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RESUMO

A infiltracdo de dgua no solo € um processo de suma importancia pelo qual a agua
percola pelo seu perfil ao longo do tempo, areas com manejo inapropriado podem
reduzir a infiltracdo resultando em processos erosivos. Nesse contexto, objetivou-se
no trabalho avaliar a taxa de infiltracdo de agua em trés diferentes areas, sendo
duas areas de pastagens com diferentes manejos e em uma area de mata nativa,
qgue serviu como padréo para avaliar o quanto as praticas agricolas interferem na
infiltracdo de &gua no solo. Foram avaliados a infiltracdo de agua no solo pelo
método do infiltrdometro de duplo anel, além de determinar a velocidade de infiltracéo
bésica, infiltracdo acumulada e o teor de matéria organica. Como esperado, a mata
nativa apresentou a melhor infiltracéo, obtendo uma infiltracdo acumulada de 11.000
mm, seguido pela pastagem onde é adotada algumas praticas de manejo, 8.000
mm. Ja a pastagem degradada apresentou 4.500 mm de infiltracdo acumulada. A
textura do solo nas &reas estudadas é argilosa, sendo a diferenca encontrada na
infiltracdo devido a matéria organica, que protege o solo do impacto das
precipitagbes, aumenta a estabilidade dos agregados e forma caminhos que
permitem maior drenagem da agua no perfil do solo.

PALAVRAS-CHAVE: pastagem; infiltracdo de agua no solo; matéria organica.

1. INTRODUCAO
O estado de Minas Gerais esta localizado em uma posicdo que permite

grande biodiversidade (DRUMMOND et al., 2005). Entre as formas de ocupacdo do
territorio de Minas Gerais, 65% da é&rea rural é encontrada com pastagem
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2002), sendo que a maior parte destas areas
encontra-se em grau severo de degradacdo (ALBERNAZ E LIMA, 2006). Essas
degradagfes sdo ocasionadas por préaticas inadequadas de conservagdo do solo,
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manejo inadequado de pastagens e devido a topografia inclinada em maior parte da
area, facilitando erosoes.

As pastagens na macrorregido de Manhuagu s&o encontradas, em maior
parte, em regibes com declividade acentuada. Estas areas sdo trabalhadas sem
técnicas de conservacéao do solo, onde o manejo inadequado predomina, geralmente
sem rotacdo de piquetes e sem um controle unitario de animais, levando a um
pastejo intensivo. Esse sistema proporciona o aparecimento de areas com
pastagens degradadas e com perdas nas caracteristicas do solo. Segundo Silva e
Cabeda (2006), as caracteristicas perdidas sdo fisicas, hidricas, quimicas e
biolégicas. Estas caracteristicas estdo inteiramente ligadas a compactacdo e a
densidade do solo, proporcionando uma diminuicdo na taxa de infiltracdo de agua.

A infiltracdo de agua no solo é de grande importancia, pois a mesma ajuda
em diversos processos para o desenvolvimento de plantas, possibilitando as raizes
de absorverem os nutrientes do solo, devido a retencdo de dgua em seus espacos
porosos (BERTOL et al., 2001). Além de trazer grandes beneficios como a elevagéo
do nivel do lencol freatico (PIRES E SOUZA, 2006). O comprometimento da
infiltracdo de agua no solo esta associado as perdas na produtividade e degradacao
do solo (SILVA E CABEDA, 2006).

A infiltracdo € reduzida especificamente por dois fatores, sendo eles a
compactacdo e o adensamento do solo. Para Oliveira Junior et al. (2014), solos
utilizados para pastagem com o pisoteio intenso induzido pelos animais proporciona
uma compactagao que por sua vez reduz a macro porosidade, desencadeando um
aumento na densidade do solo e prejudicando a infiltracdo de agua nas camadas
superficiais do solo. Essa baixa infiltragcdo de agua ocasionada pela compactacéo e
adensamento prejudica o desenvolvimento das plantas. Segundo Araujo et al.
(2003), em latossolos o local em que se encontra a solugdo moével do solo esta
localizada nas primeiras camadas, sendo associadas com a porosidade do solo.
Nessa mesma regiao € onde se desenvolve a maior parte do sistema radicular. Com
a compactacdo e o adensamento essa porosidade € perdida, impossibilitando a
infiltracdo de &gua e a absor¢do da solucdo pelas raizes para o desenvolvimento
das plantas.

