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“O que é ser racional?

A racionalidade é conseguir apresentar
argumentos légicos e conseguir sequencia-
los? Partindo da coeréncia, usando a
inteligéncia?

E 0 que realmente define o ser humano?

Que nos diferencia dos outros seres?

O que dizer da evolucéo, que dizem estarmos
no topo?

Sera que a vida selvagem é menos evoluida?
Aquela dos animais irracionais, que lutam por
sua sobrevivéncia!

Que se organizam coletivamente para se
proteger!

Ou que interage com ambiente sem agredi-lo!
Né&o discordo que a sociedade humana
também lute para sobreviver...

Mas uma raca dita mais evoluida, que proprio
se mata?

Atraveés da destruicdo do proprio ambiente em
que vive?

Em prol de qué? Do desenvolvimento?

Em prol de quem? Daqueles que nunca olham
para quem tem menos?

O ar puro se torna raro! O solo em bom
estado se torna inusitado!

A agua limpida precisara de uma fortaleza!
Uma vez que, sua escassez mostrara a
verdadeira riquezal

O racional deve observar o irracional e tirar
licbes, aprender!

O dito racional que fecha seus olhos para os
problemas do nosso planeta,

E a criatura mais ignorante da terra, que nem
merece ser chamada de irracional!

Quem escreve aqui € uma vitima, que também
ndo é inocente!

Pois nessa conjuntura, nasci gente! ”

(Gleicon Queiroz de Brito)
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APRESENTACAO GERAL

O Cerrado é considerado um bioma heterogéneo (SANO et al.,, 2019). Essa
caracteristica reflete tanto na rica biodiversidade de fauna e flora (KLINK; MACHADO,
2005), como nas coberturas vegetais, a qual sdo classificadas em onze fitofisionomias
distribuidas em trés formacdes: florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO; WALTER.
2008).

Além das diversas paisagens, esse bioma é fundamental para contribuicdo hidrica de
oito das doze regides hidrograficas (LIMA et al., 2011) e para trés grandes aquiferos (Guarani,
Urucuia e Bambui) (WWF, 2012). Essa dimensdo hidrica acaba por caracterizar o bioma
como “caixa d’agua do Brasil” e “ber¢o das aguas” (CAMPOS FILHO, 2010).

Diante dessa abrangéncia e reconhecimento das aguas do Cerrado, investigar 0s
processos hidrologicos em seu ambito é essencial, devido a sua enorme participacdo nos
recursos hidricos nacionais. No presente estudo, o foco é dado ao processo de infiltracdo de
agua no solo em suas fitofisionomias.

A infiltracdo de agua é um processo essencial do ciclo hidrologico para o0s
ecossistemas terrestres (ZHAO et al., 2013), sendo que alguns fatores influenciam esse
processo. Um deles é a cobertura vegetal (ALMEIDA et al., 2018). Portanto, as pesquisas
desse trabalho percorrem essa tematica.

O primeiro capitulo da presente dissertagdo busca levantar os artigos publicados em
periddicos que analisam o processo de infiltracdo em coberturas nativas do bioma Cerrado.
Com isso, foram identificados alguns aspectos (método, nimero amostral, local e outros),
principalmente, a fitofisionomia na qual foi avaliada a capacidade de infiltracéo.

O segundo capitulo procura caracterizar e identificar diferencas na capacidade de
infiltracdo, entre duas fitofisionomias do bioma Cerrado. As fitofisionomias avaliadas foram
Cerrado tipico e Campo sujo, formacdes distintas, uma savanica e outra campestre,
respectivamente. Tal pesquisa ocorreu na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR) em Brasilia-
DF.

Perante os capitulos apresentados, esse manuscrito procura contribuir e acrescentar
mais informacgdo e conhecimento sobre a dindmica das &guas desse bioma, em especial, em

coberturas vegetais nativas (fitofisionomias).
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1- REVISAO SISTEMATICA DO PROCESSO DE INFILTRACAO DE AGUAEM
FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO

Resumo:

O Cerrado € o segundo bioma em dimensdo espacial do Brasil, caracterizado por diversas
fitofisionomias, divididas em formacgdes savanicas, campestres e florestais. Esse bioma ocupa um
importante patamar diante dos recursos hidricos nacionais e, por isso, € fundamental investigar o
comportamento dos processos hidrolégicos, em especial a infiltracdo de agua no solo. Diante das
diferentes fitofisionomias nesse bioma e a cobertura vegetal sendo um dos fatores que influencia a
infiltracdo de &gua, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo sistematica sobre infiltracdo de
agua no solo em fitofisionomias do bioma Cerrado. O levantamento de artigos foi realizado nas bases
cientificas Web of science, Periddicos Capes, e no Google académico. Os termos chaves para a
pesquisa foram “infiltracdo” AND “Cerrado”, “infiltration” AND “Cerrado” e “infiltracdo no
Cerrado”. Os critérios de exclusio foram, através do titulo, resumo e se existisse duvida da existéncia
da informacdo de interesse (capacidade de infiltragdo em coberturas nativas do Cerrado), os artigos
eram investigados na integra. Essa pesquisa encontrou quinze artigos (22 experimentos), com estudos
predominantes na regido centro-oeste. A média da capacidade de infiltracdo dos estudos encontrados
foi de 792 mm/h. Grande parte dos estudos dos estudos ndo definem estritamente a fitofisionomia
(doze artigos), denominando apenas como vegetacdo nativa, como “Cerrado” e “Cerrado nativo” entre
outros. A jungdo desses estudos mostra a importancia hidrologica do Cerrado e das formagdes nativas
para o processo de infiltragdo. No entanto, é possivel existir diferengas entre os diferentes tipos de
vegetacdo nativa do bioma, o que merece ser investigado devido sua diversidade de fitofisionomias.
Palavras-chave: Cobertura nativa; Recursos hidricos; Solo; Capacidade de infiltracéo.

1-ASYSTEMATIC REVIEW OF WATER INFILTRATION PROCESS IN THE
CERRADO BIOME PHYTOPHYSIOGNOMIES

Abstract:

The Cerrado is the second largest biome of Brazil, characterized by differences phytophysiognomies
divided in savannas, grasslands and forests formations. This biome is vital to maintain national water
resources. Therefore, it is fundamental to investigate the hydrologic processes behavior, particularly
soil water infiltration. Considering the different phytophysiognomies and the influence of vegetal
cover on water infiltration, the objective of this research was to carry out a systematic review on the
soil water infiltration in phytophysiognomies of the Cerrado biome. The articles were collected from
Web of Science, Periddicos Capes and Google Scholar databases. The key terms were “infiltracdo”
AND “Cerrado”, “infiltration” AND “Cerrado” and “infiltracdo no Cerrado”. The exclusion criteria
were the title, abstract and if there was any doubt in existing information of interest (infiltration
capacity in native covers in the Cerrado) the articles were red entirely. This research found fifteen
articles (22 experiments), with studies prevailing in the Brazilian center-west region. The average of
infiltration capacity of studies found was 792 mm h~1. A great part of infiltration capacity studies did
not define which phytophysiognomy was studied (twelve articles), using terminologies such as
“Cerrado” and “Cerrado nativo” and others. These studies show the hydrologic importance of the
Cerrado biome and native formations to the infiltration process. However, it is possible that there are
differences among the different types of native vegetation in the biome, that deserves to be
investigated owing to its phytophysiognomy’s diversity.

