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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos das variagdes espacial e temporal dos pardmetros da equacgdo de
Kostiakov-Lewis, na estimativa da infiltracdo acumulada. Foram realizadas avaliacdes de campo
num sistema de irrigacdo por sulco, para cada evento de irrigacdo ao longo da estacdo de cultivo,
durante a qual foram observadas variagc6es espaciais maximas de 94,7, 44,3 e 55,2% e, espacialmente,
as variagdes temporais maximas foram 80,0, 42,5 e 43,8%, respectivamente, nos pdoakedros
Constatou-se, que quanfiok ea variaram, respectivamente, de 0,000033 a 0,000419 mimijrle
0,00438 a 0,02497 m3 mim* e de 0,000 a 0,419, os reflexos nainfiltracdo acumulada, para um tempo
de oportunidade de infiltrag&o de 177 min, foram de 0,047 a 0,115,d21,045 a 0,127 m*¥a de
0,037 a 0,115 m3 mrespectivamente.

Palavras-chaveirrigacdo por sulco, infiltracdo, manejo de 4gua para irrigacdo

EFFECTS OF SPATIAL AND TEMPORAL VARIATIONS OF THE
KOSTIAKOV-LEWIS PARAMETERS ON THE CUMULATIVE INFILTRATION

ABSTRACT

The effects of the spatial and temporal variations in the Kostiakov-Lewis equation parameters
on the cumulative infiltration were evaluated. Furrow irrigation field evaluations were performed at
each irrigation event along the crop season. During the crop season, maximum spatial variations
equal to 94.7, 44.3 and 55.2% were observed, and, spatially, the maximum temporal variations were
80.0, 42.5 and 43.8%, respectively, in the paramiteeanda. Whenfo, k anda varied, respectively,
from 0.000033 to 0.000419 m3 miimr?, from 0.00438 to 0.02497 m3 mtim™, and from 0.0 to 0.419, the
reflexes on the cumulative infiltration, for an infiltration opportunity time equal to 177 min, were
0.047 t0 0.115 m3 1 0.045 t0 0.127 m3fand 0.037 to 0.115 m3¥hrespectively.

Key words: furrow irrigation, infiltration, water irrigation management

INTRODUCAO assim, o potencial para escoamento superficial. Este é o
parametro de campo que mais afeta a taxa de avango d’agua nos
A velocidade de infiltracdo determina o volume de agua gsalcos de irrigacéo (Walker & Skogerboe, 1987) influenciando
penetra no solo nas unidades de &rea e tempo estabelecemdocomprimento de sulcos (Henrique et al., 1997b) e
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comprometendo sensivelmente o desempenho desses sistemaBusman (1987) reporta sobre uma outra forma de se
no que diz respeito, principalmente, as perdas por percolacdeterminar a infiltragdo, que é através de hidrogramas de entrada
Henrique (1996) e Henrique et al. (1997a) estudando o efeito dasaida em sulcos de irrigacdo; este método compara o fluxo de
caracteristicas de infiltragdo de um solo franco-arenoso Bftrada com o de saida em um sulco e a vantagem desta técnica
desempenho de um sistema de irrigagao por sulco, Verificargry major abrangéncia na representatividade das caracteristicas
que, quando a infiltracao decresceu de 0,168 para 00840 4o nfiltracsio assim determinadas, além da facilidade e

tempo gasto para a agua avancar até o final da area decregeetijijade das medicdes do fluxo, sempre que se irrigar; por

450 min, resultando num aumento da eficiéncia de apl|cagao~,0 ro lado, sua grande limitac&o é que as informacdes para esta

32,9 para 60,5%; os autores recomendam, entdo, a realiza(;afo & . P
. inalidade se tornam completamente disponiveis somente
um monitoramento sazonal, em tempo real, dessa fase, por ser

ela o fator que mais contribui para as perdas por percola%@ndo 0 SOI? atinge s_uz_a_capacidade de infiliracéo bésica: n_éo
comprometendo, assim, a eficiéncia de aplicago. avgn(_jo, enan, a pos&bﬂm}ade de se conhecer as caracteristicas
Existem inimeras equacdes que descrevem o processél@ginfiltracdo, mesmo ainda durante a fase de avanco,
infiltracsio d’agua no solo, mas Clemmens (12g8)dScaloppi  Objetivando-se prognosticar o desempenho do sistema de
et al. (1995) recomenda o uso das equacdes de Kostiakov'digagao e realizar, caso necessario, alteragdes nos parametros
Kostiakov-Lewis para propositos de dimensionament@®peracionais, tendo em vista um alto nivel de desempenho.
avaliacdo e manejo de irrigacdo, porque elas descrevemAzevedo (1992) desenvolveu um modelo matematico
razoavelmente bem esse processo. Philip (1&&5r1Camacho computacional, denominado SIRTOBIface Irrigation Real-
et al. (1997) faz mencéo de que a equacdo de infiltracdo niEime Optimization Modglgue determina as caracteristicas de
simples (Kostiakov) prediz muito bem a infiltragdo d’agua nigfiltrag&o do solo, descritas pela equagio de Kostiakov-Lewis,
solo apenas quando os tempos de infiltracdo sao pequerpPpartir do ajuste do avanco simulado ao avanco medido; esta
por isso € que a equacéo de Kostiakov-Lewis foi concebigfsterminacio ocorre durante a fase de avanco, possibilitando

introduz_indo-se um termo de infiltrac&o constante na ?Xpresﬁemover-se melhorias no desempenho do sistema de irrigagéo,
de Kostiakov para descrever, de forma adequada, a infiltracgg, tempo real habil.

