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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar os modelos Kostiakov-Lewis e 

Grenn-Ampt na determinação da capacidade de infiltração de água em toposequencia com 

SPD, um ano após subsolagem e instalação ou não de terraços agrícolas, na região dos 

campos Gerais do Paraná. Para isso, foram instaladas duas megaparcelas em vertende 

cultivada no sistema plantio direto e em um latossolo proveniente de sedimentos argilo-

arenosos característicos da Fazenda Escola Capão da Onça, Ponta Grossa – PR. Para 

estabelecimento da curva de infiltração pelo modelo empírico de Kostiakov-Lewis, utilizou-se 

a metodologia dos infiltrômetros de anel duplo. O teste de condutividade hidráulica saturada 

(Ksat) para estimar os parâmetros a serem aplicados no modelo de Green-Ampt foram 

realizados utilizando os permeâmetros de Philip-Dunne modificados. O modelo de Grenn-

Ampt, obtido utilizando os valores do permeâmetro de Philip-Dunne subestimou os valores de 

velocidade de infiltração em relação ao modelo de Kostiakov-Lewis obtido pelo teste de 

infiltrômetro de duplo anel.  Após um ano da subsolagem e instalação dos terraços, a 

megaparcela com terraço apresentou menor velocidade de infiltração de água no solo em 

relação a megaparcela sem terraços. 
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ABSTRACT: The present work aims to evaluate the Kostiakov-Lewis and Grenn-Ampt 

models in determining the water infiltration capacity in topposequence with SPD, one year 

after subsoiling and installation or not of agricultural terraces, in the region of Campos Gerais 

in Paraná. For this purpose, two megaparcel were installed in a slope cultivated in the no-

tillage system and in an oxisol from clay-sandy sediments characteristic of Fazenda Escola 

Capão da Onça, Ponta Grossa - PR. To establish the infiltration curve using the Kostiakov-

Lewis empirical model, the methodology of double ring infiltrometers is used. The saturated 

hydraulic conductivity test (Ksat) to estimate the communication parameters in the Green-

Ampt model were performed using the modified Philip-Dunne parameters. The Grenn-Ampt 

model, using the Philip-Dunne permeameter values, underestimated the infiltration speed 

values in relation to the Kostiakov-Lewis model specified by the double ring infiltrometer 

test. One year after the subsoiling and installation of the terraces, a megaparcel with a terrace 

presented a lower speed of water infiltration in the soil compared to a megaparcel without 

terraces. 

KEYWORDS: Kostiakov-Lewis, Green-Ampt, Double-ring infiltrometer, Agricultural 

terracing 

 

INTRODUÇÃO 

 

Sistema agrícolas com baixo impacto ambiental, como os que promovem uma maior 

conservação do solo, são essenciais para a agricultura moderna. Nesse contexto, é necessário 

adotar sistemas de preparo e manejo do solo que contribuam para uma melhoria de sua 

qualidade. Dentre os sistemas conservacionistas do solo, destaca-se na região dos Campos 

Gerais do Paraná, o sistema plantio direto (SPD). No SPD, normalmente, ocorre um aumento 

na retenção e disponibilidade de água (CAVALIERI et al., 2009). Entretanto, estudos 

apresentaram alto grau de compactação em solos que adotaram o SPD (REICHERT et al., 

2007), o que afeta as funções dos poros de armazenar e distribuir água, gases, nutrientes e 

calor (SCHAEFER et al., 2002). O impacto resultante da compactação inclui a redução da 

capacidade de infiltração de água e o aumento da erosão hídrica do solo (REICHERT et al., 

2007). Para reduzir os efeito da compactação das camadas superficiáis são utilizadas 

intervenções mecânicas de descompactação, como a subsolagem (DUIKER, 2020) e no 

controle da erosão o uso de práticas mecânicas como o terraceamento. A capacidade de 

infiltração (CI) pode ser estabelecidas por ensaios em laboratório, campo ou estimados por 

modelos teóricos. Nos experimentos em campo, a CI é frequentemente estabelecidas com o 
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uso de infiltrômetros de carga variável ou constante, simuladores de chuva ou chuvas naturais. 

O processo de infiltração da água no solo pode ser descrito por modelos empíricos, como o 

Kostiakov-Lewis, normalmente utilizados para a estimativa da infiltração acumulada em 

projetos de irrigação e formação de escoamento superficial na conservação do solo, ou por 

modelos de base física como o de Grenn-Ampt, que apresenta como vantagem o 

estabelecimento da curva para diferentes umidades iniciais. Esses modelos apresentam 

coeficientes que podem ser calculados a partir das equações teóricas, ou serem estimados por 

meio de regressão, a partir de dados de infiltração ou condutividade hidráulica medidos no 

campo (OLIVEIRA, 2015), bem como o potencial da frente de molhamento, no caso da 

equação de Green-Ampt (SILVA & KATO, 1998). O presente trabalho tem como objetivo 

avaliar os modelos Kostiakov-Lewis e Grenn-Ampt na determinação da capacidade de 

infiltração de água em toposequencia com SPD, um ano após subsolagem e instalação ou não 

de terraços agrícolas, na região dos campos Gerais do Paraná. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento é conduzido na Fazenda Escola “Capão da Onça”, da Universidade 

Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Na vertente selecionada há predominancia na no topo 

superior e médio do Latossolos, provenientes de sedimentos argilo-arenosos, com cultivo no 

SPD de longa duração (mais de duas décadas), alem de apresentar intenso processo erosivo. 