Keywords: Native cover; Water resources; Soil; Infiltration capacity.

Introducéo
O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil (KLINK; MACHADO, 2005;
OVERBECK et al., 2015), considerado um hotspot da biodiversidade global (STRASSBURG
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et al., 2017). Diferentemente da Amazonia e da Mata Atlantica que possuem larga
dominéancia de formacdes florestais, o bioma Cerrado contempla uma ampla diversidade de
fitofisionomias que variam de formacdes campestres (e.g. Campo limpo e Campo sujo)
gradando para formacbes savanicas (e.g. Cerrado denso, Cerrado tipico e Cerrado ralo) e
florestais (e.g. Cerraddo e Mata de galeria) (EITEN, 1972; RIBEIRO; WALTER, 2008; BALL
et al.,, 2015). Essa heterogeneidade vegetal é traduzida também numa alta diversidade
bioldgica, em especial de espécies endémicas (EITEN, 1972).

Além da importancia biologica, a grande extensdo territorial do bioma Cerrado,
juntamente de sua localizacdo no Planalto Central, faz ocorrerem cabeceiras de importantes
bacias hidrogréficas (Tocantins-Araguaia, Sdo Francisco e Parand) dentro desse bioma
(LIMA; SILVA, 2005). Nesse sentido, os rios de menor porte que nascem no bioma Cerrado,
ao juntarem-se, transformam-se em rios de maior porte cujo curso se direciona para outros
biomas, por exemplo, a Mata Atlantica (caso do rio Parand) e Amaz6nia (caso do rio
Tocantins-Araguaia). Dessa forma, o bioma possui também considerdvel importancia
estratégica no que se refere a conservacdo de recursos hidricos do pais (LIMA, 2011),
contribuindo com a dessedentacdo de animais, consumo humano e na manutencdo dos
processos ecohidroldgicos desse e de outros biomas (OLIVEIRA et al. 2014), além das
atividades econdmicas (abastecimento publico, agricultura e industria).

Diante da importancia hidrica do bioma Cerrado, existem diversos processos
hidrolégicos que influenciam na entrada (superficie terrestre) e saida (atmosfera) de agua, tais
como precipitacdo, escoamento superficial, infiltracdo, interceptacdo, evapotranspiracdo
(MIRANDA et al., 2010; CHAPIN et al., 2011). Logo, investigar tais processos é fundamental
para a compreensdo do comportamento hidroldgico dentro do Cerrado, principalmente em um
dominio tdo amplo e distinto.

Ha diversos trabalhos sobre processos hidroldgicos desenvolvidos no bioma Cerrado
(SILVA; KATO, 1998; HONDA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015;
OLIVEIRA et al., 2017; SANTOS; KOIDE, 2016). No entanto, as pesquisas relativas ao
processo de infiltragdo de agua no solo se fazem necessérias, sobretudo, pela escassez de
estudos sobre formagdes nativas. Por exemplo, um estudo de revisdo do Cerrado levantou
apenas quatro pesquisas de infiltracdo nessas formacbes (HUNKE et al., 2014). Dessas
pesquisas, apenas uma cita a fitofisionomia de modo preciso. Além disso, 0 nimero de
estudos demonstra a falta de pesquisas, especialmente por se tratar de um processo relevante,

que influencia a disponibilidade de agua para as plantas (cultivadas ou ndo) e para 0s
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aquiferos. No ultimo caso, a &gua infiltrada serve para a manutencdo do fluxo de base dos
corpos hidricos superficiais durante a estacdo seca. Por outro lado, quando ndo ocorre a
infiltracdo, a 4gua pluvial passa a escorrer sobre superficie do solo. Com isso, aumenta-se 0
potencial de rapidos picos de vazdo nos rios e de gerar erosdes (CECILIO et al., 2003;
BRUIJNZEEL, 2004; LIPIEC et al., 2006; DE MORAIS, 2012; SCOPEL et al., 2013).

A dindmica de infiltragdo em 4&reas naturais é extremamente importante para o
funcionamento dos ecossistemas. Entretanto, os estudos que buscam descrever e esclarecer as
diferencas de infiltracdo nos ecossistemas naturais, através das propriedades fisicas do solo e
dos processos ecoldgicos sdo escassos, quando comparados a estudos que avaliam os efeitos
de mudanca de uso da terra (ILSTEDT et al.,, 2007). Por isso, é fundamental levantar
informacBes das pesquisas de infiltracdo em formacGes nativas do bioma Cerrado,
principalmente pelas diversas fitofisionomias que compdem esse dominio. Essa variacao
paisagistica (fitofisiondmica) torna necessario estudar o0s processos hidroldgicos,
especialmente a infiltracdo de dgua no solo, ja que uma das variaveis que influenciam nesse
processo € a cobertura vegetal (SILVA; KATO, 1998; MENDONCA et al., 2009; BRADY;
WEIL, 2013; ALMEIDA et al., 2018).

Diante da riqueza fitofisiondmica e da contribuicdo hidrolégica do bioma Cerrado, é
importante  reunir informacGes sobre 0s processos hidroldgicos desse dominio,
excepcionalmente, a infiltracdo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma

revisao sistematica sobre infiltracdo de agua no solo em fitofisionomias do bioma Cerrado.

Procedimentos metodoldgicos

Metodologia da revisao sistematica

A pesquisa foi desenvolvida através da busca sistematica de artigos, sobre a tematica
de infiltracdo de agua no solo, exclusivamente, para as coberturas nativas de Cerrado. O
levantamento foi feito através de trés plataformas de pesquisa: Web of Science (dados
coletados na colecdo principal), Periodicos Capes (dados coletados em busca avancada) e
Google académico. O intervalo temporal da pesquisa na Web of Science foi de 1945-2017,
dentro do Periddicos Capes foi de 1997-2017 e no Google académico ndo teve especificacdo
temporal.

As pesquisas foram realizadas com o0s seguintes conjuntos: “infiltration” AND

“Cerrado”, “infiltragdo” AND “Cerrado”, “infiltra¢ao no Cerrado”. As palavras-chave junto

do termo boleado foram utilizadas, respectivamente, no Web of Science e no Periédico Capes,
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ja a ultima expressdo foi utilizada no Google académico, para conseguir resultados mais
satisfatorios na busca dos artigos com as informacGes desejadas. A revisdo sistematica com
tais conjuntos foi realizada no més de Maio de 2018.

O processo de exclusdo dos artigos levou em consideracédo o titulo, o resumo e, caso
persistissem duvidas sobre a existéncia da principal informacéo interessada (capacidade de
infiltracdo em coberturas nativas do Cerrado), os artigos eram investigados integralmente. E
importante destacar que o foco da pesquisa foi coletar artigos em periodicos, excluindo outros
tipos de documentos (e.g. livros, dissertagdes, teses e outros).

