5 )  i n d i c a  o s  f a t o r e s  ma i s  

i mp o r t a n t e s  q u e  a f e t a m a  e n t r a d a  d e  á g u a  no s o l o ,  cor no 

s e n d o o s  s e g u i n t e s :  c o n d i ç í l e s  de  s u p e r f í c i e  e  q u a n t i d a d e  de  

p r o t e ç ã o c o n t r a  o i mp a c t o d a  c h u v a ;  c a r a c t e r í s t i c a s  

i n t e r n a s  da  ma s s a  d e  s o l o ,  i n c l u i n d o o t a ma n h o d o s  p o r o s ,  

p r o f u n d i d a d e  d a  p o r ç ã o p e r me á v e l  a t é  o h o r i z o n t e  a d e n s a d o ,  

e x p a n s i b i l i d a d e  d a  a r g i l a  e  c o l o i d e s ,  c o n t e ú d o d e  ma t é r i a  

o r g â n i c a  e  g r a u de  a g r e g a ç ã o ;  c o n t e ú d o de  u mi d a d e  no s o l o e  

g r a u d e  s a t u r a ç ã o ;  d u r a ç ã o d a  c h u v a  o u a p l i c a ç ã o de  á g u a ;  

e s t a ç ã o do a n o e  t e mp e r a t u r a  do s o l o e  d a  á g u a .  
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De  a c o r d o c om FORSYTHE ( 1 9 7 5 ) ,  o t e o r  i n i c i a l .  de  

u mi d a d e  do p e r f i l  do s o l o a f e t a  a  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a no 

me s mo.  Qu a n t o r n a i s  s e c o e s t i v e r  o s o l o ,  ma i o r  s e r á  a  

i n f i l t r a b i 1 i d a d e no i n í c i o do p r o c e s s o .  Po r  e s t e  mo t i v o ,  

d e v e - s e  s e mp r e  l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o o s  v a l o r e s  d e  u mi d a d e .  

P HI LI P ( 1 9 5 7 b )  e n c o n t r o u er n s e u s  e x p e r i me n t o s ,  

uma  d e p e n d ê n c i a  e n t r e  a  t a x a  de  i n f i l t r a ç ã o e  o c o n t e ú d o 

i n i c i a l  de  u mi d a d e  do s o l o p a r a  c u r t o e s p a ç o de  t e mp o de  

i n f i l t r a ç ã o ,  p o r é m,  a  me d i d a  q u e  o i n t e r v a l o d e  t e mp o 

a u me n t a v a ,  e s t a  d e p e n d ê n c i a  t o r n a v a - s e  me nos  e v i d e n t e .  

Co n c l u i u q u e ,  p a r a  um t e mp o s u f i c i e n t e me n t e  g r a n d e ,  a  

c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o i g u a l a - s e  a o v a l o r  da  

c o n d u t  i v i d a d e  h i d r á u 1 i c a .  

S r n i t h ,  c i t a d o p o r  PARR %>.  BERTRAND ( 1 9 6 0 ) ,  

e s t u d a n d o a  r e l a ç ã o p e d o l ó g i c a  do p r o c e s s o d a  i n f i l t r a ç ã o ,  

c o n c l u i u d i z e n d o que .  a  t a x a  de  i n f i l t r a ç ã o é  f u n ç ã o da  

p o r o s i d a d e ,  d a  t e x t u r a ,  da  e s t r u t u r a e  do c o n t e ú d o d e  

u mi d a d e  do s o l o ;  a c r e s c e n t o u ,  a i n d a ,  q u e  a  t a x a  d e  

i n f i l t r a ç ã o v a r i a ,  i n v e r s a me n t e  cor r i  o c o n t e ú d o i n i c i a l  d e  

u mi d a d e  do s o l o .  

Ern ur n e s t u d o r e a l i z a d o nur n s o l o b r u n o de.  Da k o t a  

do No r t e ,  EUA,  FERNANDEZ WI LKI NSON ( 1 9 6 5 )  e n c o n t r a r a m 

q u e  o c o n t e ú d o i n i c i a l  de  u mi d a d e  do s o l o a f e t o u o s  v a l o r e s  

de  i n f i l t r a ç ã o .  Re s u l t a d o s  i g u a i s  t e r n s i d o a l c a n ç a d o s  p o r  

o u t r o s  p e s q u i s a d o r e s  ( TI SDAL,  1 9 6 0 ;  AZEVEDO,  1 9 7 5 ;  LAZO,  



13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 8 8 ) .  

4 .  EQUAÇÕES QUE DESCREVEM A I NF I LTRAÇÃO 

De  ur na  f o r r n a  g e r a l ,  o s  e s t u d o s  s o b r e  i n f i l t r a ç ã o 

r e f e r e r n - s e  r n a i s  a o d e s e n v o l v i me n t o d a  t e o r i a do mo v i me n t o 

da  á g u a no s o l o n ã o s a t u r a d o ,  que  à s  q u e s t õ e s  p r á t i c a s  do 

mo v i me n t o da  d e t e r mi n a ç ã o e  a  u t i l i z a ç ã o n o s  v a l o r e s  d e  

i n f i l t r a ç ã o .  A i mp o r t â n c i a  da  a p l i c a ç ã o d o s  mo d e l o s  

ma t e má t i c o s  na  s o l u ç ã o d o s  p r o b l e ma s  de  i n f i l t r a ç ã o é  

i n q u e s t i o n á v e l ,  n ã o o b s t a n t e ,  s e  ma n t é m o f a t o d e  q u e  o s  

n u me r o s o s  e l e me n t o s  u t i l i z a d o s  n o s  s i s t e ma s  de  o p e r a ç ã o de  

i r r i g a ç ã o de pe nde m d o s  v a l o r e s  de  i n f i l t r a ç ã o q u e  s e  medem 

r e a l me n t e  ( LAZO,  1 9 8 8 ) .  

Se g u n d o WALKER S< SKOGERBOE ( 1 9 8 7 ) ,  mu i t o s  mo d e l o s  

ma t e má t i c o s  t êr n s i d o d e s e n v o l v i d o s  p a r a  d e s c r e v e r  o f l u x o 

g e r a l  er n me i o s  p o r o s o s ,  p a r t i c u l a r me n t e a  i n f i l t r a ç ã o 

v e r t i c a l .  As  e q u a ç õ e s  de  i n f i l t r a ç ã o pode r n s e r  d i v i d i d a s  

em t r ê s  c a t e g o r i a s :  

1 .  Mo d e l o s  b a s e a d o s  er n r e l a ç õ e s  g e r a i s  p a r a  f l u x o er n 

me  i o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Po r  o s  o s ;  

2 .  Eq u a ç õ e s  f u n d a me n t a d a s  na  s u p o s i ç ã o de  ur n mo d e l o de  

s o l o s i mp l i f i c a d o ( e q u a ç õ e s  f u n d a me n t a d a s  f i s i c a me n t e )  e  

3 .  Aq u e l a s  b a s e a d a s  no a j u s t e  cor n d a d o s  e x i s t e n t e s  

( e q u a ç S e s  e mp í r i c a s ) .  
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Ex e mp l o s  c omuns  de  e q u a ç õ e s  d a  p r i me i r a  c a t e g o r i a  

s  â'  o a  q u e  1  a  s  e  q u a  ç  o e  s  b a s e  a  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai s  e  rn u rn a*  s  o 1  u ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a  r  a  f  1  u x o d e  

f a s e  ú n i c a  d a  e q u a ç ã o u n i d i me n s i o n a l  d e  Da r c y ,  c i t a d a p o r  

WALKER & S KÜGERBOE ( 1 9 8 7 ) , c o n h e c i d a  cor no a  " e q u a ç ã o d e  

Ri c h a r d s " .  Se  f a t z a  s u p o s i ç ã o de  q u e  o p o t e n c i a l  t o t a l  é  

i g u a l  a  s or na d o s  p o t e n c i a i s  g r a v i t a c i o n a l  e  c a p i l a r .  Como 

r e s u l t a d o s e  o b t é m ur na  e q u a ç ã o d e  f l u x o g e r a l  da  f o r r n a d a  

e q u a ç ã o ( 8 ) :  

dG d d h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
= [  k( Q)  [  1 ] ]  ( 3 )  

d t  d z '  d z '  

o n a e  s  

8 = c o n t e ú d o v o l u mé t r i c o de  u mi d a d e  (  c r n
3

 .  c m
- 3

 )  

h = c a r g a  t o t a l  de  p r e s s ã o ( c r n)  

K = c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  ( c r n / h )  

Z' • -  d i s t â n c i a  v e r t i c a l  p o r  b a i x o da  s u p e r f í c i e  do s o l o 

( p o s i t i v o p a r a  b a i x o )  ( c r n)  .  

WALKER 2<  SKOGERBOE ( 1 9 8 7 )  c i t a m,  a i n d a ,  q u e  a s  

s u p o s i ç õ e s  o r i g i n a i s  d a  e q u a ç ã o ( 8 )  t ar nbér n d i z e r n q u e  o 

f l u x o d e n t r o do p e r f i l  do s o l o c ha ma do i s o t r ó p i c o e  

i s o t é r mi c o é  l a r n i n a t r .  De s a f o r t u n a d a me n t e  n ã o é  f á c i l  

r e s o l v e r  e q u a ç õ e s  d e s t a  p r i me i r a  c a t e g o r i a  u s a n d o mé t o d o s  

a n a l í t i c o s ,  e x c e t o s  er n  c a s o s e s p e c i a i s ,  e  t e r n q u e  s e r  
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a v a l  i  a  d a  s  u s  a  n d o rn é  t  o d o s  n u m é  r  i  c  o s .  

As  e q u a ç õ e s  d a  s e g u n d a  c a t e g o r i a  s ã o s i mi l a r e s  o u 

pode m s e r  d e r i v a d a s  da  e q u a ç ã o de  Gr e e n & Ar npt  ( GREEN S< 

AMPT,  1 9 1 1 ) .  Es t a  e q u a ç ã o s e  f u n d a me n t a  na  s u p o s i ç ã o d e  q u e  

o s o l o p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o p o r  um c o n j u n t o d e  t u b o s  

c a p i l a r e s  ( SLACK,  1 9 8 0 )  cor no mo s t r a  a  e q u a ç ã o ( 9 ) :  

( 8 s  -  8 i )  h '  
I  = K [  1 + 1 ( 9 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ? 

o n d e  s  

I  = v e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o ( c m/ h)  

K = c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  n a  z o n a  ú mi d a  ( c m/ h )  

h ' = s u c ç ã o n a  f r e n t e d e  u me d e c i me n t o ( a t r n )  

8 s  = c o n t e ú d o d e  u mi d a d e  d a  s a t u r a ç ã o ( c r n
3

/ c r n
3

)  

8 i  = c o n t e ú d o d e  u mi d a d e  i n i c i a l  <c r n
3

/ c r n
3

)  

Z = p r o f u n d i d a d e da  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  ( c r n)  

A t e r c e i r a  c a t e g o r i a ,  e q u a ç õ e s  e mp í r i c a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  o 

r e s u l t a d o de  a j u s t a r  o c o mp o r t a me n t o o b s e r v a d o de  

v e l o c i d a d e s  d e  i n f i l t r a ç ã o cor n f u n ç S e s  e x p l í c i t a s  

d e p e n d e n t e s  do t e mp o .  As  c o n s t a n t e s  n e s t a s  e q u a ç S e s  n ã o t e r n 

s i g n i f i c a d o f í s i c o .  Ur na  d a s  p r i me i r a s  e q u a ç õ e s  d e  

i n f i l t r a ç ã o f o i  ur n mo d e l o e mp í r i c o d e s e n v o l v i d o p o r  

Ko s t i a k o v ,  c i t a d o p o r  WALKER 8« SKOGERBOE ( 1 9 8 7 ) .  E ur na  

e q u a ç ã o de  u s o a mp l o ,  a  q u a l  d e s c r e v e  mu i t o bem a s  
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i n f i l t r a ç õ e s  t a n t o r e a i s  cor no t e ó r i c a s  er n p e r í o d o s  de  t e mp o 

c u r t o e  mé d i o .  A e q u a ç ã o ( 1 0 )  t e m a  s e g u i n t e  f o r ma :  

I  = a k t * - * ( 1 0 )  

'„> n d e  £ 

I  = v e  1 o c  i  d a d e  d e  i  n f  i  1 1 r a ç ã o ,  c r n/ h 

t  = t e mp o de  o p o r t u n i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  mi n u t o s  

a  e  k = p a r â me t r o s  e mp í r i c o s  o b t i d o s  er n t e s t e i  

i n f i 1 t r a ç ã o .  

Se g u n d o P HI LI P ( 1 9 5 7 b ) ,  e s t a  e q u a ç ã o ( 1 0 )  t e r n 

d u a s  g r a n d e s  d e s v a n t a g e n s .  P r i me i r a ,  n ã o p o d e  s e r  a j u s t a d a  

p a r a  d i f e r e n t e s  c o n d i ç S e s  d e  c a mpo e  t e r n ur n p r o f u n d o e f e i t o 

na  i n f i l t r a ç ã o t a l  cor no a o c o n t e ú d o i n i c i a l  d e  á g u a .  

Se g u n d a ,  e s t a  p r e d i z  ur na  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o q u e  s e  

a p r o x i ma  de  z e r o er n t e mp o s  l o n g o s ,  o q u a l  s e  s a b e  e s t á  

i n c o r r e t o .  Urn t e r r n o c o n s t a n t e  p o d e  s e r  a c r e s c i d o á  e q u a ç ã o 

( 1 0 )  p a r a  c o r  r  i  g i  r  e s t e  ú 1 1 i  r no p r o b 1 e ma ,  e  a  e q u a ç ã o s e  

c o n v e r t e  na  e q u a ç ã o ( 1 1 ) :  

k t - -
1

 + f « ( 1 1 )  

o n d e :  

f
0
 é  a l g u r n v a l o r  q u e  r e p r e s e n t a  a  i n f i l t r a ç ã o f i n a l  a  

me d i d a  q u e  t  s e  f a z  g r a n d e .  Ur na  d i f i c u l d a d e  com e s t a  
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e q u a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  q u e  r e q u e r  ur na  o u r n a i s  c o n s t a n t e  q u e  a  e q u a ç ã o 

( 1 0 )  e  p o r t a n t o ,  é  r n a i s  d i f í c i l  de  c a l i b r a r  c om d a d o s  de  

c a mpo o u u s a r  em mo d e l o s  p r e v i s i v o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HORTON ( 1 9 4 0 ) ,  p r o p ô s  o u t r a  e q u a ç ã o e mp í r i c a ,  

u s  a  n d o u rn a  f  u n ç  ã'  o e  x p o n e  n c i a i  da  f  o r  rn a  d a  e q u a  ç  a'  o ( 1 2 )  ;  

I  = f c  + d l  -  f o )  ( 1 2 )  

o nde :  

B
 ::::

 p a  r  â  rn e  t  r  o e  rnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P Í  r  i  c  o 

l i  = v e l o c i d a d e  i n i c i a l  de  i n f i l t r a ç ã o ( c r n / h )  

f
0
 = v e l o c i d a d e  f i n a l  d e  i n f i l t r a ç ã o ( c r n / h )  

As  e q u a ç õ e s  ( 1 0 ) ,  ( 1 1 )  e  ( 1 2 )  pode r n s e r  

i n t e g r a d a s  p a r a  c o n s e g u i r  e q u a ç õ e s  q u e  d e s c r e v a m a  

P r o f u n d i  d a d e  a c ur nu 1 a d a  de  i n f i  1 1 r a ç ã o cor n o t e mp o .  

A e q u a ç ã o ( 1 3 )  é  s i mi l a r  a  d a  f o r ma  i n t e g r a d a  d a  

e q u a ç ã o ( 1 1 ) ,  r nas  cor n ma i o r  s i g n i f i c a d o f í s i c o f o i  d e r i v a d a  

p o r  P HI LI P ( 1 9 5 7 a ) s  

31- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo. d +  ̂ ( 1 3 )  

>nde:  

Z = v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ( c r n / h )  

S = p a r â me t r o do s o l o c ha ma do d e  s o r t i v i d a d e  

A = p a r â me t r o do s o l o c ha ma do t r a n s r n i s s i  v i  d a d e .  

