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APRESENTACAO

A obra “Premissas da Iniciagcéo cientifica” aborda diferentes maneiras em que o
conhecimento pode ser aplicado, e que outrora era exclusivamente uma transmissao
oral de informacao e atualmente se faz presente na busca e aplicacédo do conhecimento.

A facilidade em obter conhecimento, aliado com as iniciativas de universidades
e instituicbes privadas e publicas em receber novas ideias fez com que maneiras
inovadoras de introduzir a educagéo pudessem ser colocadas em pratica, melhorando
processos, gerando conhecimento especifico e incentivando profissionais em formacgao
para o mercado de trabalho.

Estudos voltados para o conhecimento da nossa realidade, visando a solucéo de
problemas de areas distintas passou a ser um dos principais desafios das universidades,
utilizando a iniciagdo cientifica como um importantes recurso para a formag¢ao dos
nossos estudantes, principalmente pelo ambiente interdisciplinar em que os projetos
séo desenvolvidos.

O conhecimento por ser uma ferramenta preciosa precisa ser bem trabalhado, e
quando colocado em pratica e principalmente avaliado, individuos de areas distintas se
unem para desenvolver projetos que resultem em solugdes inteligentes, sustentaveis,
financeiramente viaveis e muitas vezes inovadoras.

Nos volumes dessa obra € possivel observar como a inicia¢do cientifica foi capaz
de auxiliar o desenvolvimento de ideias que beneficiam a humanidade de maneira
eficaz, seja no ambito médico, legislativo e até ambiental. Uma ideia colocada em
pratica pode fazer toda a diferenca.

E dentro desta perspectiva que a iniciacéo cientifica, apresentada pela insercéo
de artigos cientificos interdisciplinares, em que projetos de pesquisas, estudos
relacionados com a sociedade, o direito colocado em pratica e a informética ainda
mais acessivel deixa de ser algo do campo das ideias e passa a ser um instrumento
valioso para aprimorar novos profissionais, bem como para estimular a formacéao de
futuros pesquisadores.

Anna Maria G. Melero
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CAPITULO 13

DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE INFILTRACAO
DA AQUA NUM LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
DISTROFICO PELO METODO DO INFILTROMETO DE

Felipe de Oliveira Dourado
Universidade Estadual de Goias, Eng. Agricola,
Pés-graduando (PPEA) Campus CCET

Anapolis - Goias
Guilherme Henrique Terra Cruz

Universidade Estadual de Goias, Eng. Agricola,
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Sandra Mascimo da Costa Silva
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RESUMO: A taxa de infiltragcdo da agua no solo
€ um parametro importante para o planejamento
de sistemas de irrigacédo e drenagem. Assim o
presente estudo objetivou estimar a taxa de
infiltracdo e a velocidade de infiltragcdo da agua
num Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
pelo método do infiltrbmetro de duplo anel.
O experimento foi conduzido na Estagao
Experimental de Anapolis-GO da EMATER.
O plano amostral apresentou duas areas com
cultivo de graos e uma area com cultivo de
braquiaria submetidas a diferentes sistemas
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DUPLO ANEL

de manejo: Area 1 — Sistema de Plantio
Convencional, Area 2 — Sistema de Plantio Direto
e Area 3 — Sistema de Pastejo. As avaliagbes
ocorreram no final da seca (novembro/2016) e
no final do periodo chuvoso (junho/ 2017). As
amostragens e analises das propriedades fisicas
do solo nos talhbes ocorreram aleatoriamente
sendo, quatro amostras indeformadas em trés
profundidades 0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30
m, para a determinacdo da densidade do solo
(Ds), densidade de particulas (Dp), porosidade
total (Pt) e umidade gravimétrica do solo
(método padrédo da estufa) (Ua), totalizando
trinta e seis pontos amostrais. A velocidade
de infiltracdo basica (VIB), foi determinada
utilizando-se o método do infiltrdmetro de
duplo anel. Foram elaboradas as curvas para
infiltracdo acumulada e velocidade de infiltragdo
das equacbes correspondentes. O solo das
areas avaliadas apresentou VIB muito alta,
para as trés condicdes de manejo. O preparo
convencional do solo promoveu alteracbes na
infiltracdo acumulada e na taxa de infiltracéo de
agua no solo.
PALAVRAS-CHAVE: relacéo
irrigacéo, sistemas de manejo.

