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Algumas metodologias de cálculo do 
espaçamento entre terraços necessitam 
da determinação da taxa de infiltração 
constante de água no solo, represen-
tando o que ocorre em condição de 
chuva natural (BASSANI et al., 2023). 
Comparando a taxa constante de infil-
tração obtida com chuva natural e pelo 
infiltrômetro de duplo anel concêntrico 
e infiltrômetro de Cornell, Mallmann 
(2017) observou superestimações de 
1,8 e 2,2 vezes pelos respectivos equi-
pamentos. Em outro estudo, Pott & De 
Maria (2003), ao compararem 4 equi-
pamentos, observaram menores valo-
res de taxa de infiltração estável com 
o simulador de chuva em relação aos 
demais equipamentos, com média geral 
respectiva de 69,56mm h-1, 137,66mm 
h-1, 149,6mm h-1 e 279,7mm h-1 para o 
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Infiltração de água no solo medida com simulador de 
chuva e infiltrômetro de Cornell

Júlio César Ramos¹, Evandro Spagnollo¹, Fabiana Schmidt²

Resumo – A determinação incorreta da infiltração de água no solo pode superestimar ou subestimar o espaçamento entre 
terraços em uma lavoura. O presente trabalho objetivou comparar dois equipamentos para determinar o volume infiltrado e 
a taxa constante de infiltração de água em um Nitossolo. O experimento foi realizado em 2018 com 5 repetições, composto 
pelos seguintes tratamentos: 1) simulador de chuvas em solo sob plantio direto; 2) simulador de chuvas em solo sob plantio 
direto após semeadura de feijão; 3) Infiltrômetro de Cornell em solo sob plantio direto; 4) Infiltrômetro de Cornell em solo sob 
plantio direto após semeadura de feijão. Não foi observada diferença entre os equipamentos e nem efeito da presença de linha 
de semeadura do solo para a taxa constante de infiltração de água no solo. Para avaliação da lâmina de água infiltrada, ambas 
as metodologias de simulação de chuvas obtêm os mesmos resultados.

Termos de indexação: Manejo do solo; Espaçamento entre terraços; Plantio direto. 

Soil water infiltration measured by rainfall simulator and Cornell sprinkle infiltrometer

Abstract – The incorrect determination of water infiltration may overestimate or underestimate the spacing between terraces 
on crops. The work aimed to compare two equipment to determine the infiltrated volume and the constant water infiltration 
rate on an Alfisol. The experiment was carried out in 2018 with five field replicates and composed of the following treatments: 
1) rainfall simulator on soil under no-tillage; 2) rainfall simulator under no-tillage after bean sowing; 3) Cornell Sprinkle 
Infiltrometer on soil under no-tillage; 4) Cornell Sprinkle Infiltrometer under no-tillage after bean sowing. There is no difference 
between equipment for volume and the water infiltration rate constant. There is no difference between equipment, and there 
is no effect of the presence of a soil seeding line for a constant rate of water infiltration into the soil. Both rainfall simulation 
methodologies obtain the same results to evaluate the volume of water infiltration.

Index terms: Soil management; Terrace farming; No-tillage.

simulador de chuva, permeâmetro, in-
filtrômetro de aspersão e infiltrômetro 
de pressão.

Assim, as características intrínsecas 
de cada equipamento geram valores 
distintos de infiltração de água, o que 
pode ser influenciado pela condição de 
superfície. Com base nisso, a hipótese 
do presente trabalho é de que a taxa 
constante de infiltração de água estima-
da pelo infiltrômetro de Cornell é maior 
que a estimada pelo simulador de chu-
va, antes e após a semeadura do solo. 
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar 
se a infiltração de água em um Nitossolo 
Vermelho Distrófico, medida com infil-
trômetro de Cornell, é maior que a me-
dida com o simulador de chuva, antes e 
após a semeadura do solo. 

O trabalho foi realizado em novem-

bro de 2018 no município de Campos 
Novos, SC. Os testes de infiltração foram 
realizados em um Nitossolo Vermelho 
Distrófico manejado sob plantio direto 
por 5 anos. Os testes foram realizados 
15 dias após a semeadura da cultura do 
feijão (Phaseolus vulgaris) sob cobertu-
ra do solo de centeio (Secale sereale). 

