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RESUMO

A infiltracdo de agua no solo pode ser definida como o processo pelo qual a &gua atravessa a
superficie do solo. Sua velocidade é varidavel de acordo com diversas caracteristicas do solo e
também do seu tipo de uso e manejo. Este trabalho objetivou determinar a velocidade de infiltracdo
bésica pelo método do infiltrdmetro de anel, em um plintossolo Pétrico em duas coberturas do solo,
Cerrado e pastagem. A primeira cobertura consiste em uma area de bioma de Cerrado nativo, € a
segunda, pastagem plantada com a espécie Brachiaria decumbens Stalf. A velocidade de infiltracdo e a
curva de infiltracdo de agua no solo foram obtidas por meio de planilha eletrénica. Em ambas as areas, a
estabilizacdo da infiltracdo de agua no solo foi observada 156 minutos apés a instalacdo do teste. O solo
inserido em area de Cerrado apresentou velocidade de infiltracdo bésica e infiltracdo acumulada reduzida
em relacdo & area com pastagem. A taxa de infiltracdo enquadrou-se em uma faixa de velocidade bésica
de infiltracdo alta e muito alta para area de Cerrado e pastagem respectivamente.

Palavras-chave: Agua no solo, curva de infiltragéo, infiltrdmetro de anel, taxa de infiltrac&o.
BASIC INFILTRATION VELOCITY OF A PETRIC PLINTHOSOL SITUATED IN
PASTURE AND CERRADO AREAS

ABSTRACT

Water infiltration into the soil can be defined as the process by which water crosses the surface of the
soil. Its speed is variable according to diverse characteristics of the soil and also by the type of use
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and handling. The objective of this work was to determine the infiltration velocity by the ring
infiltrator method, in a Petric Plinthosol in two soil coverages, Cerrado and pasture. The first cover
consists of an area of native Cerrado biome, and the second, pasture planted with the species
Brachiaria decumbens Stalf. The velocity of infiltration and the water infiltration curve in the soil
were obtained by means of an electronic spreadsheet. In both areas, stabilization of soil water
infiltration was observed 156 minutes after the test installation. The soil inserted in Cerrado area
presented a basic infiltration velocity and a reduced accumulated infiltration in relation to the pasture
area. The infiltration rate fell within a high and very high infiltration rate range for Cerrado and

pasture respectively.

Keywords: water in soil, infiltration curve, ring infiltrator, infiltration rate.

INTRODUCAO

A infiltracdo de agua no solo pode ser
definida como o processo em que a agua
atravessa a superficie do solo, penetrando
através do seu perfil. A velociade desse
fendbmeno € variavel de acordo com as
caracteristicas morfofisioldgicas do solo, que
pode ser aumentada quando o0 mesmo
encontra-se seco e apresenta maior nimero de
macroporos vazios, ou reduzida quando esses
espacos sdo preenchidos por agua.

Durante o processo de entrada de agua
no solo, a velocidade de infiltracdo tende se
tornar estavel ao longo do tempo, instante em
que o solo entra em estado de saturacdo. Esse
momento é denominado velocidade de
infiltracdo béasica (Vib) (SILVA et al., 2017,
GOMES et al., 2018). O tempo de finalizacédo
desse processo € dependente de diversos
fatores, dentre eles estd o conteudo inicial de
umidade e formacdo do solo, quantidade de
matéria organica, grau de compactacdo, e
também da cobertura vegetal (MARCHINI,
2015).

De acordo com Araljo Neto et al.
(2013), a remocdo da vegetacdo, seja ela total
ou parcial, influencia na disponibilidade
hidrica e modifica notadamente o
comportamento hidrolégico do local. Nesse
sentido, estudos que relacionem a taxa de
infiltragdo em diferentes coberturas vegetais
sdo de grande importancia para descrever a
dindmida de agua no solo, pois € sabido que
esse fator favorece o entendimento de
possiveis alteracbes em processos hidroldgicos
(ALMEIDA et al.,, 2012). Além disso, a
cobertura vegetal protege o solo de uma

exposicao direta as gotas da chuva, bem como
da livre movimentacdo da agua em sua
superficie, garantindo assim, que a 4&gua
infiltre mais lentamente ao longo de suas
camadas, 0 que promove consequentemente,
maior escoamento superficial e reducdo da
perda de solo (GARCIA RUIZ et al., 2008,
ARAUJO NETO et al., 2013, SANTOS et al.,
2016, PINHEIRO et al., 2018).