agua-solo,

ABSTRACT: The rate of infiltration of water
is not an important parameter for the planning
of irrigation and drainage systems. Thus, the
present study aimed to estimate an infiltration
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rate and water infiltration velocity in a Dystrophic Yellow Red Latosol by the double
ring infiltrator method. The experiment was conducted at the EMATER Anapolis-GO
Experimental Station. The sampling plan presented the areas of grain cultivation and
an area of cultivation of species submitted to different management systems: Area 1 -
Conventional Planting System, Area 2 - Direct Planting System and Area 3 - Pasture
System. Rates arose at the end of the drought (November/2016) and at the end of the
rainy season (June/2017). The samples referring to the physical properties of the soll
in the samples occurred randomly, being four samples undisturbed in three depths 0,0-
0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 m; for the determination of soil density (Ds), particle density
(Dp), total porosity (Pt) and soil gravimetric moisture (Ua), totaling thirty-six sample
points. The basic infiltration velocity (VIB) was used using the double ring infiltrator
method. They were elaborated as curves for the accumulated infiltration and velocity
of infiltration of the corresponding equations. The soil of the evaluated areas presented
very high VIB, for the three management conditions. Conventional soil preparation
promotes changes in accumulated infiltration and soil water infiltration rate.
KEYWORDS: water-soil relationship, irrigation, management systems

INTRODUCAO

Ainfiltracéo de agua no solo é o processo com que a agua infiltra na superficie para
o interior do solo, podendo-se definir também como sendo o fenémeno de penetragdo
da agua e redistribuicao através dos poros ao longo do perfil, sob a agdo da gravidade,
até atingir a capacidade de armazenamento de agua no solo. O teste de infiltracéo é
imprescindivel para a elaboracao de um projeto de irrigagdo com objetivo de obter
maior rendimento das culturas. Entre as propriedades fisicas do solo, a infiltrac&o
€ uma das mais importantes quando se estudam fendbmenos que estdo ligados ao
movimento de agua e quantificar a parcela de chuva e a lamina de irrigagéo que néo
infiltra no solo, ocasionando o escoamento superficial (CECILIO et al., 2013).

Calheiros et al. (2009) relatam que uma inadequada definicdo da velocidade de
infiltracao da agua no solo poderéa ocasionar falhas no dimensionamento de estruturas
inerentes a irrigacao por aspersao, diminuir a eficiéncia do sistema, aumentar os custos
de operacéo, gastos de energia e consumo de agua (liquido) e maximizar impactos
ambientas, como eroséo do solo, lixiviagdo de nutrientes e salinizacéo, dentre outros.

O manejo do solo tem forte influéncia na infiltracdo. O revolvimento do solo
aumenta a entrada de agua no perfil devido a maior rugosidade na superficie,
menor escoamento. O nao revolvimento do solo, no sistema de plantio direto, tende
a ocasionar compactacéo do solo pelo trafego intensivo de maquinas, o que pode
diminuir consideravelmente a infiltragcdo. As taxas de infiltragdo variam de acordo com
0 uso do solo (MANCUSO et al., 2014).

Segundo Fagundes et al. (2012) varios métodos de campo tém sido utilizados
para determinar a velocidade de infiltracao (VI) de um solo, dentre eles pode-se
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destacar o método do infiltrdbmetro de anel, por ser simples e de facil execugao. Diante
disso o objetivo deste trabalho foi o de estimar a taxa de infiltracdo e a velocidade
de infiltragcdo basica da agua (VIB) num Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico pelo
método do infiltrdmetro de duplo anel.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Estacdo Experimental da EMATER situada
no municipio de Anapolis-GO na regiao Centro-Oeste do Brasil, cujo ponto central da
area estudada apresenta latitude de 16°19’48” Sul, longitude de 48°18’23” Oeste e
altitude média de 1.050 m. O solo da regiao é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico (EMBRAPA, 2006), com relevo suavemente ondulado. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, com duas esta¢cdes do ano bem
definidas, com verdo chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual € de 22,5 °C
e a média anual de pluviosidade é 1370 mm (SEPIN, 2009).