qug‘go osSter?pno; (fa?rzlm T;g? l%gggségfeﬁgrsdggzm Saagtoanag objetivo desta pesquisa foi avaliar, para um solo franco-
( .) € sania - ), ict quag %{denoso, os efeitos das variagBes espacial e temporal dos
Kostiakov-Lewis dependem, além da textura e da estrutura

0. ~ : : L
I C rametros da equagéo de Kostiakov-Lewis na estimativa da

solo, de sua condicéo fisica no momento da irrigagdo como, quag

exemplo, a existéncia de fendas e o conteildo de umidade ini

%{iltragéo acumulada, visando-se identificar tanto sua
os coeficientek efo expressam a taxa de variagdo na quantidagg"siPilidade a essas variagbes como a amplitude de variacdo
de agua que se infiltra ao longo do tempo, enquanto o expodifeMagnitude desses parametros ao longo da area irrigada,
descreve o grau de variagio ndo-linear entre a lamina infiltradifante a estacéo de cultivo. Com essas informacdes,
e o tempo de oportunidade de infiltracdo. acredita-se que se podera facilitar a tomada de decisdo no manejo

Segundo Smith & Duke (1984) as caracteristicas de infiltracéle Sistema de irrigacéo por sulco no tipo de solo em estudo.
d’agua no solo sdo particularmente dificeis de serem medidas B
em campo, com precisdo, porque seus valores, além de MATERIAL E METODOS
dependerem das propriedades fisicas do solo, sdo muito
influenciados pelas variabilidades espaciais e temporais nosO trabalho foi desenvolvido hum sistema de irrigacéo por
parametros de campo inerentes a hidraulica da irriga¢gco da estacédo experimental da Embrapa Algodao, localizada
superficial. Rivera et al. (1995) afirmam que a dificuldade em se perimetro irrigado de Sao Gongalo, Souza, PB. A area
caracterizar a infiltracdo no solo é um grande problema egperimental (parcela agricola 8B) cultivada com algodao,
dimensionamento dos sistemas de irrigagdo por superficipresenta classe textural tipo franco-arenosa, mede 0,62 ha, foi
porque torna critica a determinacéo da vazéo e do temposiitematizada com declividade de 0,004 rh mo sentido
aplicacéo d’agua adequados. Enciso-Medina et al. (1998hgitudinal e 0,001 m rhno sentido transversal. O sistema de
reportam que a variagéo no teor de umidade inicial do satfigacéo possui 53 sulcos com 73 m de comprimento, espagados
contribui para a variacdo espacial e temporal da taxa de1,6 m, e foi operado sob condigdes de fluxo reduzido, onde se
infiltracdo; eles afirmam, ainda, que a taxa de infiltracéo € patilizaram dois sifées durante a fase de avango e um na fase de
demais afetada pelo desenvolvimento de crostas (selamenipg)azenamento.
impermeaveis na superficie. Para se observar as variacbes espacial e temporal nos

