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RESUMO

COREZOLLA, Anderson D. Velocidade de Infiltrac&o e Infiltracdo Acumulada em
diferentes sistemas de cultivo. 2014. 37f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Engenharia Florestal) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2014.

A infiltracdo de agua no solo € o movimento descendente da agua na
superficie para o seu interior. O conhecimento desse processo € de fundamental
importancia, pois interfere diretamente no escoamento superficial responsavel pelos
processos de erosao e estes por sua vez pela contaminacdo dos leitos dos rios,
além do aumento dos picos de enchente. Em funcéo disso o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a velocidade de infiltracdo e a infiltragdo acumulada de agua
no solo pelo método de Kostiakov (1932), em diferentes tipos de ocupacdo do
sistema produtivo, sendo eles, pastagens de verdo (perenes), reflorestamento com
eucaliptos e sistema plantio direto. As avaliagdes do experimento foram realizadas
no més de novembro de 2013 em trés &reas localizadas na Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, Campus de Dois Vizinhos. O Delineamento
experimental utilizado foi Inteiramente Casualizado (DIC) com duas repeticfes. A
velocidade de infiltragdo e infiltragdo acumulada foram determinadas conforme a
metodologia descrita por BERNARDO; SOARES E MANTOVANI, (2006), utilizando-
se 0 método do infiltrbmetro de anel, que consiste em dois anéis, colocados
concentricamente no solo. Os anéis foram preenchidos com agua ao mesmo tempo,
e com o auxilio de uma régua, foi acompanhado a infiltracédo vertical no anel interno,
em intervalos de tempo iniciando em 0,5 minuto. As leituras foram realizadas em
intervalos de no maximo sete cm de variacdo de altura de lamina de agua. Os
tempos para a realizacdo de cada leitura foram: 0, 0,5, 1, 3, 5, 10, 15, 20, 30 e 60
minutos a contar do instante zero dependendo das velocidades de infiltracao
encontradas nos diferentes tipos de solos das parcelas e, com repeticbes até
proximo a estabilizacdo da velocidade de infiltracdo. Nas analises estatisticas dos
resultados, utilizou-se o software estatistico Asistat® com o procedimento de
comparacao de médias pelo o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Verificou que o
reflorestamento com eucalipto obteve maior infiltracdo acumulada e velocidade de
infiltragéo, seguido pelo sistema de pastagem de verdo e sistema plantio direto
evidenciando a relacdo de velocidade de infiltracdo e infiltracdo acumulada com a
guantidade de massa seca da serrapilheira e cobertura vegetal.

Palavras-chave: Cobertura do solo. Eucalipto. Pastagem. Sistema Plantio Direto.



ABSTRACT

COREZOLLA, Anderson D. Velocity of Infiltration and Cumulative Infiltration in
different culture systems. In 2014. 37f . Working End of Curse Il (undergraduate
Forest Engineer) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2014.

The infiltration of water into the soil is the downward movement of water on the
surface to its interior. Knowledge of this process is of fundamental importance
because it interferes directly responsible for runoff erosion and these in turn by the
contamination of river beds, and increased flood peaks. Due to this, the present
study aimed to evaluate the infiltration rate and cumulative infiltration of water into the
soil by the method Kostiakov (1932), in different types of occupation of the productive
system, namely, summer pastures (perennial), reforestation eucalyptus and cover
crops. The experiment evaluations were conducted in November 2013 in three areas
in the Universidade Tecnologica Federal do Parand campus Dois Vizinhos. The
experimental design was completely randomized (CRD) with two replications. The
speed of infiltration and infiltration accumulated were determined according to the
methodology described by BERNARDO, SOARES AND MANTOVANI, (2006), using
the method of infiltrometer ring consisting of two rings concentrically placed on the
ground. The rings were filled with water at the same time and with the aid of a ruler,
infiltration was accompanied vertical inner ring, starting at time intervals of 0.5
minute. Readings were taken at intervals of no more than three inches of height
variation of water depth. The time for performing each reading of 0, 0.5, 1, 3, 5, 10,
15, 20, 30 and 60 minutes after the zero moment depending on the speed of
infiltration found in soils of different types of parcels , and with repetitions to near
stabilization of the rate of infiltration. In the statistical analyzes of the results, we used
the statistical software Asistat ® with the procedure for comparison of means by the
Tukey test at 5% probability. Found that reforestation with eucalyptus obtained the
highest cumulative infiltration and infiltration rate , followed by summer pasture and
tilage system showing the relationship of infiltration rate and cumulative infiltration
with the amount of dry mass of litter and vegetation cover.

Keywords: Ground cover. Eucalyptus. Pasture.Cover crops
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1. INTRODUCAO

Em estudos hidroldgicos realizados em paises tropicais, 0 mau manejo do
solo aliado a precipitacdo tem sido a principal causa de erosdo (POTT, 2001).
Segundo Manzatto et al. (2002), a eroséo vem ocorrendo devido ao manejo incorreto
do solo, deixando-o exposto a ag¢do da chuva causando enormes prejuizos
econdmicos e ambientais.

Silva e Guetter (2003) relatam que o estado do Parana desde a década de
1970, vem registrando um aumento na intensidade das precipitacbes. Fator que vem
contribuindo para o escoamento superficial da agua da chuva.

