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RESUMO
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA E INFILTRACAO DE AGUA EM SOLOS
SATURADOS DE UMA TOPOSSEQUENCIA NO “VAO” DE UNAI (MG):
RELACOES COM OUTROS ATRIBUTOS FiSICOS E MATERIA ORGANICA

Informagdes sobre condutividade hidraulica e infiltragdo de 4gua sdo praticamente inexistentes
para solos da regido do “vao" em Unai-MG, localizado no noroeste mineiro. Ainda assim, nesta
regido, tem-se observado um aumento na intensificagdo das atividades agropecudrias associadas a
um alto nivel de tecnificagdo, atribuido principalmente as praticas de irriga¢do por pivo central,
que, se manejadas inadequadamente, acarretam sérios problemas ambientais e econdmicos
relacionados a conservagdo destes solos, fazendo-se necessario conhecer a hidropedologia dos
solos dessa regido. Desta forma, o objetivo central do trabalho foi obter valores de condutividade
hidraulica saturada, através do método do infiltrometro miniDisk, ¢ informag¢des de infiltracao de
agua em solos saturados de uma topossequéncia na regido de “vao” no municipio de Unai (MG).
Além disso, objetivou-se avaliar as relagdes destes atributos fisico-hidricos com outros atributos
fisicos (granulometria, argila dispersa em agua, grau de floculacio, densidades de particula e solo,
porosidades total, macro e micro) e com o conteudo de matéria organica dos solos investigados.
Os valores de Ksat média encontrados foram 9,09 mm h' na profundidade de 0-20 cm, 18,81 mm
h' para 20-40 cm e 3,36 mm h' para a de 40-60 cm, em um Latossolo Vermelho. J4 para o
Latossolo Vermelho-Amarelo, 6,17 mm h™' de 0-20 cm, 7,41 mm h' de 20-40 cm, ¢ 5,88 mm h!
para 40-60 cm. No Latossolo Amarelo, obteve-se os valores de 12,85 mm h' de 0-20 cm, 8,14
mm h' de 20-40 cm e 3,30 mm h'! de 40-60 cm. Para o Nitossolo Vermelho foram obtidos os
valores de 3,92 mm h™!' de 0-20 cm, 5,58 mm h! de 20-40 cm e 4,45 mm h™! de 40-60 cm. Sendo
o tltimo solo estudado, o Cambissolo Haplico, com valores de Ksat de 2,95 mm h™' para a
profundidade de 0-20 cm, 2,75 mm h™' de 20-40 cm € 2,91 mm h™' de 40-60 cm.

Palavras-chave: hidropedologia. propriedades fisico-hidricas. Infiltrometro

miniDisk. conservagao do solo. classe de solo. regido noroeste.



ABSTRACT

HYDRAULIC CONDUCTIVITY AND WATER INFILTRATION IN SATURATED SOILS
OF A TOPOSEQUENCE AT UNAI “GAP” (MG): RELATIONS WITH OTHER
PHYSICAL ATTRIBUTES AND ORGANIC MATTER

Information on hydraulic conductivity and water infiltration are practically non-existent for
soils in the region of Vai" in Unai-MG, located in the northwest of Minas Gerais. Even so, in
this region, there has been an increase in the intensification of agricultural activities
associated with a high level of of technification, attributed mainly to center pivot irrigation
practices, which, if handled improperly, cause serious environmental and economic problems
related to the conservation of these soils, making it necessary to know the hydropedology of
the soils in this region. This work was to obtain values of saturated hydraulic conductivity,
through the miniDisk infiltrometer method, and information on water infiltration in saturated
soils of a toposequence in the region of “vao” in the municipality of Unai (MQG). relations of
these physical-hydric attributes with other physical attributes (granulometry, clay dispersed in
water, gr au of flocculation, particle and soil densities, total, macro and micro porosities) and
with the organic matter content of the investigated soils. The mean Ksat values found were
9.09 mm h-1 in the 0-20 cm depth, 18.81 mm h-1 for the 20-40 cm depth and 3.36 mm h-1 for
the 40-60 cm depth. cm, in an Oxisol. As for the Red-Yellow Latosol, 6.17 mm h-1 for 0-20
cm, 7.41 mm h-1 for 20-40 cm, and 5.88 mm h-1 for the 40-60 cm. In the Yellow Oxisol,
values were obtained of 12.85 mm h-1 from 0-20 cm, 8.14 mm h-1 from 20-40 cm and 3.30
mm h-1 from 40-60 cm. For Nitosol Vermelho, values of 3.92 mm h-1 for 0-20 cm, 5.58 mm
h-1 for 20-40 cm and 4.45 mm h-1 for 40-60 cm were obtained. Being the last soil studied,
the Haplic Cambisol, with Ksat values of 2.95 mm h-1 for the depth of 0-20 cm, 2.75 mm h-1
for 20-40 cm and 2.91 mm h- 1 of 40-60 cm.

Keywords: hydropedology. physical-hydric properties. miniDisk Infiltrometer. soil

conservation. soil class. northwest region.
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1. INTRODUCAO

A conservagao do solo fundamenta-se no conhecimento e aplicacao de técnicas
adequadas para o seu uso e manejo de forma a manté-lo preservado e produtivo ao longo de
geragdes, evitando o seu esgotamento ou deterioragdo provocados por fatores naturais e pela
acdo antropica (PRADO et al., 2010). Diversos processos conduzem a degradagdo e afetam o
estado de preservagdo dos solos, onde a sua capacidade de sustentar e produzir biomassa ¢
reduzida, seus nutrientes e matéria organica sdo perdidos, sua acidez, compactacdo e
selamento superficial aumentam e evidéncias da erosdo hidrica tornam-se aparentes
(BERTONI e LOMARBO NETO, 2017). Sendo o solo um recurso natural ndo renovavel, a
sua deterioracdo pelo uso intensivo na agropecudria € preocupante e, portanto, sao necessarios
esforgos para a sua preservacdo (HARTEMINK e MCBRATNEY, 2008).

O volume e a qualidade da agua precipitada que ¢ armazenada em lengodis
freaticos e aquiferos dependem principalmente da qualidade fisica dos solos que esta
atravessa. Por exemplo, estando o solo compactado ou selado superficialmente, o volume
infiltrado e armazenado de dgua serd reduzido e, consequentemente, havera um aumento no
escoamento superficial que podera iniciar um processo de erosdo hidrica, afetando seu estado
de conservagdo e provocando a perda de seu material mineral e organico na forma de
sediment. Indiscutivelmente, esse fato estd associado a prejuizos econdmicos e, sobretudo,
ambientais, uma vez que sedimentos produzidos por processos erosivos provocaram o
assoreamento e a eutrofizacdo de corpos d’agua (PRUSKI, 2009).

Praticas conservacionistas de cultivo (plantio direto, rotagdo de cultura, adubagao
verde, cultivo minimo e integragdo lavoura-pecudria-floresta) e manejos adequados em
praticas de irrigacdo, seja por aspersao ou gotejamento, resultam em uma qualidade fisica do
solo favoravel (PRADO et al., 2010). A qualidade fisica de um solo reflete a sua habilidade
para suportar cargas e proporcionar a movimentacao e retencao de agua e solucdes e a aeragao
do solo (ARSHAD et al., 1996). A densidade do solo tem sido utilizada como um indicador
da sua qualidade fisica, onde altos valores indicam baixa porosidade total € macroporosidade
que podem causar restricdes ao crescimento radicular e redu¢do na movimentagdo do ar e
agua através do solo (FERREIRA, 2010). Variagdes nas densidades dos solos (e entre solos),

sejam por praticas de manejo inadequadas ou caracteristicas naturais proprias (pedognéticas),
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modificam a condutividade hidraulica, em condi¢des saturada e nao saturada, e a infiltragao
de 4gua destes (REICHARDT E TIMM, 2004).

O correto manejo da irrigagdo, independentemente do sistema a ser utilizado,
depende do conhecimento dos valores de condutividade hidraulica e da curva de infiltracdo de
agua no solo (BERNARDO et al., 2019). Da mesma forma, modelagens hidrologicas em
bacias hidrograficas rurais e sistemas agricolas também sdo dependentes destas propriedades
fisico-hidricas (MELO E SILVA, 2013). A condutividade hidraulica de um solo mede a sua
permeabilidade a passagem da agua sendo dependente do arranjo das suas particulas e da
umidade, podendo ser avaliada nas condigdes de solo saturado e ndo saturado, enquanto que a
infiltracdo de agua no solo € o processo pelo qual a 4gua entra no solo perdurando enquanto
houver disponibilidade de agua em sua superficie, sendo representada pela curva que informa
a quantidade méaxima de 4gua que pode infiltrar em um dado intervalo de tempo
(REICHARDT E TIMM, 2004). Informacdes sobre esses atributos fisico-hidricos sdo de
fundamental importancia para interpretagdes dos solos quanto ao/a: escoamento superficial e
permeabilidade de agua, susceptibilidade a erosdo hidrica, potencial de recarga hidrica em
bacias hidrograficas, taxa méaxima de agua a ser aplicada em sistemas de irrigacdo,
dimensionamento de sistemas de drenagem, potencial de armazenamento de agua e sua
disponibilidade para plantas, entre outras. Esses dois atributos sdo inter-relacionados e
dependem de outros atributos morfologicos e fisicos tais como cor, textura, estrutura,
consisténcia, granulometria, densidades de particula e solo, porosidades total, macro e micro,
umidade e volumétrica e resisténcia do solo a penetragdo) (FERREIRA, 2010; LIBARDI,
2000; REICHER et al., 2010).

