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1. RESUMO  

A repelência do solo à água, ou hidrorepelência, foi detectada em todo o mundo em vários 

biomas e climas. Porém, esse fenômeno ainda não foi demonstrado na savana neotropical brasileira. 

O presente estudo aborda as seguintes questões: a) A hidrorepelência ocorre na savana neotropical 

brasileira? Se sim, b) há sazonalidade para tal fenômeno? c) A infiltração é influenciada por esse 

fenômeno? Para isso, foram selecionadas duas áreas de estudo semelhantes cobertas pelos mesmos 

tipos de solo e vegetação. Foram realizados testes de repelência à água e infiltração em ambas as áreas 

durante a transição da estação seca para a chuvosa. Nossos resultados indicam que a hidrorepelência 

ocorre em solos da savana neotropical brasileira apenas durante a estação seca e não influencia a 

infiltração de água no solo. A provável causa da hidrorepelência pode estar relacionada à composição 

química da matéria orgânica do solo, uma vez que as plantas da savana neotropical produzem 

substâncias hidrofóbicas como estratégia de sobrevivência, especialmente durante a estação seca. 

Palavras-chave: Hidrorepelência; Ecohidrologia; Percolação; WDPT; Infiltração  
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2. INTRODUÇÃO 

As savanas são ecossistemas de grande importância ecológica e socioeconômica, sendo 

fundamentais para as interações climáticas terrestres bem como para a agricultura e a segurança 

alimentar das populações (EMERIBE; EZEH; BUTU, 2021). Essas regiões são altamente 

dependentes da disponibilidade de água tendo em vista que as características de sua paisagem têm 

relação direta com a precipitação e padrões ecológicos (VAN TOL et al., 2020). Além disso, os 

processos hidrológicos em savanas são diretamente influenciados pelo clima, que, em geral, apresenta 

duas estações pronunciadas ao longo do ano, uma seca e outra chuvosa (GAO et al., 2016). Por outro 

lado, fatores como o relevo, o uso e a ocupação do solo e sua cobertura vegetal heterogênea tornam 

complexa a compreensão desses processos nessas áreas (TROCH et al., 2009). 

Sabe-se que as constantes mudanças no uso do solo influenciam diretamente a entrada de 

água nos solos e, por consequência, impactam diretamente o ciclo hidrológico (SPERA et al., 2016). 

Em um contexto global, observa-se que a maioria dos modelos de predição hidrológica tem sido 

desenvolvida e aplicada em regiões úmidas e temperadas (GAO et al., 2016), havendo lacuna 

significativa da compreensão dos componentes ecohidrológicos em regiões savânicas, sobretudo em 

áreas de savana neotropical (FERREIRA et al., 2021). Nesse último caso, a maioria das publicações 

é relacionada a temas como a evapotranspiração (FERREIRA et al., 2021; NÓBREGA et al., 2017), 

o balanço hídrico no solo (GARCIA-MONTIEL et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2015) e as mudanças 

do uso do solo (HUNKE et al., 2015). De outra forma, os demais aspectos e fatores que podem 

influenciar o balanço hídrico (e.g. interceptação, infiltração, fluxo pelo caule, precipitação interna e 

hidrorepelência) são pouco compreendidos devido à falta de observações em campo.  

Dentre esses fatores, a hidrorepelência se destaca por receber pouca atenção em pesquisas e 

publicações científicas. Esse fenômeno é observado em diversos tipos de solos e ecossistemas 

(OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014) e é definido como a capacidade do solo de 

repelir a água, não se molhando facilmente (JORDÁN et al., 2013), devido à presença de moléculas 

hidrofóbicas que revestem as partículas de solo, como matéria orgânica, ceras, resinas e óleos 

(OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Sendo assim, sua presença pode impactar 

diretamente componentes como a infiltração e retenção de água nos solos (BAYAD et al., 2020; 

DEBANO, 2000; WANG et al., 2000), o desenvolvimento das plantas (MAO et al., 2019), bem como 

o escoamento superficial e o desenvolvimento de processos erosivos (DOERR; SHAKESBY; 

WALSH, 2000; VOGELMANN et al., 2015).  
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Tal fenômeno foi reportado em diversas partes do mundo, em diferentes tipos de biomas e 

climas, desde os áridos aos úmidos (ALAGNA et al., 2017; OLORUNFEMI; FASINMIRIN, 2017; 

SÁNDOR et al., 2021), que denotam sua acentuada variabilidade sazonal (MÜLLER et al., 2014) e 

heterogeneidade espacial (SÁNDOR et al., 2015, 2021b), variando ao longo do tempo e espaço 

(OLORUNFEMI, 2014). Cabe pontuar que diversos estudos sobre o tema foram executados em 

ecossistemas savânicos (DEURER et al., 2011; GOEBEL et al., 2011; MARQUART; GOLDBACH; 

BLAUM, 2020; OLORUNFEMI; FASINMIRIN, 2017; PEREIRA et al., 2014; SÁNDOR et al., 

2021b), nos quais a sazonalidade do clima mostrou-se como um fator preponderante para sua 

ocorrência (DE FARIAS NETO et al., 2009; SÁNDOR et al., 2021b).  

No Brasil, já se observou que a hidrorepelência ocorre em praticamente todos os biomas, 

incluindo a Amazônia (JOHNSON et al., 2005), Pampa (VOGELMANN et al., 2010), Mata Atlântica 

(BEZERRA et al., 2019; LOZANO-BAEZ et al., 2020) e Cerrado (BRITO et al., 2022; MENDONÇA 

FILHO et al., 2022). Entretanto, as publicações nesse último são restritas aos ecossistemas ripários 

dominados por solos orgânicos que possuem mais propensão ao desenvolvimento da hidrorepelência 

(BRITO et al., 2022; MENDONÇA FILHO et al., 2022). De outro ângulo, é possível que esses efeitos 

ocorram de forma semelhante em outras fitofisionomias, como em ecossistemas de posições 

ascendentes e afastados dos rios e córregos. Contudo, ainda não há registro de publicações que 

investigaram o fenômeno na savana neotropical brasileira (Cerrado stricto sensu). Adicionalmente, a 

influência da sazonalidade climática na ocorrência desse fenômeno em tais locais permanece 

desconhecida, bem como seu possível impacto na infiltração de água nos solos. Portanto, torna-se 

fundamental investigar o fenômeno da hidrorepelência nessas formações para a melhor compreensão 

dos processos hidrológicos e da gestão adequada dos recursos naturais. 