O experimento fatorial, com cinco 
repetições, 4 tratamentos e dois fatores 
(equipamento e condição de superfície) 
foi disposto no campo em delineamen-
to inteiramente casualizado, onde se 
estudaram: 1) simulador de chuvas em 
solo sob plantio direto; 2) simulador de 
chuvas em solo sob plantio direto após 
semeadura de feijão; 3) Infiltrômetro de 
Cornell em solo sob plantio direto; 4) In-
filtrômetro de Cornell em solo sob plan-
tio direto após semeadura de feijão. 



27Agropecuária Catarinense, Florianópolis, v.36, n.2, 2023

A área das parcelas experimentais 
era de 6m2 (2,0 x 3,0m), com declivi-
dade do terreno de 8%. O feijão foi 
semeado em contorno ao declive, com 
espaçamento de 0,5m entre linhas nos 
tratamentos com semeadura. O infil-
trômetro possuía área de coleta de 
0,045m2 (diâmetro de 0,24m), o simu-
lador de chuvas 0,36m2

 (0,6 x 0,6m), e 
área de molhamento de 2m2. As calhas 
coletoras de ambos os equipamentos 
têm 20cm de altura, cravadas 10cm no 
solo, com um tubo na extremidade infe-
rior que direcionava o escoamento por 
uma mangueira até o frasco coletor. A 
calha do infiltrômetro foi instalada na 
entrelinha do feijão, enquanto a calha 
do simulador contemplava uma linha 
de semeadura no meio da sua área de 
coleta.

Os testes de infiltração tiveram dura-
ção de 90 minutos. Com 127 gotejado-
res, o infiltrômetro gerou precipitações 
com intensidades que variaram entre 
240 a 300mm h-1. Já o simulador de chu-
vas, composto de um bico Veejet 80100 
disposto a 2,45m de altura e pressão de 
0,42Kg cm-2, resultou em chuvas com in-
tensidade entre 140 e 170mm h-1. 

Os intervalos de coleta variaram en-
tre 2 (início dos testes) e 10 minutos (fi-
nal do teste com fluxo constante). Para 
determinar a intensidade de precipita-
ção do infiltrômetro, em cada intervalo 
de leitura do escoamento, media-se a 
lâmina de água precipitada em mm. Já 
a intensidade do simulador foi determi-
nada medindo o volume de 6 pluviôme-
tros após 15 minutos de teste, dispostos 
nas laterais da calha coletora. As taxas 
constantes de infiltração foram deter-
minadas pela diferença entre a precipi-
tação e a taxa de escoamento. A lâmina 
de água infiltrada foi determinada pelo 
somatório da água infiltrada em cada 
intervalo de coleta. A determinação da 
taxa constante de infiltração foi feita 
pela média das últimas duas leituras de 
cada teste. 

Inicialmente os dados foram subme-
tidos à análise descritiva e exploratória. 
Foi verificada a normalidade de resí-
duos pelo teste de Shapiro-Wilk, bem 
como a homogeneidade de variâncias 
pelo teste de Bartlett. Após a análise de 
variância, as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Não houve efeito de tratamento 

(Tabela 1) e não houve interação en-
tre fatores para a taxa constante de 
infiltração (TCI) e lâmina de água infil-
trada (LI). O coeficiente de variação foi 
elevado em ambos os equipamentos, 
sendo de 40% e 60% para o simulador 
de chuvas e infiltrômetro de Cornell, 
respectivamente. O infiltrômetro de 
Cornell teve maior amplitude de leitu-
ra entre os equipamentos, com valores 
variando entre 4 e 108mm h-1, enquan-
to o simulador de chuvas variou de 35 e 
86mm h-1. A maior variação de leituras 
no infiltrômetro pode ser explicada pela 
menor área de avaliação e inexistência 
de perímetro externo de molhamento. 
Assim, com base nos resultados e varia-
bilidade de leituras, não se recomenda 
dimensionar uma obra hidráulica sem 
repetições de campo para ambos os 
equipamentos. Este resultado é impor-
tante para o dimensionamento de obras 
hidráulicas como o terraço agrícola que 
necessitam de resultados precisos (BAS-
SANI et al., 2023). 