T = t e mp o ( mi n u t o s ) .  

Es t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  ur na  e q u a ç ã o a p r o x i ma d a  d e r i v a d a  d a  e q u a ç ã o ( 8 )  e  

a l g u ma s  s u p o s i ç õ e s  s i mp l e s  a c e r c a  d a  v e l o c i d a d e  do f l u x o 



d o s  p e r f i s  de  c o n t e ú d o de  á g u a .  A e q u a ç ã o d e  Gr e e n 2< Ar npt  é  

r e a l me n t e  ur na  e q u a ç ã o i n t e r me d i á r i a  na  d e r i v a ç ã o .  Es t a  t e r n 

ur na  v a n t a g e m de  e s t a r  b a s e a d a  er n s o me n t e  d o i s  p a r â me t r o s  do 

s o 1 o o s  q u a i  s  t a mb é m t e r n s i  g n i f  i ç a d o f  í s  i c o .  P o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  e x e mp l o ,  a  

" s o r t i v i d a d e "  p o d e  s e r  a j u s t a d a  p a r a  o c o n t e ú d o i n i c i a l  de  

á g u a  no s o l o u s a n d o a  e q u a ç ã o ( 1 4 )  ( P HI LI P ,  1 9 5 7 b ) :  

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OC ( 8 i  -  Qs )  ( 1 4 )  

Po d e - s e  n o t a r  n e s t a  r e l a ç ã o q u e  a  v e l o c i d a d e  de  

i n f i l t r a ç ã o d e c r e s c e  c om o a l t o c o n t e ú d o i n i c i a l  d e  á g u a .  A 

p r i n c i p a l  d e s v a n t a g e m da  e q u a ç ã o ( 1 3 )  é  q u e  A n ã o é  i g u a l  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f o ,  e n t ã o a  e q u a ç ã o n ã o é  i n t e i r a me n t e  e x a t a  p a r a  t e mp o s  

1 o n g o s .  

Us a n d o ur na  a p r o x i ma ç ã o a d i r n e n s i o n a l  da  e q u a ç ã o de  

Gr e e n 2< Ar n p t ,  HACHUM ALFARO ( 1 9 7 7 ) ,  d e s e n v o l v e r a m a  

e q u a ç ã o ( 1 5 )  p a r e c i d a  cor n a s  e q u a ç f t e s  ( 1 1 )  e  ( 1 3 ) :  

z
 -  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ ..o.^-7

 + K
 ( 9

S )  t
 ( i s )  

o  r i de  

K( Ss )  = f o ,  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a ,  c r n/ h 

F = 1, 2 [  K ( Os )  l
0

- * "
7

 ( I f i w A . 8 )  o - » 3 ( 1 6 )  

K ( E<s)  = f
0
 é  a p r o x i ma d o á  c o n d u t i v i d a d e  

h i d r á u l i c a  no c a mpo ( c r n / h )  

Uw = a l t u r a  d e  p r e s s ã o d e  e n t r a d a  d e  á g u a  de  ur n p e r f i l  

h i p o t é t i c o ( c  r n)  
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AezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = ws  -  9 i  ( c r n
3

/ c m
3

)  

Es t a  e q u a ç ã o é  ma i s  e x a t a  q u e  a  e q u a ç ã o ( 1 3 )  p a r a  

t e mp o s  l o n g o s ,  mas  r e q u e r  t r ê s  p a r â me t r o s .  De v e - s e  n o t a r  

q u e  a s  e q u a ç õ e s  ( 1 3 )  e  ( 155 f o r a m d e s e n v o l v i d a s  s e m t o r n a r  

em c o n t a  e x p a n s Se s  do s o l o e  r u p t u r a  d e  s u a  e s t r u t u r a  

( WALKER & S K0 8 ERBÜE,  1 9 8 7 ) .  

A e q u a ç ã o ( 1 7 )  de  HOLTAN ( 1 9 6 1 )  é  r n a i s  r e c e n t e ,  

d e s e n v o l v i d a  a  p a r t i r  de  ur n v o l u me  s u b s t a n c i a l  de  d a d o s  de  

c a mpo:  

f „  = f « + azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fp . "  ( 1 7 )  

o n d e :  

f p , = c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ( c r n / h )  

f . = = c a p a c i d a d e  f i n a l  de  i n f i l t r a ç ã o c o n s t a n t e  ( c r n / h )  

Fp» = v o l u me  p o t e n c i a l  de  i n f i l t r a ç ã o (  e q u i v a l e n t e  

a o a  r  ma z e na r ne n t o d e  ur n i  d a d e  d i  s p o n  i  v e  1 

i n i c i a l  me nos  o v o l u me de  á g u a  j á  

i n f i l t r a d o )  ( c r n
3

)  

a  = c o n s t a n t e  q u e  d e p e n d e  do t i p o d e  s o l o .  

Es t a  e x p r e s s ã o e s ; t á  ber n a j u s t a d a  p a r a  a  i n c l u s ã o 

em ur n mode l o  de  e n c o s t a  ( v e r t e n t e )  o u b a c i a  c o l e t o r a ,  p o r q u e  

a  mes ma  v i n c u l a  a  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o a o n í v e l  de  

u mi d a d e  do s o l o e  n ã o d e p e n d e  d i r e t a me n t e  do t e mp o .  

Me z e n c e v c i t a d o p o r  HAVERKAMP e t  a l i i  ( 1 9 8 8 ) ,  n a s  

e q u a ç õ e s  ( 1 8 )  e  ( 1 9 ) ,  p r o p ô s  ur na  p e q u e n a  mo d i f i c a ç ã o na  



e q u a ç S o p r o p o s t a  p o r  Ko s t i a k o v ,  d a  s e g u i n t e  ma n e i r a ;  

q ( t )  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J3i + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &z  t ~
ar 3

 ( 1 8 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e ,  Jd
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ( t ) = fixt + t 1 - * 3 (19) 
1 -  J3 3 

o n d e :  

J3 i , e  J3 3 = p a r â me t r o s  d e t e r mi n a d o s  

e x p e r i me n t a l me n t e ,  d e f i n i d o s  s o b r e  o s  i n t e r v a l o s :  

fii > ( Ba /  ( J 3
3
- 1 )  1 ;  f i a  > 0 ,  e  0 < J 3

3
 < 1 .  Ent ã ' o p a r a  l o n g o 

t e mp o ( t  —> o o ) ,  a  t a x a de  i n f i l t r a ç ã o t e n d e á  

c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  ( K i > , e  J3
X
 t o r n a  v a l o r e s  i g u a i s  a o s  

de  Ki ,  <c r n/ h)  .  

Os  v a l o r e s  de  . 81  e  J3z  pode m s e r  d e t e r mi n a d o s  

a t r a v é s  d e  d a d o s  e x p e r i me n t a i s  I ( t ) ,  a t r a v é s  de  ur na  s i mp l e s  

a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o ( SNEDOCOR & COCHRAN,  1 9 8 0 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i . MÉTODO DE D ETERMI NAÇÃO DA I N FI L T RA ÇÃ O DA AGUA NO SOLO 

A i n f i l t r a ç ã o é  ur n d o s  p a r â me t r o s  r n a i s  

i mp o r t a n t e  q u e  a f e t a  a  i r r i g a ç ã o s u p e r f i c i a l ,  r nas  
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d e  s  a  f  o r  t  u n a  d a  m e  n t  e  é  u m d o s  rn a  i  s  d i f í c e i s  de  me d i  r  c  o m 

e x a t i d ã o no c a mp o .  Da da  a  i mp o r t â n c i a  de  c o n h e c e r  a  f u n ç ã o 

de  i n f i l t r a ç ã o a  f i m de  d e s c r e v e r  a  h i d r á u l i c a  da  i r r i g a ç ã o 

s u p e r f i c i a l ,  j u n t o com a s  d i f i c u l d a d e s  i n e r e n t e s  p a r a  o b t e r  

e s t i ma t i v a s  c o n f i á v e i s  d e s t e .  p a r â me t r o f a z ,  c om q u e  o 

i n v e s t i g a d o r  t e n h a q u e  d e d i c a r  ur na  c o n s i d e r á v e l  q u a n t i d a d e  

d e  e s f o r ç o e  t e mp o a n t e s  d e  i n i c i a r  o  pl a ne j a me nt o  d e  ur n 

s i s t e ma d e  i r r i g a ç ã o p o r  s u p e r f í c i e .  No p a s s a d o ,  a s  d u a s  

t é c n i c a s  c o r nu r ne n t e s  e mp r e g a d a s  p a r a  me d i r  i n f i l t r a ç ã o ,  

f o r a m o s  c i l i n d r o s  i n f  i  3.  t r ô r n e t r o s ,  i n u n d a ç ã o e  me d i ç ã o de  

e n t r a d a e  s a í d a  d e  v a z S e s .  Pa r a  i r r i g a ç ã o er n s u l c o s ,  s e  

u t i l i z o u o mé t o d o do  s u l c o f e c h a d o ,  e n q u a n t o q u e  ur na  

t é c n i c a  ma i s  r e c e n t e  d e s e n v o l v i d a  n a  Un i v e r s i d a d e  Es t a d u a l  

de  Ut a h é  o i n f i  1 t r ò r n e t r o d e  s u l c o cor n r e c i r c u l a ç ã o ( WALKER 

& SKOGERBOE,  1 9 8 7 )  .  

Se g u n d o BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  WALKER & SKOGERBOE 

( 1 9 8 7 )  e  LAZO ( 1 9 8 8 ) ,  o s  mé t o d o s  ma i s  u t i l i z a d o s  n a  

a t u a l i d a d e  p a r a  s e  me d i r  a  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a no s o l o s ã o 

o s  s e g u i n t e s :  mé t o d o d o s  c i l i n d r o s  i n f i  1 t r ô r n e t r o s ,  b a c i a s  

d e  i n u n d a ç ã o ,  e n t r a d a e  s a í d a  ,  s u l c o i n f  i  l t r ô r n e t r o ,  

i n f i  1 t r ò r n e t r o d e  s u l c o cor n r e c i r c u l a ç ã o d e  á g u a e  o mé t o d o 

do "  i n f  i  l t r ô r n e t r o d e  a s p e r s o r " .  

Se g u n d o Ar o n o v i c i  c i t a d o p o r  ESPI NOLA ( 1 9 7 7 ) ,  er n 

e s t u d o r e a l i z a d o s o br e  i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a n o s o l o ,  

e mp r e g o u c i l i n d r o s  q u e  v a r i a n d o o d i â me t r o de  14 p a r a  30 
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c  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n t  í  rn e  t  r  o s ,  e  n c  o  n t  r  o  u a  s  s  e  g u i  n t  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S C O n c  1 u s  o'  e  s :  I  -  a  t  a  x a  

de  i n f i l t r a ç ã o d e c r e s c e u a  c a d a  i n c r e me n t o de  p r o f u n d i d a d e  

er n q u e  o c i l i n d r o i n f  i  l t r ô r n e t r o b a i x a v a ;  2 -  0 a c r é s c i mo d a  

u mi d a d e  i n i c i a l ,  t e v e  ur n s i g n i f i c a t i v o e f e i t o s o b r e  a  t a x a  

e  ma g n i t u d e  do d e c r é s c i mo d a  t a x a d e  i n f i l t r a ç ã o ;  3 -  0 

a u me n t o do d i â me t r o do c i l i n d r o ,  c o n t r i b u i u p a r a  a  

d i mi n u i ç ã o da  t a x a d e  i n f i l t r a ç ã o .  A c a d a  a u me n t o d e  2, 5 

c e n t  í  r n e t r o s  no d i  â r n e t r o ,  a  i  n f  i  1 1 r a ç ã o d i  rn i  n u i  u d e  1 ,  3 

c e n t í me t r o s  p o r  h o r a ,  a t é  ur n d i â me t r o de  10 c e n t í me t r o s .  

Ac i r n a de  10 c e n t í me t r o s ,  a  c a d a  a u me n t o d e  2, 5 c e n t í me t r o s ,  

a  t a x a  de  i n f i l t r a ç ã o d e c r e s c e u d e  0 , 05 c e n t í me t r o s  p o r  

h o r a ;  4 -  Cor n c a r g a s  c o n s t a n t e s  d e  é g u a de  2 , 5 ,  5, 0 e  11, 0 

c e n t í me t r o s  s o b r e  a  s u p e r f í c i e  do s o l o ,  a s  t a x a s  d e  

i n f i l t r a ç ã o f o r a m 2 , 0 ,  2, 8 e  3, 5 c e n t í me t r o s  p o r  h o r a ,  

r e s p e c t i v a me n t e ;  5 -  0 u s o de  uma  b o r d a d u r a  em t o r n o do 

c i l i n d r o d e  me d i ç ã o ,  d i mi n u i u s u b s t a n c i a l me n t e  a  t a x a de  

i n f i 1 t r a ç ã o .  

SWARTZENDRUBER & ÜLS ON ( 1 9 6 1 ) ,  er n e s t u d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a- - é r c : a 

do mé t o d o do c i l i n d r o i n f  i  l t r ô r n e t r o d u p l o ,  er n ur n mo d e l o de  

a r e i a ,  o b s e r v a r a m q u e  a  t a x a d e  i n f i l t r a ç ã o a u me n t o u 

b a s t a n t e  q u a n d o a  p a r e d e  do c i l i n d r o e x t e r n o a p r o x i mo u - s e  

da  do i n t e r n o .  Na s  me s ma s  c o n d i ç õ e s  v e r i f i c a r a m ur n a u me n t o 

n a  t a x a de  i n f i l t r a ç ã o q u a n d o o d i â me t r o do c i l i n d r o 

i n t e r n o f o i  r e d u z i d o p a r a  me nos  de  30 c e n t í me t r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ma n e i r a  p e l a  q u a l  s ã o i n s t a l a d o s  o s  c i l i n d r o s  

i n f i  1 t r ô r n e t r o s  no s o l o ,  l i m i t a o u s o d o s  me s mos ,  p o i s  



c a us a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA urnat  c e r t a d e f o r ma ç ã o na e s t r u t u r a n a t u r a l  do  s o l o ,  

que br a ndo ou c o mpa c t a ndo o me s mo,  po de ndo c a u s a r  uma 

v a r i a ç ã o na t a x a de  i n f i l t r a ç ã o e n t r e  a s  d i v e r s a s  

r e p e t i ç õ e s  r e a l i z a d a s .  Ta mb é m,  a  i n t e r f a c e  e n t r e  o  s o l o e  a 

p a r e d e  i n t e r n a do  c i l i n d r o po de  c a u s a r  um p l a n o de  

s e p a r a ç ã o que  r e s u l t a r á numa i r r e a l  e  a l t a t a x a de  

i n f i l t r a ç ã o .  A v a r i a b i l i d a d e  do s  da do s  c a u s a d a p e l a 

i n s t a l a ç ã o do  c i l i n d r o ,  po de  s e r  s u p e r a d a ,  i n s t a l a n d o o s  

c i l i n d r o s  no  l o c a l  corn um p e r í o d o de  a n t e c e d ê n c i a da rnes rna 

s é r i e  de  me d i ç õ e s  ( PARR 8c  BERTRAND,  1 9 6 0 ) .  

LAZO ( 1 9 8 8 )  d e s t a c a que ,  e mbo r a o  mé t o d o do s  

c i  1 i n d r o s  i n f i  1 t r ô r n e t r o s  s e j a arnp 1  a r ne nt e  u t i  1 i z a d o ,  n ã o 

i mp l i c a d i z e r  que  ho uv e  mu d a n ç a s  s u b s t a n c i a i s  com r e s p e i t o 

a s e u u s o ,  r e s u l t a n d o e v i d e n t e me n t e  que  o s  c i l i n d r o s  

i n f i  1  t r ô r n e t r o s  s o me nt e  s ã o a de qua do s  p a r a a  d e t e r mi n a ç ã o da 

i n f i l t r a ç ã o ,  corno urna c o n s t a n t e  da á g u a no s o l o .  