Segundo Bertolani e Vieira (2001), a infiltracdo de agua no solo juntamente
com o tamanho do perfil do horizonte A oferece indicacBes das caracteristicas do

solo, fornecendo informagBes nas quais se torna possivel sabermos se ha camadas



compactadas no solo ou encrostamento superficial. Solos que apresentam
compactacdo ou encrostamento superficial estdo mais sujeitos a proporcionar
escoamento superficial que leva ao processo erosivo. Para Prado e Nobrega (2005),
de acordo com as caracteristicas fisicas da area, juntamente com a topografia e os
efeitos naturais como a chuva, acarretam dois tipos de erosdes que sao elas laminar
e linear. Essas erosdes sao responsaveis por retirar toda a matéria organica e partes
vegetais que estdo no solo, empobrecendo-os ainda mais, j& que sdo encontrados
desnudos e degradados.

Dentro desse contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a taxa de
infiltracdo de agua em trés diferentes areas, sendo duas areas de pastagens com
diferentes manejos e em uma area de mata nativa, que serviu como padrdo para

avaliar o quanto as praticas agricolas interferem na infiltracdo de agua no solo.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido na Fazenda Boa Esperanca (20° 18’ 50” S, 42°11’
03” O’), no municipio de Sado Jodo do Manhuagu, localizado na zona da Mata de
Minas Gerais, ha aproximadamente 834 m de altitude, distando 285,9 km da capital.
Segundo Koppen o clima da regiéo é classificado como subtropical; clima temperado
e umido com inverno seco e verao quente, com temperatura média anual 18,7 °C e
pluviosidade média anual de 1205 mm. O solo predominante nessa regido é
classificado como Latossolo vermelho amarelo Distrofico, Latossolo Amarelo
Distrofico (MACHADO et al., 2001). As areas estudas possuem topografia inclinada

e montanhosa.

2.1. DESCRIQAO DOS TRATAMENTOS

Foi avaliada a velocidade de infiltracdo basica (VIB) de agua e infiltracao
acumulada em 3 ambientes distintos: PC- Pastagem com tratos culturais, onde
ocorre o emprego de técnicas de manejo para uma melhor conservacao do solo; PD-
Pastagem degradada, onde ndo ocorre o emprego de nenhuma medida de tratos
culturais ou medidas para conservacao do solo; MN- Mata Nativa, local onde nunca
ocorreu interferéncias antropicas e sdo esperadas condicfes fisicas do solo em
perfeitas condi¢des, essa area foi utilizada como padrao.

Na area de PC, o tamanho da area corresponde a 5,17 hectares (Figura 1).

Até o ano de 2012 néo era utilizado nenhum tipo de técnica de manejo sobre a area



e a vegetacdo encontrada era de capim amargoso (Digitaria insularis). A partir do
més de setembro desse mesmo ano esta area passou a ser trabalhada com
algumas técnicas de cultivo, como a utilizacdo de trator com arado de arrasto com
grade aradora a 20 cm de profundidade, uma vez que o solo se encontrava
compactado para o plantio da Brachiaria Brizantha (Urochloa brizantha) e Milho (Zea
mays), 0 uso do trator de arrasto com grade aradora também foi utilizado nos anos
de 2014 e 2017. A vegetacao cultivada ultimamente é Brachiaria Brizantha Marandu
(Urochloa brizantha), consorciada com milho, e ndo se faz aplicagcdo de adubos
formulados sobre a area, aplicando apenas calcario. No ano de 2018 foi aplicado 3
toneladas de calcario em superficie com base em analise, a altura média da
vegetacdo é de 43 cm, com uma taxa de 5 animais sobre essa &rea exercendo
pastejo. Os animais sdo permitidos pastejar nessa area por um periodo de 20 a 30
dias, entdo sao retirados e levados para outra area para manutencao da pastagem.