Foram selecionadas trés areas experimentais, de acordo com o historico de uso
do solo, sendo elas: Area 1 - Solo sob preparo convencional (5,23 ha) ha 15 anos em
sistema de manejo com aracéo e gradagem; Area 2 - Solo sob plantio direto (8,8 ha)
ha 10 anos submetido a aplicagdo de herbicida (p6s-emergente) e dessecante, com o
cultivo de soja e milho; Area 3 - Solo sob pastagem (6,43 ha) - Brachiaria humidicola
em pastejo extensivo de bovinos por mais de 20 anos, com lotacdo média de 1,5 UA
ha' (1 UA =1 animal com peso vivo de 450 kg.

As amostragens e as analises das propriedades fisicas do solo em cada talhdo
ocorreram aleatoriamente sendo: quatro amostras indeformadas em trés profundidades
0,0-0,10; 0,10-0,20; 0,20—-0,30 m, para a determinacdo da densidade do solo (Ds),
densidade de particulas (Dp), porosidade total (Pt) e umidade gravimétrica do solo
(método padréo da estufa) (Ua), totalizando trinta e seis pontos amostrais.

As andlises da densidade do solo, densidade das particulas, porosidade total e
umidade do solo ocorreram no Laboratério de Mecanica dos Solos do Campus Anapolis
de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas Henrique Santillo da Universidade Estadual de
Goias.

A densidade do solo (Ds) foi determinada utilizando amostras indeformadas em
anéis de Kopeck com volume 104 cm?, através da relacdo entre massa de solo seco
em estufa e 0 seu volume. A densidade de particulas (Dp) foi determinada pelo método
do balédo volumétrico, através da relagéo entre massa de solo seco e o volume gasto
de agua destilada para completar o volume de um baldo volumétrico de 50 mL.

Aumidade gravimétrica do solo (Ua) foi determinada pelo método padréo da estufa,
onde o teor de umidade foi obtido através da razao entre o peso de agua da amostra e
0 Seu peso seco, expresso em porcentagem. A porosidade total (Pt) foi calculada pela
raz&o entre densidade do solo e densidade de particulas. As determinag¢des seguiram
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o manual de métodos da EMBRAPA (1997).

A velocidade de infiltracéo basica (VIB), foi determinada seguindo metodologia
de Bernardo et al. (2008), utilizando-se o método do infiltrémetro de duplo anel, que
consiste em dois anéis, colocados concentricamente, sendo um menor com diametro
de 25 cm e o outro maior com 50 cm, ambos com 30 cm de altura. Assim, as leituras
foram realizadas em tempos de 0, 1, 1,1, 2, 2, 2, 5, 5, 5, 10, 10, 10, 15, 15, 15, 20,
20, 20, 30, 30 e 30 totalizando 249 minutos a contar do instante zero. As leituras se
iniciaram nos tempos de um minuto sendo anotadas em uma planilha, cujos valores
foram utilizados para construir as curvas de infiltracdo acumulada (l) e de velocidade
de infiltracéo (VI). O critério adotado neste trabalho para condicéo de taxa de infiltracao
constante foi quando o valor de leitura da carga de agua no cilindro interno se repetiu
pelo menos trés vezes.

Assim, as equacgobes de infiltracdo acumulada e velocidade de infiltracdo foram
encontradas aplicando-se a transformacéo logaritmica nos dados de tempo acumulado
e infiltracdo acumulada. Por meio do programa Excel, elaborou-se as curvas para |, VI
das equacoes correspondentes.

RESULTADO E DISCUSSAO

ATabela 1 apresenta os atributos fisicos do solo nas diferentes areas estudadas.
A classificagcao do solo onde ocorreram os testes de infiltragcdo é Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico. Observou-se que no sistema de plantio convencional (SPC) o solo
foi classificado como argilo — arenoso.