Ap e s a r  da s i mp l i c i d a d e  do mé t o d o ,  c o n t i n u a m s e m 

a c l a r a r - s e  a s  q u e s t õ e s  que  de t e r mi na m o s  v a l o r e s  de  

i n f i l t r a ç ã o .  Al g uma s  d e l a s  pode m p a r e c e r  n o r ma i s ,  mas  s e  

s ã o o b s e r v a d a s  d e t i d a me n t e ,  s u a p r ó p r i a e s s ê n c i a no s  i n d i c a 

a e x i s t ê n c i a de  s é r i o s  p r o b l e ma s  de  f a l h a s  na me t o d o l o g i a .  

E s t e s  p r o b l e ma s  s e  r e l a c i o n a m corn a  p r o f u n d i d a d e  do s  

c i l i n d r o s  i n f  i  l t r ô r n e t r o s  i n t r o d u z i d o s  no s o l o ,  a  a l t u r a da 

c o l u n a de  á g u a no  i n f  i  l t r ô r n e t r o ,  a s  mu d a n ç a s  da i n f i l t r a ç ã o 

no t e mpo e ,  e s p e c i f i c a me n t e ,  a s  mu d a n ç a s  na p r á t i c a de  



i r r i g a ç ã o .  Se g u r a me n t e  e x i s t e  ur n g r a n d e  n ú me r o de  o u t r a s  

q u e s t õ e s ,  t a i s  cor no o t a ma n h o do i n f i l t r ô me t r o ,  o n ú me r o d e  

r é p l i c a s  e  t a l v e z ,  a t é  a  f o r ma  do i n f i l t r ô me t r o ,  e t c :  mas  

a s  me s ma s  t e m s i d o s o l u c i o n a d a s  p r a t i c a me n t e  o u s So me nos  

i mp o r t a n t e  ( LAZO,  1 9 8 8 ) .  



CAPI TULO I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAIS E MÉTODOS 

1.  LOCALI ZAÇÃO DO EXPERI MENTO 

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o f o i  r e a l i z a d o na Es t a ç ã o 

Ex pe  r  i  me nt a 1 do  I n s t i  t u t o Ag r  o n ô m i  c o " J o s é  Aug us t o 

Tr  i nda de "/ DNOCS,  no P e r í me t r o I r r i g a d o de  S ã o Go n ç a l o 

S o u z a -  PB. ,  que  e s t á l o c a l i z a d o no v a l e  do Ri o P i r a n h a s ,  à  

mar ge m da BR 2 3 0 e  d i s t a da  c a p i t a l  do Es t a d o 440 Krn.  A 

a l t i t u d e  mé d i a do p r o j e t o é  de  2 3 3 me t r o s  a c i ma do n í v e l  do 

mar  e  a p r e s e n t a a s  s e g u i n t e s  c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s :  

L a t i t u d e  S u l  = 6 ° 4 5 '  e  Lo n g i t u d e  = Gr  3 8 * 1 3 * .  

0  c l i ma da r e g i 3 o ,  s e g undo Kõ p p e n c i t a d o po r  

BRASI L ( 1 9 7 2 ) ,  é  c l a s s i f i c a d o corno s e ndo o Aw'  ,  o nde ,  

e mbo r a a s  p r e c i p i t a ç õ e s  nSo s e j a r n mui t o pe que na s  ( em t o r n o 

de  SOO mi l í me t r o s ) ,  a  i r r e g u l a r i d a d e  d a s  me s mas  d á l u g a r  a 

c a r a c t e r í s t i c a s  de  a r i d e z  q u a s e  t ã o a c e n t u a d a qua nt o à s  que  

o c o r r e m na r e g i ã o de  c l i ma Bs h ,  corn a u s ê n c i a q u a s e  t o t a l  de  

c h u v a s .  

Os  s o l o s  u t i l i z a d o s  no e x p e r i me n t o s ã o do t i p o 

Al u v i a l  Eu t r ó f i c o ,  t e x t u r a i n d i s c r i mi n a d a f a s e  c a a t i n g a 

30 
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h i p e r x e r ó f i l a ,  r e l e v o p l a n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( BRASI L,  1 9 7 2 ) .  

2 .  CARACTERÍ STI CAS QUÍ MI CAS,  FÍ SI CAS E HÍ DRI CAS DOS SOLOS 

ESTUDADOS 

As  a n á l i s e s  d o s  s o l o s  e s t u d a d o s  f o r a m f e i t a s  

a d o t a n d o - s e  a  me t o d o l o g i a  u t i l i z a d a n a s  a n á l i s e s  

l a b o r a t o r i a i s  p r o p o s t a s  p e l a  EMBRAPA ( 1 9 7 7 )  e  RI CHARDS 

( 1 9 7 7 ) .  

A o b t e n ç ã o d a s  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  

p a r a  c a d a  t i p o de  s o l o e  s u a s  r e s p e c t i v a s  c a ma d a s ,  f o r a m 

r e a l i z a d a s  er n l a b o r a t ó r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e mpr e gando - s e  o s  s e g u i n t e s  

a p a r e l h o s :  e x t r a t o r  de  me mbr a na  d e  Ri c h a r d s  e  p a n e l a  de  

p r e s s ã o ,  n o s  q u a i s  f o r a m c o l o c a d a s  a mo s t r a s  d e  s o l o 

i n i c i a l me n t e  s a t u r a d a s  p a r a  s e r e m s u b me t i d a s  a  d i f e r e n t e s  

p r e s s õ e s  p o s i t i v a s ,  c o n f o r me  r n e t o l o g i a  p r o p o s t a  p o r  HI LLEL 

( 1 9 8 2 )  e  VI EI RA ( 1 9 8 8 ) .  

A c a p a c i d a d e  de  c a mpo e  p o n t o d e  mu r c h a  

p e r ma n e n t e  f o r a m e n c o n t r a d o s  t a mb é m a t r a v é s  da  me t o d o l o g i a  

p r o p o s t a  a n t e r i o r me n t e ,  p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d a s  c u r v a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  d o s  s o l o s ,  s e n d o q u e  p a r a  a  

c a p a c i d a d e  d e  c a mpo e mpr e gou- s e  ur na  p r e s s ã o p o s i t i v a  d e  

0 , 33 a t mo s f e r a s ,  e ,  p a r a  o p o n t o d e  mu r c h a  p e r ma n e n t e ,  15 

a t mo s f e r a s .  



3 .  DETERMI NAÇÃO DOS P ARÂMETROS DE I NF I LTRAÇÃO 

As  á r e a s  d o s  t e s t e s  de  i n f i 1 t r a ç ã o ,  d e v i d a me n t e  

s e l e c i o n a d a s  de  a c o r d o com a  s u a  c l a s s i f i c a ç ã o t e x t u r a l ,  

t i n h a m a s  s e g u i n t e s  d i me n s õ e s :  10 me t r o s  d e  l a r g u r a  p o r  50 

me t r o s  de  c o mp r i me n t o ( 5 0 0 r n
2

)  c i r c u n d a d a s  p o r  d i q u e s  com 

a l t u r a  d e  3 5 c  e  n t  í  rn e  t  r  o s ,  p a  r  a  c  a  d a  t i  p o d e  s o l  o e  s  t  u d a  d o 

( a r e n o s o ,  f r a n c o - a r e n o s o e  f r a n c o - a r g i l o s o ) •  Ne s t a s  á r e a s  

q u a n d o s e  f e z  n e c e s s á r i o ,  f o r a m a d i c i o n a d a s  p e q u e n a s  

l â mi n a s  de  i r r i g a ç ã o p a r a  q u e  o s o l o a t i n g i s s e a  u mi d a d e  

d i s p o n í v e l  d e s e j a d a  ( 8 0 ,  6 0 ,  40 e  2 0 % de  á g u a  d i s p o n í v e l  

n o s  p r i me i r o s  20 c e n t í me t r o s  do s o l o ) .  A p a r t i r  d a í ,  f o r a m 

r e a l i z a d o s  o s  t e s t e s  d e  i n f i l t r a ç ã o .  

3 . 1 .  De t e r mi n a ç ã o da  i n f i l t r a ç ã o p e l o mé t o d o d o s  

c i  1 i n d r o s  i n f  i  l t r ò r n e t r o s  

Os  t e s t e s  de  i n f i l t r a ç ã o com o mé t o d o d o s  

c i l i n d r o s  i n f  i  l t r ò r n e t r o s  s e g u i r a m a  r n e t o l o g i a  p r o p o s t a  p o r  

ESPI NOLA ( 1 9 7 7 ) ,  BERNARDO ( 1 9 8 2 ) ,  OLI TTA ( 1 9 8 2 ) ,  WALKER & 

SKOGERBOE ( 1 9 8 7 )  e  WI THERSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z< VI POND ( 1 9 8 8 ) .  Os  e q u i p a me n t o s  

u t i l i z a d o s  t êr n a s  s e g u i n t e s  d i me n s õ e s :  e s p e s s u r a  da  c h a p a  

d e  f e r r o d o s  c i l i n d r o s  i g u a l  a  2 mi l í me t r o s  ( c h a p a  n °  1 4 ) ,  

o c i l i n d r o i n t e r n o com d i â me t r o de  2 5 c e n t í me t r o s ,  o 

c i l i n d r o e x t e r n o cor n 50 c e n t í me t r o s  d e  d i â me t r o ,  a mbos  com 
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a  11-  u r  a  de  3 O c e  n t  í  rn e t  r  o s .  Pa r a  e  n t  e r r a  r  o c  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  i  n d r  o i  n t e  r  n o 

u s o u - s e  ur na.  c h a p a  c i r c u l a r  de  f e r r o p r o v i d a  de  ur n c a b o no 

c e n t r o ,  c om 30 c e n t í me t r o s  de  d i â me t r o e  e s p e s s u r a  de  2 

c e n t í me t r o s ,  p e s a n d o c e r c a  d e  10 q u i l o g r a ma s .  Ao c i l i n d r o 

i n t e r n o f o i  a c o p l a d a  ur na  b o i  a  p a r a  r e g u l a r  a  a l t u r a  d '  a g u a  

n e s t e ,  f o r n e c i d a  a t r a v é s  d e  ur n r e s e r v a t ó r i o d e  z i n c o cor n 

d i â me t r o i g u a l  a  25 c e n t í me t r o s  e  90 c e n t í me t r o s  d e  a l t u r a ,  

a  l â mi n a  d ' a g u a  no c i l i n d r o i n t e r n o nSo u l t r a p a s s o u 10 

c e n t í me t r o s .  Es t e s  e q u i p a me n t o s  pode r n s e r  v i s t o s  n a  F i g u r a  

1 .  As  l e i t u r a s  f o r a m r e a l i z a d a s  a o s  1 ,  2 ,  4 ,  6 ,  1 0 ,  1 4 ,  2 2 ,  

3 0 ,  4 5 ,  6 0 ,  9 0 ,  1 2 0 ,  I SO,  240 e  300 mi n u t o s  o u q u a n d o a s  

l e i t u r a s  t o r n a r a m- s e  c o n s t a n t e s .  

3 . 2 .  Cur  v a s  de  i  n f  i  3.  t  r  a ç S o 

As  c u r v a s  d e  i n f i l t r a ç ã o f o r a m o b t i d a s  a  p a r t i r  

d o s  d a d o s  c o l e t a d o s  er n t r ê s  c o n j u n t o s  de  c i l i n d r o s  

i n f  i  l t r ô r n e t r o s ,  l i g a d o s  s i mu l t a n e a me n t e ,  e s p a ç a d o s  de  d o i s  

me t r o s  e n t r e  s i ,  c o n f o r me  me t o d o l o g i a  p r o p o s t a  p o r  ESPI NOLA 

( 1 9 7 7 ) ,  BERNARDO ( 1 9 S2 )  E WALKER & SK0G. ERB0E ( 1 9 8 7 ) .  

Pa r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d a s  c u r v a s  de  i n f i l t r a ç ã o 

a c u mu l a d a  e  i  n s t a t â n e a  e r n p r e g o u - s e  a  e q u a ç ã o ( 2 0 )  d e  

i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  d e  Ko s t i a k o v ,  c i t a d a p o r  

LI NDERMAN ( 1 9 6 8 ) ,  BAVER e t  a l i i  ( 1 9 7 3 ) ,  AZEVEDO ( 1 9 7 5 ) ,  

HI LLEL ( 1 9 8 2 ) ,  WALKER S KÜGERBOE ( 1 9 8 7 ) ,  LAZO ( 1 9 8 8 )  e  
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HAVERCAMP e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l i i . < 1 9 8 8 > ,  o u  s e j a :  

D = C.  ( 2 0 )  

o n d e :  

D = i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a ,  cr n 

C e  rn = c o n s t a n t e s  d e t e r mi n a d a s  e x p e r i me n t a l me n t e  

T -••  t e mp o ,  mi n u t o s .  

A e q u a ç ã o ( 2 0 )  q u a n d o d e r i v a d a er n f u n ç ã o do 

t e mp o ,  e n c o n t r a - s e  a  e q u a ç ã o ( 2 1 )  d a  v e l o c i d a d e de  

i n f i 1 t r a ç ã o :  

I  •  k .  ( 2 1 )  

o n d e :  

I  ~ v e l o c i d a d e d e  i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a ,  c m/ h 

K = 60 .  C .  r n,  c o n s t a n t e  

n = rn -  1 ,  c o n s t a n t e  

T = t e mp o ,  mi n u t o s .  

Pa r a  s e  e s t u d a r  o e f e i t o d a  u mi d a d e  i n i c i a l  s o b r e  

a  i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a no s o l o ,  o s  t e s t e s  de  i n f i l t r a ç ã o 

f o r a m r e a l i z a d o s  com d i f e r e n t e s  n í v e i s  de  u mi d a d e  ( 2 0 ,  4 0 ,  

60 e  8 0 % de  á g u a  d i s p o n í v e l ) ,  c om t r ê s  r e p e t i ç õ e s  c a d a ,  num 

t o t a l  d e  3 6 t e s t e s ,  c o n f o r me  t é c n i c a  d e s c r i t a  p o r  AZEVEDO 

( 1 9 7 5 ) .  

Os  p a r â me t r o s  d a  e q u a ç ã o f o r a m d e t e r mi n a d o s  

a t r a v é s  d e  c o r r e l a ç ã o l o g a r í t mi c a ,  c or no t a mb é m a t r a v é s  do 
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mé t o d o do s  mí n i mo s  q u a d r a d o s  s e g undo  S T EEL ° < TORRI E 

( 1 9 6 0 ) . , GRASSI  e t  a l i i  ( 1 9 6 5 ) e  GOMES ( 1 9 S 7 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Co r r e l a ç ã o e n t r e  o s  p a r â me t r o s  d a s  e q u a ç õ e s  de  

i n f i l t r a ç ã o e  o  c o n t e ú d o de  umi da de  i n i c i a l  

Na a n á l i s e  e s t a t í s t i c a do s  p a r â me t r o s  "C",  "m",  

"k" e  "n" v e r s u s  a  p e r c e n t a g e m de  umi da de  v o l u mé t r i c a ( 8 ) , 

Ve l o c i d a d e  de  I n f i l t r a ç ã o Bá s i c a ( VI B)  e  Te mpo de  

Oc o r r ê n c i a da VI B ( T
V

i
B

) ,  f o r a m u t i l i z a d a s  c o r r e l a ç õ e s  e  

r e g r e s s õ e s  l o g a r í t mi c a s ,  mé t o d o do s  mí n i mo s  q u a d r a d o s  

c o nf o r me  me t o d o l o g i a p r o p o s t a po r  S TEEL 2<  TORRI E ( 1 9 6 0 ) , 

GRASSI  e t  a l i i  ( 1 9 6 5 ) e  GOMES ( 1 9 8 7 ) . 