A presença da linha de semeadura 
com consequente formação de bar-
reiras ao escoamento superficial não 
diminuiu a TCI, discordando do obser-

vado por Marioti et al. (2013). O efeito 
da alta cobertura do solo (ALMEIDA et 
al., 2018), entre 5 e 6t ha‑1, e o curto 
comprimento de rampa da área de co-
leta, onde não há formação de sulco de 
escoamento (SCHICK et al., 2017), pode 
explicar estes resultados. 

Na média geral, a TCI foi de 54mm 
h-1. Bertol et al. (2015) encontraram TCI 
média de 30,2mm h-1 para o mesmo 
solo (Nitossolo) com simulador de chu-
vas tipo Swanson, com variação entre 
36 e 69mm h-1 As médias de TCI medida 
com o simulador de chuva e com infil-
trômetro de Cornell foram, respectiva-
mente, 1,6 e 2 vezes maiores que a mé-
dia de TCI medida com simulador tipo 
Swanson. Pode-se explicar a diferença 
de resultado pela diferença entre equi-
pamentos, ou seja, pela menor área e 
comprimento de rampa, e pela menor 
declividade do terreno no presente es-
tudo (SCHICK et al., 2017). Mallmann 
(2017) obteve relações similares quan-
do comparou o infiltrômetro e os anéis 
concêntricos com a chuva natural. 

Não houve diferença estatística en-
tre equipamentos para as lâminas de 
água da chuva infiltrada, com média 

Tabela 1. Taxa constante de infiltração e lâmina de água infiltrada em um Nitossolo, 
determinadas por dois equipamentos diferentes
Table 1. Constant rate of infiltration and depth of water infiltrated in an Alfisol, determined 
by two different equipment

Condição do solo

Equipamento

Só palha Com linha de semeadura Média CV (2)

Taxa constante de infiltração de água

--------------- mm h-1  --------------- %

Simulador de 
chuvas

54 43 48 NS(1) 40

Infiltrômetro 
de Cornell

67 54 60 60

Média 61 NS 49 54 55

Lâmina de água infiltrada

--------------- mm --------------- %

Simulador de 
chuvas

106 106 106 NS 23

Infiltrômetro 
de Cornell

105 92 98 55

Média 105,5 NS 99 102 40
(1)NS= não significativo a 5% (p<0,05). (2)CV= Coeficiente de variação.
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geral de 102mm. Não houve diferença 
de lâmina infiltrada quando comparada 
a condição de superfície do solo. Segun-
do Marioti et al. (2013), as limitações 
do tipo  de solo (profundidade, textura 
e/ou estrutura natural do solo) podem 
sobressair as diferenças de manejo do 
solo nas perdas de água e, consequen-
temente, na infiltração de água.

 A lâmina de água infiltrada seguiu a 
mesma tendência de variabilidade que 
a taxa constante de infiltração de água 
no solo, onde o simulador de chuvas 
apresentou valores de lamina de água 
infiltrada entre 78 e 143mm, e o infil-
trômetro de Cornell valores entre 11 e 
185mm. 

O simulador de chuvas apresenta 
decaimento da infiltração mais gradu-
al (Figura 1 A e B), enquanto o infiltrô-
metro de Cornell tem menor tempo de 
início de escoamento, maior taxa de in-
filtração inicial (acima de 200mm h-1) e 
maior decaimento inicial, podendo ser 
explicado pela maior intensidade de 
chuva aplicada. Comparando as curvas 
do simulador de chuva, se observa um 
decaimento inicial mais lento da infiltra-
ção no solo semeado, não se observan-
do diferença estatística na taxa constan-
te final. 

Não há diferença entre equipamen-
to e efeito da presença de linha de se-

meadura na determinação da taxa cons-
tante de infiltração e lâmina de água 
infiltrada, onde o simulador de chuvas 
e infiltrômetro de Cornell apresentaram 
grande variação de resultados entre 
repetições, tornando necessárias repe-
tições de campo para se utilizar os re-
sultados em cálculos para determinar o 
espaçamento entre terraços.
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Figura 1. Taxa média de infiltração em um Nitossolo determinada pelo simulador de chuvas e pelo Infiltrômetro de Cornell em área de 
plantio direto com semeadura do solo (A) e em área de plantio direto sem a semeadura do solo (B)
Figure 1. Infiltration rate in an Alfisol determined by rainfall simulator and by the Cornell Infiltrometer in no-till area without soil seeding (A) 
and in no-till area with soil seeding (B)