O escoamento superficial € o componente principal do ciclo hidrologico
responsavel pelos processos de inundacéo e erosao, e é afetado diretamente pela
infiltracdo de agua no solo, que segundo Bernardo; Soares e Mantovani (2006), “é o
movimento descendente que a agua desenvolve no perfil solo deslocando-se da
superficie para seu interior”. Ainda os mesmos autores afirmam que a infiltragao da
agua no solo é um processo muito importante no ponto de vista pratico, pelo fato de
desempenhar papel determinante nos processos de erosao e inundacao.

O movimento da agua caracterizado pela infiltracdo de agua no solo segue
uma curva que tende a diminuir até estabilizar em um valor constante de infiltracdo
denominado (VIB) velocidade de infiltracdo basica (POTT e MARIA, 2003).

A velocidade de infiltracdo (VI) é a velocidade em que ocorre 0 movimento
descendente da agua no solo, ou seja, a infiltracdo propriamente dita, sendo que a
mesma é expressa por unidade indicativa de altura de 1amina de agua ou volume de
agua infiltrado em relacdo ao perfil do solo por unidade de tempo (mm/h, cm/h, I/s)
(BERNARDO; SOARES e MANTOVANI, 2006). A VI tem grande importancia, pois
através dela é possivel determinar tempo que determinada quantidade de &agua
proveniente de irrigacdo ou de precipitacdo permanecera na superficie do solo ou
demorard em infiltrar ou saturar o perfil do solo (GONDIM et al., 2010).

Para Netto et al. (2013), caracterizar todas as variaveis que influenciam na VI
e l.ac. vem a ser um processo complexo pois as diferentes caracteristicas fisico,
quimico e bioldgicas do solo influenciam na VI e l.ac. em proporgdes diferentes.
Para descrever de forma mais correlata a realidade a campo, utiliza-se de equacdes
matematicas, no caso, Kostiakov (1932) (CECILIO et al., 2003).
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No municipio de Dois Vizinhos, a incorreta aplicacdo de praticas de manejo
do solo nos diferentes sistemas de cultivo (pastagens, reflorestamento, cultivo
minimo, sistema plantio direto, dentre outros) resulta numa realidade semelhante do
cenario regional e nacional, onde que constantemente ha praticas agricolas que
causam degradacao do solo.

Devido & atividade econdmica encontrar-se de forma sdlida na zona rural
mais especificamente na producéo agropecuaria. Este setor tem adotado por parte
dos produtores manejo e técnicas de conservacdo do solo na maioria das vezes
executadas de forma inadequada de acordo com a atividade agricola e ao relevo da
localidade (PIGOSO et al, 2009).

Sendo assim, vé-se a importancia de saber a VI e l.ac. para verificar se a
cobertura vegetal no solo esta sendo eficiente, planejar e dimensionar sistemas de
irrigacdo, determinar espacamento e dimensdes de drenos (FAGUNDES et al.
2012). Com a determinacdo da VI podemos avaliar a quantidade maxima de
precipitacdo que determinados solos suportam, diminuindo e/ou precaver dos riscos
de erosdo de determinadas areas que apresentam determinados tipos de solos
(POTT; ROSIM E MARIA, 2005).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Determinar através do método dos anéis concéntricos quais sistemas de

cultivos apresentam melhor velocidade de infiltracdo e infiltracdo acumulada.

2.2. Objetivos especificos

- Verificar em quais sistemas de cultivo ocorreu maior e menor valores de V.I.

- Determinar quais os sistemas de cultivo apresentou maior armazenamento
de agua no solo para posterior disponibilizacdo aos sistemas de cultivo nos periodos
de escassez de chuvas, levando em consideragao os valores de V.I.

- Determinar quais sistemas de cultivo esteve mais propenso a erosao hidrica,
levando em consideracao os valores de V.I.

- Determinar quais os sistemas de cultivos apresentou maior e menor valor de
l.ac.

- Verificar a influéncia da cobertura do solo na obtencéo dos valores de VI.

- Determinar quantitativamente o efeito da cobertura do solo na V.l e na l.ac.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A infiltracdo da agua no solo é “o movimento descendente que a agua
desenvolve no solo deslocando da superficie para seu interior” (BERNARDO
SOARES E MANTOVANI, 2006). Segundo os autores, a VIB € encontrada quando a
agua proveniente de irrigacdo ou chuva infiltra-se no solo até obter uma taxa minima
constante de velocidade de infiltracdo, enquanto a velocidade de infiltracdo nao
atingir um valor constante, a mesma € determinada como velocidade de infiltracdo
(V).

A agua ao infiltrar no perfil do solo, assume caracteristicas distintas, dividindo
em quatro frentes de umedecimento. S&do elas umedecimento (camada logo abaixo
da superficie do solo que se encontra saturada). Camada de transi¢do (camada que
ocorre uma grande diminuicdo da umidade do solo em relagdo a camada mais
superficial). Camada de transmisséo (é a frente em que a agua € transmitida mais
rapidamente no solo) e por fim a camada de umedecimento (€ a camada que mais
aumenta em area e apresenta os menor indices de umidade em relagdo as outras
camadas, pois a mesma se alastra mais rapidamente) (BRANDAO; PRUSKI E
SILVA, 2003).