As  r e l a ç õ e s  e n t r e  a s  v a r i á v e i s  i n d e p e n d e n t e s  e  

d e p e n d e n t e s  f o r a m e n c o n t r a d a s  a t r a v é s  do  c o e f i c i e n t e  de  

d e t e r mi n a ç ã o ( R
2

)  ,  s e g undo me t o d o l o g i a p r o p o s t a po r  S TEEL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z< TORRI E ( 1 9 6 0 ) e  GOMES ( 1 9 8 7 ) , c o nf o r me  e s t á de mo ns t r a do n 

e q u a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 2 ) :  

( Ex . y -  E x . E y )
2 

N 

R
2

 = <2 
t Ex

2

 -  ( E x )
2

l  .  l E v
2

 -  ( E y )
2

l  

N N 

o nde :  

R
2

 = c o e f i c i e n t e  de  d e t e r mi n a ç ã o 

x = v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e  
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y = v a r i á v e 1 d e p e n d e n t e  

N = n ú me r o de  o b s e r v a ç õ e s .  

4 .  DETERMI NAÇÃO DA UMI DADE DOS SOLOS 

0 t e o r  de  umi da de  f o i  me di do a t r a v é s  do  Mé t o d o -

P a d r ã o da  E s t u f a ( Gr a v i mé t r i c o ) ,  s e g undo BERNARDO 

( 1 9 8 2 )  , HI LLEL ( 1 9 8 2 )  e  WALKER Sc  SKOGERBOE ( 1 9 8 7 ) .  As  

a mo s t r a s  f o r a m c o l e t a d a s  a o l o ng o da á r e a de  2 ern 2  me t r o s  

c om,  20  crn de  p r o f u n d i d a d e  c m,  corn o  a u x í l i o de  urn t r a d o .  A 

me di da que  a umi da de  do s o l o a t i n g i a o s  v a l o r e s  d e s e j a d o s  

p a r a c a d a t r a t a me n t o ,  o s  t e s t e s  de  i n f i l t r a ç ã o f o r a m 

r e a 1 i  z a d o s .  

5 .  TEMPO DE OPORTUNI DADE DE I NF I LTRAÇÃO ( Ti )  

A p a r t i r  do s  da do s  do s  s o l o s  e  d a s  c u l t u r a s  

p l a n t a d a s  no  P e r í me t r o I r r i g a d o de  S ã o Go n ç a l o - P B. ,  d u r a n t e  

o p e r í o d o de  1989 a  1 9 9 0 ,  c o nf o r me  mo s t r a a  TABELA 1,  f o r a m 

c a l c u l a d a s  a s  l â mi n a s  de  i r r i g a ç ã o ( corn mé d i a s  p o n d e r a d a s  
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d e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  d e v i d o a o s  s o l o s  s e r e m 

e  s  t  r  a  t  i  f  i  c  a  d o s )  e  e  rn s  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g  u i  d a  o s  t  e  rn p o s  de  o p o r  t  u n i  d a  d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o ,  c o n f o r me  me t o d o l o g i a  p r o p o s t a  p o r  AZEVEDO 

( 1 9 8 5 )  E BERNARDO ( 1. 982)  mo s t r a d a  a  s e g u i r :  

5, .  1 .  Us o c o n s u n t  i  v o d i à r  i '  

Uc  = ETP ( 2 3 )  

o n d e  :  

Uc •  u s o c o n s u n t i v o d a  c u l t u r a ,  r nr n / d i a  

ETP •  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o p o t e n c i a l  ( mê s  d e  ma i o r  

de ma nda )  ,  r nr n / d i a  

f  = f a t o r  d e  c u l t i v o .  

5 - 2 . Lâ mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o 

5 . 2 . 1 .  Lâ mi n a  i n i c i a l  ( L
x
)  

>nde ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L i =  
( CC -  PM)  

1 ü 0 

L i = l â mi n a  i n i c i a l ,  rnrn 

CC = c a p a c i d a d e d e  c a r npo , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V.  

PM -  p o n t o d e  mu r c h a ,  X 

Da = d e n s i d a d e  a p a r e n t e ,  g / c r n
3 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b  p r o f u n d i d a d e d a s  r a í z e s ,  rnrn 

( 2 4 )  



3 9 

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -  Ár e a p l a n t a d a no P e r í me t r o I r r i g a d o de  S ã o 
S o n ç a 1 o - P B.

n
 no p e r i  odo de  1 9 8 9 à 1991 

Cu1 1 u r  a Ar e a ( ha )  

1 9 8 9 1990 1991 

Ba na na 3 2 6 2 5 0 2 9 2 

Co c o 15 20 2 5 

Ca p i  m 5 5 5 

Ar r o z  8 4 3 7 4 9 4 6 6 

Al g o d ã o 20 4 100 

Me l a n c i a 6 1 12 

Mi l h o 2 8 17 8 2 

F e i j ã o 2 6 3 4 2 3 3 9 

To ma t e  8 121 158 

Ba t a t a - d o c e  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Me l ã o - - -

To t a l  1 . 515 1.  5 9 0 1.  1 9 3 

FONTE:  I n f o r ma ç S s  v e r b a i s  f o r n e c i d a p e l o Dr .  BENEDI TO 

MOREI RA,  Ch e f e  do s e t o r  de  e x p l o t a ç ã o do DNOCS no P e r í me t r o 

I r  r i  g a do de  S ã o S o n ç a 1 o - P B.  

5 . 2 . 2 .  Lâ mi n a de  r e p o s i ç ã o ( L
2

)  
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L azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = y x L i ( 2 5 )  

) nde  ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L22 = l â mi n a  d e  r e p o s i ç ã o ,  rnrn 

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  á g u a  a  r e p o r ,  V.  

L i = l â mi n a  i n i c i a l ,  rnrn 

5 - 2 . 3 .  Lâ mi n a  c o r r i g i d a  ( L
3
)  

7 

L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3  — L 2  x ( ^6)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Du 

j n d e ,  

L
3
 = l â mi n a  d e  r e p o s i ç ã o c o r r i g i d a ,  rnrn 

E' u = n ú me r o d e  d i a s  t r a b a l h a d o s  p o r  s e ma n a ,  d i a s  

i . 3 .  Te mpo de  o p o r t u n i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ( T i )  

L 
T i  •  (  >*" "  ( 2 7 )  

C 

o n d e ,  

T i  = t e mp o de  o p o r t u n i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  mi n u t o s  

L = l â mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o ,  cr n 

C e  rn -  c o n s t a n t e s  da  e q u a ç S o d e  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  
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A p a r t i r  d o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  t ê m- s e  

a l t e r n a t i v a s  p a r a  me l h o r a r  o ma n e j o d a  i r r i g a ç ã o p r a t i c a d a  

no P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S ã o Go n ç a l o - P B.  



CAPI TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DI S CUS S ÃO 

PROPRI EDADES QUÍ MI CAS ,  F Í S I CAS E HÍ DRI CAS DOS SOLOS 

ESTUDADOS 

Os  s o l o s  d o P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S ã o Go n ç a l o 

So u z a - FB.  ,  s ã o de  o r i g e m a l u v i o n a l ,  e  er n s u a  ma i o r i a  s ã o 

s o l o s  f r a n c o s .  A TABELA 2 mo s t r a  o s o l o a r e n o s o ,  f r a n c o -

a r e n o s o e  f  r a n c o - a r g i .  l o s o com s u a s  d i v e r s a s  c a ma da s  a o 

l o n g o do p e r f i l ,  e  s u a s  r e s p e c t i v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

f í s i c a s ,  a s  q u a i s  e s t ã o d e n t r o d o s  l i mi t e s  p a d r õ e s  c i t a d o s  

p o r  I SRAELSEN ?< HANSEN ( 1 9 7 3 ) .  De v i d o a o s  s o l o s  s e r e m 

e s t r a t i f i c a d o s ,  c o n f e c c i o n o u - s e  a  TABELA 3 a t r a v é s  de  

mé d i a s  p o n d e r a d a s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s o l o s  ( d a  

TABELA 2 ) ,  p a r a  a s  d i v e r s a s  p r o f u n d i d a d e s  e f e t i v a s  

d e s c r i t a s  p o r  VI EI RA ( 1 9 8 6 ) .  

As  c u r v a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u mi d a d e  d o s  s o l o s  

cor n s u a s  d i f e r e n t e s  c a ma d a s  s ã o a p r e s e n t a d a s  n a s  F i g u r a s  2 ,  

3 e  4 r e t r a t a n d o o s  v a l o r e s  p e r c e n t u a i s  ( c or n b a s e  no p e s o 

s e c o )  de  u mi d a d e ,  cor n r e l a ç ã o a o s  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  de  

s u c ç ã o má t r i c a  ( TABELAS 1 ,  2 e  3 c o n s t a n t e s  no AP Ê NDI CE ) ,  

4 2 
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TABELA Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s ob :  

Prof undi dade  Are i a S i l t e  Ar gi l a Dens i dade  Capaci dade  Pont o de  Murcha Cl as s i f i cação 

do Sol o Aparent e  de  Campo Permanent e  Text ural  

( cm)  K)  ( X)  QD ( g/ ar»)  ( X)  « )  

Arenos  

0 - 14 89. 63 6. 03 4. 34 1. 61 5. 21 1. 90 Arenoso 

14 - 70 83. 60 9. 04 7. 36 1. 61 5. 06 1. 85 Are i a- f ranca 

70 - 95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CÇt  

/ 7.3Ö 13. 06 7. 36 1. 79 7. 35 3. 24 Are i a- f ranca 

95 - 130 85. 61 8. 04 6. 35 1. 80 5. 40 2. 70 Are i a- f ranca 

Sol o Franco 

Arenoso 

0 - 20 54. 53 31. 81 13. 66 1. 42 16. 00 6. 16 Franco- arenos o 

20 - 65 53. 83 30. 21 15. 96 1. 62 19. 42 8 . % Franco- arenos o 

65 - 88 78. 46 14. 15 7. 39 1. 47 8. 22 2. 91 Are i a- f ranca 

88 - 130 94. 65 1. 01 1. 46 1. 46 2. 45 1. 13 Arenoso 

130 - 200 92. 64 3. 02 1. 40 1. 40 3. 95 1. 03 Arenoso 

Sol o Franco 

Argi l os o 

0 

50 

50 

100 

21. 65 

20. 64 

51. 02 

46. 02 

27. 33 

33. 34 

1. 35 

1. 39 

27. 40 

25. 08 

14. 53 

16. 44 

Franco- argi l os o 

Franco- argi l os o 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3- Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s o l o s  er n f u n ç ã o d a s  

p r o f u n d i d a d e s  e f e t i v a s  d a s  d i f e r e n t e s  c u l t u r a s  

Cul t uras  Ti po de  Prof undi dade  Capaci dade  Pont o de  Murcha Dens i dade  

Sol o Ef e t i va de  Campo Aparent e  Aparent e  

í cm)  ( X)  ( X)  ( g/ cm
3

)  

Al godão I  60 5. 10 1. 86 1. 61 

Bat at a- doce  I I  60 18. 28 8. 03 

I I I  60 27. 01 14. 85 1. 36 

I  20 5. 17 1. 89 1. 61 

Arroz  I I  20 16. 00 6. 16 1. 42 

I I I  20 27. 40 14. 53 1. 35 

Banana I  40 5. 11 1. 87 1. 61 

Mi l ho I I  40 17. 71 7. 50 1. 52 

Fei j ão I I I  40 14. 53 1. 35 1. 35 

I  1000 5. 67 3. 27 1. 66 

Coco I I  1000 14. 12 6. 07 1. 53 

I I I  1000 26. 60 15. 49 1. 37 

I  = s ol o arenos o,  I I  = s ol o f ranco- arenos o e  I I I  = s ol o f r anc o- ar gi l os o.  

NOTA:  Prof undi dade  e f e t i v a ,  c i t ada por  VI EI RA ( 1986) .  
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Potenciai Matricial ( a tm) 

10 

F i g u r a 2 -  C u r v a s  d e  u mi d a d e  d o s  h o r i z o n t e s  d o s o l o a r e n o s o 





14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1 i i i i  i i r 
O 2 4 6 8 10 12 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P o t e n c i a l  Ma t r i c i a l  ( a t m)  

F i g u r a 4 -  C u r v a s  d e  u mi d a d e  d o s  h o r i z o n t e s  d o s o l o f r a n c o - a r g i l o s o 
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s o l o a b a i x o d e  s u a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 2 0 ,  4 0 ,  6 0  e  8 0 % 

d e  á g u a  d i s p o n í v e l ) » V e r i f i c a - s e  q u e  a  me d i d a  q u e  s e  

a u me n t a  a  f r a ç ã o d e  a r g i l a  d o s o l o ,  d e v i d o a o g r a n d e  n ú me r o 

d e  mi c r o p o r o s ,  a  c a p a c i d a d e  d e  c a mp o e  o p o t e n c i a l  

r n a t . r  i  c  i  a  1  t a mb é m c r e s c e .  

As  a n á l i s e s  q u í mi c a s  d o s  s o l o s  mo s t r a d o s  n a s  

TABELAS 4 ,  5  e  6  c o mp r o v a m q u e  o s  me s mo s  s â ' o n o r ma i s  q u a n t o 

à  s a l i n i d a d e » 

2 .  P AR ÂME T R OS DE I NF I L T R AÇ ÃO 

Os  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  d e  i n f i l t r a ç ã o 

c o n s t a n t e s  n a s  TABELAS 4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  S e  9  d o AP Ê NDI C E ,  f o r a m 

P l o t a d o s  e r n e s c a l a  b i  -  l o g a r  i  t r n i c a e  mo s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  

5 ,  6 ,  7 ,  S,  9  e  1 0  r e s p e c t i v a me n t e .  Os  p a r â me t r o s  " c . "  e  

" m"  d a  e q u a ç ã o d e  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  c o r n o t a mb é m o s  

p a r â me t r o s  " k "  e  " n "  d a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o 

i n s t a n t â n e a  e n c o n t r a m- s e  n a  TABELA 7 .  No s  t r ê s  t i p o s  d e  

s o l o s  o v a l o r  d e  " k "  d i m i n u i  c o r n o a u me n t o d o c o n t e ú d o d e  

á g u a  d i s p o n í v e l  d o s o l o ,  i n d i c a n d o q u e  a  v e l o c i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o d i mi n u e  a  me d i d a  q u e  o c o n t e ú d o d e  á g u a  

d i s p o n í v e l  d o s o l o a u me n t a .  E s t e  d e c r é s c i mo d a  v e l o c i d a d e  



TABELA 4 -  C a r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  d o s o l o a r e n o s o 

Cor np 1 e x o SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r t  i  v o 
me q/ l OOg d e  s o l o 0 -  14 14 - 7 0 7 0 - 9 5 9 5 - 130 

Cá l c i o 1. 90 1 .  4 5 1 .  4 3 1 .  8 9 

Ma g n é s i o 1 . 01 0 .  8 2 1 .  02 1 .  08 

Só d i o 0 . 1 2 0 .  10 0.  14 0.  0 1 

Po t á s s i o 0 . 0 1 0 .  0 1 0.  0 1 0.  0 1 

s  3 . 04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*> 3 8 2 .  60 3.  12 

Hi d r o g é n i o 0 . 45 0.  2 0 0.  10 0.  20 

Al u mí n i o 0 . 05 0 .  0 5 0 .  05 0.  05 

T 3 . 5 4 2.  6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• - % 

í . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 
7 5 3.  3 7 

pH ( e x t r a t o d e  s a t u r a ç ã o )  ( r nmhos / i  : r n)  7 . 0 3 6.  7 8 6.  9 1 6.  90 