O levantamento na base de dados Web of Science teve como principio a pesquisa com
palavras-chaves em inglés, totalizando dezessete artigos. Destes, apenas quatro continham as
informac@es desejadas. Em relacdo a Plataforma Periodicos Capes, a busca resultou em 130
arquivos (127 artigos e 3 livros). Dentre os artigos, oito possuiam informacdes sobre
coberturas nativas de Cerrado. Em seguida, filtrou-se artigos encontrados em mais de uma
plataforma de forma, para ndo haver repeticdo de dados devido a diferentes plataformas.

A base de dados do Google académico, possibilitou encontrar outros trabalhos. Além
do mais, outros artigos foram levantados pelas referéncias de trabalhos envolvidos com a
temaética. Tais pesquisas encontraram mais 6 artigos.

Ao fim de todo processo de investigacdo nas bases de dados, ilustrado na Figura 1,
foram consolidados 15 artigos com informacGes relativas ao objetivo.

Web of science Periédicos Capes Google académico e outras fontes
Artigos da pesquisa Arquivos encontrados Artigos de infiltracdo

|
|
4

T
|
|
[
| Periddicos Capes
|
|
[
|
|
[

Artigos da pesquisa
T
|
I
¥ y
Web of science Periodicos Capes
Artigos de infiltracdo Artigos de infiltracdo
| |
| |
| |
Y Y

Artigos depois dos registros duplicados

I
I
|
|
hd

Total de artigos levantados -

Figura 1 - Diagrama da pesquisa.
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Analises estatisticas

Utilizou-se estatistica descritiva para sintetizar os resultados da presente revisdo. Para

isso, meédias, mediana e estatisticas de variabilidade foram obtidas utilizando o programa
Paleontological Statistics - PAST, (HAMMER, 2001) versdo 3.18.

Resultados

A busca resultou em 15 artigos, representando 22 experimentos, em que a infiltracdo

de &gua no solo foi avaliada (Tabela 1). As pesquisas estdo distribuidas em diversas
localidades nas regides Centro-Oeste (DF, GO, MS, MT), Sudeste (SP) e Nordeste (PI, BA)

(Figura 2). A regido com maior numero de estudos foi na regido Centro-Oeste (13 artigos).

Tabela 1 - Estudos de infiltracdo dentro do bioma Cerrado

- N° INFILTRAGAO
AUTORES LOCAL FISIONOMIA SOLO METODO AMOSTRAL (mm/h)
Souza; Alves (2003) Selviria-MS Cerrado Latossolo Vermelho Anéis concéntricos 10 330
Distrofico argiloso
Alves et al. (2005) Glicério-SP Cerrado Latossolo Vermelho Anéis concéntricos 1165
(mata nativa) Amarelo distréfico franco (método de
argilo arenoso inundacéo)
Alves et al. (2007) Selviria-MS Vegetacdo original Latossolo Vermelho Anéis concéntricos 300
(Cerrado) distréfico
Avradjo et al. (2007) Fazenda Agua Limpa- Cerrado stricto Latossolo Vermelho Duplo anel 3 2040
DF sensu Amarelo distréfico
Gaspar et al. (2007) * Cerrado Ralo Latossolo VVermelho Infiltrdmetro de duplo 4 702
Amarelo anel
Gaspar et al. (2007) * Cerrado Latossolo VVermelho Infiltrdmetro de duplo 5 1009,4
Amarelo anel
Gaspar et al. (2007) * Cerrado NeossoloQuartzarénico Infiltrdmetro de duplo 1 2556
anel
* cO-
Gaspar et al. (2007) * N Poss.e GO; Vereda NeossoloQuartzarénico Infiltrdmetro de duplo 1 396
Sdo Domingos-GO; anel
Luis Eduardo
Gaspar et al. (2007) * Magalhaes-BA. Cerrado stricto Latossolo Vermelho Infiltrdmetro de duplo 1 432
sensu Amarelo anel
Gaspar et al. (2007) * Campo Limpo Latossolo Vermelho Infiltrdmetro de duplo 1 1476
Amarelo anel
Gaspar et al. (2007) * Cerrado Latossolo VVermelho Infiltrdmetro de duplo 1 1620
Amarelo arenoso anel
Rodrigues et al. (2007) Selviria — MS Cerrado Latossolo Vermelho Infiltrdmetro de anéis 3 600
concéntricos
Fontenele et al. (2009)  Fazenda Progresso — Cerrado nativo Latossolo Amarelo Duplos anéis 3 356
PI Distrofico textura média concéntricos com
cargas variaveis
Gomes Filho et al. (2011) Fazenda Boa Vista Cerrado stricto Plintossolo Haplico Cilindro infiltrdmetro 1 242
Jatai — GO sensu duplo
Gomes Filho et al. (2011) Fazenda Boa Vista Vegetacdo Plintossolo Haplico Cilindro infiltrometro 1 170
Jatai — GO gramindide rasteira duplo
Bono etal. (2012)  Campo Grande - MS Cerradédo Latossolo Vermelho Permeémetro de carga 4 888,3
Distréfico constante com duplo
anel
De Castro et al. (2012) Chapad&o do Sul - MS ~ Cerrado (Floresta Latossolo Vermelho Anéis concéntricos 5 106,8

tropical
subcaducifdlia)

Distréfico Tipico
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Vilarinho et al. (2013)  Campo experimental Cerrado nativo Latossolo Vermelho Duplo anel 1 360

da UFMT Distrofico textura média
Rondonépolis - MT arenosa
Silva et al. (2014) Instituto Federal Cerrado (4rea de Latossolo VVermelho Infiltrdmetro de anéis 4 568,9
Goiano preservacéo nativa) distroférrico de textura concéntricos
Rio Verde - GO média
Batista; Sousa (2015) Ipord — GO Cerrado Latossolo Bruno Escuro de Anéis concéntricos 1 565,2
Caducifélio textura argilosa
Hunke et al. (2015) Jaciara— MT Cerrado Latossolo VVermelho Escuro Anel Gnico 17 1047
Distrofico
Cabral Filho et al. (2017) Instituto Federal Cerrado permanente Latossolo VVermelho Cilindro de duplo - 504,3
Goiano (&rea de reserva) distroférrico de textura anéis
Rio Verde - GO média
70,00 -56.00 -42,00

0.00

-15.00

LEGENDA

®  Municipios
[ Limites politico-administrativos estaduais
-] Bioma Cerrado

-30.00
00'0£-

250 500 750 1000 km

-70.00 -56.00 -42.00

Figura 2 — Localidades aproximada dos estudos de infiltragdo de 4gua em fitofisionomias do Cerrado.

As capacidades de infiltracdo levantadas do Cerrado (Figura 3) tiveram média de 792
mm/h. Com relacdo a variabilidade, o desvio padrdo foi de 639,5 mm/h. Houve grande
amplitude observada em uma dada fitofisionomia. Por exemplo, os valores de 432 mm/h e

2040 mm/h foram obtidos no Cerrado stricto sensu sob 0 mesmo tipo de solo.
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Figura 3 - Diagrama de caixa da capacidade de infiltracdo abrangendo todos estudos encontrados no Cerrado.