Desse modo, o objetivo deste trabalho é responder as seguintes questões: a) Há 

hidrorepelência na savana neotropical brasileira?; Se sim, b) há sazonalidade para tal fenômeno?; c) 

A infiltração é influenciada por esse fenômeno? Espera-se que a hidrorepelência seja mais persistente 

em períodos secos e que, com o incremento das chuvas, diminua gradualmente. 



10 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 CONCEITO DE INFILTRAÇÃO 

A infiltração é um processo no qual a água que está na superfície penetra no solo, entrando 

nos seus espaços porosos e transformando-se em água do solo (BRADY; WEIL; BRADY, 2013). 

Esse é um processo fundamental no ciclo da água nos ecossistemas, influenciando o seu balanço 

hídrico, a recarga de lençol freático, os serviços ecossistêmicos, o escoamento superficial e a recarga 

de águas subterrâneas (SUN et al., 2018). 

Diversos fatores controlam as taxas de infiltração de água no solo (ROBICHAUD et al., 

2016), dentre os quais se destacam: uso do solo e tipo de manejo, cobertura vegetal, rugosidade da 

superfície, porosidade e densidade dos solos, quantidade de carbono orgânico, tamanho e estabilidade 

de agregados e umidade antecedente do solo (DE ALMEIDA et al., 2018). Além disso, fatores como 

a diversidade de espécies também influenciam essa variável, sendo os valores de infiltração 

significativamente maiores em locais com maior biodiversidade (FISCHER et al., 2015).  

A avaliação e medição da capacidade de infiltração de um solo é de grande importância para 

a compreensão e determinação dos componentes de uma modelagem hidrológica (DE BRITO et al., 

2021; LILI et al., 2008; MURTA et al., 2020). Para estimar a capacidade de infiltração de um solo, 

são medidas as taxas de infiltração e a infiltração cumulativa por meio de diferentes métodos de 

quantificação, dentre os quais se destacam: método de infiltrômetro de anel duplo, método de anel 

duplo modificado ou de Mariotte, simuladores de chuva, método de permeâmetro de disco (LILI et 

al., 2008), método de infiltrômetro de mini disco. Embora os métodos sejam diversos, os 

infiltrômetros de disco de tensão (permeâmetro e mini disco) mostram-se bastante eficazes na 

determinação das propriedades hidráulicas do solo em campo, além de serem métodos simples e de 

resultados rápidos (NAIK; GHOSH; PEKKAT, 2019).  

O infiltrômetro de mini disco é um instrumento portátil utilizado para avaliar a capacidade 

de infiltração (ROBICHAUD; LEWIS; ASHMUN, 2008) e a condutividade hidráulica em solos 

(NAIK; GHOSH; PEKKAT, 2019). Uma das vantagens de sua utilização é que por ser um 

instrumento compacto, ele é de fácil manuseio em campo, de baixo custo e fornece dados por menos 

tempo e esforço (DEVICES DECAGON, 2012). Além disso, oferece taxa de infiltração relativa que 

pode ser utilizada para classificar a repelência à água do solo, um dos fatores que dificultam a entrada 

de água nos solos (ROBICHAUD; LEWIS; ASHMUN, 2008) e que será abordado no presente estudo. 
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Apesar de diversas publicações abordarem o tema, investigando-o em diferentes regiões e 

com métodos variados, observa-se uma lacuna na compreensão da variação espacial desta variável 

em alguns biomas (DE BRITO et al., 2021; LIU et al., 2018), bem como os fatores que podem 

influenciar a entrada de água nos solos.  

3.2 CONCEITO DE HIDROREPELÊNCIA 

A repelência à água do solo, ou hidrorepelência, é um fenômeno caracterizado pela redução 

na taxa de molhamento e retenção de água nos solos devido à presença de partículas com 

revestimentos hidrofóbicos (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Solos com 

propriedades hidrofóbicas podem resistir à infiltração e alterar os padrões de molhamento do solo 

(SMETTEM et al., 2021). 

Diversos fatores podem contribuir para a ocorrência da hidrorepelência, dentre os quais se 

ressaltam: a) a quantidade e a qualidade da matéria orgânica; b) a composição granulométrica do solo; 

c) a umidade do solo; d) a ocorrência de chuvas e estiagens; e) a fauna do solo; f) tipo de manejo do 

solo; g) incêndios (DEBANO, 1981; DOERR; SHAKESBY; WALSH, 2000; SMETTEM et al., 

2021). Ademais, o tipo de vegetação, as espécies de plantas e as atividades fúngicas e microbianas 

também contribuem para a ocorrência desse fenômeno (WIJEWARDANA et al., 2016). 

O fenômeno da hidrorepelência pode ser observado em diversos tipos de solo: de minerais a 

orgânicos, incipientes a muito intemperizados, ácidos e alcalinos, férteis e inférteis (DOERR; 

SHAKESBY; WALSH, 2000; JARAMILLO, 2004). De modo geral, a maior parte dos componentes 

hidrofóbicos liberados são provenientes de exudatos produzidos pelas raízes das plantas (HALLETT, 

2007), por subprodutos da decomposição de folhas (SMETTEM et al., 2021), pela presença de ceras 

de plantas (HALLETT, 2007), pela ocorrência de incêndios e queimadas (FOX; DARBOUX; 

CARREGA, 2007) e pela decomposição da matéria orgânica (JORDÁN et al., 2013). Além disso, 

pode resultar em fluxos preferenciais da água, que diminuem a eficiência do uso da água, no aumento 

das taxas de escoamento superficial e erosão, reduzindo a fertilidade do solo (JORDÁN et al., 2013; 

WONG et al., 2021) e afetando a ciclagem de nutrientes (GOEBEL et al., 2011).  