Conforme Azevedo (1993) o dimensionamento e manejo degrametros da equagio de Kostiakov-Lewis, foram realizadas
sistemas de irrigagdo por superficie tornam-se complicadggaliacdes de campo para cada evento de irrigagéo, ao longo da
devido as dificuldades em se medir as variaces espaciaseacéo de cultivo (total de 12) nas quais se coletaram dados em
temporal nos parametros de campo, especialmente ra# sulcos equidistantes, de forma a abranger ao maximo essas
caracteristicas de infiltracéo do solo. De acordo com Warrigkiriagdes ao longo de toda a area irrigada. Os pararketeos
(1983) ainfiltrag&o medida diretamente por anel infiltrometroda equacdo de infiltracdo de Kostiakov-Lewis foram
limitada, por tratar-se de um valor pontual, ndo representandeterminados a partir do ajuste do avango simulado ao medido,
em geral, as caracteristicas de infiltracdo em grandes areaspumtessado pelo modelo matematico computacional SIRTOM
outro aspecto é que a maior parte desses infiltrdmetros medézevedo, 1992; Azevedo et al., 1997ab). Como requerimento de
infiltrac@o apenas numa dimens&o; no entanto, as condigbesldéos de entrada do modelo SIRTOM, foram feitas as seguintes
sulco de irrigacdo possuem no minimo duas dimensdes naansuragdes de campo: vazdo de entrada, fase de avango
caracteristicas de infiltragao. completa e perfilometria da secéo transversal de fluxo. Como
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esta pesquisa fazia parte de uma outra, em que se desdpppartamento de Engenharia Agricola da UFPB. A tomada
obter o tempo de aplicagdo em tempo real habil, foi adotadimsses dados foi feita apenas quando a fase de recesséo se
como dado de entrada para o0 modelo SIRTOM, um valor pareanmpletou; no entanto, durante a fase de armazenamento,
velocidade de infiltragcdo béasica igual a 0,000190 m®mmify quando o perfil superficial de fluxo tornou-se praticamente
determinado por Santana (1996); no entanto, este parametrekifvel, foram colocadas pequenas estacas nessas estagbes
também determinado em campo, tendo-se para isto mediddeanarcando-se, assim, a se¢éo transversal de fluxo a ser medida
vazao de saida. posteriormente. Foi atribuido, & rugosidade da superficie do
As vazdes de entrada e de saida foram medidas atravésale, um valor igual a 0,013, utilizado por Azevedo (1992) e
calhas Parshall modelos H26-1 e H26-2 e calhas WSC, modalevedo et al. (1997ab) por terem achado ser este valor o que
FEX 1-34; inicialmente, essas medi¢des eram feitas a cadais contribuiu para minimizar as discrepancias entre o tempo
minuto, até se verificar que a altura de fluxo tornou-s#e avanco simulado e o medido.
praticamente constante e, a partir dai, elas passaram a ser feita®s dados obtidos experimentalmente foram analisados
a cada 10 min; entretanto, quando ocorria qualquer alteracdatibzando-se métodos de estatistica descritiva, calculando-se a
altura de fluxo voltava-se, entdo, a fazé-las a cada mipata. média aritmética, mediana, valores minimo e maximo, amplitude
se medir a fase de avanc¢o da 4gua foram colocadas dez estatak intervalo de 95% de confianca (com desvio-padréo
ao longo de cada sulco escolhido, distanciadas a cada 7,3opulacional desconhecido) e coeficiente de variagdo. E, para
cronometrando-se o tempo de avan¢o acumulado em cadaliar a hipotese de normalidade dos dados, utilizou-se o
estaca. A velocidade de infiltragédo basfcafoi determinada método de Kolmogorov-Smirnov a nivel de 5% de probabilidade
guando a vazdo de saida, no final do sulco, atingiu val@osta Neto, 1997).
constante; &ofoi, entdo, igual a diferenca entre a vazao aplicada N
no inicio do sulco e a que saia em seu final (valores esses RESULTADOS E DISCUSSAO
constantes) dividida pelo comprimento do sulco. Para se obter
um valor médio da secao transversal de fluxo em cada sulco,As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as variacdes espacial e
foram realizadas medicdes em trés estacdes, equidistantes 1@&&fporal nas caracteristicas de infiltracdo d’agua num solo
m ao longo do sulco, utilizando-se um perfildmetro confeccionaffanco-arenoso. Verificou-se, através da andlise da distribui¢cdo
pelo Laboratério de Engenharia de Irrigacdo e Drenagem de freqiiéncia dos dados, que tanto a velocidade de infiltrac@o

Tabela 1. Variagao espacial e temporal da velocidade de infiltracéo basica?{oR &n m?) num solo franco-arenoso

Eventos de Sulcos de irrigacéo Média Valor Amp. . C. (95%)CV'

Irrigacéo 01 03 04 05 06 espac. Min. Max. total LY L ST (%)
01 0,214 0,345 0,140 0,247 0,123 0,214 0,123 0,345 0,222 0,103 0,325 41,8
02 0,173 0,140 O 0,132 0,156 0,150 0,132 0,173 0,041 0,122 0,279 12,1
03 0,132 0,082 0,057 0,240 0,173 0,117 0,057 0,173 0,116 0,059 0,175 40,0
04 0,156 0,099 0,041 0,107 0,197 0,120 0,041 0,197 0,156 0,046 0,194 49,4
05 0,099 0,041 0,107 0,123 0,197 0,113 0,041 0,197 0,156 0,044 0,183 49,4
06 0,156 O 0,082 0,156 0,214 0,152 0,082 0,214 0,132 0,066 0,238 35,6
07 0,156 0,066 0,107 0,132 0,197 0,132 0,066 0,197 0,131 0,070 0,193 37,6
08 0,123 O 0,082 0,140 0,189 0,134 0,082 0,189 0,107 0,063 0,204 33,2
09 O O O 0,140 0,419 0,280 0,140 0,419 0,279  -1,493 2,052 70,6
10 0,057 O 0,041 0,173 0,370 0,160 0,041 0,370 0,329 -0,081 0,402 94,7
11 0,033 O 0,041 0,205 0,271 0,138 0,033 0,271 0,238 -0,052 0,327 86,7
12 0,090 0,115 0,099 0,230 0,403 0,187 0,090 0,403 0,313 0,022 0,353 71,0
Média

temporal 0,126 0,127 0,080 0,160 0,242 0,152

g Min. 0,033 0,041 0,041 0,107 0,123 0,033

(]

S
Max. 0,214 0,345 0,140 0,247 0,419 0,419

Amp. total 0,181 0,304 0,099 0,140 0,296 0,386

S L. I 0,091 0,033 0,055 0,132 0,179 0,128

8

(_)- L. S. 0,162 0,221 0,104 0,189 0,0306 0,177

Ccv

(%) 42,0 80,0 42,9 27,6 41,3 57,9

[Valor ndo obtido devido infiltracdes lateraislédia espacia’Amplitude total,*Estimativa do intervalo a 95% de confianéiamite inferior, cLimite superior,'Coeficiente de variagdo. A quantificacdo dos
parametros estatisticos na diagonal corresponde a variagé@adéongo do tempo e do espaco. Os valoref® desta tabela deverdo ser multiplicados pot. 10
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Tabela 2. Variacéo espacial e temporal do coeficiente R fnimintm?) da equacao de Kostiakov-Lewis num solo franco-arenoso