Assim, podemos entender melhor o processo em que ocorre a VI. onde que a
mesma € a velocidade em que ocorre 0 movimento descendente da agua no solo,
ou seja, a infiltracdo propriamente dita. Conforme exemplificado na Figura 1, a VI
tende a apresentar uma taxa inicial alta (Fo), porém, com o passar do tempo, esta
taxa tende a diminuir (fc) até atingir valores estaveis (VIB). A VI é expressa por
unidade indicativa de altura de lamina de agua ou volume de agua infiltrado em
relacdo ao perfil do solo por unidade de tempo (mm/h, cm/h, I/s) (BERNARDO,;
SOARES E MANTOVANI, 2006).
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Figura 1. Simulac¢do da curva da Velocidade de Infiltrac&do (VI) que ocorre a campo.
Fonte: Lima (2008).

A infiltracdo acumulada (l.ac.) é a quantidade total de agua que infiltra no solo
em um determinado periodo de tempo (Figura 2). A partir dela, é possivel determinar
intensidade de precipitacdo ou de irrigacado que determinados solos podem suportar.
A guantidade de agua que determinado suporta varia devido a influéncia de diversos
fatores bem como a estrutura dos solos, sua profundidade, presenca ou nao de

cobertura vegetal, diferentes formas de manejo, enfim, inimeros fatores.

Curva de
nfiltrag 3o
Acumulada - lac

Infiltragio Acumulada - lac {mm)

w

Tempo (min)

Figura 2: Simulacédo da curva de infiltragdo acumulada de agua no solo em fungéo do tempo.
Fonte: Brand&o, Pruski e Silva (2003).
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Se ocorrerem precipitacdes menores que a capacidade que certo solo
apresenta para infiltrar e armazenar a quantidade de agua precipitada, o solo tende
a absorver toda a agua que toca sua superficie (f). Porém, se a capacidade de
infiltracdo for menor que a precipitacdo, com o passar do tempo, a taxa em que a
agua infiltra torna-se a mesma taxa com que o solo tem de absorver a agua (fc).
Dessa forma, com o passar do tempo, o0 solo tende a diminuir a taxa de infiltrac&o
passando a taxa de precipitacdo maior que a taxa de absorcdo do solo fazendo com
que o solo fique saturado e a agua escorra superficialmente (Runoff) conforme
observado na Figura 3 (BRANDAO; PRUSKI E SILVA, 2003).

mmv‘h

~ . Runofl
fas fc [- —==

L

Figura 3: Taxa de Infiltracdo e da capacidade de infiltracdo em relagcdo a tempo. Sendo que fc
representa uma precipitacdo maior que a capacidade de infiltracdo do solo e f representa a
capacidade que o solo possui para infiltrar a agua e as colunas representam a intensidade da
chuva.

Fonte: Lima (2008).

A VI e l.ac. podem acarretar variagcdes decorrentes de fatores relacionados ao
solo como textura, adensamento de perfis, flora e fauna do solo, teor de umidade
(PANACHUKI et al., 2003). Também pode ser afetada por fatores de manejo do solo
como cobertura vegetal, presenca de serapilheira, estado de agregacdo das
particulas do solo, compactacdo e erodibilidade do solo como porosidade,
densidade, cobertura, textura e grau de agregacgao (POTT E MARIA, 2003).

Segundo Pott; Rosim e Maria (2005), a VI e l.ac. podem ser utilizadas como
parametro para indicar se o solo é apto a inumeras atividades agricolas, dentre elas,
podem ser citadas projetos de irrigacdo, determinacdo do volume de biossolidos que
podem ser aplicados no solo, estabelecer a quantidade maxima de chuva que

determinado solo suporta sem que ocorra escorrimento superficial e
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consequentemente erosdo. A VI e l.ac. também podem ser utilizadas como
parametro para determinar o tamanho e espacamento de drenos e caracterizagao da
estrutura do solo para as mais diversas formas de utilizacdo. Também é possivel
associar a VI e l.ac. com a quantidade de agua que o solo retém para posterior
disponibilizagdo na microbacia e também pela quantidade de &gua que sair4 pelo
deflavio subsuperficial.

Dentre os diferentes métodos de determinacdo de VI e l.ac., alguns como
simulador de chuva, permeametro, infiltrémetro de tensao, infiltrémetro de pressédo
possuem caracteristicas intrinsecas e comuns entre si, sendo que apresentam
resultados mais proximo da realidade quando utilizados para determinar a infiltracao
de dgua no solo com pouca cobertura vegetal em relacdo ao método do infiltrébmetro
de anéis (POTT, 2001). Porém, em solos com presenca de florestas, o método do
infiltrbmetro de anéis pode ser mais eficiente devido a cobertura vegetal poder
proporcionar condi¢cdes que diminuem a energia cinética da queda da gota de agua
fazendo com que reduza o efeito de selamento superficial do solo amortecendo o
impacto da gota d’agua. Proporcionando assim, maior tempo para que a agua possa
se infiltrar no perfil do solo além, de ser um método bastante pratico.

A infiltracdo é influenciada pela densidade do solo sendo que quanto maior for
o grau de compactacdo de determinado solo, maior sera sua densidade. A
densidade do solo pode chegar a valores entorno de 1,41 a 1,53 Mg m™ para solos
franco-arrenosos, franco argilosos e francos. Quanto maior a densidade do solo,
menor sera a velocidade de infiltracdo da agua no solo (FIORIN, 2008).

Outros fatores que também influenciam na velocidade de infiltracdo sdo a
textura e estrutura de um determinado solo. Ambas as caracteristicas sdo
diretamente influenciadas pelo percentual de argila, silte e areia presente em sua
composicdo. Isto ocorre pois a argila, a silte e a areia sdo considerados materiais
fisicamente mais estaveis do solo (FIORIN, 2008).