Prof' Areia Site Argila MO Classe Textural Ds Dp Ug Pt
Sistema de plantio convencional (SPC)
0,00-0,10 47,00 11,00 4200 3,10 Argilo-Arenoso 130 221 26,09 40,94
0,10-020 4900 10,00 4100 180 Argilo-Arenoso 127 253 2479 4961
Média 4800 10,50 4150 245 Argilo-Arenoso 129 237 2544 4528
Sistema de plantio Direto (SPD)
0,00-0,10 62,00 800 30,00 3,70 Franco-Argiloso 140 252 2450 4261
0,10-0,20 59,00 900 3200 1,60 Franco-Argiloso 1,32 242 2434 4538
Média 6050 850 3100 2,65 Franco-Argiloso 136 247 2442 44,00
Pastagem (PAST)
0,00-0,10 60,00 9,00 31,00 540 Franco-Argiloso 1,31 243 2714 46,11
0,10-0,20 50,00 10,00 40,00 260 Franco-Argiloso 125 253 2744 4989
Média 5500 950 3550 4,00 Franco-Argiloso 128 248 2729 48,00

TABELA 1- Média das propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
submetido a diferentes sistemas de manejo e cultivo, EMATER, An&polis - GO.

Profundidade (m); Areia (%); Silte (%); Argila (%); Matéria Organica (%); Densidade do solo (g cm?); Densidade
de particulas (g cm=); Umidade gravimétrica (%); Porosidade total (%).

Fonte: Dourado (2018).

O percentual de matéria organica decresceu em profundidade, assim como a
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umidade gravimétrica. O solo para o sistema de plantio direto e para pastagem foi
classificado como franco-argiloso. A matéria organica para os dois sistemas decresceu
em profundidade. Entretanto na umidade gravimétrica a pastagem apresentou em
maior profundidade. Esse aumento no teor de umidade nas camadas mais profundas
€ devido a maior quantidade de material organico neste tipo de cultivo favorecendo a
manutencdo de umidade. A matéria organica apresenta importancia na estrutura dos
solos, com influéncia na velocidade de infiltrac&do de agua no solo (BRANDAO et al.,
2009).

A densidade do solo (Ds) variou de 1,27 a 1,40 g cm™ (Tabela 1). Esses valores
estdo dentro da faixa encontrada em trabalhos em diferentes classes de solos sob
diferentes sistemas de manejo no Cerrado (SOUZA et al., 2005). O sistema de plantio
direto (SPD) teve o maior valor de Ds em todas as camadas avaliadas, esse resultado
foi encontrado provavelmente devido ao nao revolvimento do solo. Nesse sistema
€ comum verificar um aumento na densidade do solo, porém este adensamento é
contrabalancado pelo aumento do teor de matéria orgénica, da atividade biologica e
da agregacao, resultando inclusive em melhores condi¢des fisicas do solo do que as
anteriores (AMADO et al., 2006).

Os teores de areia e silte para o SPD e para a PAST decrescem em profundidade
do solo, acontecendo ao contrario com a argila. Ja no SPC o teor de areia cresceu em
profundidade, ocorrendo ao contrario nos teores de argila e silte.

A porosidade total, € uma propriedade fisica do solo que tem uma relacéo
estreita e inversa com a densidade do solo, onde apresentou os valores médios muito
proximos nas trés areas de estudo, o que demonstrou que o tipo cultivo influenciou de
modo similar esse atributo (Tabela 1).

A porosidade total aumentou com a profundidade do solo nas trés areas
avaliadas. Contudo € comum encontrar na literatura, valores de porosidade total menor
sob sistema de plantio convencional como no trabalho de Costa et al. (2006), que
encontraram valores de porosidade total menores a partir da camada de 10 cm. Os
autores indicam que foram em fungcao do maior teor de matéria organica na camada
superficial e do acumulo das pressdes abaixo de 10 cm de profundidade, resultante do
trafego de maquinas.

