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RESUMO

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA SATURADA DETERMINADA POR
DIFERENTES METODOS, TIPOS DE SOLO E USOS

A condutividade hidraulica saturada do sole)(K uma propriedade fisico-hidrica do
solo fundamental no dimensionamento de sistemasigacao e na orientacdo de praticas
de manejo do solo e de recursos hidricos. Diargtadelevancia, este trabalho objetivou
comparar a condutividade hidraulica saturada détewa pelos métodos do simulador de
chuva, do infiltrémetro de anéis e do permeametocdrga constante; em Latossolo
Vermelho (LV) e em um Latossolo Vermelho Amarelo/f), sob trés condi¢cdes de
cobertura: Cerrado nativo, pastagem e em areastieveede milho em plantio direto. As
areas sob Cerrado nativo apresentaram as maiorisagrae K, seguidas das areas de
milho e das areas sob pastagem, respectivamental@ss de Kvariaram entre 133 mm
h™* a 2.831 mm H respectivamente quando se usaram os métodos dtadon de chuva e
do infiltrometro de anel, no LV e no LVA. A ordeneaescente nos valores dg #e
acordo com os métodos foram respectivamente, ritfiktro de anéis, permeametro de
carga constante e simulador de chuva. Tomando aegptgFimento, o simulador de chuva
como método padrdo, conclui-se que 0s outros mgtsdperestimaram os valores de
condutividade hidraulica saturada do solo.

Palavras chave Infiltracdo de a4gua no solo, escoamento supalfiporosidade, cerrado
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ABSTRACT

SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY DETERMINED BY DIFF ERENT
METHODS, SOIL TYPES AND USES

The saturated soil hydraulic conductivity ofKis a physic-hyidric property of soil
fundamental in the design of irrigation systems dmel guidance of soil management
practices and water resources. Given this impoetatits study aimed to compare the
saturated hydraulic conductivity determined by tiethods of rainfall simulator, cylinder
infiltrometer and the constant head permeameteRReid Latossol (LV) and an Red Yellow
Latossol (LVA) under three conditions Coverage:iveatCerrado, pasture and area of
stubble no-till corn. The areas under native Cerraad the highest mean of,Kollowed
by maize areas and the areas under pasture, reshedt, values ranged from 133 mrith
to 2831 mm H respectively when they used the methods of rdisiatulator and the
cylinder infiltrometer in the LV and LVA. The de@sing values of Kin accordance with
the methods were, respectively, cylinder infiltraere constant head permeameter and
rainfall simulator. Taking this experiment, thernfail simulator as the standard method, it
is concluded that other methods overestimated thkies of saturated hydraulic
conductivity of soil.

Key words: soil water infiltration, runoff, porosity, cerrad

Xiii



1. INTRODUCAO

Conhecer a taxa de infiltracdo de agua no sol@sstitui em importante informagéo no
manejo de micro bacias hidrograficas, seja de &ehsvegetacdo nativa, com foco no
manejo ambiental principalmente do solo e dos sesuridricos, seja de areas com
agrossistemas sustentaveis. As técnicas de cogéendd solo levam em consideracao
seus atributos fisicos no momento de orientar @icas mais adequadas, pois tais
caracteristicas tém elevado grau de correlagcdoacoapacidade de infiltracdo de agua no
perfil do solo.

A dindmica da agua no solo, seja em sua suped@jgeem seu perfil, € um importante
fator a ser ponderado, pois este complexo progesde acarretar em perdas significativas
de solo, acarretando em prejuizos, tanto do pomovidta das modificacbes das
propriedades do solo, quanto do ponto vista ecar@npela perda de fertilizantes e
corretivos. Neste quesito, sistemas de manejo pmrgenistas podem proporcionar
menores perdas monetarias resultantes dos femtdizacarreados nos sedimentos e na
enxurrada em comparacao a sistemas de manejo @ionvais, devido a maior capacidade
de infiltracdo do solo observada nos primeiroesisis (Bertol et al., 2007)

Aratjo et al. (2007) estudando a qualidade de umossalo Vermelho Amarelo na
regido do Cerrado, observaram que as proprieddésieasf do solo se apresentaram como
melhores indicadores da qualidade do solo. Derdrprapriedades utilizadas por estes
autores, aquelas como densidade, porosidade taimeaede infiltracdo de agua, estdo
intimamente ligadas aos processos envolvendo aeéigea contato com o solo. Com isso,
é valida a idéia de que solos com maiores indieegudlidade sdo aqueles que apresentam
condicOes fisicas propicias ao fluxo e armazenaméatagua em seu perfil. Da mesma
forma, Aratani et al. (2009) estudando proprieddt®sas como indicadores da qualidade
do solo, verificaram que sistemas nativos apresemtglhores condicfes fisicas do que
agueles submetidos a algum tipo de exploracdo, mesm sistema de manejo
conservacionista como plantio direto e integragimura-pecuéaria, o que demonstra a
sensibilidade destas propriedades a intervencaaumam

A possibilidade de incremento na producdo com argidio de multiplas safras em uma
area num mesmo ano, na regido dos cerrados, sss&@ocom 0 emprego da irrigacdo, a

qgual depende ndo s6 do dominio das técnicas dagéo propriamente, como também de



outros aspectos especialmente aqueles relacioedpsopriedades fisicas e quimicas do
solo.

Os solos predominantes na regido dos cerradosssBatessolos que, segundo Ferreira
(2010), representa mais da metade dos solos hrasil€ais solos apresentam elevado grau
de intemperismo, refletindo-se em uma estruturadg@renantemente granular. Esta
condicdo proporciona altas taxas de infiltracApeesimente em solos sob cobertura de
cerrado nativo. Andrade et al. (2009), estudandpalidade fisica de um Latossolo do
cerrado sob diferentes culturas de cobertura entipldireto, verificaram que mesmo com
a utilizacdo de praticas conservacionistas de voultatributos como macroporosidade,
porosidade total e densidade do solo, diretamentehgdos nos processos de infiltracdo
de agua no solo, foram alterados, quando compai@maso solo em condicBes nativas,
indicando que estes solos, mesmo que apresentgrigoiades fisicas de boa qualidade
para a agricultura, sdo sensiveis e sujeitos adagéo.

O bioma Cerrado se localiza na regido central disiBe se estende por uma area da
ordem de 204,7 milhdes de hectares, dos quais B@esise encontram sob algum tipo de
exploracdo, sendo as pastagens cultivadas as rpaiesssivas, ocupando cerca de 26,5%, e
as lavouras, representando 10,5% desta ocupacéo Ebal., 2008). Aproximadamente
80% destas pastagens sao consideradas degradauhs usn dos fatores causadores deste
processo o uso do fogo, o qual resulta em exposiicéta do solo, em especial ao impacto
das gotas de chuva (Peron & Evangelista, 20043 &giosicao afeta diretamente atributos
fisicos do solo responsaveis pela dindmica da dgisacomo porosidade total e densidade.
Uma vez que o fluxo de agua no sentido descendenperfil do solo é prejudicado, da-se
inicio ao processo erosivo, em virtude do aumeatestoamento superficial.