Apesar da ocorrência desse fenômeno ser comumente associada a ambientes mais secos, com 

o aumento dos estudos sobre o tema, constatou-se que ele ocorre em diferentes tipos de solos, climas 

e ecossistemas (DOERR; SHAKESBY; WALSH, 2000; OLORUNFEMI; OGUNRINDE; 

FASINMIRIN, 2014; PAPIEROWSKA et al., 2018). Alguns estudos relataram sua presença em 

regiões de clima sazonal (JARAMILLO et al., 2000), como em savanas da Austrália (MCKISSOCK 
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et al., 1998, 2000; MCKISSOCK; GILKES; WALKER, 2002; WHITE; LOCKINGTON; GIBBES, 

2017) e da África (OLORUNFEMI; FASINMIRIN, 2017), em regiões do Mediterrâneo 

(MARTÍNEZ-ZAVALA; JORDÁN-LÓPEZ, 2009; WENINGER et al., 2019; ZAVALA; 

GONZÁLEZ; JORDÁN, 2009), assim como em diversos biomas no Brasil (BRITO et al., 2022; 

LOZANO-BAEZ et al., 2020; MALUCELLI; DEDECEK; MAIA, 2005; PÉREZ; SIMÃO; 

SALATINO, 1998; VOGELMANN et al., 2010).  

3.3 MÉTODOS DE MEDIÇÃO DA HIDROREPELÊNCIA 

Para a compreensão do fenômeno da hidrorepelência nos solos, é necessário investigar os 

fatores que afetam a sua persistência e o impacto causado nos processos hidrológicos, além da 

identificação da origem dos compostos hidrofóbicos e a sua relação com os componentes pedológicos 

(MAO et al., 2019). Para isso, foram desenvolvidos diversos testes e técnicas para quantificar e medir 

a repelência à água do solo (SMETTEM et al., 2021).  

Uma das alternativas para a sua medição é o teste direto que mede a gravidade e persistência 

desse fenômeno (SMETTEM et al., 2021). O teste mais simples e mais comum para se medir a 

persistência da repelência à água do solo é o Water Drop Penetration Time (WDPT), que consiste na 

medição do tempo que uma gota d’água leva para se infiltrar totalmente no solo (HALLETT, 2007). 

Quanto maior for o tempo que a gota leva para penetrar no solo, mais forte será seu grau de 

hidrofobicidade  (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). De acordo com esse tempo 

de permanência das gotas no solo, é possível classificar o grau da hidrorepelência em quatro 

categorias: inexistente (t< 5 segundos), leve (5 segundos ≤ t ≥ 60 segundos), moderado (60 segundos 

≤ t ≥ 180 segundos) e severo (t> 180 segundos) (ROBICHAUD et al., 2016). 

Já para medições da gravidade da hidrorepelência nos solos, são incluídas medidas diretas 

de ângulos de contato e medidas indiretas por meio de taxas de ascensão capilar (SMETTEM et al., 

2021). Um dos testes mais utilizados é de molaridade da gota de etanol (MED), em que são usadas 

diferentes concentrações de etanol para alterar a tensão superficial do líquido e, assim, permitir que 

as gotículas sejam facilmente absorvidas em um solo hidrofóbico (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; 

FASINMIRIN, 2014; SMETTEM et al., 2021). Isso se explica pela concentração de etanol diminuir 

o ângulo de contato líquido-sólido e, assim, aumentar a taxa de infiltração de um solo repelente à 

água (WALLIS; HORNE, 1992).  

Existe, ainda, outro método capaz de contribuir para a compreensão da hidrorepelência nos 

solos, como o método da gota séssil, que consiste na maneira de avaliar as propriedades de 
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molhamento de uma superfície sólida, medindo o ângulo de contato das gotas de água colocadas em 

uma superfície plana (BACHMANN et al., 2000). Para garantir uma superfície lisa e uniforme, são 

utilizadas frações granulométricas de solo peneiradas, fixadas em uma fita adesiva (BACHMANN et 

al., 2000); e, para analisar e determinar o ângulo de contato de um líquido, deve-se utilizar 

microscópio (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Esse método pode ser usado 

para medir todas as faixas de hidrorepelência, e principalmente a repelência crítica, em que o ângulo 

de contato solo-água é de 0º a 90º, algo que não pode ser medido pelo teste MED, por exemplo 

(WIJEWARDANA et al., 2016). 

Apesar de todos os métodos serem eficazes para a compreensão da hidrorepelência, no  

presente estudo, utilizaremos o WDPT devido à sua simplicidade e facilidade de aplicação em campo, 

não alterando as propriedades físicas do solo e nem necessitando de análises em laboratório 

(HALLETT, 2008; SMETTEM et al., 2021). 

3.4 RELAÇÃO INFILTRAÇÃO X HIDROREPELÊNCIA 

A hidrorepelência é um dos fatores que dificultam a entrada de água no solo. Algumas 

observações feitas em campo indicaram que as taxas de infiltração de água em solos hidrorepelentes 

são muito irregulares (WANG et al., 2000). Isso se explica pela alteração na umidade do solo, que 

pode ser causada pela falta de chuvas, incêndios e secas (LOZANO-BAEZ et al., 2020), e pelo 

desenvolvimento de compostos orgânicos hidrofóbicos, produzidos por plantas e micro-organismos 

após esses eventos (MAO et al., 2019).  