CE ( e x t r a t o d e  s a t u r a ç ã o ) ( mmh o s / i  : r n)  0 . 4 2 0.  19 0.  2 6 1 .  2 3 

r ne q/ 1 

C l o r e t o s  
Ca r b o n a t o s  
Bi c a r b o n a t o s  

S u l f a t o 
Cá l c i o 
Ma g n é s  i  o 
Po t á s s i o 
Só d i o 

2 . 4 9 
Au s e n t e  

1 . 38 

1. 75 

0 . 05 
1. 30 

2 . 4 9 
Au s e n t e  

1 . 39 

0 . 8 8 
1 . 12 
0 . 0 2 
0 . 90 

2 . 49 
Au s e n t e  

1 . 39 

1 . 13 
1. 00 
0 . 0 1 
1. 20 

2 . 4 9 
Au s e n t e  

1 . 39 

0 . 8 8 
1. 25 
0 . 0 1 
1. 20 

P o r c e n t a g e m d e  s a t u r a ç ã o 

RAS 
PSI  
S a l i n i d a d e  

2 2 . 6 7 
0 . 9 2 
0.  10 

No r ma l  

1 9 . 3 3 
0 . 90 
0 . 70 

No r ma l  

2 3 . 3 3 
1 . 16 
0 . 45 

No r r n a l  

2 3 . 6 7 
1 .  16 
0 . 45 

No r ma l  



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  --  C a r a c t e r !  s t i c a s  q u í  rn i  i  : a s  d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz > s o l o f  r a n c e  
s i - e t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI O S O 

Compl exo Sor t i vo 
•eq/ l OOg de  s ol o 0 -  20 20 -  65 6 5 * 88 88 -  130 130 -  200 

Cál ci o 5. 12 7. 00 3. 08 1. 05 1. 53 

Magnési o 2. 93 4. 49 2. 12 0. 63 0. 94 

Sódi o 0. 32 0. 32 0. 16 0. 10 0. 12 

Pot ássi o 0. 04 0. 03 0. 01 0. 003 0. 003 
S 8. 75 11. 84 5. 37 1. 78 2. 59 
Hi dr ogêni o 2. 24 2. 18 0. 40 0. 15 0. 18 
Al umí ni o 0. 05 0. 05 0. 05 0. 05 0. 05 

T 11. 04 14. 07 5. 82 1. 98 2. 82 

pH ( e xt r a t o de  sat ur ação)  (arnhos/ cm)  5. 92 5. 93 6. 40 6. 74 6. 63 

CE ( e xt r a t o de  sat ur ação!  (mi snos/ oa!  0. 54 0. 33 0. 21 0. 20 0. 34 

meq/ 1 

Cl or e t os  2. 30 2. 49 2. 49 2. 49 2. 49 

Car bonat os  Ausent e  Ausent e  Ausent e  Ausent e  Ausent e  

Bi car bonat os  1. 38 1. 38 1. 39 1. 39 1. 39 

Sul f a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
Cál ci o 1. 75 0. 88 1. 00 1. 25 1. 25 

Magnési o 2. 00 2. 25 1. 25 0. 63 1. 13 

Pot ássi o 0. 04 0. 02 0. 01 0. 01 0. 03 

Sódi o 2. 30 1. 50 1. 10 1. 10 2. 00 

Por cent agem de  sat ur ação 36. 67 36. 67 31. 00 28. 00 33. 33 

RAS 1. 68 1. 20 1. 04 1. 13 1. 83 

PSI  1. 20 0. 51 0. 27 0. 41 1. 42 

Sa l i ni dade  Nor mal  Nor mal  Nor mal  Nor mal  Nor mal  

W b / B I R I J O T E C A / P M!  
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TABELA 6 -  C a r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  d o s o l o f r a n c o -
a r  g i 1 o s o 

C o m p 1 e  x o S o r  t -  i  v o 

r n e q / l OOg d e  s o l o 0 -  5 0 5 0 -  1 0 

C á l c i o 1 2 .  3 0 1 5 . 0 0 

Ma g n é s i o 5 .  0 2 5 .  6 9 

S ó d i o 1 . 5 4 0 .  6 6 

P o t á s s i o 0 .  0 4 0 .  0 2 

s  1 8 .  9 0 2 1 .  3 7 

Hi d r o g ê n i o 0 .  0 0 0 .  0 7 

A1 u m í  n i  o 0 .  0 0 0 .  0 5 

T 1 8 . 9 0 2 1 . 4 9 

p H ( e x t r a t o d e  s a t u r a ç ã o )  ( r n r n h o s / c r n )  7 . 3 4 6 . 4 3 
CE ( e x t r a t o d e  s a t u r a ç ã o )  ( r n r n h o s / c r n )  0 . 1 4 0 . 4 1 

r n e q /  1 

C l o r e t o s  
C a r b o n a t o s  
B i c a r b o n a t o s  
S u l  f a t o 

C á l c i o 
Ma g n é s i o 
P o t á s s i o 
S ó d i o 

P o r  c  e  n t  a  g e  r n d e  s  a  t  u r  a ç a  o 
RAS 
P S I  
S a 1 i  n i  d a d e  

2 . 4 8 
Au s e n t e  

1 .  3 8 

2 .  4 9 
Au s e n t e  

1 .  3 9 

3 .  3 8 
2 .  6 2 
0 .  0 2 
7 .  5 0 

1, .  2 5 
0 .  ü 0 3 
2 .  2 0 

5 6 .  6 7 
4 .  3 3 
4 .  1 2 

No r ma l  

5 6 . 6 7 
1 . 9 7 
1 .  6 2 

No r ma 1 
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oS 
•o 
c<J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C 
H 

0 , 2 5 - í  

0 , 1 6 

1 , 0 0 2 , 5 1 

i  1 r  i  i  

6 , 3 1 1 5 , 8 5 3 9 , 8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (minutos) 

1 0 0 , 0 0 2 5 1 , 2 0 

LO 

F i g u r a 6 -  C u r v a s  d e  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a n a p r o f u n d i d a d e  d e  0 

a r e n o s o 

-  2 0 c m d o s o l o f r a n c o 



1 0 , 0 0 

0 ,  2 0 HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1  1  1  1 1  1  I  1  1 1 

1 , 0 0 2 , 5 1 6 , 3 1 1 5 , 8 5 3 9 , 8 1 1 0 0 , 0 0 2 5 1 , 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo ( minutos) 

F i g u r a 7 -  C u r v a s  d e  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a n a p r o f u n d i d a d e  d e  0 -  2 0 c m d o s o l o f r a n c o 

a r g i l o s o 



I n f l l t r a ç o o I n s t a n t â n e a ( c m / h ) 



Ag u a 

D i s p o n í v e l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 

6 , 3 1 1 5 , 8 5 3 9 , 8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (minutos) 

F i g u r a 9 -  C u r v a s  d e  i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a n a p r o f u n d i d a d e  d e  0 -  2 0 c m d o s o l o 

f r a n c o - a r e n o s o 

2 5 1 , 2 0 



, 0 0 

Ag u a 

D i s p o n í v e l  

( %)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• - 2 0 

+ - 4 0 

0 - 6 0 

A - 8 0 

3 9 , 8 1 1 0 0 , 0 0 2 5 1 , 2 0 

F i g u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  i  1 

6 , 3 1 1 5 , 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo ( minutos) 

1 0 -  C u r v a s  d e  i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a n a p r o f u n d i d a d e  d e  0 -  2 0 c m d o s o l o 

f r a n c o - a r g i l o s o 



TABELA 7 -  Par âi et r os  das  equações  de  i nf i l t r ação acumul ada  ( D)  e  i nst ant ânea  ! VI !  par a  s ol os  
com di f e r e nt e s  t e xt ur a s  e  t eor es  de  água  di sponí vel  na  camada  s u p e r f i c i a l  ( 0 -  20 cm)  

Ti po de  Sol o Agua  3 C [A k n 
Di sponí vel  

í%5 ( cap/ cm3)  

0. 683 0. 799 32. 723 - 0. 202 
20 0. 041 0. 673 0. 815 32. 877 - 0. 185 

0. 655 0. 800 31. 419 - 0. 200 

0. 445 0. 812 21. 687 - 0. 188 
40 0. 052 0. 473 0. 786 22. 337 - 0. 214 

0. 448 0. 821 22. 079 - 0. 179 
Ar enoso 

0. 231 0. 866 12. 020 - 0. 134 
60 0. 063 0. 231 0. 866 12. 020 - 0. 134 

0. 234 0. 867 12. 153 - 0. 133 

0. 169 0. 770 7. 812 - 0. 231 
80 0. 084 0. 173 0. 744 7. 734 - 0. 256 

0. 176 0. 751 7. 773 - 0. 249 

0. 869 0. 678 35. 336 - 0. 322 
20 0. 115 0. 817 0. 622 30. 467 - 0. 378 

0. 817 0. 622 30. 467 - 0. 378 

0. 398 0. 509 12. 164 - 0. 491 
40 0. 143 0. 393 0. 492 11. 623 - 0. 508 

Fr anco 0. 398 0. 509 12. 164 - 0. 491 
Ar enoso 

0. 282 0. 548 9. 267 - 0. 452 
60 0. 171 0. 281 0. 543 9. 162 - 0. 457 

0. 281 0. 543 9. 162 - 0. 457 

0. 199 0. 627 7. 476 - 0. 373 
30 0. 199 0. 199 0. 627 7. 476 - 0. 373 

0. 196 0. 636 7. 4-95 - 0. 364 

0. 835 0. 422 21. 110 - 0. 578 
20 0. 231 0. 812 0. 423 20. 601 - 0. 577 20 

0. 835 0. 422 21. 110 - 0. 578 

0. 406 0. 468 11. 403 - 0. 532 
40 0. 266 0. 404 0. 463 11. 211 - 0. 538 

Fr anco 0. 404 0. 463 11. 211 - 0. 538 
Ar gi l os o 

0. 449 6. 8:36 - 0. 551 
Ar gi l os o 

0. 254 0. 449 6. 8:36 - 0. 551 
60 0. 300 0. 254 0. 449 6. 836.  - 0. 551 60 

0. 254 0. 449 6. 836 - 0. 551 

0. 255 0. 416 6. 356 - 0. 584 
80 0. 370 0. 255 0. 416 6. 356 - 0. 584 80 

0. 255 0. 416 6. 356 - 0. 584 

d e  i n f i l t r a ç ã o é  u r n a  c o n s e q u ê n c i a  d a  r e d u ç ã o d o g r a d i e n t e  

d o p o t e n c i a l  m a t r i c i a l  ( BAVER e t  a l i i ,  1 9 7 3 ) .  

O v a l o r  d e  " k "  d i m i n u i  q u a n d o s e  a u me n t a  a  

f r a r S o d e  a r g i l a  d o s o l o ,  d e v i d o a o g r a n d e  n ú me r o d e  
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r n i  c r  o p o r  o s ,  a s s o c i a d o a  ur n a l t o c o n t e ú d o d e  a r g i l a ,  q u e  

d i f i c u l t a m a  i n f i l t r a ç ã o » 

A me d i d a  q u e  o t e o r  d e  a r g i l a  a u me n t a  n o s  s o l o s ,  

h o u v e  ur n a u me n t o d e  " n " ,  c o r n o mo s t r a  a  i n c l i n a ç ã o d a  

c u r v a  d e  i n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a ,  n a s  F i g u r a s  S,  9 e  1 0 .  

A n a l i s a n d o a i n d a  a  TAECLA 7 ,  t o ma n d o - s e  o " 8 "  c o r n o v a r i á v e l  

i n d e p e n d e n t e  e  " k "  c o r n o v a r i á v e l  d e p e n d e n t e  e  r e a l  i z a n d o - s e  

c o r r e l a ç õ e s  l o g a r í t mi c a s ,  e n c o n t r a r a m- s e  a s  s e g u i n t e s  

e q u a ç õ e s  p a r a  o s  d i f e r e n t e s  s o l o s :  

S o l o Ar e n o s o k = 0 , 0 4 5 2 e - 2 ' 0 6 2 ( 2 8 )  

S o l o F r a n c o - a r e n o s o k = 0 , 0 9 7 1 e - 2 - " s 0 " 7 "  ( 2 9 )  

S o l o F r a n c o - a r g i l o s o k = 0 , 9 1 4 6 e - 3 » " 2 * ( 3 0 )  

o n d e  " k "  é  o p a r â me t r o d a  e q u a ç ã o ( 2 1 )  e  " 8 "  é  a  

p e r c e n t a g e m d e  u mi d a d e  v o l u mé t r i c a .  C' a  r n e s ma  

ma n e i r a  f o r a m f e i t a s  c o r r e l a ç S e s  c o m o " 8 "  e  c o r n o s  v a l o r e s  

d e  " n " ,  c h e g a n d o ~ s e  a s  s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s  p a r a  o s  

d i  f e r e  n t e s  s o l o s :  

S o l o Ar e n o s o n = 0 , 3 2 5 6 e 0 - 1 ' 3 7 '  ( 3 1 )  

S o l o F r a n c o - a r e n o s o n = 0 , 4 7 4 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 7 1 3  ( 3 2 ) 

S o l o F r a n c o - a r g i l o s o n = 0 , 6 0 1 4 e 0 - 0 " 5 * 6 ( 3 3 )  

De  p o s s e  d a s  e q u a ç u e s  2 8 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 1 ,  3 2 e  3 3 ,  

p o d e r n - s e  e n c o n t r a r  c u r v a s  d e  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o p a r a  

d i f e r e n t e s  c o n t e ú d o s  d e  á g u a  d a  c a ma d a  s u p e r f i c i a l  d a s  
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i f e r e n t e s  t e x t u r a s  d o s o l o ( AZEVEDO,  1 9 7 5 ) .  

De  a c o r d o c o m BERNARD0 ( 1 9 8 2 ) ,  o s  s o l o s  e s t u d a d o s  

S o c l a s s i f i c a d o s  s e g u n d o s u a s  " VI B " ,  mo s t r a d a s  n a  TABELA 

,  c o mo s  

S o l o d e  VI B mu i t o a l t a  

S o l o d e  VI B a l t a  

S o l o d e  VI B mé d i a  

TABELA 8 -  T e o r e s  d e  á g u a  d i s p o n í v e l ,  c o m s u a s  r e s p e c t i v a s  
VI B ' s  e  t e mp o d e  o c o r r ê n c i a  d a s  me s ma s  

T i p o d e  S o l o Ag u a  Di s p o n í v e l  T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( V I B )  VI B 

( X)  ( r n i n )  ( c m/ h )  

2 0 120 1 1 , 3 9 

Ar e n o s o 4 0 9 0 8 . 3 9 

60 60 6 . 4 9 

8 0 4 5 2 . 7 3 

2 0 180 4 , 6 0 

F r  a  n c  o -  A r  e  n o s  o 40 120 0 , 9 4 

6 0 9 0 0 , 97 

8 0 6 0 0 , 9 1 

2 0 2 4 0 0 , 75 

F r a n c o - Ar g i 1 o s o 40 180 0 , 5 7 

6 0 9 0 0 , 45 

8 0 6 0 0 , 4 4 

Ar e n o s o 

F r  a  n c  o •-  A r  e  n o s  o 

F r  a  n c  o -  A r  g i  1 o s  o 
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3 .  C OR R E L AÇ ÕE S ENTRE OS P AR ÂME T R OS DAS E QUAÇ ÕE S DE 

I NF I L T R AÇ ÃO,  A VELOCI DADE DE I NF I L T R AÇ ÃO BÁS I CA,  TEMPO 

DE OC OR R Ê NC I A DA VI B E O TEMPO DE OPORTUNI DADE DE 

I NF I L T R AÇ ÃO,  VERSUS O C ONT E ÚDO DE UMI DADE I N I C I A L 

A TABELA 9 mo s t r a  o s  v a l o r e s  d o C o e f i c i e n t e d e  

De t e r mi n a ç ã o R2 p a r a  a  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o e f e t u a d o s  e n t r e  

a  u mi d a d e  d o s o l o e  o s  p a r â me t r o s  d a  e q u a ç ã o d e  

i n f i l t r a ç ã o -  A f i m d e  d e t e r m i n a r  o e f e i t o d a  u mi d a d e  n o s  

v a l o r e s  d e  R2 ,  u t  i  1 i z a r a r n - s e  d i f e r e n t e s  c o r n b i n a ç S e s  d e  

u mi d a d e s .  As s i m,  o b s e r v o u - s e  q u e  o v a l o r  d e  " k "  f o i  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  c o r r e l a c i o n a d o c o r n a  u mi d a d e  i n i c i a l ,  

p a r a  t o d o s  o s  s o l o s  e  p a r a  q u a l q u e r  r e p e t i ç ã o d e  u r n i d a d e s ,  

j á  o v a l o r  d e  " n "  q u a n d o f o i  c o r r e l a c i o n a d o c o r n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 8 " ,  

a p r e s e n t o u b a i x o s  v a l o r e s  d o c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r mi n a ç ã o ,  

q u a n d o s e  u s o u t o d o s  o s  i n t e r v a l o s  d e  u mi d a d e  ( 2 0 ,  4 0 ,  6 0 e  

8 0 % d e  á g u a  d i s p o n í v e l ) ,  s i g n i f i c a n d o q u e  a  v a r i a i ç ã o d o 

t e o r  d e  u mi d a d e  d o s o l o ,  e x p l i c a  a p e n a s  p e q u e n a s  v a r i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ L U t i i 

d e  " n " ,  o u s e j a ,  o t e o r  d e  u mi d a d e  d e n t r o d o s  l i m i t e s  n o s  

q u a i s  s e  r e a l i z a r a m o s  t e s t e s ,  e x e r c e r a m p o u c a  i n f l u ê n c i a  

n o s  v a l o r e s  d e  " n " .  Al g u ma s  e x c e ç õ e s  f o r a m d e t e c t a d a s ,  

q u a n d o a  a n á l i s e  d e  r e g r e s s ã o f o i  f e i t a  c o r n d a d o s  d e  t r ê s  

um i  d a d e s .  