Na area de PD, a dimensdo é de 2,92 ha (Figura 1). Neste local nunca foi
cultivado, sendo sempre pastagem nativa constituida de capim amargoso (Digitaria
insularis). Nunca se utilizou nenhum tipo de manejo nessa area, como aplicacao de
calcario ou adubo. A vegetacdo encontrada € de aproximadamente 15 cm de altura,
com uma taxa de 4 animais sobre a area exercendo pastejo. Os animais ndo sao
retirados dessa area, o que impossibilita a recuperacdo da vegetacdo. E possivel
observar a presenca de processos erosivos e a vegetacao presente ndo é uniforme
sobre o solo, fato que favorece a degradacdo. E possivel observar o acimulo de
solo na regido logo abaixo dessa é&rea, devido a vegetacdo ndo conseguir exercer
sua funcdo de protecado, as aguas das chuvas, através do processo erosivo, retiram
continuamente o solo dessa area.

Na area de MN, solo nunca cultivado, a dimenséo é de 7,17 ha (Figura 2), a
aproximadamente 600 metros de distancia das duas pastagens. Em area de MN o
solo apresenta as melhores condi¢des para infiltracdo de agua, isso nos permite ter
uma base de comparacao da reducdo da capacidade de infiltracdo de agua no solo

devido as interferéncias para uso agropecuario.
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Figura 1: Pastagens com tratos culturais e pastagem sem o emprego de tratos culturais, localizadas
na Fazenda Boa Esperanga no municipio de S&o Jodo do Manhuagcu.
Fonte: Google Earth. (2018)
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Figura 2- Mata Nativa localizada na Fazenda Boa Esperanca no municipio de Sao Jodo do
Manhuagu a cerca de 600 metros das pastagens da Figura 1.
Fonte: Google Earth. (2018)



2.2. DETERMINAGAO DA INFILTRAGCAO DE AGUA NO SOLO

Para calcular a infiltracdo de agua no solo, a velocidade de infiltracdo basica
(VIB) e a infiltragdo acumulada, foi seguida a metodologia proposta por (GONDIM et
al., 2010). Para a avaliacdo dos teores de Matéria organica e textura do solo, foram
feitas analises em laboratorio (Laboratorio de andlise de solos e folhas- Labsolo).

Para determinacdo da VIB nas trés areas estudadas foi utilizado o método
tradicional com infiltrdmetro de duplo anel concéntricos (PINHEIRO; TEIXEIRA E
KAUFMANM, 2009).

O infiltrémetro de duplo anel (Figura 3) é utilizado para minimizar a percolagcao
lateral, pois o intuido € que a percolacdo ocorra verticalmente no solo (SANTOS et
al., 2011). Os anéis possuem diametros de 50 cm e de 25 cm, com 30 cm de altura

em ambos.

Figura 3- Infiltrdometro de duplo anel, em chapa de a¢co com didmetro de 50 cm anel externo e 25 cm
anel interno, cravados no solo na Fazenda Boa Esperanca em S&o Jodo de Manhuacu a 15 cm de
profundidade.

Fonte: Os Autores (2018).

Inicialmente foi retirada a cobertura vegetal superficial das areas a serem
avaliadas de forma suave para que ndo ocorresse uma alteracdo das caracteristicas
do solo. Os anéis foram cravados no solo até 15 cm, por percussdo, de forma
concéntrica, com um auxilio de uma marreta (PINHEIRO, TEIXEIRA E KAUFMANM,
2009). Inicialmente, revestiu-se o anel interno com um plastico para que nao
acontecesse uma infiltracdo imediata, em seguida, os anéis foram preenchidos com
agua ao mesmo tempo, retirou-se o plastico do anel interno e iniciou-se a medicao
de 4gua infiltrada. A medida da lamina de agua infiltrada foi determinada através de