A presença e o aumento de compostos orgânicos no solo podem influenciar a hidrorepelência 

(BRITO et al., 2022; MAO et al., 2019). Sendo assim, sua persistência altera o padrão de molhamento 

do solo e é comumente associada a fenômenos de escoamento superficial, erosões e fluxos 

preferenciais (MAO et al., 2019). Assim, é possível que haja distribuição desigual de água no solo, 

acarretando o processo de lixiviação, o aumento do transporte de contaminantes para as águas 

subterrâneas, além de afetar no crescimento das plantas (BAYAD et al., 2020; GOEBEL et al., 2011; 

WANG et al., 2000).  

3.5 INFLUÊNCIA DO TEOR DE MATÉRIA ORGÂNICA NO SOLO E A 

HIDROREPELÊNCIA 

Um dos principais contribuintes para a ocorrência da hidrorepelência em solos é a matéria 

orgânica do solo (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Isso ocorre porque os 

compostos orgânicos hidrofóbicos presentes no solo são produzidos por exudatos de raízes de plantas 
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(HALLETT, 2007), ceras de folhas de plantas (GOEBEL et al., 2011) e matéria orgânica em 

decomposição (HALLETT, 2007). Esses compostos formam um revestimento ceroso hidrofóbico ao 

redor da partícula de solo que, por consequência, repele a água (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; 

FASINMIRIN, 2014).  

O teor e a qualidade da matéria orgânica exercem papel importante no grau de 

hidrorepelência dos solos (OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Naturalmente, a 

composição química da matéria orgânica do solo varia de acordo com o tipo de cobertura vegetal 

(QUIDEAU et al., 2001), sendo a presença de algumas espécies de plantas associada à ocorrência da 

hidrorepelência (CHAI et al., 2023; GARCIA-CHEVESICH et al., 2010; MENDONÇA FILHO et 

al., 2022; STEENHUIS et al., 2023). Isso ocorre porque, em geral, as substâncias hidrofóbicas não 

são completamente decompostas, permanecendo aderidas à matéria orgânica do solo  (MIELNIK et 

al., 2021).  

Ademais, o revestimento hidrofóbico de uma partícula de solo é influenciado pelo tamanho 

da sua área de superfície, que varia de acordo com a granulometria do solo (HALLETT, 2007). Desse 

modo, a ocorrência do fenômeno é mais comum em solos arenosos do que em solos argilosos, devido 

à menor área de superfície, necessitando de pouca matéria orgânica para revestir as partículas 

(OLORUNFEMI; OGUNRINDE; FASINMIRIN, 2014). Porém, apesar de o fenômeno ser atribuído 

principalmente a locais com solos arenosos, sua ocorrência também foi registrada em solos argilosos, 

francos, turfosos e em cinzas vulcânicas (GOEBEL et al., 2011). 
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4. OBJETIVO GERAL  

O objetivo do presente estudo é buscar responder as seguintes questões: a) Há hidrorepelência 

na savana neotropical brasileira?; Se sim, b) há sazonalidade para tal fenômeno?; c) A infiltração é 

influenciada por esse fenômeno? 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1 ÁREAS DE ESTUDO  

Duas áreas foram selecionadas para este estudo: o Parque Nacional de Brasília (PARNA 

Brasília) e a Reserva Ecológica do IBGE (RECOR IBGE). Ambas estão situadas no Distrito Federal 

(Error! Reference source not found.) e distam, aproximadamente, 23 km entre si. Por sua vez, as 

parcelas amostrais foram selecionadas sob o mesmo tipo de cobertura vegetal (Cerrado Típico) no 

mesmo tipo de solo: Latossolo (IBAMA, 1998; RIBEIRO, 2011). A cobertura média do dossel da 

vegetação é de, aproximadamente, 21% nas parcelas do PARNA e 38% na RECOR IBGE (ambas 

estimadas pelo aplicativo Canopy Capture). 

Ambas as áreas de estudo possuem o mesmo tipo climático, segundo a classificação de 

Köppen-Geiger, classificado como tropical com inverno seco (Awb) (ALVARES et al., 2013). Esse 

tipo climático caracteriza-se por apresentar duas estações bem definidas, uma chuvosa durante o verão 

(outubro a abril) e uma seca durante o inverno (maio a setembro) (FRANCO; UZUNIAN, 2010). Na 

região, a temperatura média anual é de 23,4 ºC e a precipitação média anual é de aproximadamente 

1.430 mm. 
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Figura 1. Mapa de localização das áreas de estudo dentro do Distrito Federal: Parque Nacional de Brasília e Reserva Ecológica do 
IBGE. 

Acerca do Parque Nacional de Brasília (PARNA Brasília), trata-se de unidade de 

conservação federal que possui área de aproximadamente 44 mil hectares, com altitude que varia de 

1.000m a 1.350m. O PARNA Brasília tem sua superfície quase toda localizada sobre a bacia do 

Paraná e apresenta importantes mananciais hídricos que abastecem a capital, além de inúmeras 

espécies de fauna e flora local (FARIAS et al., 2008a). Sua cobertura vegetal é composta por diversas 

fitofisionomias do bioma Cerrado tais como: Mata de Galeria, Cerrado Denso, Cerrado stricto sensu, 

Campo Sujo, Campo Limpo, Campo Úmido, Vereda, Campo Rupestre, além de áreas antropizadas 

(RIBEIRO; WALTER, 2008).  