T a b e l a  9 V a l o r e s  d e  R2 p a r a  o s  p a r â me t r o s  " C"  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' r r r  d a  E q u a ç S 
d e  I i - i f  i  l t r a ç ã o a c u mu l a d a  ( D)  e  " K"  e  " n "  d a  I n s t a n t â n e  
( V I ) ,  c o r n 2 0 ,  4 0 ,  6 0 e  8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V.  d e  á g u a  d i s p o n í v e l  ( AD)  

c o r n r e l a ç ã o a o t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  ( 8 )  

T i  p o d e  Sc 1 o AD 

( %)  

Ar e n o s o 

F r  a n c o - a  r  e n o s o 

F r a n c o - a r g i 1 o s c  

10,  4 0 ,  60 e  80 

Ar e n o s o 

F r a n c o - a r  e n o s o 

F r a n c o - a r g i l o s c  

4 0 ,  60 e  80 

Ar e n o s o 

F r  a  n c  o - a r e n o s o 

F r a n c o - a r g i l o s o 

•' 0,  40 e  6 0 

0 , 9 5 2 0 . 1 1 2 0 . 9 8 0 0 . 0 5 2 

0 . 9 8 2 0 . 0 0 3 0 . 9 0 6 0 . 0 1 0 

0 . 7 7 2 0 . 0 7 6 0 . 8 3 6 0 . 0 7 3 

0 . 8 3 9 

0 . 9 9 7 

0 . 5 9 9 

0 . 2 5 5 

0 . 9 4 2 

0 . 9 9 2 

0 . 9 5 8 

0 . 9 9 5 

0 . 7 1 6 

0 . 2 3 4 

u . y y u 

o.  9 5 2 

0 . 9 7 5 

0 . 9 9 4 

0 . 6 3 9 

0 . 4 7 1 

0 . 4 4 3 

0 . 9 6 4 

U.  9 2 6 

0 . 9 9 9 

0 . 6 6 9 

0 . 5 1 9 

0 . 430 

Cor n r e s p e i t o a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o b á s i c a  

( V I B ) ,  c o n f o r me  d a d o s  d a  TABELA 1 0 o n d e  o s  v a l o r e s  d e  R 2 

d e mo n s t r a m q u e  a.  VI B e s t á  e s t a t i s t i c a m e n t e  c o r r e l a c i o n a d a  

c o r n o " 8 " ,  o u s e j a ,  a  VI B s o f r e u i n f l u ê n c i a  d o " 8 " ,  p o i s  

q u a n d o e s t e  a u me n t o u a  VI B d i m i n u i u ,  p a r a  o s  t r ê s  t i p o s  d e  

s o l o s .  Os  v a l o r e s  d a s  VI B ' s  d i f e r e n t e s  e m um r n e s r n o s o l o e  

d e v i d o a  " b o l s a s "  d e  a r  q u e  o b s t r u e m o s  p o r o s  q u a n d o d a  

i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a  e  o p r ó p r i o t e o r  d e  u mi d a d e .  V e r i f i c o u -

s e  q u e  n o s o l o a r e n o s o a  VI B á  a l t a  e  d e c r e s c e  n o s e d o 

f r a n c o - a r e n o s o e  ma i s  a i n d a  n o f r a n c o - a r g i l o s o .  E s t e  
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10  -  V a l o r e s  d e  R 2 p a r a  a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o 
b á s i c a  ( VI EO ,  c o m r e l a ç ã o a o s  t e o r e s  d e  
u mi d a d e  i n i c i a l  ( 8 )  

T i  po d e  So 1 o 8 AD 

( c r n 3 / c m3 )  ( %)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cm /h) 

Ar e n o s a  

0 . 0 4 1 

0.  0 5 2 

0.  0 6 3 

0 . 0 8 4 

20 

40 

60 

80 

1 1 . 3 9 

8 . 3 9 

6 . 4 9 

2 . 7 3 

0 . 9 4 6 

F r a n c o - a r e n o s o 

0 . 1 1 5 

0 . 1 4 3 

0 . 1 7 1 

0 .  199 

20 

40 

60 

80 

4 . 60 

0 . 9 4 

0 . 9 7 

0 . 9 1 

U.  65 

F r a n c o - a r g i l o s o 

0 . 2 3 1 

0 . 2 6 6 

0 . 3 0 0 

0 . 3 7 0 

20 

40 

60 

80 

0 . 7 5 

0 . 5 7 0 . 8 2 7 

0 . 4 5 

0 . 4 4 

f e n ô me n o é  e x p l i c a d o p e l a  ma i o r  o u me n o r  f r a ç ã o d e  a r g i l a  

n o s  s o l o s .  

0 t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  t e v e  e f e i t o 

s i g n i f i c a t i v o q u a n d o d a  a n á l i s e  d o t e mp o d e  o p o r t u n i d a d e  d e  



i n f i l t r a ç ã o ,  c o r n o é  mo s t r a d o n a  TABELA 1 1 ,  o n d e  p a r a  

d i f e r e n t e s  c u l t u r a s  e  s u a s  r e s p e c t i v a s  p r o f u n d i d a d e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 11 -  Taspos  de  opor t uni dade  de  i nfi l t ração de  reposi ção ( T2!  e  cor r i gi do ( T3)  para  os  di f er ent es  
sol os ,  t eor es  de  água  di sponi vel  (AD)  e  pr of undi dade  ef et i va  das  raí zes  ( Pe1)  

Ti po de  sol o Profundi dade  
Ef et i va  

T2 ( i i n )  T3( ni n!  

W 20 40 60 80 20 40 60 80 

200 1. 33 1.50 2. 00 1. 31 1. 62 1. 82 2. 39 1. 61 

300 2. 19 2. 47 3. 17 2. 23 2. 66 2. 98 3. 79 

Arenoso 400 3. 11 3. 50 4. 39 3. 23 3. 77 4. 23 5. 24 3. 97 

600 5. 15 5. 78 7. 00 5. 53 6. 24 6. 99 8. 37 6. 78 

1000 6. % 7. 79 9. 26 7. 62 8. 43 9. 43 11. 06 9. 35 

200 4. 64 17. 44 12. 60 5. 19 5. 86 23. 50 16. 62 6. 60 

300 

Franco 
Arenoso 400 

9. 70 

16. 03 

44. 70 

84. % 

30. 10 

54. 48 

11. 02 

18. 44 

12. 32 

20. 38 

60. 69 

115. 37 

39. 93 

72. 30 

14. 08 

23. 55 

600 31. 24 198. 99 118. 66 36. 43 39. 71 270. 15 158. 86 46. 50 

1000 46. 55 330. 79 191. 58 54. 67 59. 15 449. 18 254. 19 69. 85 

200 17. 69 34. 62 44. 06 11. 14 89. 89 48. 28 62. 14 16. 14 

300 

Franco 
Ar gi l oso 400 

46. 42 

91. 42 

83. 09 

154. 72 

108. 70 

206. 30 

29. 48 

58. 93 

215. 84 

401. 81 

115. 90 

215. 34 

153. 16 

•290.74 

42. 73 

85. 41 

600 212. 57 333. 89 455. 93 138. 79 866. 89 465. 75 642. 85 200. 37 

1000 585. 94 341. 22 1. 182. 22 387. 89 2. 184. 18 1. 173. 51 1. 666. 65 562. 13 

' Segundo VIEIRA (1986) .  

e f e t i v a s ,  ( s e g u n d o VI E I R A 1 9 8 6 ) ,  d a  z o n a  r a d i c u l a r  ,  o t e mp o 

d e  o p o r  t  u n i  d a  d e  d e  i n f i 1 t r a ç ã o c r e  s c e  c  l o s o l  o a r  e r  o s o p a r a  

o a r g i l o s o e  e r n um r n e s  mo t  i  p o d e  s o l e  i ,  a  me d i d a  q u e  s e  



a u me n t a  o t e o r  d e  u mi d a d e  d o s  me s mo s .  

Co r n o mo s t r a  a  TABELA 1 2 ,  a s  l â mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o 

p a r a  a s  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  e f e t i v a s  ( P e ) ,  d i f e r i r a m ,  

d e v i d o a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s o l o s  t a mb é m s e r e m 

d i f e r e n t e s ,  a u me n t a n d o a  me d i d a  q u e  s e  e l e v a  o t e o r  d e  

a r g i l a  e  d i m i n u i n d o q u a n d o s e  e l e v a  o t e o r  d e  á g u a  

d i s p o n í v e l  n o s  s o l o s .  

Na  TABELA 1 3 ,  q u a n d o c o n f r o n t o u - s e  o t e o r  d e  

u mi d a d e  ( 8 ) c o m o Te mp o d e  Oc o r r ê n c i a  d a  VI B ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT V I B !  ,  o r n e s r n o 

v a r i o u s i g n i f i c a t i v a m e n t e .  E s t e  e f e i t o s e  v e r i f i c a  q u a n d o a  

r e l a ç ã o e n t r e  a  a l t u r a  d e  á g u a  n a  s u p e r f í c i e  e  o g r a d i e n t e  

m a t r i c i a l  d o s o l o é  me n o r ,  q u a n d o o s o l o e s t á  s e c o .  Na  

me d i d a  e r n q u e  a  u mi d a d e  s e  d i s t r i b u i  a  u r n a  ma i o r  

p r o f u n d i d a d e  n o p e r f i l ,  e s t e  e f e i t o é  r n a i s  p r o n u n c i a d o .  

D u r a n t e  o p r o c e s s o d e  i n f i l t r a ç ã o a  á g u a  d e s l o c a  o a r  d o s  

p o r o s  d o s o l o ,  r n a s  e r n a l g u ma s  o c a s i c i e s  s e  f o r ma m " b o l s a s  d e  

a r "  ( d e v i d o a  f o r ma d o s  p o r o s )  q u e  e n c h e m o s  c a p i l a r e s  e  

i mp e d e m o mo v i me n t o p o s t e r i o r  d a  á g u a  ( LAZO,  1 9 8 8 ) .  

A u t i l i z a ç ã o d o s  p a r â me t r o s  d a s  e q u a ç õ e s  d e  

i n f i l t r a ç ã o a c u r n u l a i d a  e  i n s t a n t â n e a  ( C,  r n ,  k e  n )  ,  a s  

l â mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o e  o s  t e mp o s  d e  o p o r t u n i d a d e  d e  

i n f i l t r a ç ã o ,  c o r n o t a mb é m o u s o d a s  e q u a ç õ e s  q u e  r e l a c i o n a m 

o t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  " 9 " ,  c o r n o s  p a r â me t r o s  " k "  e  " n "  

d a  e q u a ç ã o d a  v e l o c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  p a r a  o s  d i f e r e n t e s  

s o l o s  e  t e o r e s  d e  á g u a  d i s p o n í v e l ,  t e n d e r ã o a  d i m i n u i r  a s  

p e r d a s  d e  á g u a  p o r  p e r c o l a ç ã o e  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  e  



c  o n s e q u e  n t  e  m e n t e ,  p o s  s  i  b i  1 i  t  a  r  ã  o u r n rn e  1 h o r  r n a  n e .  j  c  
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TABELA 12 -  Lâni nas  de  i rri gação de  repos i ção ( L
2
!  e  c or r i gi dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Lo! para os  di f erent es  s ol os ,  

t eores  de  ui i dade  di s poní vel  e  prof undi dades  e f e t i vas  í Pe M 

Ti po l i e  s ol o Prof undi dade  

Ef e t i va zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( • ri  

La l a )  L i H Prof undi dade  

Ef e t i va 

( • ri  20 40 60 30 20 40 60 80 

200 8. 45 6. 34 4. 22 2. 11 9. 86 7. 39 4. 93 2. 46 

300 12. 60 9. 45 6. 30 3. 15 14. 70 11. 02 7. 35 3. 67 

Arenoso 400 16. 70 12. 52 8. 35 4. 17 19. 48 14. 61 9. 74 4. 87 

600 25. 04 18. 78 12. 52 6. 26 29. 21 21. 91 14. 61 7. 30 

1000 31. 87 23. 90 15. 94 7. 97 37. 18 27. 89 18. 59 9. 30 

200 22. 36 16. 77 11. 18 5. 59 25. 99 19. 49 13. 00 6. 50 

Franco 

Arenoso 

300 

400 

35. 94 

49. 66 

26. 95 

37. 25 

17. 97 

24. 83 

8. 98 

12. 42 

41. 93 

57. 94 

31. 44 

43. 46 

20. % 

28. 97 

10. 48 

14. 49 

600 76. 26 57. 20 38. 13 19. 07 83. 97 66. 73 44. 49 22. 24 

1000 98. 54 73. 90 49. 27 24. 63 114. % 86. 22 57. 48 28. 74 

200 27. 80 20. 35 13. 90 6. 95 32. 43 24. 32 16. 22 8. 11 

Franco 

Argi l os o 

300 

400 

41. 77 

55. 60 

31. 27 

41. 70 

20. 85 

27. 80 

10. 42 

13. 90 

48. 65 

64. 87 

36. 48 

48. 65 

24. 32 

32. 43 

12. 16 

16. 22 

600 79. 38 59. 54 39. 69 19. 85 92. 61 69. 46 46. 31 23. 15 

1000 121. 77 91. 33 60. 88 30. 44 142. 06 106. 55 71. 03 35. 52 

•segundo VIEIRA ( 1986) .  

s i s t e ma d e  i r r i g a ç ã o ,  p r a t i c a d a  n o P e r í me t r o I r r i g a d o d l  

S ã o Go n ç a l o - P B .  ,  c o r n o t a mb é m e r n o u t r o s  p e r í me t r o s  i r r i g a d o ;  

c o m c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s o l o s  s i m i l a r e s .  



TABELA 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V a l o r e s  d e  R2 p a r a  o t e mp o d e  o c o r r ê n c i a  d a  VI BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T V I B ) , 

c o m r e l a ç ã o a o t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  ( 8 )  

T i p o d e  S o l o 8 T R2 

( o n ' / c i i t 3 )  (  r n i  n )  

0 .  0 4 1 1 2 0 

Ar e n o s  0 .  0 5 2 9 0 0 . 9 8 1 

0 .  0 6 3 6 0 

0 .  0 8 4 4 5 

0 . 1 1 5 1 8 0 

F r a n c o - a r e n o s o 0 .  1 4 3 1 2 0 0 .  9 9 0 

0 .  1 7 1 9 0 

0 .  1 9 9 6 0 

0 .  2 3 1 2 4 0 

F r a n c o - a r g i l o s o 0 .  2 6 6 1 8 0 0 . 9 5 3 

0 .  3 0 0 9 0 

0 . 3 7 0 6 0 



CAPI TULO V 

CONCLUS ÕES E RECOMENDAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na s  c o n d i ç õ e s  d e  t r a b a l h o e  d e  a c o r d o c o m o q u e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f oi  d i s c u t i d o ,  p o d e - s e  c h e g a r  a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

1 -  0 c o e f i c i e n t e  " K" ,  d a  e q u a ç ã o d e  i n f i l t r a ç ã o 

i n s t a n t â n e a  d i m i n u i u c o m o a u me n t o d o c o n t e ú d o d e  á g u a  

i n i c i a l ,  n a  c a ma d a  s u p e r f i c i a l  d o s o l o ,  a o c o n t r á r i o d o 

e x p o e n t e  " n " ,  q u e  e m g e r a l  n S o f o i  a f e t a d o .  Qu a n d o s e  f e z  

a n á l i s e s  d e  r e g r e s s ã o p a r a  c o mb i n a ç õ e s  d e  t r ê s  u r n i d a d e s ,  o 

" n "  f o i  a f e t a d o p e l o t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  d o s o l o .  