Eventos Sulcos de Irrigagéo Espacial Valor Arfip. I. C. (95%) CV°
de Irrigacéo 01 02 03 04 05 06 Moda Média Min. Max. total ©.IL. S (%)
01 1,754 1,008 2,497 0,991 1,044 1,050 1,278 1,391 0,991 2,497 1506 0,744 2,037 44,3
02 1,017 1,037 1,820 0,595 1,024 0,608 1,142 1,017 0,595 1,820 1,225 0,550 1,484 43,8
03 1,037 0,998 0,903 0,583 0,558 0,449 0,949 0,755 0,449 1,037 0,588 0,488 1,021 33,7
04 1,022 0,968 1,686 0,573 1,101 0,494 1,027 0,974 0,494 1686 1,192 0,525 1,423 44,0
05 1,042 0,539 0,700 0,833 0,561 0,444 0,594 0,687 0,444 1,042 0,598 0,454 0,919 32,2
06 0,977 0,542 1,061 0,563 1,040 1,047 1,042 0,872 0,542 1,061 0,519 0,610 1,133 28,6
07 1,009 0,973 1,099 0,624 1,030 0456 1,006 0,865 0,45 1,099 0,643 0,592 1,139 30,1
08 1,027 1,001 1,875 1,062 1,024 0,838 1,013 1,138 0,838 1,875 1,037 0,750 1,526 32,5
09 0,993 0,950 1,122 0,593 1,064 1,319 0,998 1,007 0,593 1,319 0,726 0,755 1,259 23,9
10 1,014 1,065 1,844 1,121 1,542 1,134 1,174 1,287 1,014 1,844 0,830 0,939 1,635 25,8
11 0,997 0,557 1,819 1,030 0,987 1,077 1,18 1,078 0,557 1,819 1,262 0,648 1,507 38,0
12 1,026 0,986 1,872 1,041 1,012 0,438 1,158 1,063 0,438 1,872 1,434 0,580 1,545 43,2
.| Moda 1,077 1,001 0,01845 0,639 0,933 0,558 1,009
T
S5
o o
5% Média 1,076 0,885 1,525 0,801 0,999 0,780 1,011
Min. 0,977 0,539 0,700 0,563 0,558 0,438 0,438
S
§ Max. 1,754 1,065 2,497 1,121 1,542 1,319 2,497
Amp. total 0,777 0,526 1,797 0,558 0,984 0,881 2,059
= L. L 0,940 0,754 1,187 0,653 0,838 0,569 0,918
O
=
L.S. 1,212 1,017 1,863 0,948 1,159 0,990 1,104
CV (%) 19,9 234 349 289 253 425 39,2

2Amplitude total "Estimativa do intervalo a 95% de confianitamite inferior, ‘Limite superior¢Coeficiente de variacdtfemporal, A quantificacdo dos parametros estatisticos na diagonal corresponde a variagéo
do coeficiente k ao longo do tempo e do espago. Os valores de k nesta tabela deverdo ser multiplicatios por 10

Tabela 3. Variacdo espacial e temporal do expoente a da equac¢éo de Kostiakov-Lewis hum solo franco-arenoso

Eventos de Sulcos de irrigacdo Média Valor Amp. I. C. (95% Cv®
irrigacéo 01 02 03 04 05 06 espacial Min. Max. total E.ILL.S® (%)
01 0,283 0,323 0,086 0,285 0,293 0,273 0,257 0,086 0,323 0,237 0,167 0,347 33,3
02 0,306 0,269 0,142 0,241 0,291 0,127 0,229 0,127 0,306 0,179 0,149 0,310 335
03 0,280 0,326 0,242 0,271 0,354 0,206 0,280 0,206 0,354 0,148 0,223 0,337 19,3
04 0,299 0,352 0,180 0,297 0,235 0,171 0,256 0,171 0,352 0,181 0,180 0,332 28,3
05 0,283 0,417 0,124 0,262 0,352 0,206 0,274 0,124 0417 0,293 0,165 0,383 37,9
06 0,340 0,419 0,269 0,324 0,282 0,262 0,316 0,262 0419 0,157 0,254 0,378 18,7
07 0,318 0,410 0,238 0,239 0,283 0,205 0,282 0,205 0,410 0,205 0,204 0,360 26,2
08 0,313 0,347 0,201 0,240 0,310 0,071 0,247 0,071 0,347 0,276 0,141 0,353 411
09 0,359 0,397 0,222 0,281 0,260 0,000 0,253 0,000 0,397 0,397 0,106 0,400 55,2
10 0,321 0,269 0,227 0,203 0,275 0,213 0,251 0,203 0,321 0,118 0,204 0,299 17,9
11 0,344 0,369 0,224 0,279 0,376 0,233 0,304 0,224 0,376 0,152 0,233 0,375 223
12 0,302 0,356 0,207 0,258 0,322 0,206 0,275 0,206 0,356 0,150 0,210 0,340 225
Media 9312 0,355 0,197 0,265 0,303 0,181 0,269

temporal

5 Min. 0,280 0,269 0,086 0,203 0,235 0,000 0,000

©

>

Max. 0,359 0,419 0,269 0,324 0,376 0,273 0,419

Amp. total 0,079 0,150 0,183 0,121 0,141 0,273 0,419

G ;\c? L.I. 0296 0,322 0,162 0,245 0,276 0,131 0,250

"0

-2 L.S. 0,329 0,387 0,231 0,285 0,329 0,231 0,287

CV(%) 8,2 146 275 12,0 13,8 43,8 29,5

2Amplitude total,"Estimativa do intervalo a 95% de confiangamite inferior, “Limite superior,*Coeficiente de variagdo, A quantificagdo dos parametros estatisticos na diagonal, corresponde & variagéo do
expoente ao longo do tempo e do espaco