Outro fator de especial importdncia como causa elgradlacdo das pastagens esta
relacionado com a taxa de lotacdo, pois 0 excessmiinais favorece o pisoteio. Este por
sua vez induz o aumento da densidade do solo. Matial. (2009) concluiu que a
degradacdo de pastagens em varias propriedadesgio rdos Cerrados se deve,
parcialmente, & modificacdo dos valores de densidadsolo. Além da influéncia direta da
superlotacdo nas propriedades fisicas do solostejpaexcessivo reduz drasticamente a
cobertura vegetal, expondo o solo e favorecendelaorento superficial, o que dificulta o

processo de infiltracdo de agua.



Brandéao et al. (2007), estudando o processo deaftiondo selamento superficial em
diferentes classes de solos submetidos a chuvadasias com energia cinética variavel,
verificaram, por meio da andlise de fotomicrogsafia destruicdo de agregados e reducao
da macroporosidade na superficie do solo, sendofesémeno observado em diferentes
intensidades e em todas as classes de solo. BStedao desencadeia processos erosivos,
0S quais sao caracterizados pelo arrastamentortieupes de solo que se desprendem da
superficie e, juntamente com outras particulas maisee organicas, sao carreadas até
alcancar os leitos dos rios e lagos.

A infiltracdo da agua no solo também esta reladamam a rugosidade da superficie,
pois quanto mais obstaculos ao escoamento supérfieenor a influéncia da declividade
do terreno. Além da rugosidade, a presenca desraipgetas proporciona o surgimento de
caminhos preferenciais que, aliadas ao maior di@dneds agregados do solo, elevam
substancialmente a capacidade de penetracdo da digaees de seu perfil e,
consequentemente, reduzindo a incidéncia de efvsiio & Cogo, 2008).

Sobrinho et al. (2003), utilizando infiltrdmetro dspersdo, observaram maiores taxas de
infiltracdo estavel em solos sob plantio diretoretacdo a solos sob cultivo convencional,
confirmando a idéia de que a maior rugosidade garfigie proporciona melhor condicao
de infiltracdo de agua, indicando que as pratieamdnejo em sistemas cultivados podem
influenciar sobremaneira este fendmeno, o qual éentgpprincipal mecanismo de entrada
de agua no solo a ser disponibilizada para asgdant abastecer os aquiferos subterraneos

e, por meio do escoamento basico, contribuir pdhaxo dos rios.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Condutividade Hidraulica Saturada (K)

A infiltracdo de agua no solo é proporcional a ataasecdo e a diferenca de potencial
total da agua entre pontos considerados, podenda seperficie do solo e um ponto
gualquer abaixo, e inversamente proporcional aamiisha entre este dois pontos. A
condutividade hidraulica se apresenta como o deafiee de proporcionalidade entre a
intensidade de fluxo e as grandezas citadas e ssgeefacilidade com que a 4gua se move
no solo. Esta relacéo é descrita pela Lei de Dguey em 1856, escreveu uma equacao que
permite conhecer a condutividade hidraulica (Lib&@10).

No solo pode ser observado um gradiente de potehaaaulico, resultante dos
potenciais gravitacionais e de pressdo. O gradidatg@otencial gravitacional, também
chamado de gradiente unitario € verificado em fardziposi¢cdo da agua em relagdo a um
plano de referéncia, que normalmente é a supeditisolo. No entanto, o gradiente de
pressédo esta relacionado ao conteldo de aguamae®l em condicdo de nao-saturacao,
se apresenta como uma forca de atracdo quando seevabpressdes negativas como
resultado do potencial matricial do solo. Nestadogio, a Egq. 1 serve para explicar o
processo de fluxo da agua pelo perfil do solo. A Ecaponta para um gradiente de
potencial de pressao positivo, além do ja citadalignte de potencial gravitacional. Neste
caso, o solo cujo processo de infiltracdo é desa@iicontra-se em condicdo de saturacao, e
a coluna de agua existente no perfil de solo cersitb é também responsavel pelo

movimento descendente da agua.
A
) = ko) (1 + A—“Z') (1)
Ah
g=ko(1+ ) )
Onde @) € o fluxo de agua no solo em meio ndo saturadé e §uxo de agua no solo
em meio saturado, ambos em [ A*, K é a condutividade hidraulica em meio néo-

saturado e Ké a condutividade hidraulica saturada em™i, &y diferenca de potencial

matricial em zAh é a diferenca de pressafzeé a diferenca de posicao em z.



A utilizacdo da equacao 2 se justifica pelo fatayde na superficie do solo a condi¢do
de saturacdo € alcancada nos instantes iniciaisndeprecipitacdo ou irrigacdo, resultando
em um teor de 4gua no sof),(nesta camada, igual ao da saturacéo.

A capacidade de infiltracdo de agua no solo é dadainprincipalmente pela
condutividade hidraulica a qual, em condicdo deragéo, é denominada condutividade
hidraulica saturada @K Este parametro pode ser determinado de vamasaf) como por
exemplo utilizando equacdes que a correlacionanutea® propriedades fisicas do solo
(Slack (1980); van Genutchen (1980); Kidwell et(4P97)), ou através de metodologias
gue se baseiam em testes conduzidos diretamentsofass estudados. A condutividade
hidraulica saturada expressa a facilidade com qua @enetra no solo quando este se
encontra com todo seu espaco poroso preenchidcaguos, macroporos ou poros de

drenagem, e microporos ou poros de armazenamento.
2.2.Métodos para determinacéo de K

Muito cuidado deve ser tomado na escolha do méaiw utilizado na determinacéo de
Ko, pois 0 solo apresenta elevada variabilidade edpague também se reflete na
variabilidade da condutividade hidraulica saturaj@esar de este atributo ser dependente
da porosidade do solo, estas propriedades possisnbudcdo distinta. Mesquita &
Moraes (2002) estudando a fungéo densidade delplidade que melhor representasse a
distribuicdo dos dados de condutividade hidrausiaturada do solo, constataram que a
distribuicdo Lognormal foi a mais adequada. Estesmos autores obtiveram coeficientes
de variacdo da ordem de 109%. Apesar disso, octe@ke de variacdo para valores de
macroporosidade giram em torno de 15 a 20%. Por &ssle fundamental importancia
levar estas diferencas em conta na hora de caoeftas (Mesquita & Moraes, 2004).
Contudo, estas propriedades podem dar alguma d#iendéncia a ser observada nos
valores de K

Os meétodos para determinacdo daadtaves de dados obtidos diretamente dos solos
estudados sdo relativamente simples e amplamefutedaios. Entre eles destacam-se o
método do infiltrometro de anéis (Costa et al., 9998 simulador de chuva (Zonta et al.,
2010) ou infiltrémetro de aspersdo e o permeanug#rearga constante (Marques et al.,

2008). Cada um destes metodos produz dados dedevdfiltracdo estavel, a qual &



caracterizada pela leitura de trés ou mais valigiess de volume de agua que infiltra no
solo por unidade de tempo, seja em uma amostrao@olo propriamente. Cecilio et al.
(2003), estudando os parametros de entrada da &mus; Green-Ampt que melhor se
adequassem para predicdo da infiltracdo de &aguaolm concluiram que a taxa de
infiltracdo estavel apresenta bons resultados quaodsiderada igual a condutividade
hidraulica saturada.