No estado do Minas Gerais (MG), Unai destaca-se como o maior produtor de
graos (725,5 mil toneladas) e possui o quarto maior rebanho bovino (262,2 mil cabegas),
conforme dados da safra 2019-2020 fornecidos pela Secretaria de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento de MG (SEAPA-MG). Segundo o tultimo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), Unai ocupa o primeiro € o vigésimo oitavo lugar no
grupo dos cem municipios com melhor desempenho no quadro do Produto Interno Bruto
(PIB) da agropecudria mineira e nacional, respectivamente. Ainda, Unai apresenta alta
tecnificagdo em suas atividades agropecudrias, exemplo disso ¢ o fato de o municipio
apresentar uma das maiores areas irrigadas por pivd central do Brasil com 663 pivos
ocupando 61,152 mil hectares, conforme o levantamento da agricultura irrigada realizado pela

Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016).
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Em Unai, tal abundancia agropecuaria desenvolve-se essencialmente sobre as
areas de chapadas e chapaddes, planaltos com altitude média de 1000 m, constituidas por
classes de solos de excelente qualidade fisico-hidrica, a saber: Latossolos Vermelhos e
Amarelos (OLIVEIRA et al., 2017, CAMPOS, 2019). No entanto, nos ultimos anos, tem-se
observado um crescimento das atividades agropecuarias tecnificadas, principalmente com o
uso de irrigacdo por pivo central, em areas da chamada regido de “Vao” do municipio. Tal
regido corresponde a vertentes de cotas mais baixas, altitude média de 640 m, situadas entre
os rebordos das chapadas/chapaddes e as Cristas de Unai, uma série de serras e morros
alinhados (NAIME et al., 2014; CAMPOS, 2019). As areas da regido de “Vao” apresentam
relevo ondulado a suave ondulado e s3o constituidas, na sua maioria, por classes de solos
incipientes (CAMPOS, 2019) que naturalmente apresentam niveis consideraveis de
susceptibilidade a erosdo e ao selamento superficial, sendo geralmente preteridas para a
produgdo agropecuaria. Tendo em vista a marginalizacdo destas areas, exceto para producao
em pequena escala, o conhecimento do comportamento fisico-hidrico (condutividade
hidraulica e infiltragdo de agua) dos seus solos ¢ praticamente inexistente, o que se torna um
fator preocupante tendo em vista o aumento da irrigacdo na regido de “Vao” de Unali.

A regido de “Vao” do municipio de Unai apresenta variagcdes de relevo de
ondulado a suave ondulado e ¢ composta por classes de solos que naturalmente apresentam
niveis considerdveis de susceptibilidade a erosdo e ao selamento superficial. Apesar disso, as
informagdes sobre condutividade hidraulica e infiltragdo de 4gua sdo praticamente
inexistentes para estes solos. Ainda assim, nesta regido, tem-se observado um aumento na
intensificacdo das atividades agropecudrias associadas a um alto nivel de tecnificagdo,
atribuido principalmente as praticas de irrigagdo por pivO central, que, se manejadas
inadequadamente, acarretam sérios problemas ambientais e econOmicos relacionados a
conservagao destes solos. Desta forma, faz-se necessario o conhecimento basico destes
atributos fisico-hidricos (condutividade hidraulica e infiltracdo de 4gua) para os diferentes

XA

solos que ocorrem no “Vao” de Unai de forma a evitar os problemas mencionados.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto foi obter informagdes sobre a condutividade hidraulica
e infiltracdo de agua em solos saturados de uma topossequéncia na regido de “vao” no
municipio de Unai (MG). Além disso, objetiva-se avaliar as relacdes destes atributos
fisico-hidricos com outros atributos fisicos (granulometria, argila dispersa em agua, grau de
floculacdo, densidades de particula e solo, porosidades total, macro e micro) e com o

conteudo de matéria organica dos solos investigados.

2.2.  Objetivos Especificos

e [Estabelecer os valores de condutividade hidraulica do solo saturado para cada
classe de solo estudada;

e Apresentar as curvas de infiltragdo, obtidas pelo método do
infiltrdmetroMiniDisck, para cada classe de solo investigada;

e Comparar as informagdes obtidas entre os diferentes solos da topossequéncia e
entre diferentes profundidades de um mesmo solo;

e Avaliar o efeito de outros atributos fisicos e do contetido de matéria orgéanica do

solo sobre as variacdes da condutividade hidraulica do solo na condigao saturada.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Infiltracdo de agua no solo

A utilizacao e preservagdao da agua ¢ primordial para a vida em sociedade, pois
além de ser um recurso finito, a 4gua também ¢ essencial para todos os seres vivos. O solo €
um filtro universal e necessario na preservacao e utilizacdo sustentavel da dgua. O manejo,

uso e preparo do solo exercem influéncia direta nos processos complexos que envolvem a
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dgua e o solo, dentre estes estdo o armazenamento, a qualidade e a infiltracdo de agua
(MONTENEGRO et al., 2013).

A infiltragdo consiste na entrada de agua no solo pela camada superficial, que,
pela acdo da gravidade, desce até atingir uma barreira impermeavel, formando os lengois de
agua (KLEIN, 2014). Santos e Pereira (2013) evidenciaram que a textura e estrutura do solo
sdo propriedades determinantes na movimentacdo de agua no seu perfil, uma vez que
determinam a quantidade e disposicdo dos poros. Portanto, a infiltracdo de agua esta
intimamente ligada as fracdes granulométricas do solo, a quantidade, a espessura, ao angulo e
ao preenchimento das fraturas na camada superficial e as condi¢des de relevo e uso atual do
solo. A dindmica da infiltragdo também ¢ afetada por fatores geomorfologicos, especialmente
vinculados ao relevo. A forma da encosta (declive) estabelece areas de convergéncia e
divergéncia de fluxos, instaurando pontos de maior ou menor infiltracdo. Desse modo, areas
planas tendem a absorver a maior parte da dgua, e areas inclinadas tendem a propiciar maior
escoamento ¢ baixas taxas de infiltracdo. Ademais, condi¢des antecedentes de umidade,
frequéncia e intensidade de chuvas e a cobertura do solo desempenham um papel importante
no processo de infiltragao (KLEIN, 2014).

A relagdo entre a 4gua e o solo esta diretamente relacionada a producao vegetal e
o seu conhecimento ¢ de interesse fundamental para a tomada de decisdo sobre a exploracao
agricola. Uma destas relagdes ¢ a infiltracdo de agua no solo, que aumenta conforme a
decomposi¢cdo das raizes das plantas, pois este processo aumenta canaliculos no solo,
melhorando sua estrutura pela adicdo de matéria organica, elevando a capacidade de retengao
de 4gua e redugdo da velocidade de escoamento da enxurrada (CALHEIROS et al., 2009).
Quanto maior o conteudo de matéria organica, maior a capacidade de infiltragdo, devido a
matéria organica ser um constituinte cimentante que mantém os solos agregados, preservando
a porosidade e consequentemente, a capacidade de infiltragdo. Como a capacidade de
infiltracdo depende da umidade antecedente, da natureza e do estado da estrutura do solo
superficial, ela ¢ facilmente afetada pelo tipo de vegetacdao e de manejo (COSTA et al., 2013).
Assim, a capacidade de infiltracdo ¢ fungdo do grau de antropizacao e tipo de cobertura do
solo, vide que areas antropizadas sem controle possuem solos compactados e pobres em
matéria organica, afetando a aeracdo e capacidade de infiltragdo. Isso prejudica o crescimento
do sistema radicular, interfere na recuperagdo das areas degradadas e influéncia na redugdo da
recarga de agua. J4 as areas preservadas possuem solos protegidos contra a desagregacao, o

que favorece diretamente a capacidade de infiltragdo (MENDONCA et al., 2014).
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Outras propriedades fisicas do solo podem interferir no processo de infiltragao,
entre as quais se destacam a densidade do solo e a distribuicdo do tamanho dos poros. A
compactagdo do solo promove uma redugdo na quantidade de poros provocando a diminui¢ao
de trocas gasosas e infiltracdo de dgua no solo, aumentando o risco de erosao (MARCHINI,
2012). A porosidade do solo ¢ composta por poros de tamanhos variados, desde macroporos
(de 50 wm até os visiveis a olho nu), como canais formados por animais e raizes apodrecidas,
até os extremamente pequenos, representados por espagos entre particulas coloidais
(microporos com didmetro <50 um). Contudo, uma distribui¢do que concentre poros maiores
possibilitard boa distribuicdo de gases e maior velocidade de infiltragdo de agua. J& os
microporos ficam, geralmente, dentro dos agregados, retém agua disponivel para as plantas,
como uma esponja, ¢ fornecem abrigo para as bactérias (BENITES et al., 2005). Um solo que
tenha muitos poros de pequenos tamanhos, tem maior retencdo de 4gua, culminando em
movimentos de dgua e ar mais lentos, deste modo, a ocorréncia de compactacdo na camada
superficial do solo dard origem aos poros denominados fissurais ou planares, que sdo
indicativos de processos de estresse fisico do solo, os quais promovem reducdo na taxa de
infiltracdo de agua (SOARES et al., 2005). A presenca de poros arredondados esta associada a
menor conducdo de dgua ao longo do perfil em razdo da provavel baixa conectividade entre
esses, enquanto poros interconectados contribuem, de forma inversa, para a infiltragdo de
agua no solo (MARCHINI et al., 2015).

Do ponto de vista fisico, a estrutura do solo se apresenta tdo importante quanto a
textura, pois, solos argilosos bem estruturados podem mostrar maiores taxas de infiltragao do
que os com estrutura instavel, que sofrem dispersdo quando umedecidos ou submetidos a
algum agente desagregador, em vista da estabilidade dos agregados ser determinada pelos
chamados agentes cimentantes, que sdo representados principalmente pela matéria organica e
pelos 6xidos de Fe e Al (FAGUNDES et al., 2012).