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.3, n.3, p.268-275, 1999



272 J.J. de CARVALHO et al.

basica,fo (Tabela 1) quanto o expoendeda equacao de virtude do baixo teor de umidade inicial, ocasionado por
Kostiakov-Lewis (Tabela 3) apresentaram, ao longo do tempaemento no turno de rega. Nos sulcos 01, 03 e 04 néo foi
do espaco, distribuicdo normal, enquanto o coeficleffiabela possivel determinar a velocidade de infiltracéo basica em alguns
2) ndo se ajustou a uma distribuicdo normal nem lognormelentos de irrigagéo e no sulco de irrigacéo 02 néo foi possivel
indicando que a média aritmética e a mediana, por serem medidlakermina-la durante toda estacdo de cultivo, devido a
de tendéncia central, ndo representam bem a distribuicdo desesréncia de fluxos preferenciais laterais, ocasionado por
coeficiente; logo, a moda, por ser uma medida de posicéo di@nsbordamento, fazendo com que a vazéo de saida néo se
indica a regido de maior concentracdo de frequéncias @&stabilizasse. Supde-se que as desuniformidades nos
distribuic&o, a representa melhor. parametrok e a sempre tenham ocorrido em fun¢éo de

Através do coeficiente de variacdo (CV) observa-se queaHieracdes tanto na estrutura do solo como em seu conteudo
variagdo espacial na velocidade de infiltracdo basica e riifs umidade inicial, isto é, antes de cada evento de irrigagcao
parametrok ea da equacdo de Kostiakov-Lewis, ao longo dgonforme, também, Santana (1996) e Santana et al. (1997).
estacéo de cultivo, oscilou de 12,1 a 94,7%, de 23,9 a 44,3% e dé/erifica-se que, por toda a estagéo de cultivo, os parametros
17,9 a 55,2%, respectivamente, enquanto no sentido transvefgio apresentaram valores médios mais elevados no primeiro
da &rea irrigada, a variacéo temporal oscilou de 27,6 a 80,0%€¢dento de irrigacéo e, em seguida, tenderam a decrescer ao longo
19,9 a42,5% e de 8,2 a 43,8%, respectivamente. De acordo €ntempo até o setimo evento de irrigacdo, enquanto o expoente
os limites de CV propostos por Warrick & Nielsen (19803 apresentou tendéncia crescente até o respectivo evento de
pode-se asseverar que, ao longo do tempo, a variacdo espH&igRcao; portanto, no primeiro evento de irrigacédo a capacidade
apresentada pela velocidade de infiltracdo béasica foi de mé@gainfiltracdo d’agua do solo foi maior, o que se deve a uma
(12%<= CV < 60%) a alta (C\* 60%) e pelos parametrbsafoi  porosidade maxima total (ocasionada por um recente preparo de
média; j& no sentido transversal da &rea irrigada a variag@®o) € a um baixo teor de umidade inicial no solo, enquanto do
temporal na velocidade de infiltragdo bésica foi, também, 8@gundo ao sétimo evento de irrigacdo o decréscimo da
média a alta, no coeficieritdoi média e no expoentede baixa capacidade de infiltracao se deve, principalmente, a um rearranjo
amédia (C\k 12%). estrutural do solo e a teores mais elevados de umidade existentes,

Ao longo da estacéo de cultivo a maior desuniformidade Rgasionados por turnos de rega menores e a aumentos, ao longo
velocidade de infiltracéio basica, no coeficidngeno expoente do tempo, da sec¢do transversal dos sulcos de irrigagdo. A partir
a, ocorreu nos décimo, primeiro e nono eventos de irrigacal) oitavo evento de irrigacao, a capacidade de infiltracao d’agua
respectivamente, enquanto no sentido transversal da area irrig3@igolo tendeu a aumentar devendo-se, principalmente, a baixos
a maior desuniformidade na velocidade de infiltracdo basitgpres de umidade existentes no solo, ocasionados por turnos
ocorreu no sulco de irrigacéo 03, e nos paramkeaso sulco  de rega maiores. Esse comportamento sazonal dos parametros
de irrigacéo 06, o que pode ser confirmado observando-se q@€ d<ostiakov-Lewis esta coerente, porduefo representam,
nesses eventos e sulcos de irrigacdo que se tem os mait#gpectivamente, as taxas de infiltracdo sob condicdes de
coeficientes de variagio e proporgdes entre a amplitude totaliesgturacdo e saturagaoaedescreve como a infiltracao
média aritmética, com excec&o do coeficiéntende o sulco 03 acumulada varia com o tempo. Se essas taxas diminuiram ao
que apresentou a maior proporgdo entre a amplitude total ©R”go do tempo, o expoendeteria realmente que crescer para
média aritmética’ e nao o sulco 06 gue, no entanto, apreseﬁﬁﬂ@tir uma rela(;éo mais linear entre a infiltra(;éo acumuladaeo
maior coeficiente de variagdo; isto é admissivel devido ao fatot@EPO.
distribuicdo de freqiiéncia dos valores deste coeficiente ndo terA0 longo do tempo, a média espacial da velocidade de
apresentado distribuicdo normal. infiltrac&o basica (Tabela 1) e do expoenf@abela 3) oscilou,