Em relação aos tipos de solo presentes no PARNA, observa-se a predominância dos 

Latossolos Vermelhos e Vermelho Amarelos que ocupam, aproximadamente, 68% de sua área total 

(FARIAS et al., 2008a; IBAMA, 1998). A textura desses solos varia entre argilosos a muito argilosos 

(IBAMA, 1998). 
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O Cerrado stricto sensu, ou Cerrado Típico, é a fitofisionomia dominante no parque e 

apresenta alta diversidade florística no estrato arbóreo e rasteiro (FARIAS et al., 2008b; IBAMA, 

1998). Dentre as espécies da flora, destacam-se: canela-de-ema (Vellozia sp), arnica (Lychnophora 

ericoides), pau-santo (Kielmeyera coriácea), vassourinha-de-bruxa (Ouratea hexasperma), 

jacarandá-do-cerrado (Dalbergia miscolobium), barbatimão (Stryphnodendron adstringens), pequi 

(Caryocar brasiliense), sucupira (Pterodon pubescens), minurinha (Chamaecrista orbiculata) 

(IBAMA, 1998). Além disso, o PARNA Brasília abriga a gramínea Gymnopogon doellii, espécie rara 

na região e criticamente ameaçada conforme a Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameaçadas 

de Extinção (IBAMA, 1998; MARTINS et al., 2007).  

Por fim, no contexto da parcela amostral localizada no PARNA Brasília, foi identificado o 

total de oito famílias e 15 espécies de plantas, destacando-se: acumã (Syagrus flexuosa), assa-peixe 

(Vernonia polyanthes), barbatimão (Stryphnodendron adstringens), cagaita (Eugenia dysenterica), 

carvalho-do-cerrado (Roupala montana), jatobá-mirim (Hymenaea stigonocarpa), mandiocão 

(Schefflera macrocarpum), maria-preta (Blepharocalyx salicifolius), murici (Byrsonima crassifolia), 

orelha-de-macaco (Enterolobium schomburgkii), pau-doce (Vochysia elliptica), pau-terra (Qualea 

grandiflora), pixirica-do-campo (Miconia ferruginata), pixirica-pálida (Miconia pohliana) e taxi-

branco (Sclerolobium paniculatum). 

No que concerne à Reserva Ecológica do IBGE (RECOR IBGE), está situada na bacia do 

Paranoá, sendo drenada por cinco córregos protegidos por Matas de Galeria e Veredas e pela matriz 

de Cerrados que mantêm a qualidade de suas águas (RIBEIRO, 2011). A reserva está inserida na Área 

de Proteção Ambiental (APA) Gama-Cabeça do Veado, junto à Fazenda Água Limpa e o Jardim 

Botânico e possui altitude que varia de 1.048m a 1.160m (ANDRADE; FELFILI; VIOLATTI, 2002).  

A RECOR IBGE é considerada área de referência na compreensão da estrutura, 

biodiversidade e funcionamento do Cerrado, apresentando o maior número de pesquisas científicas 

relacionadas à ecologia, botânica e zoologia do bioma (RIBEIRO, 2011). Apresenta, ainda, alta 

diversidade de paisagens, abrangendo quase todas as fitofisionomias do Cerrado (RIBEIRO, 2011), 

o que lhe confere grande heterogeneidade de ecossistemas.  

Observa-se variedade expressiva nos tipos de solos da RECOR IBGE, com destaque à ordem 

dos Latossolos que ocupam, aproximadamente, 50% de sua área (RIBEIRO, 2011). Em geral, esses 

solos são muito intemperizados, com baixa fertilidade natural e de caráter ácrico. Do ponto de vista 
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físico, apresentam, em geral, características favoráveis ao desenvolvimento vegetal e granulometria 

variada, se destacando aqueles com textura argilosa a muito argilosa (RIBEIRO, 2011). 

Em relação à flora, estima-se que a RECOR IBGE possua 1.801 espécies de fanerógamas, 

entre nativas e exóticas (PEREIRA; SILVA, 2011). Dentre as 1.457 espécies nativas, 685 ocorrem 

em áreas de Cerrado Típico (stricto sensu), 563 nas Matas de Galeria, 278 nos Campos Sujos, 178 

nos Campos Úmidos e 46 nas Veredas (PEREIRA; SILVA, 2011). Além disso, há registros de 

diversas espécies raras da flora nessas áreas, tais como: aroeira (Astronium nelson-rosae), cangalheiro 

(Lamanonia brasiliensis), ipê-do-brejo (Handroanthus umbellatus), araçá-uma (Psidium myrtoides),  

entre outras (PEREIRA; SILVA, 2011).  

Por fim, no contexto da parcela amostral localizada na RECOR IBGE, foi identificado o total 

de 13 famílias e 19 espécies de plantas, destacando-se: acumã (Syagrus flexuosa), assa-peixe 

(Vernonia polyanthes), bacupari (Salacia crassifolia), barbatimão (Stryphnodendron adstringens), 

bate-caixa (Palicourea rigida), cagaita (Eugenia dysenterica), carvalho-do-cerrado (Roupala 

montana), gomeira (Vochysia thyrsoidea), jacarandá-do-cerrado (Dalbergia miscolobium), mangaba 

(Hancornia speciosa), maria-mole (Guapira noxia), maria-preta (Blepharocalyx salicifolius), orelha-

de-macaco (Enterolobium schomburgkii), pau-de-josé (Kielmeyera coriacea), pau-doce (Vochysia 

elliptica), pau-terra-da-folha-pequena (Qualea parviflora), pixirica-do-campo (Miconia ferruginata), 

taxi-branco (Sclerolobium paniculatum) e vassoura-de-bruxa (Ouratea hexasperma).  

6. VARIÁVEIS E DELINEAMENTO AMOSTRAL  

O experimento foi executado em duas áreas cobertas por Cerrado Típico com predominância 

de Latossolo Vermelho-Escuro. Os solos são, predominantemente, de textura argilosa e suas 

características químicas apontam solos ácidos e/ou muito ácidos (pH ≤ 5), com baixa capacidade de 

troca de cátions, conforme apresentado no Error! Reference source not found.. Além disso, o teor 

de matéria orgânica em ambas as áreas de estudo é semelhante.  

Quadro 1. Média e Desvio Padrão (DP) dos valores de atributos físicos (granulometria) e químicos dos solos coletados 

na profundidade de 20 cm nas áreas de estudo. 