Os solos em que os estudos de infiltracdo foram realizados sdo Latossolos (amarelo,
vermelho, vermelho-amarelo, bruno escuro), Plintossolo Haplico e Neossolo Quartzarénico.
Em relacdo aos solos constatados nos artigos, os Latossolos sdo 0s que mais possuem
informagdes de infiltracdo de &gua no solo. Entretanto, os Latossolos Amarelo e Bruno
estiveram presentes em apenas um estudo.

Em relacdo aos métodos utilizados para a medicdo de infiltracdo, trés foram os mais
utilizados, a saber: (1) anéis concéntricos/duplo anel (utilizado em 13 artigos), (2)
permeametro com carga constante com duplo anel e (3) com apenas um anel. Diretamente
associado com o método, o nimero de amostras foi bastante variavel e relativamente baixo na
maioria dos artigos (Tabela 1). A média do numero amostral dos estudos foi de 3,5 amostras,
com minimo e maximo de 1 e 17 amostras, respectivamente.

Houve distintas coberturas encontradas (Figura 4). Contudo, a maioria dos artigos ndo
define estritamente a fitofisionomia da area (doze artigos). Eles apenas denominam-na como
uma cobertura nativa, tal como “Cerrado”, “Cerrado nativo”, “Cerrado caducif6olio”. Essas
denominacdes foram assumidas apenas como Cerrado stricto sensu (Figura 4), por néo ter a
descricdo precisa, baseada em alguma classificacdo disponivel, tal como a de Ribeiro e Walter
(2008) ou apontada por Eiten (1972). Além disso, as classificagdes de Cerrado stricto sensu e
Cerrado Ralo também foram adicionadas a categoria Cerrado stricto sensu.
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Figura 4 - Capacidade de infiltracéo por fitofisionomias.

Discusséo

Hunke et al. (2014) mostraram apenas quatro estudos de infiltracdo em coberturas
nativas de Cerrado. A presente pesquisa, além dos quatro estudos, encontrou mais onze artigos
(Tabela 1). A maior parte desses estudos localizam-se na regido Centro-Oeste. Tal resultado,
pode estar ligado ao dominio de atividades agropecuarias, ja que as condi¢cdes ambientais (e.g.
clima, relevo) e o incentivo de projetos governamentais favoreceram o uso dos sistemas de
cultivo intensivo na regido (FARIAS; ZAMBERLAN, 2013). Assim, diversas pesquisas sdo
realizadas para compreender a dindmica do uso da terra (e.g. ARAUJO et al., 2007; GOMES
FILHO et al., 2011; BONO et al., 2012), pois as propriedades hidricas, densidade do solo,
compactacao e a estabilidade de agregados sdo parametros sensiveis para mensurar os efeitos
do uso da terra (HUNKE et al., 2015).

O tipo de solo € um dos componentes chave da infiltragdo, ja que fatores como
densidade (BRANDAO et al., 2006; ALMEIDA et al., 2018), estrutura (BRANDAO et al.,
2006), textura (BRANDAO et al., 2006; MENDONCA et al., 2009), porosidade, tamanho e
estabilidade dos agregados (ALMEIDA et al., 2018) influenciam no processo de infiltracdo. O
presente estudo encontrou avaliacdes de infiltracdo em trés classes de solo (Latossolos,
Plintossolos e Neossolos). Diante da maior e mais diversa savana tropical do planeta (KLINK;
MACHADO, 2005; BALL et al., 2015), sdo encontradas onze principais classes de solos

(REATTO; MARTINS, 2005). A predominancia dos Latossolos, entre os solos encontrados,
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talvez seja pela sua abrangéncia de 46% no bioma (REATTO et al., 1998; VALENTE, 2006;
SANTOS et al.,, 2010), e devido sua ocorréncia em relevos plano a suave-ondulado
(REATTO; MARTINS, 2005), fator que favorece o uso intensivo agricola (mecanizacao).
Entre os tipos de Latossolos, o Latossolo Bruno e o Latossolo Amarelo tiveram apenas, um
estudo de infiltracdo de agua no solo. No caso do Latossolo Amarelo, isso pode ser reflexo da
sua menor abrangéncia no bioma, cerca de 2% (REATTO; MARTINS, 2005).

No que se refere ao esforco amostral, é necessario utilizar um nimero de amostras
consideravel para haver boa representatividade (HASSLER et al., 2014), ja que é comum uma
ampla variabilidade espacial dos atributos do solo. Por exemplo, sob o mesmo tipo de solo,
método e cobertura vegetal, a capacidade de infiltracdo de 432 mm/h obtida por Gaspar et al.
(2007) é claramente inferior aquela encontrada por Aradjo et al. (2007), com 2.040 mm/h. A
Unica diferenca entre tais estudos foi 0 nimero amostral com 1 e 3 amostras, respectivamente.
Diferentes nUmeros de amostras podem gerar valores nitidamente discrepantes (SALES et al.,
1999). Logo, para um conhecimento preciso da hidrologia do Cerrado, em especial da
infiltracdo, € necessario estudos que utilizem um maior nimero amostral (e.g. SOUZA;
ALVES, 2003; HUNKE et al., 2015). O método predominante nos quinze estudos encontrados
foi o de duplo anel/anéis concéntricos. Tal método, pode ter influenciado no nimero amostral,
uma vez que o referido método pode levar muitas horas para alcancar a estabilizacdo da
infiltracdo de agua no solo.

Por dltimo, na maior parte dos estudos (86%), as coberturas nativas do Cerrado séo
usadas, de modo geral, como controle para a comparacdo entre os diferentes manejos (e.g.
ALVES et al., 2007; BONO et al. 2012, SILVA et al., 2014). Tal fato, provavelmente, induz a
falta de descricdo da fitofisionomia do bioma Cerrado, ja que o objetivo é mostrar como 0s
diferentes usos da terra alteram a dindmica da agua, tomando as coberturas nativas como
referéncia. Como a cobertura vegetal é um dos fatores que influenciam a infiltracdo (SILVA;
KATO, 1998; SILVA et al., 2003; BRANDAO et al., 2006; MENDONCA et al., 2009;
BRADY; WEIL, 2013; ALMEIDA et al., 2018), seria interessante que as futuras pesquisas
apresentassem de maneira precisa, qual fitofisionomia esta sendo objeto de estudo e qual
classificacdo foi adotada (e.g. EITEN, 1972; COUTINHO, 1978; RIBEIRO et al., 1983;
RIBEIRO e WALTER, 2008). A descricdo da fitofisionomia ocorre em alguns trabalhos
(ARAUJO et al., 2007; GASPAR et al., 2007; GOMES et al., 2011; BONO et al., 2012).
Porém, a maioria dos artigos faz uma descricdo generalizada, classificando a vegetacéo

apenas por “Cerrado/Cerrado nativo” (Figura 4). Tal denominagdo, provavelmente foi usada
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para descrever formacdes savanicas, j& que a maior parte dos estudos realizados estdo sob
Latossolos, que é o principal solo de ocorréncia sob vegetacdo de Cerrado (EITEN, 1972).
Contudo, essa denominacdo pode ter sido empregada sob diferentes tipos de vegetacédo
(sobretudo formacdes savanicas).Diante das caracteristicas de heterogeneidade das coberturas
vegetais do Cerrado (EITEN, 1972; HARIDASAN, 2000; BALL et al., 2015; RIBEIRO;
WALTER, 2008), também conhecido por possuir um mosaico de coberturas nativas (BALL et
al., 2015; SILVA et al., 2015), é primordial descrever a fitofisionomia, devido as coberturas
poderem influenciar no comportamento hidrico do bioma, como encontrado por Oliveira et al.
(2017).