Segundo Reinert et al. (2001), a textura do solo é pouco influenciada pelo
manejo e decorrer do tempo. Assim, a mesma vem a ser influenciada pela estrutura
do solo. A textura juntamente com a estrutura determina a quantidade de
macroporos do solo. Ambas sdo de extrema importancia para determinar a
macroporosidade presente em determinado tipo de solo. Esta por sua vez, podera
interferir negativamente ou positivamente na infiltracdo de agua no mesmo (FIORIN,
2008).
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Entre suas particulas e agregados do solo ha espacos que sdo chamados de
poros. Os poros sao divididos em macroporos e microporos. Estes espacos tem
capacidade de armazenar ar e agua, respectivamente, que a planta podera utilizar
em seu desenvolvimento, utilizado para a sobrevivéncia de microorganismos e
animais do solo (FIORIN, 2008).

Nos macroporos ha movimentagéo do ar e da agua sem muitas dificuldades,
porém, nos microporos 0 movimento da agua é restrito a movimentar-se por
capilaridade. Ja o deslocamento do ar praticamente nao ocorre (SILVA, 2005). Desta
forma, o movimento de agua e do ar nos solos com textura arenosa flui sem muita
dificuldade devido a presenca exclusivamente de macroporos. Em solos argilosos, o
movimento do ar e da &agua torna-se mais restrito devido a baixa presenca de
macroporos e grande presenca de microporos (FIORIN, 2008)

Ainda segundo Fiorin (2008), um macroporo somente influenciara
positivamente na infiltracdo da agua da superficie somente se 0sS macroporos
estiverem abertos desde a superficie do solo até o seu interior, do contrario, a
infiltracdo da agua no solo é restrita devido a obstrucbes da camada superficial, ou
de camadas subsuperficiais quando esta existir, principalmente em solos com o
horizonte B textural mais evidente, efeito semelhante ao que ocorre com o0s
chamados pés de grade e/ou pés de arrado.

Em solos com maior teor de areia, tendem a infiltrar maior quantidade de
agua e infiltrar a dgua mais rapidamente, devido a maior quantidade de macro e
microporos e por ser menos suscetivel a compactacdo quando comparado a solos
argilosos. Porém, sob a ocorréncia de escorrimento superficial, os solos arenosos
podem sofrer maiores danos decorrentes das mesmas condi¢cdes de escorrimento
superficial, quando comparado a um solo com maior teor de argila (FIORIN, 2008).

J& os solos com maior teor de argila sédo considerados solos mais suscetiveis
a compactacao, poréem apresentam-se mais bem estruturados e mais resistentes a
degradacéo quando comparados a solos arenosos (FIORIN, 2008). Ambos os solos
(arenoso e argiloso) quando submetido a a¢gbBes antropicas mal executadas como,
por exemplo, a excessiva mecanizagcao e pisoteio de animais e manejo ineficiente,
sofrem degradacao mais rapidamente.

Por isso, em pastagens mal manejadas, onde o pastejo é intenso e ocorre a
remocgdo acentuada da parte aérea da planta, a mesma é forcada a utilizar suas

reservas de nutrientes de outros locais, dentre eles a raiz para que dessa forma a
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planta recuperar a parte aérea. Desse modo a planta cessa o crescimento radicular
para suprir suas necessidades fisiolégicas (BERTOL, 2000).

Com um manejo das pastagens inadequado, as propriedades fisicas do solo
podem sofrer alteracfes. Entre elas, ocorre o aumento da pressao do pisoteio, que
por sua vez acarreta mudancgas na densidade e porosidade do solo principalmente
nas camadas superficiais (3 a 6 cm) (BERTOL, 1998). Também ocorrem mudancas
na taxa de infiltracdo de agua no solo diminuido de acordo com o aumento da
intensidade de pastejo (MIGUEL, 2009).

Com a compactacéo do solo resultante da pressao do pisoteio dos animais,
acarreta uma diminuicdo na taxa de desenvolvimento do sistema radicular e sofre
também a diminuicdo do crescimento da parte aérea da planta. Culminando
indiretamente no empobrecimento do solo, diminuindo a quantidade de massa seca
na superficie do solo e consequentemente a diminui¢cdo da VI e l.ac. provenientes de
chuva ou irrigacao, propiciando maiores chances de ocorréncia de eroséo (BERTOL,
2000).

Pott (2003) comparando diferentes métodos de manejo de solo, concluiu que
solo sob sistema plantio direto apresenta melhor conducdo de agua que em solos
submetidos ao preparo convencional. Isto ocorre devido a influencia das raizes das
plantas, animais, insetos que estdo presentes no solo diminuindo o selamento
superficial e proporcionando condi¢cdes favoraveis para que a agua possa infiltrar
mais facilmente.

Quando o solo é submetido ao sistema de manejo convencional, Barcelos;
Cassol e Denardin (1999) afirmam que os macroporos sdo destruidos pelas acfes
de preparo do solo e podem ocorrer problemas subsuperficiais como pé de grade,
pé de arado e selamento dificultando a infiltracdo da agua e também o
desenvolvimento de raizes.