E comum a prética do desmatamento em
regides do bioma Cerrado para garantir areas
de producdo agricola e pecuaria, no entanto,
pesquisas que fornecam informagcbes em
microescala sobre a influéncia da mudanca de
vegetacdo em uma regido especifica ainda sao
escassas. Nesse contexto, o trabalho teve como
objetivo determinar a velocidade de infiltragéo
basica (Vib) pelo método do infiltrdmetro de
anel, em um Plintossolo Pétrico situado em
dois ambientes, Bioma Cerrado e plantio de
pastagem.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em setembro de
2017, em area particular, localizada no
municipio de Céaceres - Mato Grosso,
localizada na latitude 16°52°93” S , longitude
57°39°17” W e altitude média de 137 metros.
O clima da regido segundo a classificacdo de
Kdppen é Aw, com estacdo seca de inverno e
Umida no veréo.

A temperatura média anual é de 32,4 °C,
podendo atingir temperaturas de 40°C
(SANTOS et al., 2009; NEVES et al., 2011), a
pluviosidade anual média é de 1.370 mm
(INMET, 2019). O solo da area de estudo foi
como classificado como Plintossolo Peétrico
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Concrecionario distréfico (EMBRAPA, 2018).
O estudo foi realizado concomitantemente em
duas areas distintas, a primeira foi
caracterizada por vegetacdo de Cerrado
preservada, sem historio de acéo antrépica, e a
segunda, como area cultivada com Brachiaria
decumbens Stalf, implantada hd mais de 10
anos, e utilizada como pasto para criagéo de

bovinos sem controle de lotagdo. A
determinacdo da textura do  solo foi
realizada de acordo com
(BOUYOQUCOS, 1926) pelo  método
do densimetro, e a matéria organica
pelo método da (CARMO E SILVA,
2012) e apresentou  0s  seguintes
resultados (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas granulométricas e matéria organica (MO) em um plintosolo pétrico
pertencente a area de Cerrado nativo e pastagem, Caceres — MT, 2018.

Profundidade

(cm) MO Agila Silte Areia Classe Textural
—-gdm3--- s g kg
Cerrado
0-20 13,9 388,9 384,2 227,0 Franco Argiloso
20-40 50 421,8 407,3 170,9 Argilo Siltoso
Pastagem
0-20 14,5 150,5 84,5 765,0 Franco arenoso
20-40 5,9 195,5 91,4 713,1 Franco arenoso

A velocidade de infiltracdo basica (Vib)
foi determinada pelo método do infiltrébmetro
de anel, conforme citado por Bernardo et al.
(2008), que consiste na utilizacdo de dois anéis
concéntricos, compostos por um anel metalico
maior, com 50 cm de diametro e um anel
menor, com 25 cm de diametro, ambos com 30
cm de altura.

O plano amostral utilizado constituiu-se
de trés repeticdes em cada ambiente (Cerrado
e pastagem), com espacamento de 100 cm
entre elas. Ap6s limpeza superficial do solo,
os aneis foram instalados concentricamente na
vertical e cravados a uma profundidade de 15
cm, com o auxilio de uma marreta.

Posteriormente ajustou-se um filme
plastico no anel central, a fim de impedir a
infiltracdo da &gua no solo antes da realizagdo
da leitura inicial.

Adicionou-se agua simultaneamente nos
dois anéis, realizando leitura apenas no

I=aT"

Em que:
I = infiltragdo acumulada, em cm;

cilindro interno. As leituras foram realizadas
em uma régua graduada. A contagem do
tempo para a infiltracdo da agua no solo se
iniciou apos a retirada do filme plastico, com
reposicdo da agua sempre que o nivel de dgua
nos anéis aproximava-se dos cinco cm de
altura. O tempo de leitura, em minutos foi de:
0,1,1,2 255, 10, 10, 15, 15, 30, 30 e 30
min para cada repeticéo.