Os valores de densidade de particulas entre os sistemas estudados foram muito
proximos. Esses resultados eram esperados, ja que, de acordo com Brady (1989),
a densidade de particulas depende da natureza do material mineral predominante,
portanto, apresentando pouca ou henhuma diferenca para a mesma classe de solo.

Sabe-se que durante o processo de infiltrac&do num perfil de solo inicialmente seco,
a taxa de infiltrac&o tende a decrescer com o tempo. Inicialmente ela é relativamente
alta e diminui gradativamente até atingir um valor final quase constante. Neste ponto,
em que a variacao da velocidade é muito pequena, ela é chamada de velocidade de
infiltrac@o basica (VIB) ou capacidade de infiltracao.

A Figura 1 apresenta as curvas de infiltragdo acumulada (l) e taxa de infiltrac&o
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do solo no periodo final da seca e inicio da chuva nas diferentes areas avaliadas.
Constatou-se ao final do estudo, que no sistema de plantio direto (SPD) a infiltracéo
acumulada ao longo dos 249 minutos de teste foi de 31,63 mm. Quanto a velocidade de
infiltracao basica (VIB) do solo, de 59,85 mm h™'. J& a &rea com Brachiaria decumbens
(PAST) a infiltragcdo acumulada foi de 26,70 mm e 54,32 mm h™' da VIB.

O talhdo com sistema de plantio convencional (SPC) apresentou os menores
valoresdeinfiltracdoacumuladae VIB, sendo 23,87 mme 46,20mmh, respectivamente.
Segundo Bernardo et al. (2008) o solo foi classificado como de VIB muito alta nesse
periodo de avaliacédo para as trés areas de estudo.

250,00

35,00

200,00 30,00

150,00 —4—-SPD %00
—-SPC

20,00
—4—PAST —+-SPD

—-SPC
1500 —A—PAST

100,00

10,00
50,00
5,00

Taxa de Infiltracao (mm.h-")
Infiltracao Acumulada (mm)

0,00
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300

Tempo (min)

0,00

Tempo (min)

Figura 1. Taxa de infiltrac&o e infiltracdo acumulada em areas experimentais da Emater,
Anapolis-GO, cultivadas sob sistema de plantio direto (SPD), sistema de plantio convencional
(SPC) e pastagem (PAST) no final da seca e inicio da chuva, 2016.

Fonte: Dourado (2018).

No periodo final da chuva e inicio da seca observou-se que no sistema de plantio
direto (SPD) a infiltracdo acumulada ao longo dos 249 minutos de teste foi de 37,93
mm, enquanto a velocidade de infiltracao basica (VIB) do solo, verificou-se o valor
de 81,24 mm h'. O solo com pastagem Brachiaria decumbens (PAST) a infiltracdo
acumulada foi de 12,24 mm nos 249 minutos de avaliagéo e 19,91 mm h™' de VIB.

O talhdo com sistema de plantio convencional (SPC) apresentou 0os menores
valores deinfiltragcdo acumuladae VIB, sendo 29,79 mme 62,54 mmh', respectivamente
(Figura 2).

No segundo periodo de avaliacédo (final da chuva e inicio da seca) observou-se
gue apenas as areas com SPD e SPC o solo foi classificado como de VIB muito alta. A
area com pastagem (PAST) apresentou VIB alta. Nota-se entéo que para as mesmas
areas houve mudanca no comportamento da taxa de infiltragdo para essa segunda
época de estudo, ocorrendo, portanto, mudancgas no plano de manejo de irrigacéo.

Observando-se as Figuras 1 e 2 verificou-se que a velocidade de infiltracao basica
(VIB) foi menor no sistema de plantio direto (SPD) e também no sistema convencional
(SPC) em relagao ao periodo final da chuva e inicio da seca. Essa diferenca da VIB
nas distintas épocas do ano demonstra que esse parametro qualitativo do solo varia
em funcéo da umidade do solo.
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Figura 2. Taxa de infiltracdo e infiltracdo acumulada em &reas experimentais da Emater,
Anapolis-GO, cultivadas sob sistema de plantio direto (SPD), sistema de plantio convencional
(SPC) e pastagem (PAST) no final da chuva e inicio da seca, 2017.