A utilizacdo do método do infiltrbmetro de anéiglecser limitada, principalmente se
estes dados se prestarem ao planejamento de sdienragacdo por aspersao ou qualquer
outro fendmeno que pressupde o impacto de gotelsw&, pois neste método o contato da
agua com o solo se da suavemente, de forma qusagrdgacao e obstrucdo dos poros do
solo ocorrem minimamente se comparada a uma piagdo natural ou evento de irrigacéo
por asperséo, além do fato das condi¢cdes de agiditr de 4gua no solo ndo propiciarem o
escoamento superficial. Tudo isso somado ao maadignte de potencial hidraulico
existente, devido a coluna de agua acima da sojgedd solo, promovem maiores valores
de taxa de infiltragcdo de agua, como constatad@psta et al. (1999).

No momento da coleta de dados do infiltrometroriEsa ndo se conhece o gradiente de
potencial hidraulico, nem tampouco a extenséo diil de umedecimento, restando apenas
a grandeza da intensidade de fluxo como parameir® gieterminacdo da condutividade
hidraulica saturada.

O método do permeametro de carga constante levaloaes relativamente altos de
condutividade hidraulica, apesar da diferenca deenpial hidraulico observada
experimentalmente ser corrigida no momento do t@lconforme proposta pela equacao
de Darcy. Outro fator capaz de influenciar os teskals do permeametro de carga constante
€ a variabilidade espacial dos poros do solo esaipel existéncia de megaporos, 0s quais
ndo seriam suficientes para influenciar os resoftatk condutividade hidraulica saturada
em grandes areas, mas podem ser importantes fim&so se consideradas nos limites de
area de uma amostra diminuta como a do anel voliométtilizado nos experimento deste
tipo (Mesquita & Moraes, 2004).

O Simulador de Chuva, diferentemente dos demaisdust proporciona a possibilidade
de escoamento superficial e o gradiente de presgfie a superficie do solo é praticamente

inexistente. Desta forma, observa-se apenas @&ndila da porosidade do solo. Portanto, ao



atingir a taxa de infiltracdo estavel, pode-se yres que esta se iguala a condutividade
hidraulica saturada. Entretanto, a possivel ocoméie selamento superficial pode induzir
valores de condutividade hidraulica menores doajselo subsuperficial. Uma alternativa
para minimizar este efeito € a cobertura do solo mstos vegetais a fim de protegé-lo do

impacto direto das gotas de agua.
2.3.Fatores que influenciam os valores de K

Spera et al. (2008) concluiram que solos incubados calcario apresentaram menores
valores de condutividade hidraulica saturada, apaltt para o fato de que a neutralizacao
do aluminio no solo diminui a estabilidade de agdeg, elevando o grau de dispersao da
argila, que por sua vez produz o rearranjo dascp@as e, consequentemente, diminuicao
do espaco poroso. Tal constatacdo indica que abilistade da condutividade hidraulica
saturada pode também estar associada ao teor dénddy o qual é variavel de solo para
solo, especialmente entre solos cultivados e solovegetacao nativa.

Elementos pedogenéticos também podem contribugr pasariabilidade da estabilidade
de agregados, pois 0 maior ou menor grau de ageimestantes, como teor de alumino
trocavel e oxido de ferro, decorrentes dos fattmesadores do solo bem como do material
de origem, podem acabar por refletir em outras r@dpdes fisicas do solo como
densidade, porosidade total, e especialmente aitivithde hidraulica saturada.

A formacdo do selamento superficial também podeuerintensidade governada pela
energia cinética da chuva e pelo grau de agregdgdarticulas do solo. Portanto, os
diferentes usos do solo, quais sejam eles cerriagenv, plantio direto ou convencional ou
pastagem, apresentam resisténcia variavel ao semgpm deste fendmeno e,
consequentemente, condutividade hidraulica satudadsolo com diferentes magnitudes
(Silva e Kato, 1997).

Silva e Kato (1998) estudando a eficiéncia de nusdek predicdo da velocidade de
infiltracdo de agua no solo utilizaram dois modelossagrados na literatura especializada
e observaram que o efeito do selamento superfiodé ser atenuado pela oportunidade de
escoamento superficial. Estes autores verificananaadiferentes performances de um dos

modelos empregados em funcéo da presenca ou auskncobertura vegetal morta. Tal



constatacdo evidencia a influéncia que o tipo dertora exerce nos processos de fluxo de
agua no solo.

Considerando que a condutividade hidraulica saturagresenta alto grau de
variabilidade espacial devido aos demais atribfitisos do solo, e que diferentes métodos
podem ser empregados em sua determinacdo, o mestutlo teve por objetivo avaliar a
determinacdo da condutividade hidraulica saturadaneio de trés métodos diferentes em
Latossolo Vermelho e em Latossolo Vermelho Amaselo Cerrado nativo, sob pastagem
e sob resteva de milho em plantio direto.
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CONDUTIVIDADE HIDRAULICA SATURADA EM FUNCAO DO TIPO E USO
DO SOLO E METODO DE DETERMINACAO

Antonio F. do E. SantpCicero L. da Silvh Carlos da S. Oliveifalorge E. F. W. Linfa&
Manuel P. de Oliveira Junibr
RESUMO - A condutividade hidraulica saturada do solg) (& uma propriedade fisico-
hidrica do solo fundamental no dimensionamentoistersas de irrigacdo e na orientacao
de praticas de manejo do solo e de recursos hé&di@ante desta relevancia, este trabalho
objetivou comparar a condutividade hidraulica satar determinada pelos métodos do
simulador de chuva, do infiltrémetro de anéis epgameametro de carga constante; em
Latossolo Vermelho (LV) e em um Latossolo VermelAmarelo (LVA), sob trés
condi¢Oes de cobertura: Cerrado nativo, pastagem &rea de resteva de milho em plantio
direto. As areas sob Cerrado nativo apresentaramagmes medias deoKseguidas das
areas de milho e das areas sob pastagem, respestitea Os valores deyKariaram entre
133 mm K" a 2.831 mm T respectivamente quando se usaram os métodos dadonde
chuva e do infiltrometro de anel, no LV e no LVA.okdem decrescente nos valores de K
de acordo com os métodos foram respectivameniitdnfetro de anéis, permeametro de
carga constante e simulador de chuva. Tomando agptFimento, o simulador de chuva
como meétodo padrdo, conclui-se que 0s outros metsdperestimaram os valores de

condutividade hidraulica saturada do solo.