A acentuada heterogeneidade nos parametros da equdespectivamente, de 0,000113 a 0,000280 m*mire de 0,229 a
de Kostiakov-Lewis, verificada ao longo do sentido transvers2i316 e a moda espacial do coeficidntscilou de 0,00594 a
da &rea irrigada, ja era esperada porque a parcela agricola@8g278 m® minm*(Tabela 2); ja no sentido transversal da area
inserida num corpo aluvial. Segundo Oliveira (1998) #rigada, a média temporal da velocidade de infiltragdo basica e
heterogeneidade na textura desses solos € inerente a sua gét@s¥poenta oscilou, respectivamente, de 0,000080 a 0,000242
como resultado de depositos sucessivos de diferentes matertafsnin® n*e de 0,181 a 0,355 e a moda temporal do coeficiente
oriundos de diversos locais; além da distribui¢do e do acimidoscilou de 0,00558 a 0,01845 m? rin*.
desses materiais na area, funcéo da topografia, do manejo fisicdAo longo do tempo e do espaco, para 0s paranfetes,
e do processo de lixiviagdo a que esta area é submetida ao Iangtédia, o coeficiente de variacéo e a estimativa do intervalo a
do tempo dentre, ainda, outros fatores; também, devido ao f8t% de confianga (para os 53 sulcos de irrigacdo) foram,
deste solo ser de textura tendendo a grossa, as dificuldadspectivamente, 0,000152 m?3 mimte 0,269, 57,9% e 29,5%, e
para o estabelecimento de uma estrutura bem definidalee0,000033 a 0,000419 m?3 mim, e de 0,000 a 0,419; parao
satisfatdria as culturas, s&o bem maiores que em solos de textogficientek a moda, o coeficiente de variagdo e a estimativa do
fina. intervalo a 95% de confianca foram de 0,01009 m3!min,

Ao longo do tempo, a taxa de infiltrag&o basica foi diminuind®9,2% e de 0,00438 a 0,02497 m3fmirt, respectivamente.
até o quinto evento de irrigacéo devido, provavelmente, a um A Tabela 3 registra um fato inusitado detectado nesta analise;
rearranjo estrutural das particulas do solo, como consequiéngiga o nono evento de irrigagcdo no sulco 06, a técnica de solugdo
do carreamento das particulas mais finas de um local para oudw problema inverso da irrigagdo por sulco, utilizada nesta
preenchendo os espacos porosos e diminuindo a taxap#equisa, encontrou um valor nulo para o expaesigerindo,
infiltragéo do solo (Castros & Souza, 1998) e a uma umidagdesim, que o processo de infiltracdo sob condicdes de
inicial maior (imediatamente anterior ao evento de irrigagéo) mesaturacdo, descrito pela equacédo de Kostiakov-Lewis
perfil do solo. Nos ultimos eventos de irrigacdo ocorreindepende, neste caso, do tempo; isto se apresenta, a principio,
tendéncia de aumento na velocidade de infiltragdo basica tsnricamente impossivel. Deve-se lembrar de que, na
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determinacgdo das caracteristicas de infiltracéo d’agua no solo,Dentre outros fatores, a infiltracdo acumulada depende do
o procedimento de ajuste do avanco simulado ao medigenpo de aplicagio d’agua que, na irrigagéo por sulco tem, como
incorpora nos parametros de Kostiakov-Lewis, todas @smponentes, o tempo de avanco no final do sulco e o tempo
peculiaridades da irrigacéo por sulco que influenciam Rgcessario para se aplicar a lamina desejada ao longo de toda
infiltracdo acumulada, inclusive o tempo de avanco. area, razao porque os parametros de Kostiakov-Lewis,
Os dados das 72 avaliagGes de campo, realizadas ao 10§g&:revendo o processo de infiltrag&o na irrigago por sulco, tém
da estacdo de cultivo, utilizados na obtencéo dos parameygg ser determinados por um procedimento gue incorpore, neles,
de Kostiakov-Lewis, mostram que 0 avanco d'agua no final dgssfejto da duracéo da fase de avanco na infiltracdo acumulada.
sulcos tornou-se, de forma generalizada, mais rapido do prime#§g parametros de Kostiakov-Lewis, determinados a partir de
a0 ultimo sulco, isto &, na dire¢ao do fluxo no canal parcelar ggqos de infiltragio obtidos num teste (pontual) pelo método
condugao d'agua, refletindo principalmente uma diminui¢ao @gs cilindros infiltrometros exprimem tio somente os efeitos do
capacidade de infiltracdo d’agua no solo, nesta dire¢ao. o, da textura e da estrutura do solo numainfiltrag&io que teve,
Figuras 1A-C exibem o efeito da duracao da fase de avanco pRfysive, apenas uma componente (a vertical); esses parametros
parametros de Kostiakov-Lewis, nas quais se observa gHgo descrevem adequadamente a infiltracdo na irrigagdo por
quando a fase avanco se torna mais rapida, os valokesale gy|cos. A grande maioria dos valores dos parametros de
aumentam, enquanto os fitediminuem, fato que demonstra, Kostiakov-Lewis apresentados na literatura, tem sido determinada
entdo, que nas condi¢gdes de insaturacdo do solo realmenigartir desses testes; por isto, ndo se torna facil encontrar, na
ocorreu, do primeiro ao Ultimo sulco, diminuicdo na capacidagigratura, um valor nulo pam Acredita-se, porém, que o fato
de infiltragcdo d’agua; as condi¢des de insaturacdo sao as mlgitado acima evidenciado, esteja pelo menos parcialmente
mais afetam a fase de avanco. O valor nulo @agacontrado explicado dentro das possibilidades de introspeccéo que os dados
para um tempo de avango no final da area, de 16 min (0 m@ésta pesquisa assim permitem.
baixo de todos) significa que as condigbes de insaturagéoAs Figuras 2A-C exibem o efeito individual das variacdes
ocorreram num periodo muito curto, a ponto da infiltracados parametrds, k ea, na estimativa da infiltracdo acumulada,
acumulada nessas condic¢des se tornar independente do temggpectivamente. Os valores da infiltracdo acumulada,
entretanto, a outra fase do processo de infiltracao (condic@sesentados na Figura 2A, foram calculados para valores

