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Resumo

A determinação da infiltração de água no solo é uma informação de extrema relevância em diversas 
áreas como, por exemplo, na agricultura, recursos hídricos, projetos de engenharia. Os métodos 
utilizados na determinação da infiltração de água em geral são trabalhosos a produzem muitas vezes, 
resultados pouco confiáveis. Este trabalho teve como objetivo avaliar o método do infiltrômetro de 
duplo anel e o infiltrômetro de Cornell para determinação da taxa de infiltração de água em um Latossolo 
Vermelho Aluminoférrico, submetido a três sistemas de manejo. Nos três sistemas de manejo, as taxas 
de infiltração determinadas pelo infiltrômetro de duplo anel apresentaram valores mais elevados quando 
comparado aos resultados obtidos com o infiltrômetro de Cornell. Para ambos os métodos, a área de 
mata nativa apresentou maior taxa de infiltração de água no solo, seguida pelas áreas manejadas com 
sistema plantio direto e pastagem perene cultivada. As taxas de infiltrações obtidas pelo infiltrômetro 
de anel foram de 1.428,2 mm h-1 (mata nativa), 46 mm h-1 (plantio direto) e 22,6 mm h-1 (pastagem 
perene). As mesmas áreas com o infiltrômetro de Cornell apresentaram taxas de infiltração de 300, 
33,2 e 12,7 mm h-1, respectivamente. A área de mata nativa não apresentou escoamento superficial, já 
as áreas de sistema plantio direto e pastagem perene cultivada apresentaram, respectivamente, início do 
escoamento superficial aos 3,25 e 1,33 minutos após o início dos testes.
Palavras-chave: Escoamento superficial, plantio direto, mata nativa

Abstract

The value of soil water infiltration is very important in several areas, such as agriculture, water 
resources, engineering projects. The methods to determinate the water infiltration in general is difficult 
and produce often unreliable results. The work aimed to evaluate the soil water infiltration rate in a 
Rhodic Hapludox under three management systems. The results were compared using two methods to 
determine the water infiltration rate. In the three management systems, the water infiltration rate in the 
soil was determined using the double ring infiltrometer. Using this method the results showed higher 
values when compared to the Cornell infiltrometer. For both methods, the native forest presented the 

1	Engº Agrº, M.e Discente de Doutorado em Ciência do Solo, Universidade Federal de Santa Maria, UFSM, Santa Maria, RS. 
E-mail: andersonzwirtes@yahoo.com.br

2	Eng°s Agr°s, Profs. Drs. do Deptº. de Engenharia Florestal, UFSM, campus Frederico Westphalen, RS. E-mail: renatospohr@
smail.ufsm.br; genesiomario@yahoo.com.br

3	Engº Agrº, Discente de Mestrado em Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas, UFPEL, Pelotas, RS. E-mail: cleber.
baronio@hotmail.com

4	Engº Agrº, Discente de Mestrado em Agronomia, Agricultura e Ambiente, UFSM, Frederico Westphalen, RS. E-mail: menegoldr@
gmail.com

5	Engº Agrº, M.e Discente de Doutorado em Ciência do Solo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, Porto Alegre, 
RS. E-mail: moacir.tuzzin@gmail.com

*	 Autor para correspondência 



3490

Zwirtes, A. L. et al.

Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3489-3500, 2013

highest soil water infiltration rate, followed by the no tillage area and perennial pasture grown. Through 
the double ring infiltrometer the infiltration rates obtained were 1428.2 mm h-1 (Forest), 46 mm h-1 
(no tillage) and 22.6 mm h-1 (perennial pasture). Considering the Cornell infiltration method, the same 
areas showed infiltration rates of 300, 33.2 and 12.7 mm h-1, respectively. In the native forest the runoff 
process was not verified, while ingress with no tillage and perennial pasture. In these areas the runoff is 
started, respectively, at 3.25 and 1.33 minutes after the beginning of the tests.
Key words: Runoff, no tillage, native forest

Introdução

O conhecimento da dinâmica da água no solo 
está diretamente relacionado com a produção 
vegetal, tornando-se fundamental para decisões 
sobre o uso e manejo dos solos (CALHEIROS et 
al., 2009). A taxa de infiltração de água no solo 
(TI) é um importante parâmetro para avaliar a 
qualidade física do solo, devido à integralização 
de características como estabilidade de agregados, 
selamento superficial, distribuição e tamanho de 
poros (REICHERT et al., 2009). 