Palavras chave Infiltracdo de agua no solpermeametro de carga constante, infiltrémetro

de anel, simulador de chuva, Cerrado
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manueljr@unb.br

2 EMBRAPA Cerrados, BR 020, km 18, Planaltina-DF FCE.310-970. Fone (61) 3388-
9894. E-mail: jorge@cpac.embrapa.br
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SATURATED HYDRAULIC CONDUCTIVITY AS A FUNCTION OF T YPE AND
SOIL USE AND METHOD FOR DETERMINING

ABSTRACT — The saturated soil hydraulic conductivitypjds a physic-hyidric property
of soil fundamental in the design of irrigation t&yas and the guidance of soil management
practices and water resources. Given this impoetatitds study aimed to compare the
saturated hydraulic conductivity determined by iethods of rainfall simulator, cylinder
infiltrometer and the constant head permeametdReid Latossol (LV) and an Red Yellow
Latossol (LVA) under three conditions Coverage:iveatCerrado, pasture and area of
stubble no-till corn. The areas under native Cerraad the highest mean of,Kollowed

by maize areas and the areas under pasture, reshedt, values ranged from 133 mrith

to 2831 mm H respectively when they used the methods of rdisiatulator and the
cylinder infiltrometer in the LV and LVA. The de@sing values of Kin accordance with
the methods were, respectively, cylinder infiltraere constant head permeameter and
rainfall simulator. Taking this experiment, thernfail simulator as the standard method, it
is concluded that other methods overestimated thkies of saturated hydraulic

conductivity of soil.

Key words: soil water infiltration, constant head permeametylinder infiltrometer,

rainfall simulator, Cerrado
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1. INTRODUCAO

Conhecer a intensidade da infiltragdo de agua ho se constitui em importante
ferramenta no manejo, seja de terras cultivavdisvegetacao nativa, com foco no manejo
ambiental principalmente do solo e dos recursoddois] seja de terras cultivadas ou em
agrossistemas sustentaveis. As técnicas de cogdendm solo, em terras cultivadas ou
nao, levam em consideracdo seus atributos fisikaaamento de orientar as praticas mais
adequadas, pois tais caracteristicas tém elevamlo dg correlacdo com a capacidade de
infiltracdo de agua no perfil do solo. Filho (20@#staca a importancia da condutividade
hidraulica saturada na classificacdo de solos, f@ntlo que sua variabilidade se da no
tempo e no espaco.

A 4gua ao entrar em contato com o solo pode penetnaseu perfil, processo que
recebe o nome de infiltragdo, ou escoar superniigate. A infiltracdo se inicia com
valores altos e tende a um valor praticamente aotest Ao ficar constante, a taxa de
infiltracdo pode ser considera igual a condutiveddudraulica saturada (Silva & Kato
(1998) e Cecilio et al., (2003)). Uma maneira peatde se conhecer a condutividade
hidraulica saturada é realizando experimentos daseama determinacdo da taxa de
infiltracdo estavel. Estes experimentos podem gecwgados diretamente no campo a
exemplo dos métodos do infiltrdmetro de anéis sidmlador de chuva. Outra maneira de
se obter a condutividade hidraulica saturada do golatravés da coleta de amostras
indeformadas para caracterizacdo da condutividadihica saturada em laboratorio,
como é o caso do permeametro de carga constante.

As propriedades fisicas relacionadas a dinamicagda sao importantes indicadores de
mudanca nos solos, assim, diversos autores, dagédeaujo et al. (2007) e Aratani et al.
(2009) tem utilizado estes atributos para estudgran de modificacdo dos solos sob
diferentes usos e manejos em comparacao ao solo.nat

Apesar dos Latossolos apresentarem adequadas @esdigicas, o uso intensivo destes
solos pode promover alteracbes em suas propriedadpecialmente a densidade, a
porosidade total e a condutividade hidraulica.

Costa et al. (2003) observaram que areas sob @learivencional apresentaram maiores

modificagbes em seus atributos fisicos em relag@ata nativa, quando comparadas com
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sistemas de plantio direto. Esta conclusédo indiwa g tipo de manejo adotado pode
contribuir para modificagao e afetar a sustent@dnle do agrossistema considerado.

A condutividade hidraulica saturada, ressaltada ua slependéncia de outras
propriedades fisicas do solo, apresenta valoredif@i@ntes quantos diferentes forem estas
propriedades. A variacdo de diversas propriedddea$ entre solos sob Cerrado nativo e
sob pastagem indica a grande influéncia das atleklade pastoreio relacionadas a
dindmica da agua no solo, inclusive na condutivedhitiraulica saturada (Borges et al.,
2009).

Os valores de condutividade hidraulica saturadewatambém em virtude do método
empregado em sua determinacdo, conforme demonsp@addcosta et al. (1999), que
verificaram valores menores de capacidade deragfdb no método do simulador de chuva
em relacdo ao infiltrébmetro de anéis.

A desagregacéo das particulas da superficie dgsolmeio de gotas da chuva provoca
a obstrucdo dos poros impedindo a penetracdo da &gte processo recebe o nome de
selamento superficial e é governado pela energiica das gotas de agua da chuva ou da
irrigacdo e também pelo grau de agregacédo dasylagido solo. Diferentes usos do solo,
incluindo aqueles sob vegetacdo natural, os cdibisana modalidade plantio direto,
convencional ou pastagem, condicionam resistérati@wel ao surgimento do selamento
superficial e, consequentemente, influéncia difeeela na condutividade hidraulica
saturada do solo (Silva e Kato, 1997).

Dada a importancia da condutividade hidraulica reafa dos solos em aspectos
hidrolégicos, de conservacao de solos e dimensienande equipamentos de irrigacdo em
agrossistemas irrigados, destaca-se como obje&iste cestudo comparar trés métodos de
determinacdo da condutividade hidraulica saturamlasalo, em Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho Amarelo em areas sob Cerrademaiastagem e resteva de cultivo

de milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimed#alUniversidade de Brasilia,
localizada na Fazenda Agua Limpa, Brasilia- DF, mpamto central cujas coordenadas s&o
aproximadamente de 15°56’ S e 47°56’ W e altituddiande 1.080 m. O clima da regido ¢é

do tipo Cwa conforme classificacéo climatica de p&ip caracteristico por apresentar duas
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estacdes distintas, uma chuvosa compreendendo s&s rde outubro a abril, e outra seca,
de maio a setembro.

