| Workshop Internacional de Inovacgoes
Tecnoloégicas na Irrigacao
&

| Conferéncia sobre Recursos
Hidricos do Semi-Arido Brasileiro

26 a 28 de Setembro de 2007
Sobral - CE

AVALIACAO DO ENCROSTAMENTO!
SUPERFICIAL NAS PROPRIEDADES
HIDRICAS EM SOLO CULTIVADO

SOUZA, E. S.1; SILVA, J. M.2; GOUVEIA NETO G. C.%;
SOUZA, C3 LIMA, J.R. S & SILVA, I.F.*

'Pesquisador  Bolsista DCR/CNPq da UFPB/CCA/ DSER. CEP  58397-000, Areia, PB. E-mail:
edu_souza pe@yahoo.com.br, romualdo_solo@yahoo.com.br;

*Bolsista PIBIC/CNPq da UFPB/CCA/ DSER. CEP 58397-000, Areia, PB. E-mail: jose madson@yahoo.com.br,
neto_gouveia@hotmail.com;

*Doutorando PPGA/CCA/UFPB. CEP 58397-000, Areia, PB.

*Professor da UFPB/CCA/DSER. E-mail: ivandro@cca.ufpb.br.

RESUMO - A infiltragdo da agua no solo pode ser diminuida pelo encrostamento, aumentando desta
forma o escoamento superficial das aguas chuvas e da irrigacdo. Foram estimados, a partir de
experimentos com infiltrometros de anel simples, as propriedades hidraulicas de um solo com e sem
crosta, cultivado com mamona. O experimento foi realizado com dois tratamentos (com ¢ sem crosta) ¢
sete repeticdes. Os solos sem crosta foram, em média, quase trés vezes mais condutores que os com
crosta. O valor médio do raio caracteristico de poros hidraulicamente ativos (A,,) foi de 0,16 mm para o
solo sem crosta ¢ de 0,19 mm para o com crosta. Apesar de apresentar valor menor de A, os solos sem
crosta sdo mais condutores devido a densidade de poros. Embora o valor de A,, tenha aumentado nas
superficies com crostas, a quantidade de poros hidraulicamente ativos foi aproximadamente seis vezes
menor que a das superficies sem crosta.

Palavras chave: condutividade hidraulica, infiltragdo da agua no solo, raio caracteristico de poros

EVALUATION OF SUPERFICIAL ENCROSTAMENTO IN THE
PROPRIEDADES HIDRICAS IN CULTIVATED SOIL

ABSTRACT - The crusts are responsible for the reduction of water infiltration into the soil and the
increase in runoff process from rains and irrigation. From infiltration test using the simple ring
infiltrometer, the soil hydraulic properties of a soil, with and without crust, cultivated with castor been
were estimated and compared. The soils without crust were on average almost three times more
conductive than the ones with crust. The mean value of the characteristic mean pore radius (A,,) was of
0.16 mm for soils without crust and 0.19 mm with crust. Despite presenting a lesser A, value, the surfaces
without crust were more conductive due to the density of the pores. Although the A, value had increased
in the surfaces with crusts, the amount of hydraulically active pores was approximately six times less than
in the surfaces without crust.

Key-words: hydraulic conductivity, soil water infiltration, characteristic mean pore radius.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de crostas na superficie do solo ¢ uma caracteristica importante de solos
em muitas regides tropicais e subtropicais, visto que este encrostamento pode diminuir a taxa de
infiltragdo de 4gua no solo e aumentar a taxa de escoamento superficial (Valentin & Bresson, 1992).

Como os encrostamentos s3o tipicamente muito finos, poucos métodos de campo
conseguem estimar suas propriedades hidraulicas (Vandervaere et al., 1997); no entanto, alguns
métodos baseados no infiltrometro a disco com pressdo controlada (Ankeny et al., 1996; entre
outros) ou no infiltrometro de anel simples permitem realizar medidas no campo para caracterizar os
parametros fenomenologicos da infiltrabilidade, tais como a condutividade hidraulica e a sorvidade.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do encrostamento superficial nas

propriedades hidraulicas de um solo cultivado com mamona.
MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados na Fazenda Experimental Cha de Jardim, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFPB, no municipio de Areia (6°58°12" S e 35°42’15"
0), estado da Paraiba. O solo ¢é caracterizado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 2006). Os
dados da analise granulométrica e da densidade do solo da area experimental,sdo apresentados
na Tabela 1. A precipitagdo média anual no municipio de Areia ¢ de 1400 mm, a temperatura
média anual € de 24,5 °C e a umidade relativa média é 80 %. O periodo mais chuvoso ¢ de abril
a julho o qual representa 62% do total médio anual.

Os ensaios de infiltragdo consistiram em se anotar o tempo que volumes constantes de
agua (100 mL), adicionados continuamente no anel (20 vezes), levaram para serem infiltrados.

Esses ensaios fornecem a infiltragdo tridimensional em fun¢@o do tempo 13 (t). Durante
cada ensaio também foram coletadas amostras indeformadas para determinacao da densidade do
solo e das umidades inicial 0, e final 0,. O cilindro foi posicionado na superficie do solo e
inserido a uma profundidade de aproximadamente 1 cm, para prevenir perdas laterais de agua
durante o processo de infiltracdo de agua na superficie do solo. Nos ensaios foi utilizado um
infiltrometro com 150 mm de diametro.