No processo de preparo do solo através de plantio direto, os restos da cultura
agem diminuindo a energia cinética proveniente das aguas das chuvas ou de
irrigacdes amenizando o transporte e desagregacdo das particulas do solo
diminuindo consequéncias como selamento superficial e fazendo com que a agua
figue por mais tempo em contato com o solo permitindo maior infiltragdo da mesma
(BARCELOS; CASSOL; DENARDIN 1999). Fato que pode ser observado em outros
sistemas de cultivo que apresentem cobertura vegetal, bem como florestas

implantadas e pastagens.
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Lima (1982), relatou que florestas mais desenvolvidas apresentam uma maior
interceptacdo das aguas da chuva fazendo com que a mesma venha em encontro
ao solo com menor energia cinética, diminuindo o impacto com o solo e as suas
consequéncia fazendo com que a taxa de infiltracdo de agua pelo solo seja maior do
gue em florestas mais jovens e menos desenvolvidas.

Em florestas mais desenvolvidas, a camada de serrapilneira € maior e
segundo Lima (2008), sendo este fator imprescindivel para a manutencédo da taxa de
infiltracdo, podendo assim as espécies de eucaliptos desempenharem funcgéo
ecolégica de retencdo de agua no solo, controle da erosdo, aumentando a
guantidade de macro e microporos do solo, aumentando a biodiversidade do local,
fatores essenciais para recuperar areas degradadas. Além de proporcionar retorno
econdmico diretos ao produtor com a comercializacdo da sua madeira, ou indiretos
como sombreamento e conforto térmico em sistemas agroflorestais, fixacdo de
carbono, manutencdo da biodiversidade, esséncias, dentre outras (CAPENEZZI,
2000).

Melos et al. (2009), relata em seus estudos que a serrapilheira possui elevada
capacidade de retencao hidrica sendo comparavel ao da floresta ombréfila densa e
também, a serrapilheira do eucalipto desempenha um papel fundamental na
regulacdo dos processos hidrolégicos superficiais, reduzindo o escoamento da agua

na superficie e aumentando a infiltragéo no solo.
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4. MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada no més de novembro de 2013 em trés areas
localizadas na Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus de Dois
Vizinhos, localizada na regido ecoclimatica do Sudoeste do Parand (Figura 4)
(latitude de 25°42’S, longitude de 53°06’'W e altitude média de 520 m), (INMET,
2008). O clima da regido € classificado como Cfa — subtropical imido com verao
quente, pela classificacdo de Koppen. Os solos predominantes do Sudoeste do
Parana possuem classificagdo variando entre Latossolo e Nitossolo (EMBRAPA-
CNPS, 2006).

Estado do Parana

Dois Vizinhos
B

Sudoeste
do Parana

Figura 4: Localizagdo da Regido Sudoeste e do municipio de Dois Vizinhos no Estado do
Parana.
Fonte: Pigosso et al. (2009).

Utilizou-se de trés areas do Campus (Figura 5) com diferentes sistemas de
cultivos, sendo eles sistema plantio direto (SPD) implantado na area a
aproximadamente trés anos, com rotacdes de culturas de trigo, aveia e canola nos
periodos de inverno e soja, milho e feijdo no periodo de verdo. Cultivo de pastagem
de verdo (perene) do género Cynodon sp. (Tifton) implantada no local a
aproximadamente 3 anos. A area de pastagens estava seis meses sem animais no

local para que ocorresse a regeneracdo da pastagem pois a mesma sofreu injurias
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com incidéncias de geadas no periodo de inverno. Porém, a area de
aproximadamente um hectare possui um histérico de no verédo de 2012/2013 abrigar
3000 kg/ha™ de peso vivo com bezerros em lotacdo continua. Posteriormente a
retirada dos bezerros, foi introduzido na area um dia a cada més no periodo de
marco a maio de 2013, 6000 kg/ha™ de peso vivo com vacas. Por fim a area com
reflorestamento, onde havia sido implantado o reflorestamento a aproximadamente
9,5 anos. A espécie presente no local € Eucalyptus tereticornis Smith cujo seu

espacamento médio inicial era de 2,5x2 metros.
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Figura 5: Localizagdo dos sistemas de cultivos no Campus da Universidade Tecnolégica
Federal do Parand onde se realizou a coleta dos dados. Sendo 01: area com cultivo de
Eucalipto; 02:area de pastagem; 03: area de sistema plantio direto.

Fonte: Acervo UTFPR campus Dois Vizinhos (2009).

Utilizou-se de duas repeti¢cdes para cada tratamento, e em cada tratamento foi
realizado a coleta da massa verde e serapilheira sobre o solo e obtido a massa seca
para quantificar a mesma em um hectare como mostra a Figura 6a e 6b.
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Figura 6: Demonstracdo da coleta da massa verde sendo: a) area onde se realizou coleta de
material para se obter a massa seca; b) material coletado e acondicionado em uma saca para
ser pesado e posteriormente levado para a estufa de secagem.

Fonte: O autor, (2013).

Os tratamentos consistiram em determinar a VI e a l.ac. em diferentes tipos
de ocupacédo do solo, tais como: plantio direto, reflorestamento com eucaliptos e
area com pastagens de verdo utilizando uma Unica avaliacgdo com Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) sendo trés parcelas (uma para cada sistema de
cultivo) com duas repeticdes em cada sistema de cultivo.