Na vertente, foram instaladas duas megaparcelas (≈1,54 hectares cada), sendo que em uma 

instalou-se os terraços agrícolas de infiltração em nível, no mês de agosto de 2019. Antes da 

instalação dos terraços, em julho de 2019 realizou a subsolagem a aproximadamente 0,40 m 

de profundidade. Após as áreas foram cultivadas com aveia preta, e em outubro de 2019 

realizou sua dessecação para o plantio direto do milho). 

Os testes de infiltração foram realizados em 23 e 24 de junho de 2020. Para 

estabelecimento da curva de infiltração pelo modelo empírico de Kostiakov-Lewis, utilizou-se  

a metodologia dos infiltrômetros de anel duplo, com varga variável, tendo o anel externo e 

interno diâmetros de 50 e 25 cm, respectivamente, ambos foram penetrados a 0,10 m no solo e 

realizou três teste por terço de cada megaparcela. No início e no final dos testes de infiltração 

mediu-se a umidade volumétrica do solo com o aparelho TDR HydroSense (Campbell 

Scientific). O teste de condutividade hidráulica saturada (Ksat) para estimar os parâmetros a 

serem aplicados no modelo de Green-Ampt foram realizados utilizando os permeâmetros de 

Philip-Dunne modificados (PDM) (NESTINGEN, 2007; AHMED et al., 2014). O PDM é 
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inserido na superfície do solo a uma profundidade de 0,05 m, após a instalação foi 

determinada a umidade inicial do solo em três pontos ao redor dos infiltrômetros com uma 

sonda de umidade do tipo TDR Moisture Meter HH2 ThetaProbe®As medições de infiltração 

foram realizadas. Com os dados de variação da carga hidráulica no PDM, umidade inicial e 

final e densidade aparente do solo, a condutividade hidráulica foi obtida em planilha 

eletrônica com o suplemento solver e o aplicativo Visual Basic (AHMED et al., 2014). Com 

os dados de Ksat e umidade de saturação (θs), obtidos na camada de 0,0-0,05 m, foi obtido a 

curva de capacidade de infiltração utilizado o pacote Solver do Software Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figuras 1 estão representadas as curvas de velocidade de infiltração obtidas pelo 

método de duplo anel com ajuste pelo modelo de Kostiakov-Lewis e o modelo de Green-

Ampt, para megas com e sem terraços agrícolas. Destaca-se que as velocidades de infiltração 

obtidas por Grenn-Ampt consideraram a umidade inicial do solo. 
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Figura 1. Curvas dos valores médio da velocidade de infiltração  medidos pelo infiltrômetro de duplo anel e 

simples anel, na topo superior(A) topo media (B) e topo inferior (C) da mega com e sem terraço. 

A análise dos valores da velocidade de infiltração permite verificar que o método de 

Green-Apmt subestimou os valores médios de infiltração para a maioria dos pontos 

analisados, com valores sendo de aproximadamente 90% inferiores aos obtidos por 
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Kostiakov-Lewis, especialemente nas áreas sem terraços. Constatou-se também que as área 

com terraceamento agrícola apresentaram menores velocidades de infiltração. Isto 

provavelmente ocorreu em resposta a maior movimentação de máquinas nesta área. Esse 

resultado sugere que nas áreas com terraços agrícolas ocorre uma maior compactação da 

camada superficial, pelo tráfego de máquinas, resultando em valores mais uniformes entre os 

métodos, já nas áreas sem terraços, constata-se uma maior variabilidade entre os métodos, 

com valores variando de  (Figura 1). Desta forma, as áreas com terraço indicam que a 

subsolagem e o uso dos terraços agricolas ifluenciaram nos resultados, com maiores 

resultados para megaparcela sem terraço, gerando uma VIB final de 14,51 cm h-1 para o 

modelo de Kostiakov-Lewis e 3,98 cm h-1 no modelo de Green-ampt, para o topo superior. 

Esses valores são semelhantes ao obtidos por Cunha et al. (2009), que encontraram a VIB  

distribuídas entre 15 e 25 cm h-1 em um  Latossolo Amarelo coeso. De modo geral, os valores 

de VIB foram altos, indicando que a prática da subsolagem melhorou as características 

hidráulicas de superfície. 

 

CONCLUSÕES 

 

O modelo de Grenn-Ampt, obtido utilizando os valores do permeâmetro de Philip-

Dunne subestimou os valores de velocidade de infiltração em relação ao modelo de 

Kostiakov-Lewis obtido pelo teste de infiltrômetro de duplo anel.  Após um ano da 

subsolagem e instalação dos terraços, a megaparcela com terraço apresentou menor 

velocidade de infiltração de água no solo em relação a megaparcela sem terraços. 
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