De acordo com Sato et al. (2012), o solo cultivado com preparo mecanico, com o
tempo, tende a reduzir o volume de macroporos em virtude da alteragdo da estrutura pelo
fracionamento dos agregados, promovendo o aumento da densidade do solo. Desta forma
ocorre diminui¢cdo da taxa de infiltracdo de dgua no solo e, consequentemente, aumento no
escoamento superficial. O preparo convencional altera as condi¢des fisicas do solo por
desagregacdo e compactagdo das camadas superficiais, diminuindo a infiltracdo de agua e
facilitando o processo erosivo. Os sistemas conservacionistas de uso do solo, como o plantio

direto, surgiram para diminuir os efeitos prejudiciais dos implementos no preparo do solo



17

sobretudo em condicdes tropicais, esses sistemas minimizam sua mobilizacdo ¢ mantém
maior prote¢do da superficie com os residuos culturais. O plantio direto ¢ um sistema
conservacionista que apresenta boa capacidade de protecao do solo, além disso, ha o aumento
da possibilidade da infiltragdo da dgua devido a maior rugosidade da superficie. Mesmo sob
plantio direto, o solo pode reduzir a capacidade de infiltracdo de 4gua, em virtude do
adensamento de particulas e da maior densidade do solo nas camadas superficiais
(VENTUROSO, 2014). O uso do solo com sistema de lavoura continua, pecudria continua e
integracdo lavoura-pecudria tem a velocidade de infiltragdo bésica e infiltracio acumulada
reduzida em rela¢do ao solo com vegetacdo natural na regido do Cerrado. O uso do solo com
pastagens causa menos impactos na capacidade deste em infiltrar 4gua e na infiltragdo
acumulada, quando comparado a sistema de integracdo lavoura-pecudria e lavoura continua
(BONO et al., 2012).

A velocidade de infiltracdo se aproxima, gradualmente, de um valor minimo e
constante, sob chuva ou irrigagdo continua. Esse valor constante que a velocidade de
infiltracdo atinge com o passar do tempo ¢ conhecido por velocidade de infiltracao basica
(VIB). Este processo ocorre porque a agua da chuva ou da irrigagao, na superficie do solo tem
potencial total aproximadamente nulo e o interior do solo tem potencial negativo, ou seja,
quanto mais seco estiver o solo, mais negativo serd o potencial. Logo, um gradiente de
potencial total ¢ estabelecido, sendo a soma dos potenciais gravitacional e matricial
(GONDIM et al., 2010). No inicio da infiltracao, quando o solo esta relativamente seco, o
potencial matricial é maior que o potencial gravitacional. Ao longo do tempo de infiltragdo,
com o umedecimento do solo e redugdo do potencial matricial, o gradiente de potencial total
passa a ser igual ao potencial gravitacional. Por isso o processo de infiltragdo ¢ um processo
desacelerado que assume um valor constante apds um determinado tempo, denominado de
VIB. O processo de infiltragdo depende, em maior ou menor grau, além dos atributos do solo
j& mencionados, também da capacidade de retencdo, e do tipo de argila, da umidade e da
condutividade hidraulica (NUNES et al., 2012). Segundo BERNARDO et al., (2006) o solo
pode ser classificado de acordo com a sua velocidade de infiltragao basica em: > 30 mm/h
(VIB muito alta), de 15-30 mm h!' (VIB alta), 5-15 mm h' (VIB média) e < 5 mm h' (VIB
baixa).

Varios métodos de campo tém sido utilizados para determinar a velocidade de
infiltracdo do solo (VI), dentre eles pode-se destacar os métodos do infiltrometro de anel,

duplo anel concéntrico e do mini disco, por serem simples e de facil execucdo. Entretanto,
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cabe ressaltar que a escolha do método deve ser condizente com o tipo de irrigacdo que serad
utilizado, pois mais importante do que a VI ¢ a VIB, sendo ela que determina se o solo
suporta a intensidade de aplicagao imposta por determinado tipo de emissor, ou seja, ela deve
ser levada em conta na escolha, por exemplo, dos aspersores no método de irrigagdo por
aspersdo. Além da irrigacdo, o planejamento e delineamento de técnicas de conservagdo do
solo, e de sistemas de drenagem dependem de forma elementar da velocidade de infiltragdo
(FAGUNDES et al., 2012).

Nunes et al., (2012) utilizaram o método do infiltrometro de anéis concéntricos,
com o objetivo de se determinar a Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB), em Latossolo
Vermelho de cerrado com e sem cobertura vegetal. A VIB encontrada foi de 11,63 mm h’
para solo com cobertura vegetal ¢ 40,8 mm h™' para solo descoberto, ambas classificadas
como “muito alta”. Brito (2019) revisou as capacidades de infiltragao do Cerrado, obteve um
valor médio de 792 mm h'. Ainda nesta revisdo, houve grande amplitude observada. Por
exemplo, os valores de 432 mm h' € 2040 mm h™' foram obtidos no Cerrado stricto sensu sob

0 mesmo tipo de solo.

3.2 Condutividade Hidraulica

A condutividade hidraulica (K) do solo reflete a habilidade com que um fluido ¢
transportado no seu meio poroso, sendo que o seu comportamento reflete as caracteristicas
fisicas dos solos, como a textura e estrutura (GONCALVES E LIBARDI 2013). A
condutividade hidraulica ¢ utilizada atualmente para elaboracdo de projetos e manejo da
irrigacdo, além de calibragdo de tensidmetros e modelagens do fluxo de 4gua no solo.
Atualmente existem famigerados métodos de calcular a K, como, infiltrometro de anel duplo,
permeametro de Guelph, perfil instantaneo através de curvas de infiltracdo e o infiltrometro
mini Disk, que possibilita mais leituras em menos tempo se comparado aos outros métodos,
facilitando os trabalhos a campo e laboratério. A condutividade hidraulica do solo ¢ maxima
quando este estd saturado, sendo chamada de condutividade hidraulica de solo saturado
(Ksat). A Ksat ¢ um parametro hidroloégico cuja mensuracdo ¢ muito importante para a
compreensdo do comportamento hidrologico dos solos em relacdo ao movimento da agua

através do solo, sob certas condicdes e gradientes hidraulicos (MELO, 2018).
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Os solos situados na parte central do Brasil, mais precisamente no cerrado
brasileiro sdo caracterizados, por apresentarem alta capacidade de infiltracdo (15-30 mm
h',VIB alta) e grande macroporosidade, apesar do alto teor de argila. A agricultura nessa
regido ¢ intensa e muito bem desenvolvida, exigindo um grau de estruturagdo do solo
compativel com as produtividades alcancadas nesta regido. Todavia, isso s6 € possivel devido
as praticas de terraceamento para proteger os solos da erosdo, indicando que as propriedades
fisico-hidricas, supracitadas sdo constantemente alteradas durante anos. Sob condicdes de
chuva e irrigagdo por aspersdo, hd a formacdo de selamento superficial causado pela
destruicdo dos macroagregados do solo (SILVA E KATO 1997).

Gongalves e Libardi (2013) determinaram o Ksat pelo método do perfil
instantdneo de um Latossolo e obtiveram valores na ordem de 7,2 mm h™'. Sousa e Alves
(2003) avaliaram o movimento de 4gua de um Latossolo Vermelho de cerrado sob diferentes
manejos € encontraram o Ksat com valores na ordem de 108 mm h™' entre as profundidades de
0 a 0,4 m. Netto e Fernandes (2005), determinaram a condutividade hidraulica de um
Latossolo Vermelho em pousio e cultivo intensivo e encontraram valores de Ksat na ordem de
36 mm h'. Melo et al., (2018) calcularam a condutividade hidraulica saturada do solo (Ksat)
através do permeametro de Guelph, em 5 pontos e duas profundidades (0,2-0,4; 0,4-0,6
m), tendo como valores médios de Ksat, 111,6 mm h!, 154,8 mm h™!, para cada profundidade,
respectivamente. Por fim, temos o estudo realizado por Soto (2016), avaliando as
condutividades hidraulicas em solos com tipos distintos de uso e ocupag¢do, cultivo agricola e
cerrado nativo. Para determinagdo da condutividade hidraulica saturada em campo foram
empregados permeametro de Guelph e infiltrometro de anel duplo. Para o solo agricola e
cerrado, obteve-se Ksat de 57,6 mm h' e 252 mm h™' para o método de Guelph, ja para o
método do anel duplo, obteve-se 144 mm h' e 576 mm h™', respectivamente.

A compactacao do solo reduz a condutividade hidraulica e a macroporosidade,
com menor impacto sobre a microporosidade. Buscando investigar a relagdo entre alguns
parametros fisicos e a K, Menezes et al. (2006) realizaram alguns ensaios em laboratdrio e in
situ, em vinte amostras de solos de uma mesma bacia no municipio de Lavras (MG). Foram
correlacionados os valores obtidos de K aos atributos fisicos (umidade natural do solo, massa
especifica dos solos, limites de consisténcia, macro e microporosidade, porosidade e
granulometria), sendo que o atributo que apresentou melhor coeficiente de correlagdo foi a
macroporosidade. Estudos para quantificar o fluxo de macroporos revelaram que mais de 70%

do fluxo de agua pode passar por macroporos. Em geral, a dgua flui em solos estruturados
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através de macroporos, embora estes constituam apenas uma fragdo muito pequena de
porosidade total. A macroporosidade representa um importante indicador do estado fisico do
solo, principalmente na qualidade das propriedades de transmissdo de adgua, e pode ser usado
como uma medida sensivel para avaliar a estrutura de um solo degradado (SORACCO et al.,
2012).