Áreas de 

estudo 

Granulometria (%) Atributos químicos 

Argila Areia Silte pH 
CTC 

(cmolc/dm3) 
M.O. (g/kg) 

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP 

PARNA 

Brasília 
52,5 3,54 32,5 0,07 15 3,54 5,15 0,07 6 3,25 66,6 5,09 

RECOR 

IBGE 
52,5 0,07 33,75 1,77 13,75 1,77 5,1 0,14 4,25 0,07 127,55 69,93 

CTC: Capacidade de troca catiônica; M.O.: Matéria orgânica 
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Foram delimitadas parcelas amostrais de 900 m² (30 x 30 m) em ambas as áreas de estudo 

para a coleta de dados. Cada parcela possuía cinco pontos de amostragem fixos, para mensuração da 

hidrorepelência e infiltração, devidamente georreferenciados. A localização dos pontos de 

amostragem foi determinada de forma aleatória, com o uso do software ArcGis 10.6.1, por meio da 

ferramenta “create fishnet”, a fim de obter distribuição aleatorizada dos pontos amostrais. A Figura 2 

apresenta esboço do delineamento amostral executado nas áreas de estudo.  

 

 

Figura 2. Esboço do delineamento amostral para avaliação das variáveis: infiltração de água no solo, hidrorepelência (WDPT), textura 
e teor de matéria orgânica dos solos (coleta de solo) nas áreas de estudo. 

As medições das variáveis foram realizadas da seguinte maneira: 

 Hidrorepelência: foi empregado o teste “Water Drop Penetration Time” (DEBANO, 1981; 

ROBICHAUD; LEWIS; ASHMUN, 2008), que consiste na aplicação de dez gotas de água na 

superfície do solo, medindo o tempo que todas as gotas levam para se infiltrar completamente. 

As gotas foram aplicadas a uma altura padrão de 10 mm, a 5 cm de distância entre si, com 

uma pipeta Pasteur, de volume de gotas uniforme (ALAGNA et al., 2017; BRITO et al., 2022). 

De acordo com o tempo em que as gotas permanecem na superfície, é possível determinar o 

grau de hidrofobicidade em quatro categorias: inexistente (t < 5 segundos), leve (5 segundos 

≤ t ≥ 60 segundos), moderado (60 segundos ≤ t ≤  180 segundos) e severo (t > 180 segundos) 

(ROBICHAUD et al., 2016); 
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 Infiltração de água no solo: a capacidade de infiltração de água nos solos foi avaliada por meio 

do uso do infiltrômetro de mini-disco (DEVICES DECAGON, 2012), em estado estacionário, 

sob pressão de sucção de 0 cm utilizando a solução analítica proposta por Zhang (1997). Para 

aumentar a área de contato entre o infiltrômetro e o solo, foram realizados os seguintes 

procedimentos: a) retirar a camada de serrapilheira, de forma cuidadosa; b) dispor uma fina 

(< 1mm) camada de areia na superfície do solo (DE BRITO et al., 2021; MURTA et al., 2020). 

Por sua eficiência e portabilidade, esse equipamento permite número maior de repetições 

quando comparado aos demais métodos de análise da capacidade de infiltração (DE BRITO 

et al., 2021; FACHIN et al., 2016; MURTA et al., 2020; PIERSON et al., 2008). 

Ambas as variáveis foram avaliadas com periodicidade mensal durante os seis meses, entre 

os ápices das estações seca e chuvosa. Ao longo dessa etapa, foram coletadas 60 amostras de ambas 

as variáveis (30 em cada área) e 4 amostras de solo (duas na seca e duas na chuvosa). Além disso, 

foram utilizados os dados das estações pluviométricas da RECOR do IBGE e da Companhia de 

Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) para estimar a precipitação média mensal e sua 

relação com a hidrorepelência. 

 

7.  ANÁLISES ESTATÍSTICAS  

Os resíduos de todas as variáveis foram examinados por meio do teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variâncias por meio do teste de Levene. Ambas as variáveis 

apresentaram distribuição não normal e heterocedasticidade. Para examinar diferenças entre estações 

(seca e chuvosa) foi realizado o teste não paramétrico para duas amostras de Wilcoxon (BAUER, 

1972; HOLLANDER; WOLFE; CHICKEN, 2013). Por sua vez, para verificar se houve diferença 

entre os meses amostrados para as duas variáveis, foi utilizado o teste não paramétrico Friedman 

(FRIEDMAN, 1937). Além disso, utilizou-se o teste post hoc de Wilcoxon, com correção de 

Bonferroni, para verificação de quais meses diferenciaram-se entre si.  

Por fim, para avaliar a correlação da hidrorepelência com a capacidade de infiltração, foram 

padronizadas as variáveis em log+1 e usada análise de regressão simples (BATES; CHAMBERS; 

HASTIE, 1992). Além disso, foi utilizado o teste de correlação de Spearman para avaliar o grau de 

associação entre a hidrorepelência e a precipitação. Todas as análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o software de estatística paleontológica - PAST versão 3.25 (HAMMER; HARPER; 

RYAN, 2001), a nível de significância de 5% (p < 0,05). 
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8. RESULTADOS 

A precipitação média ao longo dos seis meses estudados foi de 813,8mm, sendo 74,2mm na 

estação seca (julho, agosto e setembro) e 739,6mm na estação chuvosa (outubro, novembro e 

dezembro) (Error! Reference source not found.). 

 

 

Figura 3. Precipitação mensal (mm) ao longo dos meses de seca e chuva. 