uma régua. Iniciou-se com um minuto, com auxilio de um cronémetro, em intervalos



de tempo variavel com a taxa de infiltracdo, mantendo uma altura de lamina de agua
de 8,5 cm e deixando uma oscilacdo maxima de 4 cm. As leituras foram realizadas
nos tempos (minutos), 0;1;1;1;2;2;3;5;5;10, posteriormente em uma sequéncia de 15
vezes,12;12;12;14;14;15, em uma sequéncia de nove vezes,18;18;20;20;22;22;22;
22;22;25;25;25;25;25;25;28;28. O teste de infiltracdo foi interrompido quando
acorreu trés leituras iguais, pois nessa situagao € atingida a VIB de agua no solo. As

leituras foram utilizadas para a elaboracéo das curvas de infiltracao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na &rea de MN a infiltracdo acumulada foi de 11.000 mm (Figura 4), com 12
horas e 41 minutos de avaliacdo. E possivel observar que a infiltragdo acumulada
apresentou inicialmente, até aproximadamente 50 minutos, aumentos maiores de
infiltrag&@o, posteriormente diminuiu tendendo a estabilizagdo. A taxa de infiltragéo
diminuiu com o decorrer do tempo, a medida que a condutividade hidraulica do solo
reduzia até chegar em um valor constante, quando atingiu a velocidade de infiltracéo
basica de agua no solo (VIB). Esse valor foi alcancado quando ocorreu trés leituras
consecutivas com o mesmo Vvalor no anel de infiltragcdo. O valor obtido para essa

velocidade foi de 43 mm h™ 1,
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Figura 4 - Infiltracdo acumulada em Milimetros em Mata Nativa.
Fonte: Os Autores (2018)

A boa capacidade de infiltracdo de agua nesse tipo de solo se deve, além
boas condi¢cdes das estruturas fisicas e do bom volume de matéria organica

(BRANDAO et al., 2009), & abundante massa radicular, onde espera-se que a agua



tenha muitos caminhos para percolacdo (ASSIS E LANCAS, 2005). Nessas
condicles, esperamos que o solo tenha alta quantidade de macro e micro poros e
apresente elevada condutividade hidraulica. A MN proporciona um efeito protetor ao
solo, uma vez que ela reduz a velocidade e o tamanho das gotas da chuva,
reduzindo como um todo a energia cinética das precipitacdes, diminuindo o efeito de
compactacdao e adensamento das chuvas (ALBUQUERQUE et al, 2001) e
(SANTOS et al., 2002).

O solo da MN foi classificado como argiloso (Tabela 2). Para solos com essa
textura a VIB de 43 mm h™ é considerada uma infiltracdo rapida. Segundo Gordim et
al. (2010) e Bernardo et al. (2008), solos argilosos com VIB maiores de 30 mm h™
sao classificados como solos de VIB rapida.

Essa boa infiltracdo de agua pode ser explicada devido este solo esta com
boas condicfes estruturais, condi¢cdes estas que podem estar ligadas aos teores de
matéria organica (MO) (Tabela 1), a matéria organica serve como substrato para os
microorganismos permitindo uma alta atividade biolégica. Esse processo de
desenvolvimento da microbiota ajuda na formacédo de agentes cimentantes que
auxiliam na formacdo de agregados mais estaveis, conferindo a esse solo mais
resisténcia a possiveis fatores de degradacéo de suas estruturas, obtendo um solo
estruturado com boa condutividade hidraulica facilitando a percolacdo de agua ao
longo do perfil do solo (STONE E SILVEIRA, 2001), (CAMARGO et al., 2008) e
(CARVALHO, 2017).

Tabela 1- Teores de matéria organica nos tratamentos (MN), (PC), (PD) em Sao Jodo do Manhuacu

Referencias MO dag/kg
Mata Nativa (MN) 5,53
Pastagem com emprego de técnicas (PC) 267
Pastagem Degradada (PD) 1,20

Fonte: Laboratorio de Analise de Solo e Folha Labsolo.