de saturacdo) foi dependente do tempo. constantes de ae 1 (tempo de oportunidade de infiltrag&o)
alterando-se, entdo, apenas os valorés dentro da faixa de
0.4 variagao encontrada em cam@@®00033 a 0,000419 m3 mim?);
8 03 na Figura 2B, para valores constantedaje e 1, onde se
€ alteraram apenas os valores do coeficigmtentro da faixa de
é’_ 0,2 varia¢do medida em campo (0,00438 a 0,02497 mPmmije na
501 Figura 2C, para valores constantesfaek e r alterando-se,
0 | | | | | | assim, somente os valores do expoena faixa de variacado
o 10 20 30 40 50 60 verificada em campo (0,000 a O_,419),. Os valores constantes, que
Tempo de Avanco (min) representam a média global, isto é, ao longo do tempo e do
espaco, usados para os paramétr¢Babela 1)k (Tabela 2)a
(A) (Tabela 3) & foram de 0,000152 m3 mim™, 0,01011 m?miAn?,
0,012 - 0,269 e 177 min, respectivamente.
&~ 0,01 A Isoladamente, constatou-se efeito linear significativo de cada
;‘5 0,008 - parametro de Kostiakov-Lewis na estimativa da infiltracao
g 0,006 | acumulada. Quandi, k e a variaram, respectivamente, de
€ 0,004 - 0,000033 a0,000419 m3 mimr, de 0,00438 a 0,02497 m?3 rhm*
< 0,002 - e de 0,000 a 0,419, os reflexos na infiltragdo acumulada, para um
0 | | | | | | tempo de oportunidade de infiltragéo de 177 min, foram de 0,047
a 0,115 m3my, de 0,045 a 0,127 m*he de 0,037 a 0,115 m¥m
0 10 20 30 40 . 50 60 respectivamente. Observando-se que a amplitude com a qual a
Tempo de Avango (min) infiltrac&o acumulada variou nas trés situacdes foi praticamente a
®) mesma fica demonstrado, entdo, que a infiltragdo acumulada é
o~ 0,0004 bastante sensivel fa, seguido dd, porque as grandezas
§ 0,0003 absolutas com que fo varia s&o bem menores que as referentes
% 0,0002 aos parametrdsea; realmente, era de se esperar que a infiltragdo
T 0.0001 acumulada fosse bem mais sensiveloa® aok, porque esses
5 pardmetros expressam as taxas de infiltracdo sob condi¢des de
= U * * * * * * saturacao e insaturacao, respectivamente, enquanto o parametro
0 10 20 30 40 50 60  asimplesmente descreve como a infiltragdo acumulada varia ao
Tempo de Avango (min) longo do tempo de oportunidade de infiltraco, isto &, ele define
© 0 grau de ndo-linearidade nessa variacdo. Na condi¢do de
Figura 1. Efeito do tempo de avango no final do sulco ngaturagdo, o meio poroso do solo esta em sua capacidade maxima
parametrosa (A), k (B) efo (C) de contribuicdo para a infiltragdo, além de que o fluxo nessa
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2 oo Figura 3. Efeito agregado da variacdo espacial e tempdsal de
3 ooso] a da equacao de Kostiakov-Lewis na infiltragdo acumulada
S oo num solo franco-arenoso
L -
%()" 0.060 .
C oo entanto, deve-se enfatizar que os valorefoder (tempo de
= E oportunidade de infiltrag&o) foram mantidos constantes em todas
0.040 — ~ . . . .
z E as equacgodes, tendo sido seus valores iguais, respectivamente, a
00300 000 ‘ 0.‘050 ‘ 0,‘100 ‘ 0‘.150 ‘ 0‘.200‘ ‘0250‘ ‘0.300‘ ‘0.350‘ ‘0.40‘0 ‘ 0.450 0,000152 m3 mrﬁml (Tabela 1) e 177 mln que CorreSpondem as
EXPOENTE a médias ao longo do tempo e do espago. Observa-se uma variagéo
© da infiltracdo acumulada tanto no tempo quanto no espaco,

ocasionada pela variagdo espacial e temporal nos pardkestros
Figura 2. Efeito individual da variagdo dos parameti¢d), k  As variacées na infiltracdo acumulada foram estudadas apenas
(B) ea(C) na estimativa da infiltragdo acumulada sob o aspecto das variagdes nas taxas de infiltracdo d’agua no
solo, descritas pela equacéo de Kostiakov-Lewis; entretanto, sabe-
se gue a infiltracdo acumulada pode também variar em funcéo de