Consideracoes finais

Os solos do bioma Cerrado possuem uma capacidade de infiltracdo variavel e
apresenta uma media de 792 (+ 639,5) mm/h. A presente revisdo destaca a importancia
hidrolégica do Cerrado e dessas coberturas para a infiltracdo de agua no solo. Especialmente,
por esse processo influenciar o abastecimento de aquiferos e, por conseguinte, na regulacdo
hidrica de corpos d’agua.

Os quinze estudos de infiltracdo de &gua encontrados foram predominantes em
Latossolos. No que se refere aos métodos, os anéis concéntricos foi o mais presente,
geralmente, aliados a um baixo nimero amostral. Essas informacgdes apontam a necessidade
de investigar a infiltracdo de dgua em outros tipos de solo do Cerrado e, que 0 uso desse
método pode influenciar em um baixo nimero amostral, a qual é importante ser ampliada.

Os estudos avaliaram, em sua maioria, os diferentes tipos de uso da terra e nao
possuem caracterizacdo precisa das fitofisionomias, denominando as coberturas vegetais
apenas como nativas. Esses fatos mostram que existe uma lacuna sobre pesquisas de
infiltracdo de agua no solo sob coberturas nativas do Cerrado. Tais pesquisas sdo importantes
devido as diferentes fitofisionomias desse bioma.
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2 - CAPACIDADE DE INFILTRACAO DE AGUANO SOLO EM DIFERENTES
FITOFISIONOMIAS DO BIOMA CERRADO

Resumo:

O consumo global de &gua aumenta devido ao crescimento populacional, politicas de seguranca
alimentar, entre outros, podendo agravar a escassez hidrica a partir da agdo humana. O bioma Cerrado
sofre com diversos impactos antropicos, mesmo com suas aguas vertendo para vérias regides
hidrograficas do pais. Esses impactos podem comprometer servigos ecossistémicos ligados a agua,
como o seu préprio fornecimento. Diante disso, e conhecendo as variedades de fitofisionomias do
Cerrado é importante compreender se distintas coberturas nativas desse bioma podem causar
diferencas na capacidade de infiltragdo de agua. Portanto, o objetivo desta pesquisa € avaliar a
capacidade de infiltracdo do solo em duas fitofisionomias do bioma Cerrado, Campo sujo (formacéo
campestre) e Cerrado tipico (formacdo savénica). O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do
IBGE — Distrito Federal, onde as fitofisionomias sdo encontradas sobre Latossolo Vermelho. A
metodologia utilizada foi a avaliacdo da capacidade de infiltracdo e a andlise de variaveis que
influenciam a infiltracdo de agua no solo (densidade aparente do solo, porosidade total, resisténcia do
solo a penetracdo, matéria organica). Os resultados apontam que a média da capacidade de infiltragdo
de 697,8 mm/h (£521,4) no Cerrado tipico foi superior e significativamente diferente da média do
campo sujo de 413,5 mm/h (x181,4). Os demais aspectos avaliados do solo entre as fitofisionomias
também apresentaram diferencas significativas. O solo sob a fitofisionomia Cerrado tipico apresentou
maior capacidade de infiltracdo relativo ao solo do Campo sujo.

Palavras-chave: Permeabilidade; Savana; Hidrologia; Campo sujo; Cerrado tipico.

2 - INFILTRATION CAPACITY IN DIFFERENT PHYTOPHISIOGNOMIES OF THE
CERRADO BIOME

Abstract:

The global consumption of water increases due to population growth, food security policies, among
others, and may aggravate water scarcity from human action. The Cerrado biome suffers from a
number of man-made impacts, even with its waters flowing into several river basin regions. These
impacts may compromise ecosystem services linked to water, such as its own supply. Given this, and
knowing the varieties of Cerrado phytophysiognomies, it is important to understand if different native
coverages of this biome can cause differences in the water infiltration capacity. Therefore, the goal of
this research is to evaluate the soil infiltration capacity in two phytophysiognomies of the Cerrado
biome, Campo Sujo (grassland) and Cerrado Tipico (savanna). The study was carried out in the IBGE
ecological reserve — Federal District, where both phytophysiognomies are found on Red Oxisol. The
methodology was to assess the infiltration capacity and the variables that influence the water
infiltration (soil bulk density, total porosity, soil resistance to penetration, organic matter). The results
show that infiltration capacity average of 697.8 mm h~1 (£521.4) in the Cerrado Tipico was higher
and significantly different from the average of the Campo Sujo of 413.5 mm h™?! (+181.4). The other
aspects of the soil evaluated among the phytophysiognomies also showed significant differences. The
soil under the Cerrado Tipico phytophysiognomy presented greater soil infiltration capacity than the
Campo Sujo phytophysiognomy.

Keywords: Permeability; Savanna; Hydrology; Campo sujo; Cerrado tipico.

Introducéo
A demanda de agua global é fortemente influenciada pelo crescimento da populacéo,
pela urbanizacdo, por politicas de seguranca alimentar-energética e por processos
macroecondmicos (globalizacdo e mudancas nos padrbes de consumo) (WWAP, 2015). Essas
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pressbes geradas pela sociedade humana associadas a variacdo hidro-climética, favorecem a
escassez hidrica (WWAP, 2016). Esse problema estd sendo um desafio para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade humana (MEKONNEN; HOKESTRA, 2016).

Diante do cenério de escassez hidrica, o impacto das alteracBes antrépicas pode
agravar ainda mais tal situacdo (PUTNAM; BROECKER, 2017). Por exemplo, o bioma
Cerrado, mesmo contribuindo para oito das doze regifes hidrograficas do pais (LIMA et al.,
2011), pode sofrer um episodio de extincdo de relevancia global, através da expansdo da
fronteira agricola, do desenvolvimento de infraestrutura, da baixa protecdo legal e de
incentivos de conservacao restritos (STRASSBURG et al., 2017).

O Cerrado é considerado um hotspot da biodiversidade (MYERS et al., 2000). Tal
bioma apresenta heterogeneidade ambiental (SANO et al., 2019), sendo reconhecido como a
savana mais rica do mundo em biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005; CORREA,
2017). Além disso, possui significantes taxas de endemismo e contribui com servigos
ecossistémicos essenciais (OVERBECK et al., 2015). A respeito da questdo hidrica, os
servigos ecossistémicos que podem ser obtidos sdo o fornecimento, a regulacéo e a influéncia
na composicdo quimica das aguas (MA, 2003). Logo, é necessario desenvolver formas de
manejo sustentavel em que agroecossistemas coexistam com ecossistemas naturais fazendo,
em conjunto, que as aguas pluviais se infiltrem no solo.