O encerramento dos testes de infiltragdo
ocorria quando a taxa de infiltracdo se
mantivesse aproximadamente constante ao
longo do tempo. Foi adotado como critério
para infiltracdo constante, quando o valor da
leitura do cilindro interno se repetisse por pelo
menos trés vezes. A partir dos valores obtidos,
determinou-se, inicialmente, a infiltracdo
acumulada (1) e posteriormente a velocidade
de infiltracdo basica (Vib) (NUNES et al.,
2012) A equacdo de infiltragdo acumulada foi
ajustada pela expressao potencial:

1)

a = constante dependente do solo;
T = tempo de infiltracdo, em minutos;
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n = constante dependente do solo (variando de
0 a 1). A equacdo de velocidade de infiltracdo

Vi=60anT"!

Em que:
VI - velocidade de infiltragdo, em cm h-1;
a - constante dependente do solo;
T - tempo de infiltracdo, em minutos;
n - constante dependente do solo, variando de
Oal.
Para o calculo das constantes de
infiltracéo, utilizou-se 0 modelo de Kostiakov,

Vib:60an[

A classificacdo da Vib foi realizada
segundo Bernardo et al., (2008). O conjunto de
dados da infiltracdo acumulada e da
velocidade de infiltragdo e foram comparados
entre si pelo test t a 5% de probabilidade.
Também foram realizadas analises
comparativas dos resultados através do
coeficiente de determinacdo (R?) para ajuste
das equacbes empiricas que melhor se
adequaram as condi¢Oes das areas analisadas.
As curvas de infiltragdo acumulada e
velocidade de infiltracdo foram elaboradas por
meio de uma planilha eletronica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados de infiltracdo
acumulada e de velocidade de infiltracdo dos

-0,01
60an(n-1)

foi determinada também por equacdo
potencial, atraveés da expressao:

)

e a partir dos dados de infiltracdo
Q) em fungdo do  tempo (M),
obteve-se, por meio de um
grafico log | versus log T, a
estimativa dos parametros a e n, conforme
recomendado por Reichardt e Timm (2004),
obtendo-se entdo a velocidade de infiltracdo
bésica (VIB), atraves da equacéo 3:

(n-1)
) 3)

dois  locais de estudo, foi possivel
verificar diferenca estatistica significativa
entre as areas de Cerrado nativo e
pastagem. Na Tabela 2 estdo descritos os
dados referentes ao tempo de observacdo das
leituras e valores médios de lamina instantanea
(LI) e acumulada (LA) de agua no solo,
para  as areas de  pastagem e
Cerrado. Nota-se que, para a area de pastagem,
as primeiras leituras apresentaram médias de
1,62 vezes maiores em comparagdo a area de
Cerrado, sendo o valor acumulado da ultima
leitura 3,5 vezes superior ao solo que se

encontrava em area de vegetagao nativa.
A maior infiltragado  de agua no

respectivo ambiente coberto por pastagem
pode ser explicada por alteragdes fisico-
estruturais ocorridas no solo ao longo do
tempo de cultivo da pastagem.
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Tabela 2. Média da Lamina instantanea e acumulada de agua no solo em um Plintosolo Pétrico
pertencente a area de Cerrado nativo e pastagem pelo método do infiltrdmetro de anel, Céceres - MT,

2018.
Ambientes Pastagem Cerrado
Tempo Tempo Lamina Lamina Lamina Lamina
instantaneo acumulado instantanea acumulada instantanea acumulada
------ min------ ---cm
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 1 1,40 1,40 0,97 0,97
1 2 0,83 2,23 0,43 1,40
2 4 1,20 3,43 0,47 1,87
2 6 2,33 5,76 0,40 2,27
5 11 2,00 7,76 0,80 3,07
5 16 1,97 9,73 0,77 3,84
10 26 3,37 13,10 1,20 5,04
10 36 3,43 16,53 0,97 6,01
15 51 3,70 20,23 1,27 7,28
15 66 4,17 24,40 1,10 8,38
30 96 4,83 29,23 0,97 9,35
30 126 4,70 33,93 1,17 10,52
30 156 4,83 38,76 0,83 11,35

Pesquisas apontam que o sistema
radicular das braquidrias tem se mostrado
eficiente na promoc¢do de uma reestruturacédo
do solo, contribuindo para a formacdo de
agregados estaveis e macroporos (TOMAZI;
SALTON, 2014), o que consequentemente
aumenta a intensidade de infiltracdo e, por
conseguinte, seu acimulo no solo.