As amostragens dos solos, bem como os testes pteanthacdo da condutividade
hidraulica saturada @& foram realizados aleatoriamente em uma areadior@nséao de 15
m X 15 m de cada local, estabelecendo-se assineas @xperimentais.

Utilizaram-se trés diferentes métodos de deterrdimage lg, infiltrbmetro de anéis
concéntricos, permeametro de carga constante elasiotude chuva. Testes foram
executados em dois Latossolos, um Vermelho e utm¥&lao Amarelo, sob diferentes usos
agricolas ou coberturas vegetais: Cerrado virgestieva de milho em sistema de plantio
direto e pastagem.

A area de Cerrado apresentava cobertura vegetahndésignada Cerradgenso Sricto
com declividade média variando de 4% a 5%. Na deeeultivo verificou-se declividade
média aproximada de 3%, e na area de pastagencliaidbele média observada foi de
aproximadamente 4%, com cobertura vegetal predan@rdeBrachiaria brizantha.

A realizacdo dos testes foi de maneira tal que ipierm delineamento experimental
inteiramente casualizado com parcelas subsubdasdidm seis repeticdes. Os tratamentos
consistiram dos trés métodos para determinacédo,d®«Ktipos de solo as parcelas, e os
tipos de cobertura vegetal as subparcelas.

Valores de condutividade hidraulica saturada dm s@io apresentam distribuicdo
simétrica, o que permite dizer que sua distribuit@o é normal. Mesquita & Moraes et al.
(2002) ao estabelecer um valor meédio detdstaram diversas fungbes de densidade de
probabilidade e concluiram que a distribuicdo Lograd apresentou os melhores
desempenhos. Diante disso, na andlise estatisticaresente estudo considerou-se o
logaritmo neperiano de cada observagéo gle#steriormente os valores observados gle K
em forma de logaritmo neperiano foram levadas dwame Assistat (Silva & Azevedo,
2002).

No método do infiltrémetro de anéis foram utilizadaleatoriamente dois cilindros
instalados concentricamente, conforme demonstradBigura 1, e construidos em chapa
de aco com espessura de 1,5 mm; diametros de 0g10,t6 m, respectivamente e altura
de 0,35 m. Os cilindros foram introduzidos no saié 0,05 m de profundidade. Antes do

preenchimento dos cilindros com dgua tomou-se dadai de proteger o solo do selamento
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superficial por meio da cobertura da superficie stbo com palha de trigo. Cada
infiltrébmetro recebeu agua até 0,02 m da bordaned externo e interno possibilitando uma
carga hidraulica maxima de 0,28 m. A taxa de mailio foi determinada no cilindro
interno e o ensaio durou até que esta se tornasseamente constante. Nesse experimento
considerou-se constante quando o valor da lei@taxh de infiltracdo apresentou medidas

aproximadamente iguais por cinco vezes consecutivas

Figura 1. Teste com infiltrometros de anéis, derttando em (1) o anel
interno de onde se determinava a taxa de infilragdem (2) o
micrémetro para a leitura das laminas infiltradas

O método do Permeametro de Carga Constante fidadala partir de amostras de solo
indeformadas coletadas aleatoriamente, com o emmtegim trado extrator portando um
anel volumétrico de dimensdes de 0,051 m de aftard,05 m de diametro permitindo a
extracdo na profundidade de 0 m a 0,051m. As aamsprara cada tipo de solo e uso,
foram saturadas por um periodo de aproximadameéhteoras em bandeja contendo uma
lamina de agua de aproximadamente 3 cm (Figur®®)valores de Kpor este método

foram determinados no Laboratério de Fisica desSddéoEmbrapa Cerrados.
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Figura 2. Amostras de solo em processo de satuempio
uma bandeja

Os testes com o0 permeametro de carga constarggado na Figura 3, seguiram a
metodologia empregada por Marques et al. (2008}afgz uso da equacao de Darcy para

determinacéo da condutividade hidraulica saturadsotb.

Figura 3. Permeametro de carga constante com bal&o
de mariote (1) fornecendo fluxo de agua continuo
para os cilindros contendo as amostras de sol@ (2),
0s recipientes utilizados na coleta do fluxo para
medic¢ao do volume (3)

Rearranjando a equacgéao de Darcy, extraiu-se assgoe

_ Q XL
0™ Ax(L+h) (1)
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Em que, K é condutividade hidraulica saturada (mi),hQ é a vazdo passa pela
amostra (drfh™), L é a altura da amostra (m), A é area da seedambstra (3) e h a
altura da lamina de agua sobre a amostra (m).

Para a determinacdo da condutividade hidraulicaradd pelo Simulador de Chuva
foram utilizados sistemas de aspersao convencieahte infiltrometros, com intensidade
de aplicacdo de agua variavel, conforme a condlednfiltracdo de cada solo e da fonte de
agua disponivel. Em todos os testes, as intensiddeleplicacdo de agua foram maiores
gue a taxa de infiltracdo, permitindo dessa forangeracdo de escoamento superficial. O
tempo de funcionamento do sistema de aspersaodas ¢ testes foi de aproximadamente
45 minutos. O valor de Kfoi obtido por meio da diferenca entre a taxa gkcacao
(controlada por meio de pluvidmetros e cronometrage tempo de duracao do teste) e a
taxa de escoamento superficial, obtida apds o gerde saturacdo do solo. A declividade
média do solo dentro dos infiltrdmetros retangwarariou entre 3% e 5%. Os
infiltrdmetros usados foram construidos usando ahdg metal de 1,5 mm de espessura,
com 1 metro de largura por 2 metros de comprimer@d5 m de altura. Os infiltrdmetros
foram instalados no solo na profundidade de 0,05 m.

O simulador de chuva usado na area de cultivo teorfoi constituido de tubulacdo de
PVC rigido de 75 mm de diametro, devidamente pawide conexdes permitindo a
montagem de tubos de elevacdo de 3,0 m de alt@% ram de diametro, neles foram
instalados difusores do tipo Asfix AF4, constitiddie placa defletora concava e lisa com
bocais de 9,2 mm de didmetro, com espacamentoen3 3,0 m, totalizando nove
aspersores numa area de 36 (Rigura 4). A precipitacdo sobre seis infiltrorostr
retangulares atingiu a taxa média de 244 mim® abastecimento e a pressurizacdo da
agua se deram por meio de bomba centrifuga, eaamducdo utilizou-se tubulacdo de
aco galvanizado de 125 mm de diametro.