il d desei i lamina d'a lacdes noutros parédmetros como, por exemplo, o tempo de
em especial quando se deseja aplicar a lamina d'agua requey %_agéo d'agua pelo sistema de irrigagdo e o tamanho da se¢éo

para se estabelecer uma eficiéncia de armazenamento de 1Q(syersal de fluxo. Existe uma tendéncia muito forte da secdo
assim sendo, explica-se mais ainda porque a infiltracéo acumulggasyersal de um sulco se alargar ao longo da estago de cultivo
€ extremamente sensivel as grandezés de favorecendo, assim, a um volume maior d'agua armazenado no
A Figura 3 exibe o efeito agregado das variagGes dos paramesigigo em que ira se infiltrar; fazem-se necessérias, portanto,
k e a na estimativa da infiltragéio acumulada; cada barra, nepesquisas de campo que avaliem, de forma mais completa, as
figura, representa uma equacao de Kostiakov-Lewis distinta; veriagdes nos parametros que afetam a infiltragdo acumulada.

condicdo € bem mais duradouro que na condi¢é@o de insatura
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Os resultados desta pesquisa demonstram a importancide&sTROS, L.C.A.; SOUZA, F. Andlise dos parametros de
se fazer um monitoramento espacial e temporal dasinfiltragcdo na irrigagéo por sulcos utilizando a metodologia
caracteristicas de infiltragdo d’agua no solo, visando-se do balanco de volume. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
estabelecer um manejo do sistema que resulte numENGENHARIA AGRICOLA, 27, 1998, Pocos de Caldas.

balanceamento melhor das perdas d’agua por percolagig &nais...Pogos de Caldas: SBEA, 1998. p.~172-174:
escoamento superficial favorecendo, assim, niveis satisfatér%QSlTAhNETo’ P.2L. de (Estatistica 15 ed. S&o Paulo: Edgard
de desempenho. O conhecimento, a priori, tanto da sensibilid%k? Ucher, 1997. 264p.

L ~ R o A CISO-MEDINA, J.; MARTIN, D.; EISENHAUER, D.
da infiltracdo acumulada as variagbes nos parametros 9nfiltration model for furrow irrigation.Journal of

KOSAtIaKOV-LEWIS como d,a an"_np_lltude de variagao nesges rrigation and Drainage Engineering, ASCE, New York,
parametros, ao longo da area irrigada e durante a estagéo 124,n.2, p. 73-80. 1998

cultivo, poderé facilitar a tomada de decisdo no manejo do SiSteFﬂé‘NRIQUE J.Influéncia dos parametros de campo no

de irrigacao por sulco no tipo de solo estudado. desempenho dos sistemas de irrigacdo por sul@ampina
. Grande: Universidade Federal da Paraiba, 1996. 66p.
CONCLUSOES Dissertacdo Mestrado

HENRIQUE, J.; AZEVEDO, C.A.V.; BARRETO, A.N.;
1. Ao |0ngo do tempo e do espaco, 0s valores minimo eBEZERRA,J.R.C.; DANTAS NETO, J. Efeitos dainfiltragéo

maximo da velocidade de infiltragéo basic), do coeficientd no desempenho da.irrigac;éo por sulco simulada em solo
e do expoenta da equacdo de Kostiakov-Lewis foram, franco-arenoso. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

respectivamente, de 0,000033 e 0,000419 m*min0,00438e ~ ENGENHARIA AGRICOLA, 26, 1997, Campina Grande.
Anais...Campina Grande: SBEA, 1997a. CD ROM.

0,02497 m3 minm?, e de 0,000 e 0,419. Por toda a estacao fﬁ% ) i )

cultivo essas amplitudes geraram variagdes espaciais maxi RIQL_JE’ J.; AZEVEDO, C'A‘\;’.BA%RETO'A‘.N" BEZdERR'?"

. . 94,7, 443 e 55,2% e, espacialmente, as variacoe .R.C.; DANTAS NETO_,J. E (Eltos lo comprimento de sulcos

lguais a 94,7, 24, ! ' ’ . Ro desempenho das irriga¢des simuladas em solo franco-

temporais méaximas foram de 80,0, 42,5 e 43,8%, respectivamente, ... 1«5 |n: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA

nos parametrolo, kea. S A AGRICOLA, 26, 1997, Campina Grandsnais... Campina

2. Constatou-se efeito linear significativo de cada parametroGgrande: SBEA, 1997b. CD ROM.

de Kostiakov-Lewis na infiltracdo acumulada; quaful@ea  QLIVEIRA, J.J. deVariabilidade espacial de caracteristicas

variaram, respectivamente, de 0,000033 a 0,000419 mAmiin  quimicas em um solo salino-sédicacCampina Grande:

de 0,00438 a2 0,02497 m3* mim*e de 0,000 a 0,419, os reflexosna Universidade Federal da Paraiba, 1998. 98p. Disserta¢éo

infiltracdo acumulada, para um tempo de oportunidade deMestrado

infiltracédo de 177 min, foram de 0,047 a 0,115 m3ae 0,045a RIVERA, R.C.; CASTRO, L.C.A. de; SOUZA, F. de. Variagao
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