O teor de areia tem se correlacionado positivamente e significativamente com a
condutividade hidraulica dos solos, onde solos com maiores teores de areia, porém nao
proveniente de areia fina e/ou muito fina, tem apresentado maior capacidade de percolagdo da
agua e consequentemente maiores condutividades hidrdulicas. Solos arenosos possuem maior
macroporosidade que os argilosos e, logo apresentam maiores taxas de infiltragdo e
condutividade hidraulica(VIEIRA et al., 2013). Entretanto, os teores de areia muito fina, silte
e argila possuem correlagdo negativa com a condutividade hidraulica, indicando que o
aumento das fracdes mais finas do solo implica na diminuigdo de K. Desta forma, quanto
menor for o didmetro das particulas do solo, mais finas serdo as dimensdes dos canais de
fluxo de agua, portanto, menor serd a condutividade hidraulica, devido aos solos terem maior
fracdo de particulas finas ocorre o favorecimento na formagao de poros com capacidade de
reten¢do de dgua. Solos com maiores potenciais de dispersao de argila em agua causando, por
conseguinte, o bloqueio dos poros, diminuindo a sua permeabilidade. J4 a matéria organica
detém correlacao inversamente proporcional a condutividade hidréaulica, em razdo do aumento
do teor de matéria orgdnica no solo, maximizar a sua capacidade de retencdo de agua,
diminuindo a sua K (BOCUTI, 2016).

O manual de levantamento de solo (Soil Survey Manual), elaborado em 2017 pelo
USDA (United States Departamento of Agriculture), apresenta uma classificacao para valores
de K, (tabela 1). Esta classificacao foi desenvolvida a partir de uma analise estatistica de
milhares de medi¢des de K, em uma variedade de solos, sendo este método bastante geral,

descrito por Rawls e Brakensiek, 1983.
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Tabela 1 - Classificacdo Ksat, USDA, 2017.

Classe Kear(mm h™")
Muito alto >= 360

Alto 36<K,,<360
Moderadamente alto 3,6<K <36
Moderadamente baixo 0,36<K.,<3,6
Baixo 0,036<K,,<0,36
Muito Baixo <= 0,036

Fonte: USDA, 2017.

4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacao da area de estudo

A topossequéncia estudada estd inserida na area da Fazenda Experimental Santa
Paula (FESP), pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da UFVIM, Campus Unai.
A FESP possui 132 ha e encontra-se entre as latitudes -16,45° € -16,43° e longitudes -46,91° e
-46,89° (datum WGS 84). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ do
tipo tropical com estagdo seca de inverno (Aw) (Naime et al.,, 2014). O regime de
precipitagdo, cuja média anual varia entre 1400 e 1500 mm, divide-se em um periodo chuvoso
de outubro a margo (de 770 a 810 mm) e outro periodo seco de maio a setembro (de 5 a 49
mm). As médias anuais de temperatura e umidade relativa variam de 21°C a 23°C e 65% a
72%, respectivamente. Os solos da area de estudo distribuem-se entre: Latossolo Vermelho,
Latossolo Amarelo, Nitossolo Vermelho, Neossolo Litolico, Cambissolo Haplico, Plintossolo

Pétrico, Plintossolo Haplico e Gleissolo Melanico (Embrapa, 2018).

Os solos que fazem parte desta topossequéncia ja foram caracterizados
morfologicamente e classificados por Campos (2019), onde 5 perfis foram levantados (figura
1). Destes, as seguintes classes de solo identificadas: P1) LATOSSOLO VERMELHO
distréfico tipico (LV), P2) LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico plintossolico
(LVA), P3) LATOSSOLO AMARELO Distréfico petroplintico (LA), P4) NITOSSOLO
VERMELHO Distréfico latossélico (NV) e P5) CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico (CX).
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Figura 1: Topossequéncia a ser estudada na area da Fazenda Experimental Santa Paula
(FESP/ICA/UFVJM).

Fonte: Campos (2019).

4.2. Procedimento metodologico

4.2.1. Amostragem

As analises dos atributos fisico-hidricos do solo, a saber: Densidade do solo (Ds),
Densidade da particula (Dp), Porosidade Total (o), Macroporosidade (Ma), Microporosidade
(Mi) e granulometria, foram executadas no Laboratorio de Fisica do Solo (ICA-UFVIM,
Campus de Unai), utilizando amostras indeformadas e deformadas(Figura 2) das cinco classes
de solos estudadas, nas profundidades de 0-20cm, 20-40 cm e 40-60 cm e em triplicata,
totalizando 45 amostras. conforme descrito no Manual de Métodos de Analise de Solo da

Embrapa (TEIXEIRA et al.,2017).
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Figura 2: Mapa dos locais de amostragem indeformada e deformada-FESP/ICA/UFVJM.
(A) (B)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A realizacdo da amostragem ocorreu em duas etapas, sendo primeiramente
coletadas amostras indeformadas, conforme descrito no Manual de Métodos de Analise de
Solo da Embrapa (TEIXEIRA et al,2017), com o uso de um anel volumétrico para as 45
amostras, para as seguintes andlises fisico-hidricas: condutividade hidraulica do solo saturado
(Ksat), densidades do solo (Ds, g/cm3) e de particula (Dp, g/cm3), e granulometria, tomando
o devido cuidado para nao realizar a compactagdo do solo no interior do anel volumétrico
durante a coleta. Apds a retirada da amostra, ela foi envolvida com papel filme e numerada
conforme o ponto coletado. A segunda etapa foi a amostragem deformada de cada um dos 45

pontos para realizar as andlises laboratoriais.
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4.2.2. Analise Laboratorial para Caracteriza¢io dos Dados

4.2.2.1. Granulometria

A granulometria do solo foi determinada utilizando a metodologia descrita pela
Embrapa na qual em 10g de TFSE ¢ adicionado um dispersante quimico NaOH, depois a
amostra passa por 16 horas de agitagdo lenta em agitador de Wagner, entdo a suspensao ¢
peneirada em malha de 0,053mm onde serd retida a areia, que deve ser colocada em um
Becker tarado e identificado. O restante da suspensdo ¢ colocado em proveta de 500ml ¢
adicionada agua destilada a suspensdo até atingir as 5S00ml. Deve-se entdo calcular o tempo de
sedimentacao usando a lei de Stokes, as amostras devem ser agitadas e deixadas em repouso
pelo tempo calculado anteriormente, entdo deve-se pipetar uma aliquota de 10ml da suspensao
a uma profundidade de 5 cm e colocar em becker identificado e tarado. Procede-se com a
secagem dos becker contendo areia e argila colocando-os em estufa a 105-110° C por 24
horas. Apds secagem os beckers sdo pesados e calcula-se os teores de areia, argila e silte

utilizando as equagdes 1, 3 e 4, respectivamente.
Tareia= (MS ,,pii— Mt ,y0i) *10 (Eq. 1)
Y= (M yrgiti- Mtargird) (Eq. 2)
Targila = (500*Y)-(0,04*500*Y) (Eq. 3)
Tsilte = ( Tareia+ Targila)-100 (Eq. 4)

Onde: Tareia ¢ teor de areia em %, Mt,,.;, ¢ a massa do Becker em g, Ms,..;, € a massa areia +
massa do becker em g, Y ¢ a massa da argila seca no recipiente, Ms,, ¢ massa da argila +
massa do becker em g,Mt,,;, ¢ massa da argila + massa do becker em g, Targila ¢ o teor de

argila em % e Tsilte € o teor de silte em %.

4.2.2.2 Argila dispersa

Para o calculo de argila dispersa em agua foi utilizada a mesma metodologia da
granulometria descrita acima sem a adi¢do do dispersante quimico e a equacdo 5. Para o grau

de floculacao, foi utilizada a equacao 6.
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Tpgi=(Ma- Mb)*500  (Eq.5)
G=((a-b)/a)*100 (Eq. 6)

Onde: Ma ¢ a massa de argila + becker (g), Mb é a massa do becker (g), a é concentragdo de

argila total (g kg') e b é concentracdo de argila dispersa em agua (g kg™).

4.2.2.3. Densidades de solo e particula

A Ds visa medir a densidade média de um volume de solo conhecido, a qual esta
diretamente relacionada com outras caracteristicas e propriedades fisico-hidricas do solo. A
determinagdo foi obtida pela massa do solo seco apds secagem em estufa, a temperatura de
105 °C durante 24 horas, ¢ o volume do anel volumétrico. A Ds ¢ determinada pela razao
entre a massa de solo seco contida no anel volumétrico e o volume do referido recipiente,

conforme mostra a Equagao 7:

Onde:
Ds — densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm™)
ms — massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em g

V — volume do cilindro, em cm?

Ja a Dp visa medir a densidade média da composicao mineralogica e organica das
particulas presentes numa amostra de solo. Esta medida esta relacionada com o volume
efetivo que ocupa a matéria solida, sendo desconsiderado o espaco poroso. A determinagdo da
Dp consiste na obten¢do da massa do solo seco apos secagem em estufa, a temperatura de 105
°C durante 24 horas, ¢ o seu volume, que ¢ determinado pela diferenga do liquido necessario
para completar um dado recipiente (50 mL) previamente calibrado vazio € o volume
necessario para completar o volume do mesmo recipiente contendo a amostra seca de solo. A
Dp ¢ obtida pela razdo entre a massa de solo seco e a diferenga entre o volume total aferido no
recipiente e o volume utilizado para completar o recipiente com a amostra, conforme mostra a

Equagdo 8:
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ms
br =wmvn Eq.(8)

Onde:

Dp- densidade da particula, em kg dm™

ms— massa da amostra de solo seco a 105 °C até peso constante, em g
Vt— volume total aferido do recipiente, em mL

Vu — volume utilizado para completar o recipiente de 50 mL com a amostra de solo, em mL

4.2.2.4. Porosidade total, macroporosidade e microporosidade

A o corresponde a fragdo do volume total de um solo que pode ser ocupado por

agua e/ou ar. A determinagdo da a das amostras de solo foi calculada através da Equacao 9.