Nesse sentido, a curva que descreve essa
infiltracdo é influenciada pelas forcas capilares
e gravitacionais, que atuam de forma variada
ao longo do tempo. J& Almeida et al. (2012),
observando o efeito da vegetacdo em areas de
pousio e &reas degradadas, verificou que no
local de pousio com vegetacdo herbacea houve
a reducdo do escoamento superficial e o
aumento da infiltracdo de agua no solo.

No inicio do processo de infiltracdo as
forcas capilares sdo predominantes as
gravitacionais, e por isso, exercem maior
influéncia. Ap6s um periodo de infiltracéo,
elas vdo se invertendo e as forcgas
gravitacionais  irdo atuar com  maior
intensidade no processo de infiltracdo de agua
no solo, ao final do processo, a curva de
infiltracdo tende a formar uma reta, conforme
se aproxima de sua estabiliza¢do (PINHEIRO
et al., 2009).

Os dados referentes a infiltracdo
acumulada ao longo dos 156 minutos de teste
do presente estudo apresentam uma lamina de
38,76 cm de agua no solo para éarea de
pastagem e 11,35 cm para area de Cerrado
(Figura 1).
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Infiltracdo acumulada (cm)

=-0,0012x2+0.4156x+ 2,1237
R*=0,991

=-0,0005x2+0,143x + 1,1762
R*=0.9813

120 160

Tempo acumulado (min)

Figura 1. Infiltracdo acumulada em area de Pastagem (m) € Cerrado nativo (4) obtida em ensaio de

infiltrdmetro de aneis concentricos em Plintossolo Pétrico.

Quanto a velocidade de infiltracdo
basica (Vib) (Figura 2), observou-se ao final
do periodo de estudo, valores de 9,67
cm h?! na éarea constituida por pastagem, ja
0 solo pertencente a area de Cerrado,

90 -
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h

apresentou Vib de 1,67 cm h%, valores que de
acordo com Bernardo et al., (2008) se
enquadram em solos de Vib muito alta e alta,
para area de pastagem e Cerrado
respectivamente.

my = 81,742x°0427
R2=0.9031

oy =44,522x-0.613
R>=0.9541

0 40

120 160

Tempo acumulado (min)

Figura 2. Velocidade de infiltracdo em area de Pastagem (m) e Cerrado nativo (#) obtida em ensaio de

infiltrdmetro de aneis concentricos em Plintossolo Pétrico.

Analisando de forma conjunta as Figuras
1 e 2, é possivel notar a relagdo inversa entre a
infiltracdo acumulada e a velocidade de
infiltracdo, deixando evidente que, ao longo do

tempo, a tendéncia da velocidade de
infiltracdo é de se estabilizar com 0 aumento
da taxa de acumulo de &gua no solo. As
condicbes de velocidade de infiltragdo
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observadas no presente estudo se aproximam
as encontradas por Fagundes et al. (2012), que
verificaram uma Vib de 4,0 cm h™t em solo de
Cerrado.

Avaliando a Figura 2, também é possivel
verificar que, a velocidade de infiltracdo do
solo em area de pastagem diminuiu
intensamente no inicio do teste, decaindo de
84 cm h-! para 24 cm h nos primeiros onze
minutos. Para area de Cerrado a redugdo se
deu ja nos dois primeiros minutos, quando 0s
valores decairam de 58 cm h' para 26 cm h,
Em ambas as areas, foi possivel notar um
processo de saturacdo da camada superficial
do solo, e até o momento de estabilizacdo,
verificou-se também, que a reducdo dos
valores nas medidas subsequentes foi mais
uniforme na area composta por vegetacdo de
Cerrado.

Segundo Collis-George e Lal (1971), a
reducdo da velocidade de infiltracdo pode ser
relacionada a reducdo de gradiente do
potencial hidraulico no momento em que a
agua penetra ao solo, além disso, a obstrucao
dos poros dos solos por particulas que se
movimentam no momento da infiltrag&o,
contribuem para reduzir parcialmente ou
totalmente a passagem de agua.