2 -  A VI B e  o T<vxi =o  f o r a m i n f l u e n c i a d o s  p e l o s  

t e o r e s  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  d o s o l o ,  d i m i n u i n d o a  me d i d a  q u e  

e s t e  s  a  u rn e  n t  a  r  a  r n.  

3 -  As  l â mi n a s  d e  i r r i g a ç ã o c a l c u l a d a s  p a r a  a s  

c u l t u r a s  p l a n t a d a s  n o P e r í me t r o I r r i g a d o d e  S ã o Go n ç a l o ,  

f o r a m d i f e r e n t e s ,  d e v i d o a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  

s o l o s  t a mb é m o s e r e m,  a u me n t a n d o a  me d i d a  q u e  s e  e l e v a v a  o 

t e o r  d e  a r g i l a .  

4 -  0 t e mp o d e  o p o r t u n i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o f o i  

a f e t a d o p e l a  v a r i a ç ã o d o t e o r  d e  u mi d a d e  i n i c i a l  ( S )  d o 

s o l o ,  a u me n t a n d o q u a n d o a  á g u a  d i s p o n í v e l  a u me n t a v a .  

5 -  Re c o me n d a - s e  a  r e p e t i ç ã o d o s  t r a b a l h o s  c o m 

o u t r o s  mé t o d o s  d e  d e t e r mi n a ç ã o d a  i n f i l t r a ç ã o d a  á g u a  n o 

6 8 
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s o l o ,  o u s e j a ,  mé t o d o s  d a  e n t r a d a  e  s a í d a  d a  á g u a  e m s u l c o s  

e  s u l c o s  i n f i  1 t r ô r n e t r o s ,  c o r r e l a c i o n a n d o o s  c o e f i c i e n t e s  

d a s  e q u a ç õ e s  d e  i n f i l t r a ç ã o e n c o n t r a d o s  c o m o s  c i l i n d r o s  

i n f i  1 t r ô r n e t r o s  e  o s  e n c o n t r a d o s  n o s  d e ma i s  mé t o d o s .  
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P . 7 4 8 - 5 2 ,  

FORSYTHE,  W.  H.  Ma n u a l  d e  l a b o r a t ó r i o d e  f í s i c a  d e  s u e i o s .  

S a n J o s é  -  C o s t a  R i c a :  E d i t o r i a l  I I C A ,  1 9 7 5 .  2 2 1 p .  

SOMES,  F.  P.  C u r s o d e  e s t a t  1 s t  i c a  e x p e r  i r n e n t a  1 .  

1 2 . e d . P i r a c i c a b a :  No b e l ,  1 9 8 7 .  4 6 7 p .  

GRAS S I , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C.  J .  FERNANDEZ,  P.  C.  & PONCE,  I .  Ve  l o c i  d a d d e  

a v a n c e  d e i  f r e n t e d e  á g u a  e n l o s  s u r c o s  d e  r i e g o .  R e v i s t a  

d e  I n v e s t i g a c i o n e s  Ag r o p e c u á r i a s .  C l i ma y.  S u e  l o .  

1 9 6 5 . v . 2 .  n . 2 .  p .  1 1 - 3 4 .  

GREEN,  W.  A. ,  G.  A.  AMPT.  S t u d i e s  o n s o i l s  p h y s i c s :  1 .  

T h e  f l o w o f  a i r  a n d w a t e r  t h o r o u g t  s o i l s .  I .  A g r i c .  

S c i . 1 9 1 1 . v . 4 .  n . l .  P . 1 - 2 4 .  

HACHUM,  A.  Y. ,  J .  F.  ALFARO.  Wa t e r  i n f i l t r a t i o n a n d 

r u n o f f  u n d e r  r a i n a p p l i c a t i o n s .  S o i l  S c i e n c e .  S o c .  

Ar n e r .  J .  1 9 7 7 .  v .  4 1 .  n .  5 .  p .  9 6 0 -  9 6 6 .  

HAVERCAMP,  R. ,  KUT I L E K,  M. ,  PARLANGE,  J .  Y. ,  RENDON,  L.  & 

KREJ CA,  M.  I n f i l t r a t i o n u n d e r  p o n d e d c o n d i t i o n s :  2 .  

I n f i l t r a t i o n e q u a t i o n s  t e s t e d f o r  p a r a me t e r  t i r n e -

d e p e n d e n c e  a n d p r e d i c t i v e u s e .  S o i l  S c i e n c e ,  USA,  

1 9 8 8 , n . 1 4 5 .  p . 3 1 7 - 2 9 .  

HI L L E L ,  D.  I n t r o d u c t i o n t o s o i l  p h y s i c s .  O r l a n d o F l ó r i d a :  

Ac a d e mi c  P r e s s ,  I n c ,  1 9 8 2 .  

HOLTAN,  H.  M.  A c o n c e p t s  f o r  i n f i l t r a t i o n e s t i m a t e s  i n 
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w a t e r s h e d e n g i n e e r i n g .  ARS P a p e r .  1 9 6 1 ,  4 1 - 5 1 .  

HORTON,  R.  E.  An a p p r o a c h t o w a r d s  a  p h y s i c a l  i n t e r p r e t a t i o n 

o f  i n f i l t r a t i o n c a p a c i t y .  S o i l  S c i .  S o c .  Ame r .  P r o c .  

1 9 4 0 .  n . 5 .  p . 3 9 9 - 4 1 7 .  

I S RAELS EN,  0 .  W. ,  HANSEN,  V.  E.  P r i n c í p i o s  e  a p l i c a c i o n e s  

d e l  r i e g o .  I r r i g a t i o n p r i n c i p l e s  a n d p r a t i c e s .  2 . e d .  

Mé x i c o :  R e v e r t e ,  1 9 7 3 .  3 9 7 p .  

LAZO,  S.  C.  A s p e c t o s  g é n é r a l e s  s o b r e  l a  i n f i l t r a c i ò n e n l o s  

s u e  l o s .  Ha v a n a ,  Cu b a :  C e n t r o d e  I n f o r r n a c i ò n y 

Do c u me n t a c i o n A g r o p e c u a r i o ,  1 9 8 8 .  3 5 p .  

LI NDERMAN,  C.  L.  An a n a l  i s . i s  o f  f a c t o r e s  a f f e c t i n g s u r f a c e  

i r  r  i  g a t  i  o n a p p 1 i  c a t  i  o n e  f  f  i c  i e n e  i  s .  F a r g o ,  N o r t h 

Da k o t a :  U n i v e r s i t y o f  A g r i c u l t u r e a n d A p p l i e d S c i e n c e ,  

9 S p .  Di s s e r t a ç ã o ( Me s t r a d o e r n E n g e n h a r i a  R u r a l ) ,  1 9 6 8 .  

MUSGRAVE,  6 .  W.  Ho w mu c h o f  t h e  r a i n e n t e r s  t h e  s o i l .  I n :  

NORMAN.  Wa s h i n g t o n ,  Dc .  T h e  y e a r b o o k o f  a g r i c u l t u r e .  

Wa s h i n g t o n :  U. S . De p a r t me n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  1 9 7 5 .  p . 1 5 1 - 5 9 .  

OL I T T A,  A.  F.  L.  Os  mé t o d o s  d e  i r r i g a ç ã o .  L e d .  S ã o P a u l o :  No b e l ,  

1 9 8 2 .  2 6 7 p .  

PARR,  J .  F. ,  BERTRAND,  A.  R.  Wa t e r  i n f i l t r a t i o n i n t o 

s o i l s .  I n :  NORMAN,  A.  G. ,  e d .  Ad v a n c e s  i n Ag r o n o my .  

Ne w Yo r k :  Ac a d e mi c  P r e s s ,  1 9 6 0 .  v o l .  1 2 ,  p . 3 1 1 - 6 3 .  

P HI L I P ,  J .  R.  T h e  t h e o r y o f  i n f i l t r a t i o n : 4 .  S o r p t i v i t y a n d 

t h e  i n i t i a 1 mo i  s t u r  e  c o n t e n t .  S o i l  S c i .  1 9 5 7 a ,  n . 8 4 .  

P . 2 5 7 - 2 6 .  
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P HI L I P ,  J .  R.  T h e  t h e o r y o f  i n f i l t r a t i o n :  5 .  Th e  i n f l u e n c e  

o f  t h e  i n i t i a l  m o i s t u r e  c o n t e n t .  S o i l  S c i .  1 9 5 7 b ,  

n . 8 4 .  p. 329-  3 3 7 .  

P I NTO,  N.  L.  d e  S.  ,  HOLTZ,  A.  C.  T.  ,  MARTI NS ,  J .  A.  

GOMI DE,  F.  L.  S.  H i d r o l o g i a  b á s i c a .  S ã o P a u l o :  E d g a r d 

B 1 ü c h e  r ,  1 9 7 6 .  2 7 9 p .  

PORTO,  R.  LA L.  Ba s e s  h i d r o l ó g i c a s  p a r a  p r o j e t o s  d e  

i  r r  i g a ç ã o .  I n :  P RONI .  C u r s o d e  e l a b o r a ç ã o d e  p r o j e t o s  

d e  i r r i g a ç ã o .  P NI / F u n d a ç ã o CTH.  1 9 8 6 .  T 2 . x -  T * . » n 

RI CHARDS,  L.  A.  Di a g n ó s t i c o y r e h a b i 1 i t a c i o n d e  s u e l o s  

s a l i n o s  y s ó d i c o s .  Mé x i  c o : E d i  t o r  i  a 1 L i  mu s a ,  1 9 7 7 . 1 7 3 p .  

S ALI NAS ,  L.  H.  Y.  E v a l u a t i o n d e l  s i s t e ma d e  r i e g o s  p o r  

s u r c o s .  B o l e t i n T é c n i c o .  USA:  De p a r t me n t  o f  

A g r i c u l t u r a l  a n d I r r i g a t i o n E n g i n e e r i n g ,  n . 2 ,  Oc t .  1 9 8 0 .  

S I MOES,  A.  J .  Av a l i a ç ã o d o mé t o d o d e  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s .  

I r . f o r m a t i v o T é c n i c o / DVR .  MI NTER.  SUVALE.  1 9 7 4 .  v . 3 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P . 2 9 - 4 1 .  

SLACK,  D.  C.  Mo d e l i n g i n f i l t r a t i o n u n d e r  mo v i n g s p r i n k l e r  

i  r  r  i g a t i o n s y s t e ms .  T r a n s .  Ar n .  S o c .  A g r i c .  En g .  n .  2 3 .  

1 9 8 0 ,  p .  5 9 6 - 6 0 0 .  

SNEDOCOR,  G.  W. ,  W.  G.  COCHRAN.  S t a t  i  s t  i  c a 1 me t h o d s .  T h e  

I o wa  S t a t e  U n i v .  P r e s s .  Ame s ,  1 9 8 0 .  

S TEEL,  R.  G.  D. ,  TORRI E,  J .  H.  P r i n c i p l e s  a n d p r o c e d u r e s  

o f  s t a t i s t i c s .  U i i t h s p e c i a l  r e f e r e n c e t o t h e  

b i o 1 o g i c a 1 s c i e n c e s . Ne w Yo r k :  Mc G r a w - H i l l  Bo o k Co mp a n y .  
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1 9 6 0 .  

SWARTZENDRUBER,  D. ,  OLSON,  T.  C.  S a n d - mo d e l  s t u d y o f  

b u f f e r  e f f e c t s  i n d o u b l e - r i n g i n f i  1 t r o r n e t e r .  S o i l  5 c i .  

S o c .  o f  Ame r .  P r  o c e e d i  n g .  Ma d i  s o n :  1 9 6 1 ,  n . 2 5 .  p . 5 - 8 .  

T HI E N ? S.  T.  C r o p - w a t e r  r e l a t i o n s .  I n t e r s c i e n c e n .  2 .  

1 9 8 3 ,  p . 4 5 - 7 2 .  

T I S DAL ,  A.  L.  Wa t e r  i n f i l t r a t i o n i n t o s o i l s .  Ad v a n c e s  i n 

Ag r o n o my .  1 9 6 0 ,  n . 1 2 .  p . 3 2 0 - 1 .  

USA.  De p a r t me n t  o f  A g r i c u l t u r e .  S o i 1 - p 1 a n t - w a t e  r ,  

r  e 1 a t  i  o n s h i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P - - S e c t  i o n 1 5 US De p a r t me n t  o f  A g r i c u l t u r e - -

Wa s h i n g t o n ,  DC. : : Go v e r n me n t  P r i n t i n g o f f i c e ,  1 9 6 4 . - -  v . l .  

VI E I RA,  D.  B.  R e l a ç ã o á g u a ,  s o l o e  p l a n t a .  I n :  P RONI .  C u r s o 

d e  e l a b o r a ç ã o d e  p r o j e t o s  d e  i r r i g a ç ã o . . P NI / F u n d .  CTH.  

1 9 8 6 .  T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi . i  — T i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&7 « 

VI L L E L A,  S.  M. ,  MATOS,  A.  H i d r o l o g i a  A p l i c a d a .  S ã o P a u l o :  

Ma c Gr a w H i l l  d o B r a s i l ,  1 9 7 5 .  2 4 5 p .  

WALKER,  W.  R.  & SKOGERBOE,  G.  V.  S u r f a c e  I r r i g a t i o n ,  t h e o r y 

a n d p r a t i c e .  Ne w J e r s e y :  P r e n t i c e  H a l l ,  I n c .  1 9 8 7 .  

3 8 7 p .  