Fonte: Dourado (2018).

No primeiro periodo de estudo, observamos que os valores da VIB e da infiltragéo
acumulada no sistema de plantio direto (SPD) e na pastagem (PAST) foram maiores
que no sistema de plantio convencioanl (SPC). Esse resultado reforca que o solo
com cobertura vegetal e o nao revolvimento do solo contribuem para o processo de
infiltracdo de agua no solo. Esse comportamento pode ser confirmado por Zwirtes
et al. (2011), que observaram maior infiltracdo de agua no solo em area manejada
com o sistema de plantio direto. De acordo com Nunes et al. (2012), isso ocorre,
provavelmente, devido a presenca da cobertura vegetal morta, fazendo com que
haja uma maior facilidade de infiltracdo da agua no solo, nos caminhos preferenciais
formados pelas raizes, possibilitando maior velocidade de infiltracéo.

Os baixos valores da VIB e da infiltracdo acumulada séo devidos, provavelmente,
a aracao e gradagem feitas de forma incorreta e continuamente ao longo dos anos,
formando uma camada compacta logo abaixo da profundidade de corte da grade.
Melo Junior et al. (2011), concluiram, ao comparar a areas sob sistema de plantio
convencional (SPC) e outros manejos, que a area com SPC apresentou menores
valores de infiltracdo e maiores valores para densidade, sendo, portanto mais
susceptivel a erosao.

Ja no segundo periodo de estudo, observamos que os valores da VIB e da
infiltracdo acumulada no SPD e no SPC foram maiores que na PAST. Esse aumento
nos valores do SPC é devido ao efeito da aragdo e gradagem que foi realizado na
area, 30 dias antes de instalar os infiltrometros. Com desestruturacédo do solo (ou
rompimento das camadas compactadas), 0 movimento da agua no interior do solo &
facilitado. E importante considerar que o efeito positivo do SPC na infiltracdo de agua
€ temporario, uma vez que, o preparo do solo interfere na agregacao, todo material
organico da superficie € incorporado, deixando a superficie desagregada e suscetivel
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ao transporte de sedimentos, essa taxa de infiltracdo diminuird com a ac&o da chuva
(MENDONCA et al. 2009).

Os resultados da infiltracdo acumulada e da taxa de infiltragdo encontrados na
area com pastagem (PAST), no segundo perido de estudo (inicio da chuva e final da
seca), foram inferiores aos registrados no final da chuva e inicio da seca, provavelmente
devido ao uso de rogadeira e sulcador, para a abertura de covas de plantio de mudas
de pequizeiros. Assim, essa situacdo proporcionou uma compactacdo na camada
superficial do solo, diminuindo a la e a VIB.

As equacdes de infiltracdo acumulada e velocidade de infiltracdo para cada
area e em cada época, apdés a regressao linear, foram respectivamente: SPD
— novembro/2016 (1a=0,416 x T>™%  vI=0,327 x T%¥'®)  SPD — junho/2017 (
la=0,281 x T°%°  vI=0,250 x T>""") SPC — novembro/2016 (la=0,284 x T%%%2
VI=0,228 x T%""y SPC — junho/2017 (la=0,243 x T VI=0212 x T%'*) paST
— novembro/2016 (1a=0,253 x T%%**  VI=0,214 x T®'%®)  PAST — junho/2017 (
la=0,295 x T*®7% v|=0,199 x T35},

CONCLUSOES

Os diferentes sistemas de manejo e épocas do ano mostraram influenciaram
na infiltracdo acumulada e na taxa de infiltracdo. As propriedades fisicas do solo que
interferiram na taxa de infiltracdo foram: a umidade, matéria organica e a densidade
do solo.

O sistema de plantio direto apresentou os maiores valores para infiltragdo
acumulada e para a taxa de velocidade nos dois periodos de estudo e esses resultados
foram influenciados diretamente pelo teor de matéria orgéanica no talh&o estudado.

As taxas de velocidade para as trés areas estudadas foram muito alta e alta nas
diferentes épocas do ano.
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