A VI e l.ac. foram determinadas conforme a metodologia descrita por
Bernardo; Soares e Mantovani, (2006), utilizando o método do infiltrémetro de anel,
gue consiste em dois anéis dispostos concentricamente (Figura 7a) a
aproximadamente 15 cm de profundidade no solo, sendo o interno com diametro de
25 cm e o externo com 50 cm, e altura de 30 cm. O anel externo tem por finalidade
evitar com que a agua do anel interno infiltre horizontalmente no solo, cabendo a
agua infiltrar-se somente no sentido vertical (Figura 7b). ApOs foi realizado a
instalacdo dos anéis, enterrando-os no solo até aproximadamente metade de sua
altura (Figura 7c e 7d), foi cravado no reservatério de agua do anel interno uma
régua com graduacao em centimetros com auxilio de uma haste de ferro.
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Figura 7: Infiltracdo da agua ao Campo, através dos Anéis Concéntricos sendo: a) Detalhe do
Infiltrometro de anel; b) Tendéncia de movimento da agua ao infiltrar no solo; c¢) Detalhe da
régua fixada na parede do anel interno com auxilio de uma haste de ferro; d) Detalhe dos
académicos cravando os anéis no solo com auxilio de uma marreta.

Fonte: SANTOS (2009) Figura 7. O autor Figuras 7c e 7d, (2013).

Os anéis foram preenchidos com agua ao mesmo tempo, e com o auxilio de
uma régua, foi acompanhada a infiltragcdo vertical no anel interno, em intervalos de
tempo iniciando em 0,5 minuto. Foi utiizado um cronémetro simultaneamente, os
tempos foram aumentados quando as leituras atingiram estabilidade de infiltrac&o.
As leituras foram realizadas em intervalos de no maximo 7 cm de variagdo de altura
de lamina de 4gua. O tempo para a realizacao de cada leitura foi: 0, 0.5, 1, 3, 5, 10,
15, 20, 30 e 60 minutos a contar do instante zero dependendo das velocidades de
infiltracdo encontradas nos diferentes tipos de solos das parcelas e, com repeticdes
até proximo a estabilizacdo da velocidade de infiltragdo. O critério adotado neste
trabalho para condicdo de taxa de infiltragdo constante foi quando o valor de leitura
da carga de agua no cilindro interno chegasse préximo a estabilidade.

A partir dos dados obtidos em campo foi possivel determinar os valores da
velocidade de infiltracdo e da infiltracdo acumulada conforme as equacdes descrita
abaixo desenvolvida Kostiakov (1932):
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I=k.T™ @
Em que:
| = infiltracdo acumulada (cm);
k = constante dependente do solo;
T = tempo de infiltragéo (min); e
m = constante dependente do solo, variando de 0 a 1.

A velocidade de infiltracdo instantanea (VI) é a derivada da infiltracao
acumulada, em relacdo ao tempo, onde o tempo ser4d dado em minutos e a

infiltracdo em centimetros.

VI=60.k.m.T" 2
Em que:
| = infiltragdo acumulada (cm);
k = constante dependente do solo;
T = tempo de infiltrac&o (min);
m = constante dependente do solo, variandode O a l, e

n=m-1.

Para obter os coeficientes (k e m) foi utilizado a metodologia de Bernardo;
Soares e Mantovani (2006), apresentados na equacdo 3 onde descrevem 0S

procedimentos para se obter os coeficientes aplicados na equacao de Kostiakov.

Ix.y — szzy
B = (3)
2
yx2 — %

x =log T.ac.;
y =log l.ac.;
A =y-(B.x);
K=antlog A;

N = numero de observacdes realizadas a campo;
T = tempo de infiltragéo (min); e

m = B.
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Para a determinagdo da quantidade de cobertura vegetal sobre o solo,
primeiramente realizou-se a coleta do material em uma area de um metro quadrado
no local onde os anéis foram introduzidos no solo. Posteriormente a coleta, realizou-
se a pesagem para quantificar o peso com a umidade e acondicionado as amostras
de material para secar em estufa a 65°C por trés dias. Apds o terceiro dia, realizou-
se a pesagem por trés vezes e ndo se constatou variagdo de peso, assim, obtemos
0 peso da massa seca da massa verde e da serrapilheira.

Nas analises estatistica dos resultados, utilizou-se o software estatistico
Asistat® com o procedimento de comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados coletados a campo, obteve-se os valores de V.l. e l.ac. e na
sequéncia elaborou-se a Figura 8 com VI dada em centimetros em fun¢&o do tempo

em horas.

Velocidade de Infiltracdo
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——V. | Pastagem
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60 —e— V.| Eucalipto

40

—=—V/.| Plantio Direto
20

Velocidade de Infiltracdo (cm/h)

Tempo Acumulado (horas)

Figura 8: Gréafico de velocidade de infiltracdo (VI) de agua no solo em diferentes sistemas de
cultivo (eucalipto, pastagem e sistema plantio direto).
Fonte: O autor (2013).

Na Figura 8 observa-se que os valores de VI seguem uma tendéncia de
diminuir até aproximadamente 30 minutos apds o inicio das avaliacées. Apos os 30
minutos iniciais de avaliagdo, a curva de VI tende a estabilizar devido a influéncia
das forcas capilares e gravitacionais. No inicio, a forca que exerce maior influéncia
sdo as capilares, porém com o passar do tempo, as forcas vdo se invertendo
passando a atuar com maior intensidade as forcas gravitacionais. A curva de VI vai
evoluindo e com o passar do tempo, fazendo com que a curva do grafico fique
paralela ao eixo X, pois a infiltracdo tende a diminuir a medida com que o solo torna-
se saturado, porém, a curva ndo se estabiliza ao final do periodo de avaliacdes.