Ds
a = (1 - D—p)1oo Eq. (9)
Onde:
o — porosidade total em %, (equivalente a cm?® cm™)

Dp — densidade de particulas solidas do solo, em g cm™

Ds — densidade do solo, em g cm™

Os valores de Ma foram determinados a partir da equagdao 10, conforme
estabelecido por Stolf et al. (2011), e os valores de Mi foram obtidos pela diferenca entre a e

Ma.
Ma = 0,693 — 0,465Ds + 0,212areia  Eq. (10)

Onde:
Ma — macroporosidade cm® cm™
Ds — densidade do solo, em g cm™

areia — porcentagem da fragdo areia (%)
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4.2.2.5 Carbono Organico

Para a andlise do carbono organico das amostras de solo, foi utilizado o
Analisador elementar LECO® CHNS/O (figura 3), modelo TruSpec Micro do Laboratério de
Analise Elementar, pertencente ao Laboratorio Integrado de Pesquisa Multiusuario dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri — LIPEMVALE, Campus JK, UFVIM. Nesta andlise foi utilizado
aproximadamente 2,0 mg de TFSA peneirada em malha 40 mesh e acondicionada em

capsulas de papel aluminio.

Figura 3: Analisador elementar CNHS.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2.6. Infiltracdo e Condutividade Hidraulica do solo saturado (Ksat)

Na parte inferior de cada amostra indeformada foram colocadas duas gases
fixadas com uma liga elastica e apds esse procedimento, elas foram postas em um recipiente

com agua durante 24 horas, conforme mostra a figura 4.
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Figura 4: Amostras indeformadas saturando em agua por 24 horas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por conseguinte, as amostras saturadas em agua por 24 horas foram colocadas sob
um funil, e, posteriormente, foram feitos os testes de infiltracdo e condutividade hidraulica do

solo saturado, utilizando uma pressdo de suc¢do de 1 atm, conforme mostra a figura 5.
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Figura 5: Teste de Infiltracido de agua e condutividade hidraulicaem amostras de solo saturadas,

utilizando o infiltrometro mini disco.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos as analises laboratoriais, para cada um desses perfis, foi determinado a
condutividade hidrdulica e a curva de infiltracdo de 4gua no solo utilizando o método
proposto por Zhang (1997) com um infiltrometro Mini Disco (METER Group Inc, 2018). O
método em questdo ¢ bastante simples e funciona bem para medidas de infiltragdo em solos
secos, necessitando dos valores de infiltracio acumulada (I, cm) ao longo do tempo e
ajustando-os a equacdo 11, onde a condutividade hidraulica (k, cm/s) do solo € calculada pela

equagdo 12.
I=C.t+ C,(t"?) (Eq. 11)
k=Cy/A (Eqg. 12)

Em que: C1 e C2 sdo parametros de ajuste relacionados, respectivamente, a condutividade

hidraulica e absor¢do, t ¢ o tempo (s) e A ¢ um valor relacionado aos parametros de van
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Genuchten obtido pelas equagdes 13 ou 14, em funcdo da classe textural do solo. No entanto,

para este trabalho foram utilizados os valores conforme tabela abaixo.
A =(11,65.(n"" - 1).exp(2,92.(n — 1,9).a.hy))/(a.r;)0,91 (Eq. 13)

A = (11,65.(n%" = 1).exp(7,5.(n — 1,9).a.hy))/(a.r,)0,91 (Eq. 14)

Em que: n e a sdo os parametros de vanGenuchten (adimensionais), 1, ¢ o raio do infiltrometro
(2,25 cm) e h, ¢ carga hidraulica (suc¢do) (cm) na superficie do disco que fica em contato

com o solo.

Tabela 2 - Parametros de Van Genuchten para 12 classes de textura do solo e A valores para um raio
de disco de 2,25 cm e valores de suc¢ao de 0,5 a 6cm.

ho
a 05 -1 2 -3 -4 5 6

Textura n A
Amria 145| 268 | 284| 240| 173 124 089 064 046
Amria Franca 124| 228 | 299| 279| 243| 212] 184 161 140
Franco Arenoso TH| 189 | 388 389 391| 393] 395 398 400
Franca 36| 156 | 546| 572 627 687 7T53| 825 09.05
Site 16( 137 | 792 818 871| 929] 990[ 1055 1124
Franco Sitosa 200 141 710 737 793| 853 919| 989| 1064
Franco Argloso Arenosa 50| 148 | 321| 352 424 511] 615 74| 892
Franco Arglosa 19( 131 H86| 611 664 723 T786| 855 930
Franco Argiloso Sitosa 10( 123 | 789|(0809| 851 §95| 941 990 104
Amio Arenosa 271 123 | 334| 357 0409| 468] 536| 614 0704
Amio Sitosa 5(0109| 06 08| 617 636) 656| 676 697 718
Muito Argllosa §(0109| 400| 410 430| 451| 474 498 522

n e a sdo os parametros de vanGenuchten, h, é carga hidraulica (sucgdo) (cm) na superficie do disco que fica

em contato com o solo. Fonte: Manual Mini Disk Infiltrometer, 2012.
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4.2.2.7. Comparacao entre os dados

Para todos os atributos fisico-hidricos e carbono organico investigados as
seguintes analises estatisticas descritiva e exploratéria foram realizadas: média, maximo,
minimo, mediana, variancia, coeficiente de variacao e desvio-padrdo. Analises de correlagao
foram aplicadas para identificar e quantificar, caso ocorra, a interagao entre a condutividade
hidraulica do solo saturado com os demais atributos fisicos e com o carbono orgénico. Teste
de média e analise de variancia também foram aplicados nos valores de condutividade
hidraulica do solo saturado, no intuito de identificar possiveis diferengas destes valores entre
profundidades de um mesmo perfil de solo e entre classes de solos ao longo da

topossequéncia estudada.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Infiltracdo da agua nos solos estudados

A seguir sdo apresentados os graficos de infiltragdo de dgua no solo obtidos pelo
teste MiniDisk para todos os solos estudados, considerando as profundidades de 0-20 cm,
20-40 cm e 40-60 cm e em todas as 3 repeticdes (graficos 1 a 45). Pode-se observar que em
nenhuma das situagdes os coeficientes das equagdes de segundo grau obtidas foram
semelhantes, indicando que em cada teste as condi¢des de infiltracdo dos solos foram
distintas. Todos os coeficientes de determinagdo obtidos foram superiores a 0,99, indicando
um oOtimo ajuste das equacdes aos pares de pontos obtidos durante os testes para cada

situagao.
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Grafico 1: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e primeira repeti¢ao (LV-R1-10).
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.

Grafico 2: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e segunda repeticio (LV-R2-10).
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.

Grifico 3: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e terceira repeticiao (LV-R3-10).
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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Grafico 4: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e primeira repeticio (LV-R1-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 5: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e segunda repeticao (LV-R2-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 6: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e terceira repeticao (LV-R3-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 7: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e primeira repeticio (LV-R1-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 8: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e segunda repeticio (LV-R2-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 9: Curva de infiltracdo de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e terceira repeticio (LV-R3-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grifico 10: Curva de infiltracido de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 0 a 20 cm e primeira repeticao (LVA-R1-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 11: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 0 a 20 cm e segunda repeticao (LVA-R2-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 12: Curva de infiltracao de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 0 a 20 cm e terceira repeticio (LVA-R3-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grifico 13: Curva de infiltracio de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 20 a 40 cm e primeira repeticio (LVA-R1-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 14: Curva de infiltracdo de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 20 a 40 cm e segunda repeticao (LVA-R2-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 15: Curva de infiltra¢do de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 20 a 40 cm e terceira repeticio (LVA-R3-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grifico 16: Curva de infiltracido de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 40 a 60 cm e primeira repeticio (LVA-R1-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 17: Curva de infiltracido de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 40 a 60 cm e segunda repeticio (LVA-R2-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 18: Curva de infiltracdo de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Vermelho -

Amarelo, camada de 40 a 60 cm e terceira repeticio (LVA-R3-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 19: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 0 a 20 cm e primeira repeticio (LA-R1-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 20: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 0 a 20 cm e segunda repeticiao (LA-R2-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 21: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 0 a 20 cm e terceira repeticao (LA-R3-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 22: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 20 a 40 cm e primeira repeticio (LA-R1-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 23: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 20 a 40 cm e segunda repeticio (LA-R2-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 24: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 20 a 40 cm e terceira repeticio (LA-R3-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 25: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 40 a 60 cm e primeira repeticio (LA-R1-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 26: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 40 a 60 cm e segunda repeticio (LA-R2-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 27: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Latossolo Amarelo,

camada de 40 a 60 cm e terceira repeticao (LA-R3-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 28: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e primeira repeticao (NV-R1-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 29: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e segunda repeticao (NV-R2-10).

NV-R2-10

| ]
LA f{x) = 0,000476402452065768 »* — 0,00153231260208044 x + 0.01790795, 264%
0.8 A7 = (,995452424284653 -

or -
0 -
05 ]

g 5]
0.3 BEE

02
o1 ..-.!

nfilirag Ao(cm)

o 5 10 15 20 2% 20 5 40 a5 50

Tempo*Liz

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 30: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 0 a 20 cm e terceira repeticio (NV-R3-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



42

Grafico 31: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e primeira repeticio (NV-R1-30).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 32: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e segunda repeticio (NV-R2-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 33: Curva de infiltracdo de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 20 a 40 cm e terceira repeticio (NV-R3-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 34: Curva de infiltracio de dagua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e primeira repeticio (NV-R1-50).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 35: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e segunda repeticio (NV-R2-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 36: Curva de infiltracio de dgua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Nitossolo Vermelho,

camada de 40 a 60 cm e terceira repeticio (NV-R3-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 37: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 0 a 20 cm e primeira repeticao (CX-R1-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 38: Curva de infiltracio de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 0 a 20 cm e segunda repeti¢iao (CX-R2-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 39: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 0 a 20 cm e terceira repeti¢io (CX-R3-10).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 40: Curva de infiltracido de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 20 a 40 cm e primeira repeticio (CX-R1-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 41: Curva de infiltracio de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 20 a 40 cm e segunda repeticio (CX-R2-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 42: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 20 a 40 cm e terceira repeticio (CX-R3-30).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Grafico 43: Curva de infiltracio de 4gua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 40 a 60 cm e primeira repeticio (CX-R1-50).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grafico 44: Curva de infiltracido de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 40 a 60 cm e segunda repeticio (CX-R2-50).