Nesse contexto, o processo de infiltracdo de dgua no solo é considerado um dos mais
importantes processos da superficie terrestre e de seus ecossistemas (ZHAO et al., 2013;
ZHIPENG, et al., 2018), pela sua conexao direta com a recarga de aquiferos, manutencdo do
fluxo de base nos corpos d’agua e, conservacdo da dgua por mais tempo na bacia hidrogréfica
que, consequentemente, disponibiliza 4gua para as coberturas vegetais (DE MORALIS, 2012).
Além das caracteristicas do solo (SOUZA; ALVES, 2003), outro fator importante que
influencia o processo de infiltracdo de agua é a cobertura vegetal (SILVA; KATO, 1998;
MENDONCA et al., 2009; VILARINHO et al., 2013; ALMEIDA et al., 2018). Diversos
trabalhos mostram que esse processo hidroldgico é alterado entre a cobertura nativa e as
coberturas plantadas e de pastagens, através do uso intensivo do solo que provoca mudanga
em sua estrutura fisica (ARAUJO et al., 2007; BONO et al., 2012; HUNKE et al., 2015;
CABRAL FILHO et al., 2017). Contudo, no presente capitulo, indaga-se se diferentes
coberturas nativas existentes no bioma Cerrado podem provocar diferencas na capacidade de

infiltracdo de agua no solo.
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As coberturas vegetais que constituem o bioma Cerrado sdo as campestres, florestais e
savanicas, com a predominancia dessa ultima formacdo (FRANCO, 2005; RIBEIRO;
WALTER, 2008; GIAMBELLUCA, et al., 2009). Os diferentes conjuntos de arvores e plantas
herbaceas do bioma Cerrado sdo um reflexo das mudancas das condicdes ambientais
(GIAMBELLUCA et al., 2009). Por exemplo, as espéecies gramineas conseguem ter melhor
acesso a agua nas porcoes superficiais do solo, por possuirem raizes mais superficiais. Por
outro lado, as espécies lenhosas, com raizes profundas, podem ter acesso as dguas das partes
mais fundas do solo (FRANCO, 2005). Além disso, alguns trabalhos apontam diferencas em
varios processos hidrologicos (evapotranspiracdo, escoamento pelo tronco, percolagdo/recarga
de aquifero) nas distintas coberturas vegetais do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2005;
GIAMBELLUCA et al., 2009; HONDA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2017).

Dado que as mudancas na cobertura vegetal podem levar a diferentes comportamentos
hidroldgicos e que a infiltracdo de dgua no solo é um processo extremamente relevante e, ao
mesmo tempo, altamente influencidvel pelo uso da terra, investigar como ela ocorre em
diferentes coberturas nativas é fundamental para as pesquisas hidroldgicas. Além disso, esse
tipo de pesquisa demonstra a importancia hidrica das coberturas nativas para todos os setores
da sociedade (industrial, agricultura e doméstico). Perante esse contexto, o objetivo deste
capitulo é avaliar a capacidade de infiltracdo em duas fitofisionomias do bioma Cerrado, a
saber: Campo sujo (formacdo campestre) e Cerrado tipico (formacgéo savanica).

A hipdtese desta pesquisa € que a permeabilidade da dgua no solo € superior no
Campo sujo em relacdo ao Cerrado tipico. Tal conjectura se deve ao fato de o Campo sujo ser
constituido de uma estrutura herbacea-arbustiva (RIBEIRO; WALTER, 2008), que possui
maior abundancia de raizes finas, perante uma formacéo savanica (Cerrado denso) (CASTRO;
KAUFFMAN, 1998; OLIVEIRA et al., 2005). Sendo que o predominio de gramineas pode
favorecer canais para a infiltracdo de 4gua, devido a abundancia de raizes fasciculadas no solo
(MARCHINI et al., 2015).

Material e métodos

Area de estudo
O presente estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do IBGE-RECOR (Figura 5).

Tal area antes de ser fundada em 1975, era usada para a pecuaria/agricultura de subsisténcia
até ser desapropriada e cedida como reserva pelo governo do Distrito Federal (IBGE, 2004). A

referida reserva esta localizada no centro-sul do Distrito Federal, a cerca de 35 Km do centro
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de Brasilia, proximo do cruzamento entre as rodovias de BR-251 e DF-001, entre as
coordenadas 15° 56 Sul e 47° 52” Oeste (IBGE, 2004) e possui significativo nimero animais
e plantas (MIRANDA, 2013), contando com 1829 espécies de plantas vasculares (IBGE,
2004).
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Figura 5 - Localizagdo da area de estudo (Cerrado tipico m ¢ Campo sujo A).
Brasil (A), Distrito Federal (B) e Reserva Ecoldgica do IBGE-RECOR (C).

As andlises para avaliar os aspectos fisico-hidricos foram realizadas em duas
fitofisionomias sob a mesma classe de solo (Latossolo Vermelho) — Cerrado tipico e Campo
sujo (IBGE, 2005; RECOR, 2011). O Cerrado tipico € classificado como uma estrutura
arbérea-arbustiva, a qual se situa, em termos fitossociologicos, entre o Cerrado denso e 0
Cerrado ralo, compondo, junto do Cerrado rupestre, o Cerrado stricto sensu (RIBEIRO;
WALTER, 2008). Essa fitofisionomia possui arvores de trés a seis metros de altura, em media,
sendo encontrada sobre Latossolos, Cambissolos, entre outros. O Campo sujo, por sua vez, é
constituido de estrutura herbacea-arbustiva, na qual sdo encontrados arbustos e subarbustos
esparsados com a presenca de individuos arbdreos poucos desenvolvidos. Essa formacgao

vegetal é encontrada em Cambissolos, Plintossolos pétricos, Latossolos (com baixa
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fertilidade), entre outros (RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Latossolo vermelho, onde as fitofisionomias se localizam, é caracterizado como
solos profundos, com baixa fertilidade natural e a sua origem estd relacionada com
sedimentos de Cobertura Detrito-Lateritica e possivelmente de material transportado
(RECOR, 2011). No que se refere a granulometria, tais solos sdo caracterizados por textura
argilosa (Tabela 2).

Tabela 2 - Granulometria* do Latossolo Vermelho nas fitofisionomias avaliadas.
Cerrado Tipico  Silte (%) Areia (%) Argila (%) Classe textural

CT1t 41 8,9 87 Argilosa
CT2t 4,8 24,9 70,4 Argilosa
Campo Sujo Silte (%)  Areia (%) Argila (%) Classe textural
Ccs1t 7.4 14,9 77,8 Argilosa
Cs2! 10,7 28,2 61,1 Argilosa

*Método de Bouyoucos (1926). tAmostras compostas de 3 pontos de coleta dentro da fitofisionomia.

O clima da RECOR pela classificacdo de Koppen-Geiger é Tropical de Savana (Aw)
com chuvas no verdo, com precipitacdo total anual de aproximadamente 1428 mm e

temperatura média anual de 20,6 °C (Figura 6).