A tendéncia de estabilizacdo ocorreu apés os 30 minutos de avaliagcéo, fato
este observado em todos os tratamentos. Pinheiro (2009), observou em avaliacdes

realizadas em pastagens e sistema plantio direto que a curva tendeu estabilizar aos
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30 minutos apo6s o inicio das avaliagbes. O autor ndo realizou avaliacbes em
reflorestamentos.

Essa tendéncia de VI de estabilizar apés 30 minutos de avaliacdo ocorre de
maneira intrinseca para cada sistema de cultivo avaliado neste trabalho. Dessa
forma, podemos observar (Tabela 1) que a VI na area de reflorestamento com
eucalipto apresentou valores maiores de VI (35,34 cm/h) quando comparado com 0s
tratamento de pastagem (14,52 cm/h) e sistema plantio direto (12,43 cm/h) mas sem
diferenca entre os tratamentos na pastagem e sistema plantio direto, somente o
tratamento realizado no eucalipto apresentou diferenca dos demais tratamentos a
1% de probabilidade (P< 0.01) (Tabela 1).

Tabela 1: Teste de médias

Tratamentos Velocidade de infiltracdo (cm/h) Infiltragcdo acumulada (cm/h)
Eucaliptos 35,34 a 53,71 a
Pastagem 1452 b 18,73 b
Plantio direto 12,43 b 12,44 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidades.

Segundo Carpanezzi (2000), diferenca significativa da VI do tratamento
eucalipto em relacdo aos demais tratamentos pode ser explicada pelo fato de que as
florestas permitem uma infiltracdo de dgua mais elevada no solo e subsolo, fazendo
com que o solo torne-se menos propenso a erosao, e mais conservado.

Para Santos (2009), em estudos realizados na cidade de Campos de Jordao-
SP, o autor encontrou valores de VI 39,00 cm/h em reflorestamentos e em areas de
pastagens obteve 3,60 cm/h de VI. Assim, pode-se observar que o estudo
demonstra que em reflorestamento a VI € maior que area de pastagens. Porém,
comparando os valores de VI deste estudo com os obtidos pelo autor, ndo ha uma
diferenca significativa para os tratamentos onde realizou-se reflorestamento. Ja para
pastagens, os valores se diferem significativamente entre sim. O autor nao realizou
avaliagOes em sistema de plantio direto.

Pinheiro (2009), em estudo realizado no municipio de Lontras—SC observou
VI em pastagens (11,82 cm/h) inferior ao Sistema Plantio Direto (24,81 cm/h),
entretanto, ambos nao diferem significativamente quando comparados entre si pelo
teste de Tukey a 1%, mas com diferencas significativas quando comparados com
areas de floresta com valor de 45,26 cm/h. O autor também afirma que areas de

reflorestamento e floresta ndo se diferem.
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Lima (2008), argumenta com embasamento em diversos trabalhos na érea,
gue a cobertura vegetal influéncia positivamente no que diz respeito a infiltragéo de
agua no solo de uma micro-bacia, e observa que solos com maiores cobertura
vegetal proporciona um deflivio mais estavel, e que a agua proveniente de chuvas
gue ocorrem na microbacias escorram (superficialmente) e consequentemente,
diretamente para o leito do corpo d’agua da microbacia. Desta maneira, a agua
permanece por mais tempo na microbacia, infiltrando nos lencois subterraneos e
disponibilizando lentamente as culturas.

Em locais com cobertura vegetal, principalmente em florestas onde a
cobertura vegetal sobre o solo é mais densa, Lima (2008), salienta que pouca
guantidade de agua escorrera superficialmente devido a maior protecdo que o solo
apresenta nestas condicdes, facilitando a infiltracéo.

Para Laws (1941) apud Lima (2008), a cobertura do dossel das arvores néo
influencia significativamente na protecdo das camadas superficiais do solo contra a
erosdo. Segundo o autor, com apenas 8 metros de queda, a gota d’agua atinge 95%
da sua velocidade terminal. Da-se a entender a importancia de haver cobertura
vegetal na superficie do solo como medida de diminuicdo do impacto das gotas da
chuva.

Desse modo verifica-se que a cobertura vegetal exerce papel importante na
velocidade e retencdo de agua no solo. A importancia da cobertura vegetal para que
a agua nao deixe a superficie do solo de forma rapida apds alguma chuva. Sendo
um dos objetivos de manter a cobertura vegetal, melhorar a percolacdo da agua
para o lencol freatico e ficando retida e disponivel para as plantas por um periodo de
tempo maior na microbacia.

Com os resultados da coleta de dados a campo, foi possivel também
encontrar valores de |. ac. a partir da derivagcdo da equacdo de Kostiakov (1932)
(Figura 9).
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Figura 9: infiltracdo acumulada (I) de agua no solo em diferentes sistemas de cultivo
(Eucalipto, Pastagem e Sistema Plantio Direto).
Fonte: O autor (2013).

Observa-se na Figura 9 a l.ac. teve um aumento em funcdo do tempo,
diferindo entre os diferentes sistemas de cultivo. O tratamento empregado no
eucalipto diferiu (p< 0,01) dos demais tratamentos. Na Tabela 1 observa-se valores
de 53,71, 18, 53 e 12,44 cm/h para a area de eucalipto, pastagem e plantio direto,
respectivamente.