A infiltração de água no solo é o processo da 
passagem da água através da superfície do solo 
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006). 
Através da melhoria nas condições de infiltração de 
água no solo ocasiona uma redução nos processos 
erosivos e estimula a recarga dos aquíferos 
subterrâneos, além de reduzir as vazões máximas dos 
cursos d’água, sendo um componente determinante 
do balanço hídrico na região da zona radicular da 
cultura (CECÍLIO et al., 2007). Este processo é 
influenciado por grande número de fatores relativos 
ao solo e as condições a que ele é submetido 
(PRUSKI et al., 1997). Dependendo principalmente 
de fatores relacionados com a superfície, preparo e 
manejo do solo, considerando estes como fatores 
condicionantes dos meios porosos que se relaciona 
com o movimento da água no solo e encrostamento 
superficial (BRANDÃO et al., 2006). 

O manejo do solo é apresentado como sendo 
grande responsável por alterações na TI. Neste 
sentido, o sistema plantio direto (SPD) é responsável 
pela elevação dos valores deste atributo quando 
comparados ao sistema de preparo convencional 
(ALVES; CABEDA, 1999; ALVES SOBRINHO et 

al., 2003). Ao contrário dos poros produzidos pela 
mobilização mecânica do solo, em SPD os bioporos 
são longos e contínuos e, assim, de alta efetividade 
para a transmissão de água e ar (OADES, 1993). 
Porém, podem ocorrer reduções desta taxa em 
decorrência do adensamento de partículas e do 
aumento do nível de compactação nas camadas 
superficiais do solo (PINHEIRO; TEIXEIRA; 
KAUFMANN, 2009). 

A determinação da infiltração de água no solo 
pode ser realizada através de diferentes métodos, 
tais como infiltrômetro de duplo anel, simulador 
de chuva (PRUSKI et al., 1997, BERNARDO; 
SOARES; MANTOVANI, 2006; BRANDÃO et 
al., 2006), infiltrômetro de tensão, permeâmetro e/
ou infiltrômetro de pressão (POTT; DE MARIA, 
2003). A seleção dos métodos de determinação da 
TI depende do sistema de irrigação a ser utilizado, 
por exemplo, para dimensionamento de sistemas 
de irrigação por aspersão é recomendado o uso de 
simuladores de chuva (BOWER, 1986). A utilização 
de métodos que não consideram o impacto das gotas 
de chuva pode ocasionar superestimação dos valores 
de infiltração de água no solo, gerando problemas 
no dimensionamento de projetos de irrigação 
e drenagem, subdimensionamento de projetos 
conservacionistas, resultando em problemas com 
a erosão do solo (POTT; DE MARIA, 2003). O 
infiltômetro de Cornell é um simulador de chuva 
portátil, fixado sobre um cilindro de 24 cm de 
diâmetro e conta com um sistema de regulagem 
de entrada de ar, o qual permite simular diferentes 
intensidades de chuva. Suas vantagens envolvem o 
baixo custo de aquisição, praticidade no transporte 
(tamanho pequeno e peso baixo), avaliação rápida 
e determinada por uma única pessoa, facilidade de 
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calibração para diferentes intensidades de chuva 
e baixo consumo de água. O infiltrômetro de 
Cornell apresenta vantagens em relação ao método 
de duplo anel, devido à menor necessidade de 
mão de obra para operar o equipamento, além de 
redução do período de realização do teste e menor 
consumo de água (SANTI, 2007). Porém, são 
escassos os estudos da avaliação do desempenho do 
infiltrômetro de Cornell e dos anéis concêntricos na 
determinação da TI em Latossolos (SANTI et al., 
2012), sendo necessário, comprovar o desempenho 
destes aparelhos submetidos à diferentes sistemas 
de manejos de um Latossolo Vermelho.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o método 
do infiltrômetro de duplo anel e o infiltrômetro de 
Cornell para determinação da TI em um Latossolo 
Vermelho Aluminoférrico típico, submetido a três 
sistemas de manejo. 