300 - 1 35
250 | 130
IS O
E 200 } I » T
(<] ©
S M m N M M0 5
S ©
‘@ 4 15 &
o <5}
'S 100 1 10 g—
= e

50 I 15

Jan F

ev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

= Pluviosidade Temperatura Média

==fe=Temperatura Maxima Média Temperatura Minima Média

Figura 6 - Climograma da RECOR (médias mensais de 1994 a 2016).
Adaptado de INMET/BDMEP.

Variaveis e delineamento amostral
O presente estudo ocorreu entre 0s meses de novembro de 2017 e a setembro de 2018.
As variaveis levantadas em cada fitofisionomia avaliada foram a capacidade de infiltracdo de

agua no solo e os aspectos fisicos do solo, sendo eles: resisténcia a penetragdo do solo,
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densidade aparente do solo, granulometria e porosidade total. Em relagdo ao aspecto quimico
do solo, determinou-se o teor de matéria organica no solo. Todos esses atributos fisicos e
quimico foram avaliados pois, estdo relacionadas ao processo de infiltracdo de agua
(BRANDAO et al., 2006).

No que tange o delineamento amostral nas duas fitofisionomias, as medigdes de
infiltracdo foram realizadas em transectos lineares conforme Salemi et al. (2013), adotando
amostras em intervalos de 1 metro. As amostras de resisténcia do solo, densidade aparente,
granulometria e teor de matéria organica do solo foram tomadas aleatoriamente, dentro dos

préprios limites dos transectos lineares de infiltragdo (Figura 7).
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Figura 7 - Delineamento amostral utilizado para as variaveis avaliadas no Campo sujo e Cerrado tipico.

A capacidade de infiltragdo de agua no solo foi medida com Mini disk infiltrometer
(Decagon Devices), utilizado em diversos estudos (GONZALEZ-PELAYO et al., 2010;
RONAYNE, et al.,, 2012; MARCHINI et al., 2015). O mini disk infiltrometer é um
infiltrémetro que opera da tensdo 0 a -7 cm de coluna de agua e que utiliza a solucéo analitica
proposta por Zhang (1997). No presente trabalho, com o intuito de medir os fluxos de 4gua na
saturacdo, adotou-se a tensdo O cm. Tal acdo torna possivel a medicdo do fluxo de agua
guando todos 0os macroporos do solo estdo atuando. As medidas foram tomadas em campo em
intervalos regulares de tempo até atingir a estabilizacdo por, ao menos, trés vezes
consecutivas. Os calculos para alcancar a capacidade de infiltracdo foram realizados com o
auxilio de planilha disponibilizada pelo fabricante do equipamento. Em cada fitofisionomia
(Campo sujo e Cerrado tipico) foram realizadas 30 medigdes da capacidade de infiltragdo do

solo.
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A resisténcia a penetragdo do solo foi constatada pelo penetrdmetro de impacto
(STOLF et al., 2012) da marca Kamag. Tal equipamento € colocado sobre a superficie do
solo, que em seguida tem um peso suspenso de 2 Kg até um limite estabelecido pelo
equipamento, o qual é posto em queda livre, fazendo com que a haste em contato com o solo
execute um impacto no sentido vertical do perfil. A analise de resisténcia do solo (0-10 cm)
ocorreu pela tabela de Stolf et al. (2014). Dentro de cada fitofisionomia avaliada foram
realizados dez pontos, com quatro impactos cada.

As amostras de densidade aparente do solo foram obtidas por um trado de amostras
ndo deformadas. O cilindro de coleta dentro do trado possui volume de 100 cm3. As coletas
foram realizadas na profundidade de 0-10 cm, totalizando treze amostras. Tais amostras foram
levadas a estufa e mantidas a temperatura de 105 °C, no periodo de 24 horas (BENEGAS et
al., 2014; ZHIPENG et al. 2018). Em seguida, as amostras foram pesadas para calcular tal

variavel, através da equacao 1.

p:% 1)

Onde: p = Densidade aparente; ms= Massa do solo (seca); V = Volume do cilindro de

coleta.

A porosidade total foi encontrada a partir dos valores de densidade aparente do solo,
assumindo o valor de 2,65 g/cm3 como a densidade de particulas (BENEGAS et al., 2014),

através da equacao 2.

= — (£
a= (1 (p)) %100 )
Onde: a = Porosidade total; p = Densidade aparente; ps = Densidade de particulas.

As amostras indeformadas coletadas para densidade aparente foram aproveitadas para
a analise de matéria organica. Assim, a determinacdo do teor de matéria organica do solo
ocorreu pelo método de calcinagdo (Loss-on-ignition), sendo avaliado dez amostras em cada
fitofisionomia. No primeiro momento, ocorreu a secagem das amostras a temperatura de 105
°C por 48 horas. Depois foi separado 10 g de solo de cada amostra, que foram colocados na
mufla a 500 °C por 5 h, conforme Silva et al. (1999). As massas das amostras foram

registradas antes (massa inicial) e depois (massa final). Tal diferenca aponta a proporcéo de
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matéria organica presente no solo, conforme pode ser observado na Equagéo 3.

pmo = mf —mi 3

Onde: pmo = Proporcdo da matéria organica; mf = Massa final do solo; mi= Massa

inicial do solo.

A partir da proporcéo, o teor de matéria organica foi obtido pela Equacéo 4.

tmo = (1 — pmo) * 100 4

Onde: tmo= Teor de Matéria Organica; pmo = Proporcao de Matéria Organica.

Analises estatisticas

As observacGes das variaveis (capacidade de infiltracdo, densidade aparente,
porosidade total e matéria organica do solo) foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para
avaliar a normalidade. Apenas os dados de matéria organica ndao apresentaram distribuicao
normal. Assim, para essa variavel foi aplicada o teste estatistico Mann Whitney U para
identificar diferencas significativas (p<0,05), entre a matéria organica dos solos sob Campo
Sujo e o Cerrado tipico. Para as demais varidveis aplicou-se o teste t ndo-pareado para avaliar
as diferencas significativas, entre as fitofisionomias. As andlises estatisticas foram realizadas
no software Paleontological Statistics - PAST (HAMMER, 2001) versédo 3.18.

Resultados

A capacidade de infiltracdo foi significamente diferente entre as fitofisionomias
(Figura 8). A média e a mediana da capacidade de infiltracdo foram maiores no Cerrado tipico
(697,8 e 668,3 mm/h, respectivamente) do que no Campo sujo (4135 e 412,9 mm/h,

respectivamente).
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Figura 8 - Diagrama de caixa da capacidade de infiltracdo das fitofisionomias avaliadas.

Além de apresentar a maior capacidade de infiltracdo, o solo sob Cerrado tipico
também apresentou maior variabilidade desse aspecto, se comparado ao solo sob Campo sujo.
Tal fato é perceptivel através do desvio padrdo de 521,4 mm/h do Cerrado tipico, em relacao
aos 181,4 mm/h do Campo sujo.