 

Observou-se que a hidrorepelência foi mais acentuada durante os meses de estiagem, 

variando de leve a severa nos meses de julho e agosto. Entretanto, notou-se tendência da redução do 

fenômeno com o início da estação chuvosa, podendo alcançar níveis inexistentes (Error! Reference 

source not found.). Foi possível observar diminuição da hidrorepelência ao longo dos meses (df = 5; 

p = 0,001), em que a diferença é mais pronunciada quando comparamos os meses de julho e 

dezembro.  
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Figura 4. Box-plot da variação temporal do tempo de penetração das gotas de água (WDPT) ao longo dos meses de julho 

a dezembro; os pontos fora das caixas representam outliers; a linha horizontal dentro das caixas indica as medianas (Q2), 

as linhas horizontais inferiores fora das caixas indicam o primeiro quartil (Q1) e as linhas horizontais superiores fora das 
caixas representam o terceiro quartil (Q3). As linhas horizontais na parte inferior são valores mínimos e as linhas 

horizontais na parte superior são valores máximos. As letras diferentes dentro do gráfico indicam que houve diferença 

significativa entre os meses estudados.  

 

A média da hidrorepelência foi de 35,7±78,6 s e 0,6 ± 2,0 s para as estações seca e chuvosa, 

respectivamente. Observou-se diferenças significativas ao comparar as duas estações (p = 0,0001 –

Error! Reference source not found.).  
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Figura 5. Box-plot do tempo de penetração das gotas de água (WDPT) entre as estações seca e chuvosa; os pontos fora 

da caixa representam outliers; a linha horizontal dentro das caixas indica as medianas (Q2), as linhas horizontais 

inferiores fora das caixas representam o terceiro quartil (Q3). As linhas horizontais na parte inferior são valores 

mínimos e as linhas horizontais na parte superior são valores máximos. As letras diferentes dentro do gráfico indicam 

que houve diferença significativa entre os tratamentos. 

 

 

A capacidade de infiltração teve média (± desvio padrão) de 796 ± 392,4 mm.h-1 e 729,3 ± 

215,8 mm.h-1 para as estações seca e chuvosa, respectivamente. Não foram identificadas disparidades 

significativas na infiltração entre as estações (Wilcoxon = 264; p = 0,52 – Figura 6). No entanto, 

verificou-se uma diferença estatisticamente significativa entre os meses analisados (df = 5; p = 0,018 

– Figura 7). Notavelmente, destaca-se uma variação no comportamento esperado nos meses de 

setembro e novembro (df = 5; p = 0,02 – Figura 7). 
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Figura 6. Box-plot da capacidade de infiltração entre as estações seca e chuvosa; os pontos fora da caixa representam outliers; 

a linha horizontal dentro das caixas indica as medianas (Q2), as linhas horizontais inferiores fora das caixas indicam o 

primeiro quartil (Q1) e as linhas horizontais superiores fora das caixas representam o terceiro quartil (Q3). As linhas 

horizontais na parte inferior são valores mínimos e as linhas horizontais na parte superior são valores máximos. As letras 

iguais dentro do gráfico indicam que não houve diferença significativa entre os tratamentos. 
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Figura 7. Box-plot da variação temporal da capacidade de infiltração ao longo dos meses de julho a dezembro; os pontos fora 

da caixa representam outliers; a linha horizontal dentro das caixas indica as medianas (Q2), as linhas horizontais inferiores 

fora das caixas indicam o primeiro quartil (Q1) e as linhas horizontais superiores fora das caixas representam o terceiro quartil 
(Q3). As linhas horizontais na parte inferior são valores mínimos e as linhas horizontais na parte superior são valores 

máximos. As letras diferentes dentro do gráfico indicam que houve diferença significativa entre os meses estudados. 

 

Observou-se, ainda, relação inversamente significativa entre hidrorepelência e infiltração de 

água nos solos (Adj. R² = 0,15; F = 7,636; df = 58; p = 0,002 – Error! Reference source not found.). 

Além disso, quando se observa a relação entre hidrorepelência e precipitação, constata-se relação 

significativa entre elas (R² = 0,66; p = 0,022; S = -0,93; Figura 9). De forma semelhante, essa relação 

é inversamente proporcional e, portanto, com o incremento das chuvas, o grau de hidrorepelência 

tende a diminuir consideravelmente, conforme a Figura 9. 
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Figura 8. Relação entre hidrorepelência e infiltração. 

  

 

Figura 9. Relação entre a média da hidrorepelência (s) e precipitação média mensal (mm). 
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9. DISCUSSÃO 

No presente estudo, detectou-se a ocorrência da hidrorepelência na savana neotropical 

brasileira. Ademais, esperava-se que a hidrorepelência seria mais persistente durante o período seco 

e, gradualmente, diminuiria com o aumento das chuvas na região. Tal fato também pôde ser 

observado, uma vez que foi constatada redução significativa do grau de hidrorepelência ao se 

comparar os meses secos com os chuvosos. Essa diferença é especialmente evidente ao se comparar 

os meses de julho com os demais, sobretudo quando comparados ao mês de dezembro. Nesse último, 

o fenômeno praticamente desaparece devido ao aumento da precipitação, indicando relação 

significativa inversa entre essas duas variáveis. Dessa forma, pode-se indicar que, na referida savana, 

o fenômeno não persiste além da estação seca, sendo, portanto, um processo reversível. Vale destacar 

que resultados semelhantes foram encontrados em outras fitofisionomias do bioma como as florestas 

ripárias (BRITO et al., 2022; MENDONÇA FILHO et al., 2022; PEREIRA et al., 2022). Desse modo, 

o presente estudo, ao documentar a presença de hidrorepelência na formação dominante do bioma, 

indica que tal fenômeno possa ocorrer em outros tipos de solos da savana neotropical.  