WI THERS,  B. ,  VI P OND,  S.  I r r i g a ç ã o :  p r o j e t o e  p r á t i c a .  3 . e d .  S ã o 

P a u l o .  No b e l ,  1 9 8 8 .  3 3 9 p .  
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TABELA 1  -  C o n t e ú d o d e  á g u a  d o s o l o a r e n o s o v e r s u s  P o t e n c i a l  

r n a t r  i c i a l  

T e  n s  S o P r  o f  u n d i d a d e  ( c  m)  

M a t r i c i a l  0 - 1 4 1 4 -  7 0 7 0 -  9 5 9 5 -  1 3 0 

( a t m)  

Ug ( %)  

- 0 . 1 7 . 8 1 7 . 5 9 1 0 . 4 5 7 . 4 1 

- 0 . 2 6 . 4 2 6 . 2 4 8 . 8 9 6 . 4 5 

- 0 . 3 5 . 7 3 5 . 5 7 8 . 0 9 5 . 9 4 

- 0 . 5 4 . 9 6 4 . 8 2 7 . 1 8 5 . 3 6 

- 0 . 8 4 . 3 5 4 . 2 3 6 . 4 3 4 . 8 7 

- 1 . 0 4 . 0 8 3 . 9 7 6 . 1 1 4 . 6 6 

- 2 . 0 3 . 3 6 3 . 2 7 5 . 1 9 4 . 0 5 

- 3 . 0 2 . 9 9 2 . 9 1 4 . 7 2 3 . 7 3 

- 8 . 0 2 . 2 7 2 . 2 1 3 . 7 6 3 . 0 6 

- 1 2 . 0 2 . 0 2 1 . 9 7 3 . 4 2 2 . 8 2 

- 1 5 . 0 1 . 9 0 1 . 8 5 3 . 2 4 2 . 7 0 
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TABELA 2 -  C o n t e ú d o d e  á g u a  d o s o l o f r a n c o - a r e n o s o v e r s u s  

P o t e n c  i  a  1 r na  t  r  i  c  : i .  a  1 

T e n s S o P r o f u n d i d a d e  ( c m)  

M a t r i c i a l  0 -  2 0 2 0 -  6 5 7 0 -  8 8 8 8 -  1 3 0 1 3 0 -  2 0 0 

Ug CO 

- 0 . 1 2 3 . 6 4 2 7 . 2 6 1 2 . 4 3 3 . 4 4 6 . 5 0 

- 0 . 2 1 9 . 6 3 1 9 . 6 3 2 3 . 3 7 2 . 9 5 5 . 0 4 

-  0 . 3 1 7 . 6 0 2 1 . 3 6 9 . 0 4 2 . 6 9 4 . 3 4 

- 0 . 5 1 5 . 3 5 1 9 . 0 7 7 . 7 9 2 . 4 1 3 . 6 0 

-  0 . 8 1 3 . 5 3 1 7 . 1 8 6 . 3 0 2 . 1 7 3 . 0 3 

- 1 . 0 1 2 . 7 4 1 6 . 3 5 6 . 3 8 2 . 0 6 2 . 7 9 

- 2 . 0 1 0 . 5 8 1 4 . 0 2 5 . 2 2 1 . 7 7 2 . 1 7 

- 3 . 0 9 . 4 9 1 2 . 8 1 4 . 6 4 1 . 6 2 1 . 8 7 

- 8 . 0 7 . 2 9 1 0 . 3 0 3 . 4 9 1 . 3 0 1 . 3 0 

- 1 2 . 0 6 . 5 4 9 . 4 2 3 . 1 0 1 . 1 9 '  1 . 1 2 

- 1 5 . 0 6 . 1 6 8 . 9 6 2 . 9 1 1 . 1 3 1 . 0 3 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 -  C o n t e ú d o d e  a r g u a i  d o s o l o f r a n c o - a r g i  l o s o v e r s u s  

P o t e n c  i  a  1 r n a t - r  i  c  i  a  1 

Te n s â ' o P r  o f u n d i  d a d e  (  c r n )  

M a t r i c i a l  0 -  5 0 5 0 -  1 0 0 

Ug ( %)  

- 0 . 1 3 7 . 4 6 3 6 . 2 6 

- 0 . 2 3 2 . 8 6 3 2 . 5 0 

- 0 . 3 3 0 . 4 4 3 0 . 4 8 

- 0 . 5 2 7 . 6 4 2 8 . 1 2 

- 0 . 8 2 5 . 2 9 2 6 . 1 1 

- 1 . 0 2 4 . 2 4 2 5 . 2 1 

- 2 . 0 2 1 . 2 7 2 2 . 5 9 

- 3 . 0 1 9 . 7 0 2 1 . 1 9 

- 8 .  0 1 6 . 3 6 1 8 . 1 5 

- 1 2 . 0 1 5 . 1 6 1 7 . 0 3 

- 1 5 . 0 1 4 . 5 3 1 6 . 4 4 
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TABELA 4 - I n f  i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA traça i o a c u mu l a d a  ( c  r n)  p a r a  o s o l o a r  e  \"\  o s  o 

Te mp o 

( mi n )  
2 0 

A D 

4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ ' / . )  

6 0 8 0 

1 0 .  6 7 0 0 .  4 5 6 0 . 2 3 2 0 .  1 7 2 

2 1 .  1 7 0 0 .  8 0 0 0 .  4 2 0 0 .  2 9 0 

4 2 .  0 4 0 1 .  4 0 0 0 . 7 7 0 0 .  4 9 0 

6 2 .  3 3 0 1 .  9 4 0 1 .  0 9 0 0 .  6 7 0 

1 0 4 . 2 7 0 2 .  9 2 0 1 . 7 0 0 0 .  9 8 0 

1 4 5 .  5 9 0 3 . 8 4 0 2 .  2 8 0 1 . 2 6 0 

2 2 8 .  0 4 0 5 .  5 2 0 3 .  3 7 0 1 .  7 7 0 

3 0 1 0 . 3 2 0 7 . 1 0 0 4 . 4 1 0 2 .  2 4 0 

4 5 1 4 . 3 0 0 9 .  8 4 0 6 .  2 7 0 3 .  0 5 0 

6 0 

9 0 

1 8 . 0 2 0 

2 4 . 9 6 0 

1 2 . 4 1 0 

1 7 . 2 2 0 

8 .  0 4 0 

1 1 . 4 3 0 

3 .  7 8 0 

5 .  1 4 0 

1 2 0 3 1 . 4 6 0 2 1 . 7 2 0 1 4 . 6 6 0 6 .  3 9 0 

1 3 0 4 3 .  5: =: n 3 0 . 1 3 0 2 0 . 8 2 0 8 .  6 7 0 

2 4 0 5 4 . 9 2 0 3 8 . 0 0 0 2 6 . 7 1 0 1 0 . 7 8 0 

3 0 0 6 5 . 7 2 0 4 5 . 5 0 0 3 2 . 4 1 0 1 2 . 7 6 0 

Pa r â r n e t - r o s  
C 0 . 6 7 0 

rn 0 . 8 0 4 

0 .  4 5 6 

0 .  8 0 7 

0 . 2 3 2 

0 . 8 6 6 

0 .  1 7 2 

0 .  7 5 5 
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TABELA 5 -  I n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  ( c m)  p a r a  o s o l o f r a n c o -

a r e n o s o 

Te mp o 

( r n i  n )  

2 U 

a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r/.) 

4 0 f c u 

1 0 

1 4 

3 0 

4 5 

6 0 

9 0 

1 2 0 

1 8 0 

2 4 0 

3 0 0 

P a r  â r n e t  r < 

0 -  8 3 

1 .  3 0 

2 .  0 3 

2 .  6 4 

3 .  6 7 

4 - 5 5 

6 .  0 9 

7 .  4 3 

9 .  6 5 

1 1 . 6 1 

1 5 .  0 7 

1 8 .  1 3 

2 3 . 5 4 

2 8 .  3 2 

3 2 » 6 9 

C 0 . 8 3 4 

rn 0 .  6 4 3 

0 .  4 0 

0 . 5 6 

0 .  8 0 

0 .  9 8 

1 . 2 6 

1 .  5 0 

1 . 8 8 

2 .  2 0 

2 .  7 0 

3 .  1 2 

4 .  4 2 

5 .  4 2 

6 . 2 6 

7 .  0 1 

0 .  3 9 7 

0 . 5 0 4 

0 .  2 8 

0 . 4 1 

0 . 6 0 

0 . 7 5 

0 .  9 9 

1 .  1 8 

1 . 5 1 

1 . 7 9 

2 . 2 4 

2 . 6 1 

3 .  2 6 

4 . 7 6 

5 .  5 6 

6 .  2 8 

0 .  2 8 1 

0 . 5 4 5 

0 .  2 0 

0 .  3 1 

0 .  4 7 

0 . 6 1 

0 .  8 4 

1 .  0 4 

1 . 3 9 

1 .  6 9 

2 . 6 1 

3 .  3 7 

4 .  0 4 

6 .  2 5 

7 . 2 0 

0 .  1 9 8 

0 .  6 3 0 
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TABELA 6 -  I n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  í cr n)  p a r a  o s o l o f r a n c  

a r g i l o s o 

Te mp o AD ( %)  

2 0 4 0 6 0 8 0 

1 0 . 8 3 0 . 4 0 0 . 2 5 0 . 2 6 

2 1 . 1 1 0 . 5 6 0 . 3 5 0 . 3 4 

4 1 . 4 8 0 . 7 7 0 . 4 7 0 . 4 5 

6 1 . 7 6 0 . 9 3 0 . 5 7 0 . 5 4 

1 0 2 . 1 9 1 . 1 7 0 . 7 1 0 . 6 6 

1 4 2 . 5 2 1 . 3 7 0 . 8 3 0 . 7 6 

2 2 3 .  0 5 1 . 6 9 1 .  0 2 0 . 9 2 

3 0 3 . 4 7 1 . 9 5 1 . 1 7 1 . 0 5 

4 5 4 . 1 2 2 . 3 5 1 . 4 0 1 . 2 4 

6 0 4 . 6 6 2 . 6 8 1 . 5 9 1 . 4 0 

9 0 5 . 5 3 3 . 2 4 1 . 9 1 1 . 6 6 

1 2 0 6 . 2 4 3 . 7 0 2 . 1 8 1 . 8 7 

1 8 0 7 . 4 0 4 . 4 6 2 . 6 1 2 . 2 1 

2 4 0 8 . 3 6 5 . 1 0 2 . 9 7 2 . 4 9 

3 0 0 9 . 1 8 5 . 6 4 3 . 2 8 2 . 7 4 

C 0 . 8 2 7 0 . 4 0 4 0 . 2 5 4 0 . 2 5 5 

P a r â me t r o s  
rn 0 . 4 2 2 0 . 4 6 3 0 . 4 4 9 0 . 4 1 6 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7  -  I n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a  f c r n / h )  p a r a  o s o l o a r e n o s c  

Te mp o AD ( %)  

2 0 4 0 6 0 8 0 

1 3 3 . 3 4 2 2 . 0 3 1 2 . 0 6 7 . 7 7 

2 2 8 . 2 3 1 9 . 2 6 1 0 . 9 9 6 . 5 6 

4 2 4 . 6 5 1 6 . 8 4 1 0 . 0 2 5 . 5 3 

6 2 2 . 7 6 1 5 . 5 6 9 . 4 9 5 . 0 1 

10 2 0 . 5 9 1 4 . 1 0 8 . 8 6 4 . 4 2 

1 4 1 9 . 2 8 1 3 . 2 1 8 . 4 7 4 . 0 4 

2 2 1 7 . 6 5 1 2 . 1 0 7 . 9 7 3 . 6 4 

3 0 1 6 . 6 0 1 1 . 3 9 7 . 6 5 3 . 3 8 

4 5 1 5 . 3 4 1 0 . 5 3 7 . 2 4 3 . 0 6 

6 0 1 4 . 5 0 9 . 9 6 6 . 9 7 2 . 8 5 

9 0 1 3 . 3 9 9 . 2 0 6 . 6 0 2 . 5 8 

1 2 0 1 2 . 6 5 8 . 7 0 6 . 3 5 2 . 4 1 

1 8 0 1 1 . 6 9 8 . 0 5 6 . 0 2 2 . 1 8 

2 4 0 1 1 . 0 5 7 . 6 1 5 . 7 9 2 . 0 3 

3 0 0 1 0 . 5 7 7 . 3 0 5 . 6 2 1 . 9 2 

k 3 2 . 3 4 3 2 . 0 3 0 1 2 . 0 6 4 7 . 7 7 3 
P a r â me t r o s  

n - 0 . 1 9 6 - 0 . 1 9 4 - 0 . 1 : 34 - 0 . 2 4 5 

•  
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TABELA S -  I n f i l t r a ç ã o i n t a n t â n e a  ( c m/ h )  p a r a  o s o l o f r a n c o -
a r e n o s o 

Te mp o 
( r n i  n )  

4 

6 

10 

14 

3 0 

4 5 

6 0 

9 0 

1 2 0 

1 8 0 

2 4 0 

3 0 0 

3 3 .  2 2 

2 5 .  16 

1 9 .  6 4 

1 7 . 0 0 

1 4 .  1 6 

1 2 . 5 6 

1 0 .  6 9 

k 
P a r â me t r o s  

7 . 4 7 

6 .  4 6 

5.  3 3 

5.  0 5 

4 .  5 6 

4 .  2 1 

3 2 . 2 1 0 

-  0 . 3 5 7 

AD ( %)  

4 0 

1 1 . 9 8 

5.  4 9 

6 .  0 1 

4 . 9 2 

3 .  2 3 

2 .  5 8 

2 . 2 1 

1 .  8 1 

1 . 5 7 

1 . 1 1 

0 . 9 1 

0 .  7 9 

0 .  7 0 

1 1 . 9 8 4 

- 0 . 4 9 7 

6 0 

9 .  2 0 

6 . 7 1 

4 .  8 9 

4 .  0 7 

3.  2 3 

2 . 7 7 

2 . 2 5 

1 . 9 6 

1 .  6 3 

1 . 4 3 

1 .  1 9 

1 .  0 4 

0 .  8 7 

0 . 7 6 

0 .  6 9 

9 .  1 9 7 

- 0 . 4 5 5 

7 .  4 8 

? 9 

4 .  4 8 

3 .  8 6 

3 .  1 9 

2 .  1 3 

1 .  8 3 

1 .  6 4 

1 .  4 2 

1 . 2 7 

1 . 1 0 

0 .  9 8 

0 .  9 1 

7 .  4 8 2 

- 0.  3 7 0 
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TABELA 9  -  I n f i l t r a ç ã o i n s t a n t â n e a  ( c m/ h )  p a r a  o s o l o 
a r g i 1 o s o 

f  r  a r  

Te mp o 
( m i  n )  

4 

6 

10 

14 

3 0 

4 5 

6 0 

9 0 

1 2 0 

1 8 0 

2 4 0 

3 0 0 

P a r â me t r o s  

2 0 

2 0 . 9 4 

1 4 ,  0 3 

9 .  4 0 

7 . 4 3 

5.  5 3 

4 .  5 6 

3 . 5 1 

2 .  9 3 

2 .  3 2 

1 . 9 6 

1 . 5 5 

1 . 3 2 

1 .  0 4 

0 .  8 8 

0 .  7 7 

k 2 0 . 9 4 0 

n - 0 . 5 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AD CO 

4 0 

1 1 . 2 1 

7 . 7 2 

0 

4 . 2 8 

3 . 2 5 

2 . 7 1 

2 .  1 3 

1 

1 . 4 5 

1 . 2 4 

1 .  0 0 

0 . 8 5 

0 .  6 9 

0 . 5 9 

0.  5 2 

1 1 . 2 1 1 

-  0 . 5 3 8 

f c U 

6 . 8 4 

4 . 6 7 

c r e r  

1 . 9 2 

1 .  6 0 

1 . 2 4 

1 .  0 5 

0 .  8 4 

0 . 7 2 

0.  5 7 

0.  4 9 

0.  3 9 

0 .  3 3 

0 .  3 0 

6 .  8 3 6 

- 0 . 5 5 1 

6 .  3 6 

4 . 2 4 

2 .  o 3 

2 . 2 3 

1 .  6 6 

1 .  3 6 

1 .  0 5 

0 -  8 7 

0 .  6 0 

0 .  5 8 

0 .  4 6 

0 .  3 9 

0 .  3 1 

0 .  2 6 

0 „  2. 3 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 Us o c o n s u n t .  i v o ( Uc )  p a r a  d i v e r s a s  c u l t u r  

p l a n t a d a s  n o P e r i me  t r o I  r  r  i  g a  d o d e  S § o 

G.  o n ç  a  1 o -  P B» 

C u l t u r a  Kc  ETP Uc  

( r n r n / d i a )  ( mm / d i a )  

A1 g o d S o 1 . 2 6 . 6 7 . 9 2 

A r r o z  1 . 2 6 . 6 7 . 9 2 

Ba n a n a  1 .  0 6 . 6 6 . 6 0 

B a t a t a  Do e  e  1 . 1 5 6 . 6 7 . 5 9 

F e  i  j  So 1 .  0 5 6 . 6 6 . 9 3 

Me l a n c i a  1 . 0 5 6 . 6 6 . 9 3 

Me l  S o 1 .  0 5 6 . 6 6 . 9 3 

Mi l h o 1 .  1 5 6 . 6 7 . 5 9 

T o ma t e  1 . 2 5 6 .  6 3 . 2 5 

Co c o 0 .  SO 6 . 6 5 . 2 3 

: ' s  s S o p a r a  o r nê s  d e  r n a i  o r  d e  r n a  n d a ,  c  o m c  

i O u o n ç s i o r  B,  s e g u n d e  .  CUNHA & MI LLO ( 1 9 S 