O Cerrado tipico no impacto 0, 1, 2, 3 (Figura 9-A) alcangou profundidades médias de
9,99; 19,18; 25,15; 31,16 cm, respectivamente. Por outro lado, os quatro impactos no Campo
sujo (Figura 9-B) apresentaram profundidades médias respectivas de 5,75; 14,69; 20,57;
26,06 cm. Diferencas significativas foram encontradas entre as fitofisionomias, em relacdo a
profundidade de cada impacto no solo. Além disso, diferencas significativas foram
identificadas entre as resisténcias do solo a penetracdo (0-10 cm), com média (e desvio
padrao) de 0,63 MPa (£ 0,07) no Cerrado tipico e 0,91 MPa (z 0,14) no Campo sujo.

40 40
5 301 (A) 5 301 (B)
(3] [<5]
3 g
g 20 + Impacto 0 g 20 + Impacto 0
o c
=) Impacto 1 .g Impacto 1
o
a 10 4 = Impacto 2 a 10 4 = Impacto 2
B |mpacto 3 B [mpacto 3
0 - 0 -

Figura 9 - Média e + desvio padrdo dos impactos da resisténcia a penetracdo do solo em Cerrado tipico (A) e
Campo sujo (B).

Houve diferenca significativa entre as duas coberturas referente a densidade aparente e
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a porosidade total do solo. Os valores médios (e desvio padrdo) encontrados para densidade
aparente foi de 0,62 g/cm3 (+ 0,06) no Cerrado tipico e 0,69 g/cm3 (£ 0,07) no Campo Sujo
(Figura 10-A). A porosidade total média encontrada foi de 77,2% (z 2,0) para o Cerrado tipico
e 74,6% (x 2,5) para o Campo sujo (Figura 10-B).

Campo sujo  m Cerrado tipico (A) Campo sujo = Cerrado tipico (B)
— : |

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 70 72 74 76 78 80
Densidade aparente do solo (g/cm3) Porosidade total (%)

Figura 10 - Média e £ desvio padrdo da densidade aparente do solo (A) e porosidade total (B).

O teor (a proporcdo) de matéria organica no solo sob Cerrado tipico foi significamente
superior ao detectado no Campo sujo (Figura 11). A mediana do teor (da proporcéo) no
Cerrado tipico foi de 25,8% (2,54 g) e no Campo sujo foi de 23,8% (2,39 g).
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Figura 11 - Diagrama de caixa da matéria organica no solo presente nas fitofisionomias.

Discusséo
A hipotese aqui apresentada aponta que a permeabilidade de agua no solo seria

superior no Campo sujo, devido a maior abudancia de raizes finas. No entanto, os resultados
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exibem maiores valores no Cerrado tipico, sendo que ambas fitofisionomias tiveram altos
valores de infiltragdo de &gua no solo, tendo como referéncia o manual Soil Survey Staff
(1993), que apresenta altos valores acima de 254 mm/h. Em relacéo as diferentes capacidades
de infiltracdo do solo das fitofisionomias, a literatura corrobora com esses resultados, pois
apresenta valores maiores de capacidade de infiltracdo em Cerrado stricto sensu, diante de
uma cobertura nativa de gramineas (GOMES FILHO et al., 2011).

O nivel de agregacdo do solo interfere na infiltragdo de &agua (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2008). Nesse sentido, a matéria organica é importante, ja que promove a
estabilidade dos agregados (BRANDAO et al., 2006; BRAIDA et al., 2011; VILARINHO et
al., 2013), a dimensdo dos poros (BRAIDA et al.,, 2011; VILARINHO et al., 2013) e a
consisténcia do solo (BRAIDA et al., 2011). Deste modo, a matéria organica influenciou na
diferenca da capacidade de infiltracdo das fitofisionomias, visto que o maior teor dessa
variavel e a menor densidade aparente do solo conduz ao aumento de infiltracdo da agua
(SUN et al., 2018), constatado no Cerrado tipico.

Os baixos valores de densidade aparente do solo apresentam ligacdo com uma maior
infiltracdo de 4gua (ALVES et al, 2005; ARAUJO et al., 2007; SILVA et al., 2014; CABRAL
FILHO et al., 2017). A densidade aparente é um dos atributos que controla o fluxo de &gua e
nutrientes (HUNKE et al., 2015), pois refletena organizacdo das particulas do solo, que indica
0s aspectos de porosidade (FERREIRA, 2010). Portanto, a maior porosidade total e menor
densidade aparente encontrada no solo do Cerrado tipico favorecem a maior capacidade de
infiltracdo, devido a permeabilidade de agua estar ligada as caracteristicas dos poros
(quantidade, continuidade e tamanho) (SOUZA; ALVES, 2003).

A densidade aparente do solo estéa ligada com a resisténcia do solo a penetracéo, visto
gue quanto mais denso o solo, maior serd sua resisténcia a penetracdo e vice-versa
(REICHERT et al., 2010). Diante disso, os resultados de resisténcia do solo condizem com o0s
de densidade, dado que os maiores valores foram associados ao Campo sujo e 0S menores ao
Cerrado tipico (com diferencas significativas).

A porosidade total, densidade aparente e o teor de matéria organica podem interferir na
capacidade de infiltracdo (SUN et al., 2018). Tais caracteristicas, junto da resisténcia do solo
(que possui ligacdo direta com a densidade aparente) explicam a maior capacidade de
infiltracdo no Cerrado tipico do que no Campo sujo.

Essas variaveis foram diretamente influenciadas pela cobertura vegetal da

fitofisionomia savanica (Cerrado tipico), uma vez que a cobertura vegetal favorece a
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permeabilidade de &gua, devido a protecdo da porosidade contra o impacto da chuva
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008; BRADY; WEIL, 2013) e também preserva a
estrutura e os canaliculos do solo (BATISTA; SOUSA, 2015).

Por fim, alguns trabalhos mostram a relacdo positiva entre a riqueza de espécies e a
capacidade de infiltracdo (FISCHER et al., 2015; SU et al., 2018). O Cerrado stricto sensu
apresenta maior riqueza de espécies arboreas que o Campo sujo (OLIVEIRA et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2017), sendo que a medida que aumenta o estrato arbdreo e a biomassa
sobre o solo, cresce a biomassa abaixo dele (CASTRO; KAUFFMAN, 1998). Logo, esse
aumento da biomassa promove o aumento da capacidade de infiltracdo (NIEMEYER et al.,
2014), pois as coberturas arbdreas possuem uma distribuicdo mais extensa de raizes e um
maior numero de macroporos (SUN et al., 2018). Diante disso, é possivel que a riqueza de
espécies esteja influenciando nesse padrdo de resposta da capacidade de infiltracdo das

fitofisionomias.

Concluséo

O solo sob a fitofisionomia Cerrado tipico apresentou maior capacidade de infiltracdo
relativo ao solo do Campo sujo. Contudo, vale ressaltar que os valores de capacidade de
infiltracdo do solo em ambas fitofisionomias foram altos, o que indica a necessidade de
fortificar politicas ambientais e de implantar unidades de conservagdo/preservacdo que
assegurem a infiltracdo de &gua no solo e, por consequéncia, Servigos ecossistémicos
fundamentais a sociedade (e.g. producédo de agua) fornecidos por coberturas nativas do bioma

Cerrado.
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