Os experimentos de infiltragdo foram realizados entre plantas, em 14 pontos escolhidos
aleatoriamente na parcela: sete pontos com a auséncia de crosta na superficie e sete com sua

presenca, proximo a colheita da cultura.
Meétodo de Haverkamp et al. (1994)

Uma equacado analitica para a infiltragdo transitéria tridimensional € usada para obter a
condutividade hidraulica saturada, K, [LT'I], e a sorvidade, S [LT'” 2], de um solo ndo saturado

(Haverkamp et al., 1994) equacao 1 e o fluxo de infiltracdo estacionario equacao 2.
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sendo rqy o raio do disco (L), Ky a condutividade hidraulica correspondente a umidade
volumétrica inicial [L T"'] 0, [L* L™], 0, a umidade volumétrica final [L* L], p uma constante

no intervalo (0< B <I), cujo valor ¢ 0,6 (Haverkamp et al., 1994), e y € uma constante tedrica,

cujo valor ¢ igual a 0,75 (Smettem et al., 1994).
Escalas caracteristicas

A escala de comprimento capilar, A, [L] (White & Sully, 1987) equagdo 3, ¢ o raio

caracteristico de poros hidraulicamente ativos, A, [L] (Philip, 1987) equacao 4.
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nas quais, ¢ é a tensido superficial da dgua (0,0719 N m™', para T =~ 20°C), p, ¢ a massa
especifica da agua (10° kg m™), g é a aceleragio da gravidade (9,81 m s72).

O raio caracteristico de poros (Eq.4) define a dimensdo média dos poros que participam
do processo de infiltragdo.

A concentragdo de raio caracteristico de poros, C., (nimero de poros m?), é estimada

usando-se a lei de Poiseuille para fluxo em um tubo capilar, a partir da seguinte expressao:

SukK
S kS 5)
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sendo p a viscosidade dinamica da agua (0,00089 kg m ' s™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de infiltragdo (Figura 1) estdo agrupados de acordo com os tratamentos. As
comparacdes das laminas de 4gua medidas nas duas situagdes, demonstram diferengas
qualitativas dos efeitos estruturais no fluxo de agua.

A duragdo das infiltragdes nas superficies sem a presenca de crosta variou de 470 a 720
s para aproximadamente 11,3 cm de lamina total de 4gua infiltrada (Figura 1A). Enquanto que,
para a mesma lamina de agua infiltrada, nas superficies com a presenca de crosta, a duragdo
variou de 1250 a 2900 s (Figura 1B). Dessa forma, para as superficies com crosta, constata-se
que a infiltragdo ¢ lenta e que ¢ possivel observar uma variabilidade mais significativa dos

fluxos de infiltragdo.
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Figura 1. Curvas de infiltragdo acumulada I(mm) para as superficies sem crosta (A) e com
crosta (B).

Os intervalos de tempo de aplicagdo da equagdo ao longo do tempo foram estabelecidos
de tal forma que os intervalos de tempo de ajustamento das equagdes fossem o maior possivel.
Os parametros hidrodinamicos foram entdo obtidos pelo ajuste da equagdo (1) aos dados de
infiltragdo, apresentando coeficientes de determinagdo superiores a 0,999. O intervalo de tempo
de validade foi definido a partir das diferentes escalas de tempos caracteristicos representativas
do processo de infiltragdo (Souza et al., 2006).

Na Figura 2 sdo apresentados os valores médios de Ks, 8y e 0,. Os valores da
condutividade hidraulica foram maiores para as superficies sem crostas que para as superficies
com crosta, estando em acordo com as diferencas observadas nas Idminas infiltradas (Figura 2C)
enquanto os valores de 6y e de 6, foram menores para as superficies sem crostas que para as

superficies com crostas (Figuras 2A e B).
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Os valores de A, ¢ Chy, foram calculados a partir das médias de S, K, 0, € 05,. O raio
caracteristico de poros hidraulicamente funcionais (Eq. 4) aumentou ligeiramente com o
encrostamento. O valor médio de A, foi de 0,16 mm para a superficie sem crosta e 0,19 mm para a
superficie com crosta. Estes valores estdo de acordo com os valores reportados em outros
trabalhos (Souza et al., 2006). Apesar de apresentar um menor valor de A, as superficies sem
crosta s3o mais condutoras devido a densidade de poros, CA, (quantidade de poros
hidraulicamente ativos por unidade de area) (3,06 x 10" N° de poros m™). Assim, embora o valor
de A, tenha aumentado nas superficies com crostas, a quantidade de poros hidraulicamente ativos

(0,54 x 10* N° de poros m™) foi aproximadamente 6 vezes menor que a das superficies sem crosta.
CONCLUSOES

Os solos sem crosta foram em média quase 3 vezes mais condutores que os com crosta.
Apesar de apresentar um menor valor de A, 0s solos sem crosta sdo mais condutores
em virtude da densidade de poros. Nos solos com crostas, a quantidade de poros

hidraulicamente ativos foi aproximadamente 6 vezes menor que a dos solos sem crosta.
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