Tabela 2- Analise fisica da textura dos tratamentos (MN), (PC) e (PD) em Sao Joao do Manhuagcu -
MG

Referencias Areia dag/kg Argila Silte dag/kg  Tipo de
dag/kg Solo
Mata Nativa (MN) 32 56 12 3
Pastagem com emprego de técnicas (PC) 27 56 17 3
Pastagem degradada (PD) 24 64 12 3

Fonte: Laboratério de Analise de Solo e Folha Labsolo. Tipo 1- Arenoso; Tipo 2- Textura Média;
Tipo 3- argiloso.

Na area com (PC) a infiltragdo acumulada final foi 8.000 mm, com tempo de
andlise de 8 horas e 16 minutos (Figura 5). Como na MN, a infiltracdo acumulada na
PC também apresentou um aumento inicial com maior taxa, e posteriormente tende
a uma estabilizacdo. As leituras de infiltracdo foram realizadas em intervalos de
tempo observando oscilagdes nas leituras, até chegarmos a uma VIB de 41 mm h 71,
infiltracdo essa que se manteve constante por mais de 3 leituras simultaneamente o
gue nos permite a concluir que o solo chegou a seu estado de saturacdo (NUNES et
al., 2012)

Este solo também possui uma rapida VIB (Gordim et al., 2010) e (Bernardo et
al., 2008), chegando préximo ao valor encontrado no MN. Esse solo, PC, também foi
classificado como argiloso (Tabela 2). Essa VIB rapida juntamente com a infiltracao
acumulada obtida pode ser explicada devido ao manejo empregado nessa

pastagem.
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O emprego de algumas técnicas de manejos nessa pastagem possibilitou
essa boa infiltracdo de 4gua. O uso da grade aradora a 20 cm de profundidade
durante 2 anos descompactou o solo, possibilitado o desenvolvimento de plantas
como a Brachiaria Brizantha (Urochloa brizantha) e Milho (Zea mays) que possuem
um sistema radicular agressivo e possibilita uma reducdo na densidade do solo
(STONE E SILVEIRA, 2001). Inicialmente esse solo apresentava caracteristicas de
compactacao superficial o que poderia impossibilitar o0 desenvolvimento do sistema
radicular.

O uso continuo da aracdo pode ocasionar ao longo do tempo um selamento
desse solo abaixo de 20 cm de profundidade, o chamado pé-de-grade, o que
impossibilita o desenvolvimento de plantas com sistema de raizes mais profundas e
uma diminuicdo da infiltracdo de agua ao longo do perfil do solo (STONE E
SILVEIRA, 2001).

A PC encontra-se com uma cobertura vegetal de Brachiaria brizanta
(Urochloa brizantha) desenvolvida, e bem manejada. A vegetacao em questao cobre
toda a superficie do solo conferindo a é&rea a protecdo necessaria contra
compactacao ocasionada pela gota de chuva e o pisoteio dos animais, diminuindo o
potencial de causar erosédo e facilitando o processo de infiltracdo. A vegetacgao
também é responsavel pelo aumento da macro porosidade do solo, assim
aumentando a condutividade hidraulica, pois a agua encontra lugares de féacil
infiltracdo através de caminhos formados. Peron e Evangelista (2003) e Silva e
Rosolem (2001), mostraram que solos manejados com Brachiaria brizanta (Urochloa
brizantha) possuem um aumento de macro poros no solo devido seu sistema
radicular, que forma caminhos preferenciais para a infiltracdo de agua. A vegetacao
encontrada na PC auxiliou como uma barreira fisica para minimizar a compactacao
do solo que ocorre através do pisoteio animal. A matéria vegetal cobrindo todo o
solo reduziu a pressdo de pisoteio exercida pelo gado, diminuido assim a carga
emposta nesse solo, consequentemente a compactacdo (MIGUEL, VIEIRA E
GREGO, 2009) e (BERTOL et al., 2000).