Sabe-se que a ocorrência de tal fenômeno em ambientes de savanas também está ligada a uma 

série de compostos químicos presentes nas plantas como lipídios, fenóis, lipídios ligados por ésteres 

e compostos aromáticos (ATANASSOVA; DOERR, 2011; MAO et al., 2019; NOVAES et al., 2013; 

VARANDA; RICCI; BRASIL, 1998). Em geral, plantas que colonizam solos pobres, como os da 

savana neotropical brasileira, produzem essas substâncias como estratégia de sobrevivência 

(VARANDA; RICCI; BRASIL, 1998) contra a ação de herbívoros, a invasão por patógenos, o 

excesso de radiação e a perda de água (BIERAS; SAJO, 2009; NOVAES et al., 2013; VARANDA; 

RICCI; BRASIL, 1998). Tais compostos continuam, em algum grau, presentes no solo a partir da 

decomposição da matéria orgânica, uma vez que seus compostos orgânicos hidrofóbicos e 

biopolímeros permanecem inalterados na fração húmica da matéria orgânica (BETTIOL et al., 2023). 

Essa presença pode, em última instância, ser uma das possíveis explicações para a hidrorepelência 

nos solos (MIELNIK et al., 2021). Cabe pontuar que a matéria orgânica do solo tem sido objeto de 

estudo ao longo dos últimos anos no contexto da savana neotropical brasileira (GIÁCOMO et al., 

2015; SOUZA et al., 2016). Entretanto, ressalta-se a necessidade de elucidar como a composição 

química e a estrutura molecular dessas substâncias, bem como suas interações com os solos, 

influenciam a ocorrência do fenômeno nessa região.  

Deve-se salientar, ainda, que outros fatores podem aumentar a propensão do desenvolvimento 

do fenômeno da hidrorepelência na savana neotropical brasileira, a saber: a) os períodos prolongados 
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de seca (JUNQUEIRA et al., 2020; SANO et al., 2019); b) incêndios severos (MAGOMANI; VAN 

TOL, 2019; MOODY et al., 2016) que promovem a combustão da matéria orgânica e subsequente 

condensação de alguns compostos quando interagem com as partículas do solo; c) a presença de 

colônias de térmitas que tendem a incorporar componentes hidrofóbicos nos solos, impactando sua 

capacidade de infiltração e o aumento do escoamento superficial (METTROP; CAMMERAAT; 

VERBEETEN, 2013); d) os tipos de uso do solo (DE JONGE; MOLDRUP; JACOBSEN, 2007; 

GONZÁLEZ-PEÑALOZA et al., 2012); e) o nível de conservação e/ou recuperação das áreas 

naturais, uma vez que o aumento do desmatamento reduz a quantidade de carbono orgânico disponível 

afetando a estrutura do solo e, por consequência, o grau de hidrorepelência dos solos tende a aumentar  

(PEREIRA et al., 2022); f) a presença de espécies invasoras que podem induzir o aumento do grau 

de hidrorepelência dos solos (MENDONÇA FILHO et al., 2022). Sendo assim, é possível que a 

combinação desses fatores influencie a ocorrência do fenômeno, sendo fundamental a continuidade 

da avaliação desses aspectos em pesquisas futuras sobre o tema.  

Por outro prisma, não foram observadas diferenças significativas na capacidade de infiltração 

de água nos solos entre os períodos de seca e chuva, porém, diferenças foram observadas ao longo 

dos meses amostrados. É importante ressaltar que tais resultados diferem dos encontrados nos estudos 

de Brito et al. (2022) e Pereira et al. (2022), uma vez que os autores constataram o aumento da 

capacidade de infiltração de água nos solos no período chuvoso. Tal diferença pode ser explicada pela 

tipologia de solos das áreas de estudo dessas pesquisas, uma vez que Organossolos (BRITO et al., 

2022) e Neossolos Quartzarênicos (PEREIRA et al., 2022) são solos mais propensos ao 

desenvolvimento da hidrorepelência devido ao seu teor de composição de matéria orgânica (DA 

SILVA et al., 2020; LICHNER et al., 2018). Em contrapartida, as áreas escolhidas para o presente 

estudo abrangem um Latossolo Vermelho de textura argilosa, classe de solo que possui alta 

permeabilidade devido à sua microestrutura, fato que justifica sua elevada capacidade de infiltração 

ao longo de todo o ano (SANO et al., 2008). Além de que, as plantas da savana neotropical brasileira 

possuem raízes profundas (SANO; ALMEIDA; RIBEIRO, 2008) que podem aumentar a porosidade 

do solo e, consequentemente, promover mais infiltração de água (ROBICHAUD et al., 2016).  

Os resultados da capacidade de infiltração indicam que, embora os solos da savana neotropical 

brasileira apresentem hidrorepelência em determinados períodos, eles ainda são capazes de absorver 

água em todas as épocas do ano, dado os elevados valores médios encontrados. Portanto, é essencial 

que as áreas nativas desse bioma sejam preservadas a fim de garantir a manutenção dos serviços 

ecossistêmicos desempenhados por seus ecossistemas. 
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Os resultados do presente estudo corroboram algumas pesquisas realizadas no contexto de 

savanas distribuídas em outros países (SÁNDOR et al., 2021b; WHITE; LOCKINGTON; GIBBES, 

2017). Todavia, o número de publicações sobre o tema no contexto de inserção na savana neotropical 

brasileira ainda é bastante reduzido, ao mesmo tempo em que esse ecossistema é considerado uma 

das savanas mais ameaçadas em todo o mundo (SANO et al., 2019), devido à limitada proteção legal 

e ao avanço das atividades agrossilvopastoris na região (CHAVES et al., 2023; MACHADO; 

AGUIAR; SILVA, 2023; STRASSBURG et al., 2017). Portanto, é fundamental que pesquisas futuras 

continuem investigando as propriedades hidrológicas no contexto da savana neotropical brasileira, 

uma vez que ainda há uma lacuna significativa da compreensão desses processos nessa região.  
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10.  CONCLUSÃO 

As perguntas do presente estudo podem ser respondidas da seguinte forma:  

a) Evidenciou-se a ocorrência do fenômeno de hidrorepelência nos solos da savana 

neotropical brasileira; 

b) A hidrorepelência persiste apenas durante o período seco; 

c) A infiltração não é influenciada por esse fenômeno. 
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