Cx-R2-50

u
fix} = 0000222297 3EL126263 »' - 0.000L06352924484862 x - 0.025&6?30514
R = 0 8003048I466E071

| ]
-
=R
-—
==
o .;-——
om BB
o o 20 30 40 50 ] To
Tempo1iz

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Grifico 45: Curva de infiltracio de agua no solo oriunda do teste MiniDisk para o Cambissolo Haplico,

camada de 40 a 60 cm e terceira repeticao (CX-R3-50).

CX-R3-50

i
0.8 »

. 1(x) = 0,00023B06937L621693 »” - 0,0004TG465358501423 « - 0.02157 MM 0527534
0.8 R = (995566 TRB4TI4S
0.7 -
0.6 L ol
0.5 =]

0.4 —
0.3 =
0.2 f=— ]

01 _—

om B "‘"—

Tempo™ 12

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.



47

5.2. Condutividade hidraulica (Ksat) dos solos estudados

De forma geral, todos os valores de condutividade hidraulica dos solos saturados
obtidos neste trabalho (tabelas 3, 4, 5, 6 ¢ 7) enquadram-se como moderadamente baixo e
moderadamente alto, segundo a classificagdo da USDA (2017), presente na tabela 1. A seguir,

foram apresentadas as caracteristicas fisico-hidricas de cada solo estudado.

5.2.1. LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico

Nas trés profundidades (0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm) estudadas para esta
classe de solo especifica, os valores de Ksat média foram classificados como moderadamente
altos, sendo este solo, o que apresentou os maiores valores de Ksat. Os valores de Ksat nesta
classe de solo podem ser explicados pelo fato de que os valores de porosidade total sdo os
segundos maiores dentre os solos estudados, ficando atrds somente do Latossolo Amarelo.
Dentre as classes de solos analisadas, esta foi a que apresentou a maior média de carbono
organico, que influencia de forma inversa nos valores de Ksat, pois solos com maiores teores
de matéria organica, possuem uma maior capacidade de retencdo de dgua, diminuindo a
condutividade hidraulica. A média dos valores de condutividade hidraulica saturada obtidos
nesta classe de solo foi de 9,2 mm h', destoando do valor encontrado por Sousa e Alves

(2003), de 108 mm h',
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Tabela 3 — Resultados dos atributos do LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico e suas respectivas analises estatisticas descritivas.

a o A Sl Arg  Tedura ADA  GF Ds  Dp a Ma Mi  CO.  Ksat Eq. Infilt
Classe Repeticao . . 3 ; y
cm % % gcm % mmh
1 129 1250 7454 Arglosa 188 7478 110 233 5254 2071 3183 276 1519 f{x)= 0,0016 X* + 0,0049 x - 0,0279
0-20 2 1415 1404 7181 Aglosa 20 7215 100 220 5450 2580 2870 344 920 fx)= 0,0010% - 2,0475x 10" x +2,3462x 10"
3 142 M2 7733 Amglosa 1735 7756 113 220 4868 1927 2941 317 2,89 f(x)=0,0003 1 - 0,0014 X ~0,0212
1 1239 1235 7526 Arglosa 1,95 9847 108 220 5091 2175 2946 171 1840  fx)= 00021 %~ 3.7996x 107 x +1,9947 x 107
V' 20-40 2 1419 1539 7042 Arglosa 2645 6244 098 213 5385 2665 2721 289 1840  fix)= 00021 -3,7996x 107 x + 10947 x 10"
3 1145 1372 7483 Arglosa 235 6860 116 215 4593 1765 2828 233 19,62 f(x)=0,0021 x*+ 0,0061 x - 0,01156
1 1233 1423 7344 Arglosa 228 6895 114 227 4993 1900 3094 154 224 f{x)=0,0002 x’- 0,0014 X - 0,0127
40-60 2 1112 1256 7632 Arglosa 845 8893 103 215 52,12 2376 2835 159 540 fx)=0,0006 x” + 0,0038 x +0,0078
3 1198 1367 7435 Arglosa 05 9933 114 215 4700 1883 2817 162 2,43 ffx)= 0,0003 ¥ - 0,0007 x - 0,0023
Média 1233 1367 7454 188 7478 110 220 5091 2071 2870 233 920
Maximo 1418 1538 77,33 2645 9933 116 233 5450 2665 3183 344 19,62
Minimo 11,12 11,25 7042 050 6244 098 213 4593 1765 2721 159 2,24
Mediana 12,33 1367 74,54 1880 7478 110 220 5091 2071 2870 233 9,20
Variancia 1,28 155 456 9404 1805 000 000 88 1050 209 054 56,12
V10,80 1099 3490 194 557 1669 3395 1711 639 1986 317 123
P 113 124 214 970 1342 007 006 298 324 145 074 749

Are: Areia; Sil; Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; o: porosidade total; Ma:
macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.: Carbono Orgéanico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; Eq. Infilt.: Equagdo de infiltragdo ;D.P: desvio padrdo; CV (%):
coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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5.2.2. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELQ Distrofico plintossolico

Os valores de Ksat média foram classificados como moderadamente altos para as
trés profundidades (0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm) estudadas para esta classe de solo
especifica. Para este tipo de solo, foram encontrados valores de Ksat menores do que nas
outras classes de Latossolos estudadas neste trabalho. Este fato ¢ explicado pelos maiores
valores de argila dispersa em agua, sendo que o maior valor deste atributo fisico foi
constatado nesta classe de solo na segunda repeticdo da profundidade de 40-60 cm, como
mostra a tabela 4. Neste solo, a matéria organica através dos valores de carbono orgénico
prejudica a Ksat. A estruturagdo dos solos pode ser entendida de forma sensivel a partir de
valores de macroporosidade, sendo a média de macroporosidade a maior encontrada dentre
todas as classes de solos examinadas. Para as mesmas condi¢des de relevo e tipo de manejo,
os solos com grau de floculagdo proximo a 100% sdo menos erosivos que os solos com baixo

valor de grau de floculacdo, ou alto teor de argila dispersa em agua.



Tabela 4 — Resultados dos atributos do LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico plintossélico e suas respectivas analises estatisticas descritivas.
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Camada - Sil Arg Textura ADA  GF Ds Dp a Ma Mi  CO. Ksat Eq. Infit.
Classe Repeticdo - - 3 - x
cm % % gom o mm h
1 2069 2800 5131 Franco-arglosa 2500 51,28 114 2,13 4652 2077 2575 512 1176  fx)=0,0013 %’ +0,0025 x - 0,0174
0-20 2 1632 2440 5928  Franco-argilosa 2315 60,95 084 211 6015 33756 2640 440 358 f{x)=0,0004 . 0,0015 x - 0,0079
3 14,08 2755 5837 Franco-ergilose 2000 6573 115 230 5007 1890 31,16 48 316  f{x)=0,0004 X+ 0,0063 x +0,0323
1 3238 243 65,14 Argilosa 21,85 6645 114 227 4980 2320 2689 223 706  f(x)=0,0010 %' - 0,0019 x +0,0136
LVA  20-40 2 1505 20683 64,32 Argilosa 2870 5538 083 211 60,43 3376 2667 197 11,72 )=0.0013x - 0.0022 x - 00043
3 14,08 1867 6725 Argilosa 2055 6944 113 222 4901 1960 2941 271 346 f{x)=0,0004 x> —0,0032 x + 0,0094
1 1234 1571 71,95 Argilosa 2565 64,35 105 208 4969 2318 2650 175 1350  f(x)=0.0060 5 +0,0033 x + 0,0089
40 - 60 2 1397 2349 6254 Argilosa 3050 51,23 079 222 6441 3549 2892 163 207  f£)=0.0002x - 0,0004 x - 00202
3 1249 1681 70,70 Argilosa 410 920 095 225 5772 2777 2995 182 206 fx)=0,0002 X’ 0,0008 x 0,014
Média 14,08 20,63 64,32 2315 6435 105 222 50,07 2320 2669 223 358
Maxime 3238 28,00 71,9 3050 9420 115 230 o441 3549 3116 512 1350
Minimo 1234 2438 51,31 410 523 079 208 4652 1890 2575 163 206
Mediana 1408 2063 64,32 2315 6435 105 222 50,07 2320 2669 223 358
Varigncia 4030 61,21 41,78 5838 169,78 002 OO0 4160 4341 374 203 2157
cv 222 264 99 303 494 698 2711 776 352 1380 157 077
DP 63 782 646 764 1303 015 008 645 659 193 142 464

Are: Areia; Sil; Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; a: porosidade total; Ma:

macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.: Carbono Organico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; Eq. Infilt.: Equagdo de infiltragdo; D.P: desvio padriao; CV (%):

coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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5.2.3. LATOSSOLO AMARELO Distroéfico petroplintico

Nas trés profundidades (0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm) estudadas para esta
classe de solo especifica, os valores de Ksat média foram classificados como moderadamente
altos. Esta classe de solo destacou-se principalmente pelos altos valores de grau de floculagao,
constatados pelos dados de média, mediana, maximo e minimo presentes na tabela 5. O grau
de floculacao diz respeito de forma substancial sobre a estruturagao dos solos, demonstrando
principalmente a erodibilidade dos solos, sendo os solos com menores valores de grau de
floculagdo, os mais susceptiveis a erosdo de solo. A média dos valores de Ksat para este solo
foi de 4,42 mm h', sendo semelhante ao valor de 7,2 mm h™' encontrado por GONCALVES e
LIBARDI (2013). O que explica os baixos valores de Ksat neste solo sdo os menores valores
de areia se comparados as outras classes de solo. Esses valores também podem ser explicados
pela textura argilosa estabelecida em todas as repeti¢des realizadas, conforme apresentado na
tabela 5, ja que solos arenosos possuem maior macroporosidade que os argilosos e, logo
apresentam maiores taxas de infiltragao e condutividade hidraulica, ou seja, quanto maior for
a presenga de particulas finas, menor sera a Ksat. A areia contribui com a macroporosidade do
solo, sendo este aspecto superado pela parcela de microporosidade presente na tabela 5,
prejudicando os locais por onde a 4gua se movimenta no solo, influenciando negativamente a

condutividade hidraulica do solo saturado.
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Tabela S — Resultados dos atributos do LATOSSOLO AMARELO Distrofico petroplintico tipico e suas respectivas analises estatisticas descritivas.