Devido as condi¢des eventuais de vento desfavoeawgllicacdo do teste, instalou-se
uma quarta linha de difusores para compensar ¢toefi@ deriva, 0 que proporcionou
melhor uniformidade de distribuicdo da agua, cantotambém pode ser visualizado na
Figura 4.
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Figura 4. Aspecto geral do simulador de chuva nea alo milho,
demonstrando a primeira (1), a segunda (2), aitar(®), a quarta linha de
emissores (4), os pluvidmetros (5) utilizados noticde da lamina aplicada,
os infiltrémetros (6) e a tubulagdo de conducéagle (7)

Na area de pastagem o simulador empregado diferanterior, sendo o fornecimento
de &gua por meio de tanques providos de bombaifogatracionada pela tomada de
poténcia de um trator. AlteracBes foram realizadaBm de que o sistema de aspersao
aplicasse agua sobre cada infiltrometro retangntividualmente, perfazendo um total de
oito difusores de bocais de 7,2 mm por infiltrérogfornecendo uma precipitagdo média

de 359 mm H, as demais caracteristicas mantiveram-se constéfitgira 5).

Figura 5. Simulador de chuva em funcionamento ea &e
pastagem mostrando os difusores (1), a cobertwetalepara
evitar o selamento superficial (2), os pluvibmet{83, os
tubos para coleta da agua que escoa superficiam@nt
dentro dos infiltrémetros (5)
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Na éarea de Cerrado, o sistema de aspersdo foi dworda maneira que dois
infiltrdmetros fossem testados simultaneamenteufBid). Para isso, 20 difusores com
bocais de didmetro variado foram instalados, perdatuma precipitacdo media de 1.065
mm h. O suprimento de 4gua para conducéo destes tastbém foi realizado utilizando-
se tubulagéo de ac¢o galvanizado de 125 mm de didml@nentado por bomba centrifuga,

assim como na area sob resteva de milho.

Figura 6. Simulador de chuva em funcionamento narade,
demonstrando os difusores (1), os tubos de elev@jaos infiltrdmetros
retangulares (3) e os tubos de coleta do escoarmepésficial (4)

Ressalta-se que o controle da precipitacdo, em iofittedbmetro, em todos os testes
envolvendo o simulador de chuva se deu individuatmeNos testes envolvendo o
simulador de chuva fizeram-se a remocdo da vegetacdim de homogeneizar as
condicbes experimentais, ja que nos demais teswmgearficie do solo ou amostra foi
desprovida de plantas. Entretanto, adicionou-sertmia vegetal morta com o objetivo de
evitar o efeito do selamento superficial.

Neste estudo, o método do simulador de chuva fosiderado método padrdo por
proporcionar condicbes de aplicacdo de agua sentellrlaum evento de chuva natural,
abrangéncia de uma &rea testada maiof)(@myue permite minimizar os possiveis efeitos
dos caminhos preferenciais de infiltracdo, alénmd@le se observar carga de 4gua em cima

da superficie do solo, como é o caso do infiltrémde anéis.
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Na Tabela 1 apresentam-se as intensidades de giglicde agua usadas e o0s
Coeficientes de Uniformidade de Christiansen olstigias diversos tratamentos.

Tabela 1. Indicadores do sistema de aspersao
apresentando a intensidade de aplicacéo (la), em mm
h*, e o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), em %

Parcela * la (mm 1) CUC (%)
MLVA 274 89
MLV 241 98
PLVA 487 77
PLV 230 79
CLVA 1065 84
CLV 1064 88

* MLVA — Resteva de milho em Latossolo Vermelho Awrla; MLV
— Resteva de milho em Latossolo Vermelho; PLVA st&gem em
Latossolo Vermelho Amarelo; PLV — Pastagem em Isatios
Vermelho; CLVA — Cerrado em Latossolo Vermelho Aetar CLV
— Cerrado em Latossolo Vermelho;

As amostras utilizadas no permeédmetro de cargatasdestambém serviram para
caracterizacdo dos solos, obtendo-se a densidad®ldods), a porosidade totd),(a
granulometria e o teor de aluminio trocavel.

Utilizou-se a Eqg. 2 para determinar a densidadsotto (ds) e a Eq. 3 a porosidade total

().

ds === )
e= (1-5) ©

Onde ds é a densidade do solo em @,dvs é massa de solo seco em g, Vs é o volume
de solo seco em ciyE é a porosidade total em Ermm?® e dp a densidade de particulas em
g cmi.

Netto et al. (2009) ao analisar alguns atributos stos nas proximidades da érea do
presente estudo observaram densidades de parttmdas/alor médio de 2,49 g cm-3.

Pelas similaridades destas condicdes, optou-sdikrarueste valor como referéncia para o
calculo da porosidade total.
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A granulometria foi obtida pelo método da pipetalalimoratério de solo da Embrapa
Cerrados e o teor de Aluminio trocével foi obtidw pnélise de solo em Extrator — KCI 1

N no laboratério Hidrosolo, localizado no municigi® Formosa (GO).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes com simulador de chuva apresentaramgedio de dificuldade em sua
execucdo devido a necessidade de bombeamento dgaguos solos sob Cerrado e sob
resteva de milho e de elevado volume de agua rios sob pastagem além de materiais
hidraulicos (tubos, conexdes e equipamentos). 8o tado, o método do infiltrometro de
anéis requer pouco material de apoio e volume da é&guzido, e o do permeédmetro de
carga constante, embora exija um laboratorio adappara essa finalidade, apresentaram
maior facilidade de operacgéao.

Os dados da caracterizacdo das propriedades fidasasolos estudados e que tem
relacdo com a condutividade hidraulica saturadsoltnsédo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Densidade do solo (ds), em ¢ cporosidade totakj, em cni cm; teor de argila, silte e areia
em g kg e aluminio trocavel em ¢ mol dhem func&o do tipo e uso do solo

Parametro Local
MLVA ! MLV 2 PLVA3 PLV* CLVAS CLV®

ds 0,96 1,03 0,94 0,89 0,76 0,78
z 0,62 0,59 0,62 0,64 0,70 0,69
Argila 510 540 490 600 600 630
Silte 30C 29C 21C 17¢ 19¢ 16C
Areia 190 170 300 230 210 210
Aluminio trocéavel 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

1. Resteva de milho em Latossolo Vermelho Amar2loResteva de milho em Latossolo Vermelho; 3: PastoLatossolo Vermelho
Amarelo; 4: Pasto em Latossolo Vermelho; 5: Ceredd_atossolo Vermelho Amarelo; 6: Cerrado em LsaitosVermelho.