A uniformidade nos valores de
infiltracdo pode também ter sido influenciada
pelos materiais de superficie (serrapilheira) e
pela camada de cobertura vegetal existentes no
local que mantiveram uma maior umidade no
solo, podendo ter contribuido para que os
macroporos conseguisem reter agua em
periodos de maior escassez de agua no solo, e
por consequéncia, a velocidade de infiltracdo e
0 acumulo de &agua no solo foram mais
reduzidos, em comparacdo a area coberta por
pastagem.

De acordo com Minosso et al. (2017), a
umidade do solo € um fator decisivo quando se
deseja determinar a capacidade de infintragéo
de &gua no solo, pois quanto maior a umidade,
menor serd a infiltracdo. Moreira et al. (2017)
estudando a velocidade de infiltracdo de agua
no solo de diferentes agroecossistemas
observaram  0os  maiores  valores de
velocidadede infiltracdo e infiltracdo

acumulada em éarea de pastagem, concordando
assim com o presente estudo. Resultados
contrarios a esse estudo foram encontrados por
Silva Filho (2016), que verificou em &rea de
floresta natural, valores médios de Vib até 20
vezes maiores quando comparado com area de
pastagem.

Minosso et al. (2012) avaliando a
variabilidade sazonal da infiltracdo de agua no
solo em diferentes tipos de uso também
verificaram maior valor de infiltracdo em solo
de floresta nativa, em comparagdo ao uso para
cultivo de pastagem. Segundo os autores, a
menor infiltracio em &reas cobertas por
pastagens pode estar relacionada a dificuldade
da &gua infiltrar o solo, devido ao fato de que
0S macroporos podem estar preenchidos por
raizes.

No entanto, contrario a esse fato, esta a
idéia de que a alta densidade das raizes de
espécies gramineas promove a aproximacao
das particulas contidas no solo devido a
constante infiltracdo de 4gua em seu interior,
contribuindo para o processo de formagdo e
estabilizacdo dos agregados do solo Salton et
al. (2008).

Além disso, segundo Carvalho (2018) a
alta capacidade de renovacdo do sistema
radicular das gramineas, associada a
distribuicdo uniforme dos exudados ao solo,
estimulam uma maior atividade microbiana, e
0s subprodutos gerados por esse processo
contribuiem também na estabilizacdo dos
agregados Brandé&o e Silva (2012) trabalhando
com a formacdo de agregados pelo sistema
radicular de braquiaria verificaram uma maior
estabilizacdo em 4&reas em que havia a
presenca dessa graminea.

Outro fator associado a alta taxa de
infiltracdo de &gua no solo é a cobertura
vegetal. Mesmo em solos usados para cultivo
de pastagem ela ainda se faz extremamente
importante, pois, em razdo da elevada
cobertura permanente, ela contribui para que a
agua tenha maior dificuldade em escoar na
superfice do solo (LANZANOVA et al,
2010).

Por esses motivos, o estudo sobre a
interacdo da 4gua com o solo é imprescindivel
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para compreender que as modificacbes das
estruturas pedoldgicas causadas pelo mau uso
e ocupacdo da area podem contribuir para a
reducdo da infiltracdo de &gua no solo. Essas
mudangas sdo capazes de causar impactos de
ordem permanente nas reservas de agua
subterrénea, influenciando até mesmo na fauna
e flora da regido (SANTOS; PEREIRA, 2013).

Ainda que o solo em é&rea de Cerrado
tenha apresentado valores de infiltracdo
inferiores, & importante lembrar que ambos
apresentaram valores de Vib consideradas
altas, podendo sugerir, portanto, que a camada
de matéria organica presente no solo das duas
areas tenha sido um fator de grande influencia
para esse resultado, pois segundo Spera et al.
(2010) e Santos e Pereira (2013), a agregacao
e a coesdo das particulas do solo derivadas da
matéria organica contribui para a manutencdo
ou 0 aumento da porosidade do solo Essa
caracteristica permite que haja uma maior
retencdo de agua, benefeciando assim, a
infiltracdo.

CONCLUSOES

A infiltracdlo de 4gua no solo é
influenciada pelas coberturas e sistema de uso
do solo. O solo caracteriza-se por apresentar
uma velocidade basica de infiltracdo (Vib) de
1,98 cm h't e 9,57 cm ht, para solos em area
de Cerrado e pastagem, sendo consideradas
como velocidades de infiltracdo alta e muito
alta, respectivamente.
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