Camada . Are Sl Arg  Tedura ADA GF Ds Dp a Ma M CO  Ksat Eq. Infilt.
Classe Repeticao - - > - -
% % gem Yo mm h
1 778 1945 72,77 Argloss 2365 675 106 220 5200 21,89 3011 269 3,78 fix)=0,0004 X + 0,0013 x + 00111
0-20 2 930 2284 6782 Amgilosa 1940 714 085 225 6217 3176 3042 240 1840 f{x)=0,0021%" - 3,7996% 107 x + 1,0047 x 107"
3 877 2129 6994 Arglosa 2325 6676 120 227 4734 1550 3184 2,03 1636 f(x)=0,0018 X° 40,0117 x - 0,0057
1 779 218 7003 Argloss 140 98 110 220 4977 1962 3016 169 442 f(x}=0,0005 %" + 0,0005 x + 0,0092
LA 20-40 2 82 2282 6898  Arglosa 2165 6851 074 225 5702 3658 3044 193 231 f(x}=0,0003 . 0,0010x - 0,0203
3 873 2143 6984  Argilosa 065 9907 112 227 5055 1888 3157 119 1768 f(x)=0,0020 ¥ - 0,0037 x - 0,0069
1 906 2787 6307 Arglosa 005 9992 104 235 5580 2295 3293 125 498 f(x)=0,0006 x” + 3,6420 x 10-05 x + 0,0195
40 - 60 2 837 26,78 6485 Arglsa 010 9985 071 222 6810 3811 2999 118 204 ffx)=0,0002 X+ 2,1889 x 10-05x - 0,0215
3 83 2292 6878  Argloss 025 9964 111 215 4858 1963 2895 140 289 fix)=0,0003 %" + 0,0004 x + 0,0152
Media 837 2282 65898 1,40 93 106 226 5200 2189 3042 1689 442
Maximo 93¢ 2787 72,77 2365 9992 120 235 6810 3811 3293 269 1840
Minimo 778 1945 63,07 005 6576 071 215 4734 1550 2895 118 204
Mediana 837 2282 68,98 1,40 98 106 225 5200 2189 3042 169 442
Variagncia 029 709 850 12093 26416 003 000 6497 688 145 030 5058
CY 1557 857 2366 012 603 592 3881 645 264 2530 307 0862
DP 054 266 292 1140 1625 018 006 806 830 120 055 712

Are: Areia; Sil; Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; a: porosidade total; Ma:
macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.: Carbono Orgéanico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; Eq. Infilt.: Equagdo de infiltragdo; D.P: desvio padrdo; CV (%):

coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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5.2.4. NITOSSOLO VERMELHO Distrofico latossolico

Para os valores de Ksat média neste solo, nas trés profundidades (0-20 cm, 20-40
cm ¢ 40-60 cm), foi obtida a classificagdo como moderadamente altos. O Nitossolo foi a
classe de solo que apresentou a maior média de densidade de particulas, devido
principalmente aos valores altos de particulas da fragdo areia, descritos na tabela 6. Os valores
de argila dispersa em agua sdo altos se comparados as demais classes de solo, colaborando
consequentemente no bloqueio dos poros, influenciando negativamente a Ksat. Apesar de ter
sido o solo que obteve a maior varia¢ao dos valores de argila e areia, este fato nao influenciou
na condutividade hidraulica do solo saturado, deixando claro que a densidade do solo e
porosidade do solo foram os fatores limitantes para baixos valores de Ksat. Apesar de ter
somente a quarta maior média de valores de Ksat, o Nitossolo possui junto com o Latossolo
Vermelho-Amarelo, a maior quantidade de valores de Ksat -classificados como

moderadamente altos.
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Tabela 6 — Resultados dos atributos do NITOSSOLO VERMELHO Distréfico latossélico e suas respectivas analises estatisticas descritivas.

Camada . Are Sil Arg Textura ADA  CF Ds Dp g Ma M CO  Ksat Eq. Infilt.
Classe Repeticao - - 3 - g
cm % % gcm % mm h
12019 2283 5698 Franco-argibsa 20,15 6483 115 227 4945 2015 2930 2,54 284 f{x}=0,0003 X - 0,0011x-0,0046
0-20 2 1639 2068 6293 Argilosa 2695 5717 135 225 4006 1014 2992 159 4,00 fix}=0,0005 x2 -0,0015x 40,0179
3 1810 1555 6835 Argilosa 2820 5874 135 241 4410 1008 3402 154 492 f{x=0,0008 X2 -0,0043 x +0,0193
1 2241 2705 50,54 Argilosa 1965 6112 107 222 5198 2444 2754 313 388 fix}=0,0004 X2 -0,0003x +0,0015
NV 20-40 2 1939 2714 5347 Francoargibsa 19,10 6428 135 233 4212 1082 3130 303 366 ffx}=0,0004 %£-0,0037 % +0,0122
32100 3045 4853  Franca 2005 5827 149 222 3313 486 2847 372 920 fx=00010x7-2,0475x 107" x +2,3462 % 107°
1 6014 2307 1679 Franca 2501 5842 105 236 6539 3309 2231 143 397 f(x}=0,0004 4 0,0002 x-0,0189
40 -60 2 5899 2221 1880 Franca 2030 6558 124 225 4500 2433 2067 136 212 fix}=0,0002 X - 0,0009 x-0,0108
3 1501 1853 6636 Argilosa 1531 7527 Ll46 228 3611 489 3143 145 726 f{x}=0,0008 K+ 0,0032 x-0,0027
Média 2019 2283 5347 202 6112 135 227 4410 1082 2930 1,59 397
Maximo 60,14 3045 68,35 2820 7527 149 241 5538 3300 34,02 372 8,20
Minimo 15,01 1555 16,79 15,31 5717 105 222 3313 466 2067 136 212
Mediana 2019 2283 5347 202 6112 136 227 4410 1082 2930 1,59 397
Variancia 33162 21,21 363,16 17,38 3239 003 000 5294 10029 1873 083 496
v 1,11 496 281 486 10,74 844 3499 606 1,08 677 1,74 1,78
DP 18,21 460 1906 417 569 016 006 728 1001 433 091 2283

Are: Areia; Sil; Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; a: porosidade total; Ma:

macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.: Carbono Organico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; Eq. Infilt.: Equagdo de infiltragdo; D.P: desvio padrdo; CV (%):

coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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5.2.5. CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico

Esta classe de solo foi a unica dentre as estudadas neste trabalho, que
apresentaram classificagdo para Ksat média de moderadamente baixos para as trés
profundidades estudadas (0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm). Apesar de ter sido a classe de solo
que apresentou os maiores valores de areia, comprovados pela média disposta na tabela 7, os
valores de ksat para esta mancha ndo tiveram influéncia positiva deste atributo fisico,
contrariando a relacdo de influéncia positiva relatada de forma ampla na bibliografia (VIEIRA
et al., 2013).. Isso se deve principalmente ao fato de que a areia corrobora para maior
presenga de macroporosidade do solo, que ¢ por onde a agua se move através do solo.
Entretanto, os valores de macroporosidade encontrados neste solo foram os mais baixos se
comparados as demais classes de solo estudadas. Das 9 amostras estudadas nesta mancha de
solo, somente 3 sdo classificadas como moderadamente alta em relagdo a ksat, sendo a
restante moderadamente baixa. Este fato pode ser explicado também, pelo maior média de
densidade do solo encontrada dentre as manchas de solos estudadas, tendo na primeira
repeticdo da profundidade de 40-60 cm o maior valor de densidade do solo também dentre as
45 amostras analisadas, demonstrando que este solo explica a relagdo inversa que
compactagdo de solo e Ksat possuem. Observando a varidncia dos atributos fisicos
examinados, destaca-se a homogeneidade da densidade do solo e a variagdo dos valores de

Ksat, sendo a menor dentre todas as manchas de solo avaliadas.
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Tabela 7 — Resultados dos atributos do CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico e suas respectivas analises estatisticas descritivas.