Diversos autores ao analisarem Latossolos Vermediuds vegetacdo de Cerrado
apontaram valores de densidade do solo e porosidéaesemelhantes aos observados
neste estudo (Borges et al. 2009; Carneiro et @09;2Figueiredo et al. 2009), o que
permite inferir que os solos estudados apresentapripdades inerentes desta classe de
solos. Observou-se neste estudo que nas areagelagdo nativa as densidades dos solos
foram menores do que aquelas encontradas nasagre@dtadas, o que pode ser explicado
pela ndo compactacdo dos solos sob vegetacéo In&dnservacdes semelhantes foram
verificadas por Aradjo (2004) e Lima et al. (2008k teores de argila encontrados no
presente estudo também se aproximam daqueles eadmsitpor Neto et al. (2009) em

solos semelhantes.
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O teor de aluminio trocavel apresentou valoresirigeente maiores na area sob
vegetacdo natural em relacdo as outras areas éatudarelacdo do teor deste elemento
com os atributos fisicos do solo foi estudada pmer& et al. (2008), o qual observou que
solos incubados com calcério, apresentaram deciosoteores de aluminio trocavel, bem
como nos valores degKFato semelhante foi também observado por Siluea& (1997)
permitindo concluir que a adicdo de corretivos otp,sprovoca este efeito devido a
elevacdo do pH do solo e subsequente precipitag&uininio, reduzindo seus teores e
influenciando no grau de dispersdo da argila, caisa obstrucdo de parte dos poros do
solo, e como consequencia final reducéao nos vatteds.

Ao aplicar o teste F nos valores médios dg ¢bservaram-se elevadas diferencas
significativas para os diferentes métodos e tipmaisb do solo, como pode ser visto na
Tabela 3.

Tabela 3. Andlise de variancia apresentando o0s
Graus de Liberdade (GL) e o indice F para os
tratamentos e suas interacoes

Fonte de Variagé G. L. F
Método 2 35,63**
Residuo — mét. 15

Parcela 17

Uso 2 190,13**
Int. Mét. x Ust 4 5,53
Residuc- usc 30

Subparcelas 53

Solc 1 0,C1 ns
Int. Mét. x Solo 2 9,71**
Int. Uso x Solo 2 2,49 ns
Int. Mét.xUsoxSolo 4 4,69 **
Residuo - Solo 45

Total 107

** . Significativo ao nivel de 1% de probabilidafe< 0,01)
ns — Nao significativo (p 8,05)

Os diferentes tipos de solo (Latossolo Vermelhcatssolo Vermelho Amarelo) ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si nautiwihde hidraulica saturada do solo
(Tabela 3), isto provavelmente se deve aos vabpexximados de porosidade total entre as
classes de solo Vermelho e Vermelho Amarelo.
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A Tabela 4 apresenta os resultados encontradoscpadutividade hidraulica saturada
pelos diferentes métodos nos solos estudados.

Tabela 4. Valores meédios de condutividade
hidraulica saturada @ em mm H, e do coeficiente

de variacdo, em %, entre parénteses, para O0S
métodos do infiltrdmetro de anéis, do permeéametro
de carga constante e do simulador de chuva, para o
Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho Amarelo
sob cultivo com milho, pastagem e Cerrado nativo

Milho Pasto Cerrado
LVA? LVv? LVA LV LVA LV
Infiltrdmetro deAnéis
217 489 425 963 2.831 2.830

(34%) (42%) (32%) (44%) (24%) (9%)
Permeametro de Carga Const
547 168 476 757 2.571 1.708
(121%) (117%) (41%) (63%) (66%) (94%)
Simulador de Chuva
170 133 203 144 531 646
(11%) (26%) (25%) (25%) (44%) (19%)
1. Resteva de milho em Latossolo Vermelho Amar2idResteva de
milho em Latossolo Vermelho; 3: Pasto em Latosséemelho
Amarelo; 4: Pasto em Latossolo Vermelho; 5: CerragioLatossolo
Vermelho Amarelo; 6: Cerrado em Latossolo Vermelho.

Como os valores deghdo apresentam distribuicdo normal (Mesquita.eP802), para
se obterem as médias bem como os coeficientesrizgad@ considerou-se a distribuicdo
como sendo Lognormal. O coeficiente de variacaoiméoi de 121%, valor um pouco
maior que o maior valor observado pelos autoresasitpdos (109%).

A condutividade hidraulica saturada do solo deteaai& pelo método do infiltrometro
de anéis apresentou valores maiores que os dend&islos, o que vem de acordo com o
encontrado por Coelho et al. (2000) e Simdes €2@05).

A maior variabilidade de Kpode ser observada no permeametro de carga ctastan
com coeficiente de variacdo de até 121%. Estagawipode ser resultado da coleta das
amostras em locais com distribuicdo desigual dasiade, além de que devido ao
tamanho reduzido da amostra acentuar as possiigiseghncias nos valores de K
ocasionadas pelos caminhos preferenciais de aufét.

Silva & Kato (1997) estudando Latossolo Vermelhoaketo sob Cerrado virgem em
areas proximas as estudadas neste trabalho, esreontly da ordem de 2.640 mnileom
0 uso permeametro de carga constante, o que demangiriabilidade temporal e espacial
deste parametro.
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Analisando os valores depkencontrados no método do simulador de chuva rsepte
estudo, verifica-se que o menor deles, 133 nil foi ainda superior aos valores
encontrados por Silva & Kato (1998), ao estudaretossproximos a area do presente
trabalho utilizando o mesmo método. Esta € mais donee evidéncia de que a
condutividade hidraulica saturada do solo é umrpanéd de grande variabilidade espacial
e temporal, o que permite dizer que sua determinexdta é dificil de ser alcancada.

Comparando-se as médias dos tratamentos, indeferdietipo de uso e do tipo de solo
(Tabela 5), verifica-se que ndo houve diferencatissica significativa entre o infiltrémetro
de anéis e o permeametro de carga constantendidemo entanto, do simulador de chuva.
E importante salientar que o simulador de chuvasamtou média geral de Kntre todos
os locais e tipos de solo, cerca de duas vezesrmara média obtida no permeametro de
carga constante e mais de trés vezes menor quealosges/ encontrados no uso do
infiltrometro de anéis.

Tabela 5. Valores médios de condutividade
hidraulica saturada do solog)kem mm H, em dois
tipos de solo e trés condi¢cbes de uso, comparados
entre os diferentes métodos

Método Ko(mm k)
Infiltrémetro de Anéis 797a
Permeametro de Carga Constante 553a
Simulador de Chuva 238b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem erpelsieste de
Tukey ao nivel de 5%.

O gradiente de potencial total da agua é a forgaine seu deslocamento no solo. No
presente caso, importa destacar o movimento vedaagua no solo, pois 0s métodos
empregados se restringiram a esta modalidade demaoto. Na condicdo experimental
observada no infiltrémetro de anéis o potenciatéhitico € caracterizado pela presenca de
uma coluna de agua acima do solo. Esta coluna édaaturante o periodo de conducéo
do teste, desta forma, o gradiente de potencial tat vertical existente na condicdo de
saturacdo € maior que um e esta € uma das causgsode ter contribuido para que o
infiltrdmetro de anéis, entre todos os métodosesgrtasse 0 maior valor de. KO néo
conhecimento da magnitude do perfil umedecido isipdida sua ponderacdo semelhante

ao que é feito no permeéametro de carga constante.