O teor de MO foi de 2,67 (Tabela 1), segundo Bertol et al. (1998), teores de
matéria organica a partir de 2,5 permite um solo mais estruturado. A matéria
organica possui alta atividade biologica o que proporciona formacdo de agentes
cimentantes que permitem uma formacéo de agregados no solo, deixando esse solo
mais estruturado (STONE E SILVEIRA, 2001), (CARMARGO et al., 2008) e



(CARVALHO, 2017). Podendo assim permitir a esse solo uma melhor infiltracdo de
agua ao longo do perfil do solo devido a caracteristicas de melhores estruturacdes.
Na area de PD a infiltracdo acumulada foi de 4.500 mm observada em um
tempo de avaliacdo de 6h e 34 minutos (Figura 6). Durante a avaliagdo foi
observado aumento até atingir uma VIB de 28 mm h™, que se repetiu
conseguentemente por 3 vezes, quando o solo chegou ao seu estado de saturacao.
Essa VIB caracteriza esse solo com uma VIB lenta, segundo Gondim et al.

(2010) e Bernardo et al. (2008), pois o0 solo é classificado como argilosso (Tabela 2).
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Figura 6- Infiltracdo Acumulada em Pastagem Degradada.
Fonte: Os Autores (2018)

Essa baixa infiltracdo de agua no solo, comparada com o tratamento PC e
MN, pode ser explicada pelo uso da area, pois a referida pastagem se encontra sem
manejo, apresentando caracteristicas de degradacdo e possivel compactacdo. O
solo da PD estd em sua maior parte desnudo, o que leva a observamos na
pastagem sinais de erosdes causada pela falta de cobertura vegetal. O fato de os
animais (bovinos) persistirem no local por longos periodos resulta em pisoteio
intensivos ocasionando degradacdo da estrutura do solo e consequente
compactacao. A vegetacao presente nesse local pode ser considerada degradada,
pois apresenta um estado de perda de vigor provenientes da compactacdo e
adensamento que impossibilita sua reabilitacdo naturalmente (PERON E
EVANGELISTA, 2003).
A falta de vegetacdo sobre essa area nos permite entender a causa de uma
lenta infiltracdo de agua, comparado com o0s ambientes anteriores, pois a falta de



vegetacao possibilitou um contado direto da gota de chuva sobre esse solo, pois nédo
existem barreiras fisicas suficientes para uma reducdo da velocidade dessa gota
sobre o solo, podendo causar compactagOes superficiais e adensamento do solo,
dificultando a infiltracdo. Os trabalhos de Miguel; Vieira e Grego (2009) e Bertol et al.
(2000), ressaltam a importancia da cobertura do solo em funcédo de uma diminuicéao
do contado direto da gota de chuva sobre o solo, e consequentemente, a uma maior
porosidade do solo proveniente de uma exploracdo do sistema radicular, formando
assim caminhos que auxiliam na infiltrac&do de agua.

A matéria organica encontra-se em niveis menores comparada com as areas
anteriores, como pode ser observado na (Tabela 1). O teor de MO nos permite
constatar que esse solo possui menor estruturacdo, pois teores menores que 2,5
deixam o solo mais vulneraveis a desestruturacées (BERTOL et al., 1998). O menor
indice de MO esta relacionado a erosoes, pois a baixa infiltracdo de agua no solo
devido a compactacdes e baixa cobertura vegetal faz com que essa agua escoe
superficialmente levando assim a matéria organica encontrada principalmente na
superficies do solo. A matéria organica que € de suma importancia para atividade
biolégica no solo, onde promove formacédo de agentes cimentantes e que auxiliam
na formacéo de agregados, onde permite uma melhor estruturagcdo do solo, e uma

boa condutividade hidraulica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A infiltracdo de agua no solo € diretamente afetada pelo manejo que é
praticado na area. A mata nativa apresentou a melhor infiltracdo de agua no solo,
devido a cobertura vegetal que permite protecdo ao solo, cria caminhos para
percolacdo da agua e ainda auxilia na estruturacdo do solo devido aos exultados
microbianos. Embora tenha a vegetacgao alterada, a PC permitiu uma boa infiltragéo,
porém o tempo para estabilizacao foi menor, o que mostra perda na capacidade de
suporte na area. A baixa infiltracdo encontrada na PD evidencia a importancia de um
manejo onde se conserve a vegetacao e a MO no solo, em um solo desnudo a area

ficara susceptivel aos processos erosivos.
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