A diferenca dos valores encontrados entre os tratamentos evidencia que na
area de reflorestamento o solo esta mais bem estruturado, fato que néo ocorre, por
exemplo, nos demais tratamentos,nas areas de pastagens, que sofre com o pisoteio
dos animais, em funcdo disso, ocorre um aumento da compactacdo do solo,
diminuindo desta forma a macroporosidade, reduzindo a velocidade de infiltracdo e a
capacidade armazenamento de agua neste solo. Comportamento também
observado no plantio direto, que em funcdo da compactacdo das atividades
mecanizadas na area, observa-se que a l.ac. foi menor quando comparado com a
area com plantio de eucalipto (Figura 9).

Bono et al. (2012),verificou a l.ac. sob influéncia de diferentes sistemas de
manejo sendo eles pastagem Brachiaria sp., solo com rotagdo de trés anos com
Brachiaria sp., com lavoura de soja, solo com quatro anos com lavoura de soja e
guatro anos com pastagem de Panicum sp. e solo com lavoura continua de soja com
sistema plantio direto. Todos os tratamentos realizados em um Latossolo Vermelho
na regido dos serrados na cidade de Campo Grande-MS. Nao obteve diferenca de

l.ac. em solo sob cultivo sistema plantio direto e pastagens de verdo (p>0,01).
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Porém, solos com a presenca de pastagem apresentaram maior l.ac (p>0,01).
guando comparado com solos manejado pelo sistema plantio direto. Segundo autor
o fato do solo em sistema plantio direto apresentarem valores menores de l.ac.,
qgquando comparados as areas de pastagens, isto ocorre devido a compactacao
ocasionadas pelo trafego de maquinérios agricolas.

Na Figura 10 é apresentada a quantificagdo de massa seca em toneladas
estimada por hectare de cobertura do solo, sendo composto pela grama Tifton em
sistema de pastagem com 15,37 ton.ha™, serrapilheira no tratamento com eucalipto

23,98 ton.ha™ e palhada no sistema plantio direto 6,35 ton.ha™.

Cobertura do solo
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Figura 10: quantidade de massa seca (ton.ha'l) de cobertura do solo nos diferentes sistemas
de cultivo (pastagem, eucalipto e sistema plantio direto).
Fonte: O autor (2014).

Pinheiro (2009) relata que solos com maiores quantidade de cobertura, ficam mais
protegido diminuindo o impacto das gotas da chuva, reduzindo a desagregacdo,
diminuindo a obstrucdo dos poros e o selamento superficial causado pelo impacto da
gota da agua da chuva. Assim, faz com que a quantidade de agua interceptada e
infiltrada para o perfil do solo ocorra em maiores quantidades em sistemas de cultivo
em que apresentam maiores quantidade de cobertura do solo pois, a velocidade de
escoamento superficial é reduzida, aumentando o tempo para que a agua possa
infiltrar-se no perfil do solo. Fato que o presente trabalho pode justificar apos as
avaliacOes de VI e l.ac. juntamente com a quantificacdo da massa seca na superficie

do solo.
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Bacelar (2005), afirma que quanto maior a quantidade de serrapilheira, maior
sera a quantidade de matéria organica, que por sua vez proporciona um aumento na
qguantidade de poros especialmente a microporosidade, fato que vem a ser mais
evidente em solos de textura argilosa do que solos com textura mais arenosa,
aumentando assim a VI e também a l.ac.

Ainda segundo Bacelar (2005), a camada de cobertura do solo em florestas
que apresentam arvores altas como, por exemplo, eucaliptos, o selamento e
consequente escorrimento superficial da agua proveniente de chuvas pode acarretar
danos maiores a superficie do solo do que se ndo houvesse &rvores no local e o

solo estivesse desnudo no momento de uma precipitagao.



32

5 CONCLUSAO

o O sistema reflorestamento de eucalipto contribuiu com os melhores
valores de VI. e l.ac., seguido pelo sistema de cultivo pastagem de
verao (perene) e pelo sistema plantio direto.

o A quantidade de cobertura do solo est4 diretamente relacionada com
os valores de VI e l.ac.

o O sistema de cultivo de eucaliptos evidencia um maior
armazenamento de agua para posterior disponibilizacdo na microbacia
e para abastecimento do lencol freatico.

o Sistema de cultivo plantio direto e pastagem estdo mais suscetiveis ao
escorrimento superficial d4 agua, com menor velocidade de infiltracédo

e infiltracdo acumulada.
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7. APENDICE

7.1. Apéndice 1

Cronograma de realizagdo das atividades do trabalho de curso;

* Jan |[fev |mar |abr |mai |Jun |jul |ago |set |out |nov |Dez
1 X

2 X X X

3 X

4 X X X

5 X

6 X

7 X

8 X X X

9 X

Quadro 01: Cronograma de execucdo das atividades (inicio em maio de 2013 e conclusdo em
fevereiro de 2014).

* Atividades;1) Definicdo do tema; 2) Elaborac¢é@o do pré-projeto; 3) Defesa do pré-projeto; 4) Ajustes
no projeto; 5) Implantacdo do projeto; 6) Coleta de material; 7) Coleta de dados; 8) Analises de
material; 9) Tabulacdo dos dados; 9) Concluséo do projeto;



7.2. Apéndice 2

Planilha de campo
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