27



Os valores de Kdeterminados pelo permeametro de carga constanteostaram
estatisticamente iguais aos determinados pelotritfietro de anéis, sendo importante
destacar que ambos tém como condicdo experimentapassibilidade de escoamento
superficial sendo o Unico percurso possivel paégua a infiltracdo. Esta condicéo foi
preponderante para explicar estes resultados, gadnquteste do permeametro de carga
constante o gradiente de potencial de pressadvmosiistente € corrigido pela equacao de
Darcy.

A condicao experimental observada no simuladomdea é ideal para determinagéo da
condutividade hidraulica saturada do solo, ndoadspr similar a uma chuva, bem como
pelo fato de ser inerente ao método a inexistédeiam gradiente de pressdo positivo
como agente que favorece o0 movimento da agua o Baimbém é possivel afirmar que
ndo houve gradiente de potencial matricial nespe@xento em funcdo da pré-saturagcéo
dos solos imediatamente antes de cada teste.

Foi também possivel observar que os valores deuteithde hidraulica saturada
diferiram estatisticamente entre os tipos de useocdemonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Média dos valores de condutividade
hidraulica saturada do solod)em mm H, para os
diferentes usos determinada pelos métodos do
infiltrdmetro de anéis, permeametro de carga
constante e simulador de chuva, para Latossolo
Vermelho e Latossolo Vermelho Amarelo

Tipo de uso Is(mm hY)
Cerrado 1.362a
Cultivo de milho 206¢
Pastagem 374b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpedcieste de
Tukey ao nivel de 5%.

Pelos valores observados é possivel identificargalaltos de condutividade hidraulica
saturada nos solos sob Cerrado em comparacado cealares obtidos nos solos sob os
demais usos. Além disso, observa-se diferencaisgtatentre os solos sob resteva de
milho e pasto, indicando variados graus de modifioadas propriedades fisicas do solo
relacionadas a condutividade hidraulica saturada.

Observa-se fato semelhante analisando o trabalhdlede et al. (2009), os quais

detectaram modificacdes nas propriedades fisicasolode areas sob pastagens quando
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comparados a areas de Cerrado nativo, como dindimule porosidade total, propriedade
esta de maior influéncia na intensidade da conidiaiile hidraulica saturada. Da mesma
forma, Borges et al. (2009), comparando a condlgte hidraulica saturada pelo método
do permeametro de Guelph em Latossolo VermelhoCsslado e pastagem, observaram
gue a condutividade hidraulica saturada no pastonéis de quatro vezes menor que no
Cerrado virgem.

Silva et al. (2008) também observaram que o sistignalantio direto provoca reducao
na macroporosidade da superficie do solo, estenfené por sua vez se reflete huma
menor porosidade total e consequentemente redapacidade de infiltracdo de agua, o
gue ajuda a explicar, no presente caso, os mewnateses de condutividade hidraulica
saturada na area de resteva de milho frente aos solh Cerrado e sob pastagem.

No presente estudo, observou-se nos solos sobta@bee cerrado natural que houve
diferenca estatistica significativa entre todosnésodos conforme o ilustrado na Tabela 7.

Tabela 7. Resultado da interacdo entre métodos e 0s
usos do solo nos valores de condutividade hidrulic
saturada do solo @ em mm H

. Tipo de uso
Métodos Cerradc  Cultivo de milhc Pastt
Ko(mm k)
Infiltrdmetro de Anéis.  2.787 aA 305aC 597 aB
Permeametro de Cargaj 634 bA 195 abC 531 aB
Constante
Simulador de Chuva 555 cA 147 bB 166 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferetre si
vertical; médias seguidas de mesma letra mailusddaliferem entre
si na horizontal; pelo teste de Tukey a 5% de Bagmicia.

Tal fato pode ser explicado pela condicdo natusaéstrutura do solo, a qual permite
gue cada método expresse os resultados conformsepsuiicularidades. Verifica-se que
esta diferenca ndo persiste quando o solo é postmadicdo de uso agricola. Entretanto,
as médias dos métodos do infiltrometro de anéis pedmeametro de carga constante, que
foram estatisticamente iguais nas médias geraibe{(@eb), se comportaram de maneira
semelhante para os solos sob cultivo de milho &geas.

Analisando os métodos separadamente, observa-sesgledos do simulador de chuva
se mostraram estatisticamente iguais, para os solosultivo com milho e sob pastagem,
0 que nao ocorreu para 0s demais métodos, evidelwcigue a possibilidade de

escoamento superficial pode ter influenciado sigaiifvamente os resultados.
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Apesar de ndo haver diferenca significativa endrenadias quando comparados os tipos

de solo, constata-se interacao entre os métodsgipos de solo nos valores dg abela

8).

Tabela 8 — Interagéo entre métodos e os tiposide so
nos valores de condutividade hidraulica saturada do
solo (Ko), em mm H

. Tipo de solo
Método LV LVA
Ko(mm hY)
Infiltrometro de Anéis 1.039 aA 312 aB
Permeametro de Carga Constante 443 bB 690 aA
Simulador de Chuva 225 cA 253 bA

Médias seguidas de mesma letra minlscula néo difergre si na
vertical; médias seguidas de mesma letra mailusédaliferem entre
si na horizontal; pelo teste de Tukey a 5% de Bgmicia.

Ao comparar os valores depHKelativos aos metodos, € possivel observar que o

simulador de chuva continua apresentando os vataes baixos, independente do tipo de

solo. Ao se observar a Tabela 8 na horizontal,ctietse que este mesmo método aponta

valores estatisticamente iguais para os dois tipasolo, fato ndo observado para os demais

métodos. Estes resultados comprovam a tendénciuele® meétodo do infiltrdmetro de

anéis e o método do permeametro de carga constamdezem a valores mais elevados de

Ko.
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4. CONCLUSOES

1. O método do simulador de chuva fornece resultagosamdutividade hidraulica
saturada estatisticamente menores que os métodosfitcdmetro de anéis e do
permeametro de carga constante.

2. Pelas diferencas verificadas nos valores de condatie hidraulica saturada do
solo numa mesma regido dentro do mesmo método,itpesen afirmar que a obtencao
representativa deste parametro € muito dificil.

3. Os solos sob Cerrado nativo apresentaram os mawateses de condutividade
hidraulica saturada, seguido dos solos sob pastb eultivo de milho.

4. Os diferentes tipos de solo, Latossolo Vermelhoatogsolo Vermelho Amarelo,

apresentaram valores estatisticamente iguais diutividade hidraulica saturada.
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