Camada - Sil Arg Textura ADA  GF Ds Op 0 Ma Mi  C.C  Ksat Eq. Infilt
Classe —— Repeticéo - - S - -
em % % gem % mm h
1 2631 4316 3053 Franca 1220 6004 150 2,3 3554 517 3037 297 423 f(x)=0,0007 x*-0,0020 x + 0,0077
0-20 2 27,01 4376 2923 Franca 1150 6056 152 2,27 3294 416 2878 275 293 f{x)=0,0005 x°- 0,0022 x - 0,0126
3 2530 4369 3101 Franca 12,80 5872 143 2,27 3690 798 2892 267 1068 f(x)=0,0002 x2 -0,0010x - 0,0190
1 20,06 4234 3360 Franca 1490 5565 143 230 37,80 791 2989 155 464  f(x)=0,0008 % +0,0029 x + 0,0006
CX 20-40 2 2443 4403 3154 Franca 1310 5846 147 222 3394 B22 2772 1352 217 f{x)=00004 X - 0,0017 x - 0,0145
3 2374 4271 3355 Franca 1615 5187 142 22 3619 840 2779 160 143 f(x)=0,0002 X’ - 0,0019x - 0,0020
1 4411 2485 3103 Franca 845 8085 173 230 2470 -184 2654 116 445  f{x)=00005 ¥ - 0,0007 x + 0,01227
40 - 60 2 5342 3081 1577 Franca 451 9155 160 235 3191 G113 2578 123 208  f{x)=0,0002 K- 0,0001 x - 0,0251
3 4795 3511 1694 Franca 2237 5335 142 235 3685 1348 2337 112 221 f()=0,0002 ¥’ - 0,0005% - 0,0217
Média 2631 4271 310 1280 6872 147 227 3554 622 2779 155 22
Maximo 53,42 4403 3360 2237 M55 173 235 3780 1348 3037 297 4064
Minimo 2374 2486 1577 451 5187 142 222 2470 184 2337 112 143
Mediana 2631 4271 3101 1280 5872 147 227 354 622 2779 155 22
Variancia 14286 49,29 4657 2462 18200 001 000 1625 1668 480 0565 157
cv 220 608 454 208 435 1401 5085 88 152 1269 208 176
DP 1195 702 68 496 1349 010 004 403 408 219 074 125

Are: Areia; Sil; Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do solo; Dp: densidade de particula; a: porosidade total; Ma:
macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.: Carbono Organico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; Eq. Infilt.: Equagdo de infiltragdo; D.P: desvio padrdo; CV (%):

coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.
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5.3. Comparacio dos valores de Ksat entre camadas e perfis

A tabela 8 foi elaborada a partir da analise de variancia (ANOVA) e do teste de
Tuckey entre os valores médios de Ksat entre camadas de um mesmo perfil e para uma
mesma camada entre perfis. A Ksat média ndo variou de forma significativa nas diferentes
profundidades de cada classe de solo em nenhum dos perfis estudados, exceto entre as
camadas do LV. O mesmo ocorreu entre perfis nas profundidades de 0-20 cm e 40-60 cm,
onde ndo houve diferenca significativa entre as classes de solo. Apesar dos valores
numericamente bastante diferentes, este comportamento pode ser atribuido a alta variancia
dos resultados obtidos pela analise em cada repeticdo. Entretanto, houve diferenca
significativa na profundidade de 20-40 cm entre o Latossolo Vermelho em relacdo ao
Nitossolo Vermelho e o Cambissolo Héplico, onde os latossolos vermelho-amarelo e amarelo
apresentaram valores intermedidrios. Estas diferencas significativas apresentadas podem estar
relacionadas aos valores distintos dos contetidos de silte e argila nesta camada entre estes

perfis.

Tabela 8 - Teste de Tukey ao nivel de significincia de 5% para Ksat .

Camada Lv LVA LA NV CX
cm mm h
0-20 9,09%A 6,172 12,853 3,923 2,952
20-40 18,814 7,41348 8,14348 5,588 2,75%
40 -60 3,364 5,88 3,30 4,45% 2,91%A

Letras mintisculas (a e b) representam as comparagdes entre camadas de um mesmo perfil e letras maiusculas (A

e B) representam as comparagdes de uma mesma camada entre perfis. Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2023.

5.4. Correlacao entre os atributos dos solos investigados

Ao contrario do que a bibliografia relata, as varidveis areia e Ksat foram
correlacionadas de forma inversa, de acordo com a tabela 9. Este fendmeno pode ser
explicado pelo fato de que os solos (NitossoloVermelho e Cambissolo Héplico) que possuem
maiores quantidades de areia, tem menores valores de porosidade total e macroporosidade. O
estudo realizado por Soracco et al., 2012, revela que mais de 70% do fluxo de dgua pode
passar por macroporos, fato que pode ser comprovado neste presente estudo pela correlagdo

positiva expressa entre a macroporosidade e Ksat. Maiores valores das fragdes mais finas do
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solo como silte e argila possuem correlagcdo negativa com a condutividade hidraulica segundo
pesquisas mencionadas, algo que foi comprovado no trabalho através da correlagdo negativa
existente entre silte e Ksat, porém a argila expressou correlacdo positiva com Ksat,
contrariando a prerrogativa, que solos com teores mais altos de argila possuem menores
valores de macroporosidade, pois os Latossolos estudados neste trabalho apresentaram
macroporosidade maior do que o Nitossolo Vermelho ¢ o Cambissolo Héaplico. A densidade
do solo e Ksat correlacionaram entre si de forma inversamente proporcional devido aos altos
valores de densidade do solo demonstrarem reducdo na porosidade do sol impedindo 4dgua de
se movimentar através do mesmo. O comportamento das correlagdes de C1, parametro de
ajuste da equagdo de infiltragdo do método MiniDisk que representa a condutividade
hidraulica do solo, apresentou o mesmo comportamento de correlacdo da Ksat com valores
ligeiramente diferentes.

A porosidade total e a macroporisade se correlacionaram de forma positiva,
devido aos maiores valores desses dois atributos estarem presentes nos Latossolos, pois estes
solos possuem excelente estruturacdo constatada no grau de floculagcdo culminando em uma
densidade do solo menor, diferente do Nitosssolo Vermelho ¢ Cambissolo Haplico, que
apresentam caracteristicas de solos compactados, devido aos altos valores de densidade do
solo e baixos valores de grau de floculagdo, logo a macroporosidade nestes solos é menor. O
carbono organico unido ao grau de floculagao obtiveram correlacdo positiva, evidenciando o
fato de que solos com maiores valores de matéria orginica, possuem uma maior
estruturacdo, sendo mais resistentes a erosdo hidrica e a compactacdo. A densidade da
particula foi diretamente proporcional ao teor de areia e inversamente proporcional a argila,
evidenciando o fato de que solos de textura argilosa possuem uma maior porosidade total e
microporosidade. A argila dispersa em agua, diminui a movimentagdo de dgua no solo
causando o entupimento de poros, e a estruturagdo do solo, por isso a sua correlagdo com o

grau de floculagdo foi inversa.
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Are Sil Arg ADA GF Ds Dp a Ma Mi C.0. Ksat C1
Are 1
Sil 0,375 1
Arg -0,870 -0,783 1
ADA 0,100 -0,281 0,079 1
GF -0,354 -0,375 0,440 -0,765 1
Ds 0,756 0,688 -0,871 -0,013 -0,472 1
Dp 0,586 0,467 -0,637 -0,069 -0,194 0,687 1
a -0,672 -0,524 0,726 0,025 0,388 -0,941 -0,594 1
Ma -0,595 -0,720 0,779 0,049 0,388 -0,976 -0,649 0,931 1
Mi  -0,646 -0,213 0,543 -0,007 0,239 -0,742 -0,432 -0,742 0,696 1
Cc.0. -0,224 0,003 0,139 0466 -0,452 -0,133 -0,317 0,146 0,088 0,188 1
Ksat -0,416 -0,509 0,550 0,267 0,103 -0,453 -0,530 0,339 0,418 0,193 0,227 1
c1 -0427 -0465 0,534 0,348 -0,004 -0,369 -0,416 0,253 0,311 0,144 0,213 0,966 1

Are: Areia; Sil;

Silte; Arg: Argila; ADA: Argila dispersa em agua; GF: Grau de Floculagdo; Ds: densidade do

solo; Dp: densidade de particula; a: porosidade total; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade ; C.O.:

Carbono Orgénico; Ksat: Condutividade Hidraulica saturada; C1: Infiltragdo. Fonte: Elaborado pelo proprio

autor, 2023.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em tais circunstancias, o presente trabalho realizou o levantamento de dados de

infiltracdo de 4gua e condutividade hidraulica saturada utilizando o método do infiltrdmetro

MiniDisk na regido do v@o no municipio de Unai-MG, uma vez que essa regido ¢ pouco

explorada no ramo académico. Além disso, foram definidas curvas de infiltragdo de agua para

cada classe de solo estudada, nas profundidades 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm. Tal

informacao podera ser util tanto para o embasamento de pesquisas futuras, quanto para a

elaboragdo de projetos relacionados a conservacdo do solo e gestdo da 4gua na agricultura

irrigada.
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7. CONCLUSAO

A Ksat média obtida neste estudo ndo variou de forma significativa nas diferentes
profundidades de cada classe de solo em nenhum dos perfis estudados, exceto entre as
camadas do LV. O mesmo ocorreu entre perfis nas profundidades de 0-20 cm e 40-60 cm,
onde ndo houve diferenca significativa entre as classes de solo. Entretanto, houve diferenca
significativa na profundidade de 20-40 cm entre o Latossolo Vermelho em relacdo ao
Nitossolo Vermelho e o Cambissolo Haplico. A partir deste estudo, foi possivel observar a
relacdo entre Ksat com alguns atributos fisicos do solo (Ds, Dp, Ma, Mi, a, ADA, GF, C.O.,
Are, Arg., Sil. e Cl), sendo silte, areia, densidade do solo e densidade da particula, os
atributos que mais afetaram a Ksat de forma inversamente proporcional, e argila,
macroporosidade e C1, os atributos que afetaram de forma diretamente proporcional a Ksat.
Os dados de Ksat avaliados apresentaram resultados satisfatorios, porém, destoam de outros
valores de Ksat avaliados por outros métodos, como permeametro de Guelph e infiltrometro

de anel duplo.
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