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na área experimental 
da Universidade Federal de Santa Maria, campus 
de Frederico Westphalen, RS, em um Latossolo 
Vermelho Aluminoférrico típico (SANTOS et al., 
2013), com textura muito argilosa. Foi utilizado 
o delineamento experimental inteiramente 
casualizado, em esquema fatorial 2x3 (métodos de 
determinação da infiltração x sistemas de manejo 
do solo), com quatro repetições. Os métodos de 
determinação da TI utilizados foram: o infiltrômetro 
de duplo anel e o infiltrômetro de Cornell. Os 
sistemas de manejo avaliados foram Mata nativa 
(MN), Pastagem perene cultivada com tifton 
(cynodon sp) (PPC) e Sistema plantio direto (SPD) 
consolidado à nove anos. 

O infiltrômetro de Cornell (Figura 1) consiste 
de um reservatório de aproximadamente 20,6 litros, 
contendo na parte inferior 69 microtúbulos de 
0,063 cm de diâmetro por 19 cm de comprimento, 

esse conjunto é fixado sobre um cilindro com 
24 cm de diâmetro e cravado no solo (VAN ES; 
SCHINDELBECK, 2003). Quando em operação, 
esse equipamento simula uma chuva de alta 
intensidade e o escoamento superficial de água 
no solo (ES) é determinado a partir da coleta do 
excesso de água em uma mangueira instalada na 
parte inferior do anel. Para a determinação do ES 
com este equipamento foi utilizado uma intensidade 
média de chuva em torno de 300 mm h-1. Apesar 
do infiltrômetro de Cornell permitir a aplicação de 
intensidades menores que 300 mm h-1, ao utilizá-
las foi observada uma dificuldade em manter a taxa 
de aplicação constante, isto causa uma variação 
indesejável nos valores de TI. O início do ES foi 
contabilizado a partir da formação de um filete 
contínuo de água na saída da mangueira coletora. A 
leitura do volume de ES foi realizada a cada 3 min. 
A intensidade da chuva foi controlada através das 
diferenças de leituras, a cada 3 min, do volume de 
água no reservatório. As leituras da intensidade da 
chuva e ES foram realizadas simultaneamente. A TI 
foi calculada pela diferença entre a chuva aplicada e 
o ES. Cada teste tinha duração de aproximadamente 
60 min, conforme a metodologia descrita por Van 
Es e Schindelbeck (2003). 

O infiltrômetro de duplo anel consiste de um 
conjunto de dois anéis concêntricos, o primeiro com 
20 cm e o segundo com 40 cm de diâmetro, ambos 
são introduzidos até uma profundidade de 15 cm da 
superfície do solo. O reservatório de água possui uma 
graduação em milímetros, onde é realizada a leitura 
e determinação da quantidade de água infiltrada 
no anel interno. Foi mantida uma lâmina de água 
média de 4 a 5 cm no anel interno e externo. O anel 
externo tem a finalidade de minimizar a dispersão 
lateral de água. As leituras foram realizadas até 
o tempo decorrido de 120 min do início do teste, 
conforme metodologia apresentada por Bernardo, 
Soares e Mantovani (2006). 
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Figura 1. Vista esquemática de perfil do infiltrômetro de Cornell. H é a altura da carga medida durante os testes para 
controle da intensidade da chuva. Frederico Westphalen, RS, 2012.

Figura 1. Vista esquemática de perfil do 
infiltrômetro de Cornell. H é a altura da carga 
medida durante os testes para controle da 
intensidade da chuva. Frederico Westphalen, 
RS, 2012. 

Fonte: Adaptado de Ogden, Van Es e Schindelbeck (1997). 

Ambos os métodos (infiltrômetro de Cornell e infiltrômetro de duplo anel), a taxa de infiltração 

estável (TIE) do solo foi considerada como sendo o valor médio das três últimas leituras.Os resultados de 

ES, obtidos nos testes com o infiltrômetro de Cornell, foram ajustados por meio da equação 1, derivada do 

modelo matemático determinado por Smith, conforme descrita por Carlesso et al. (2011).  
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O ajuste das curvas de infiltração obtidos através do infiltrômetro de duplo anel foi realizado 

utilizado o modelo matemático proposto por Kostiakov (Equação 2), apresentado por Bernardo, Soares e 

Mantovani (2006):  

I = K.Ta      Eq. 2 

em que, I é a infiltração acumulada (mm), K é o parâmetro dependente da condição de umidade 

inicial do solo; T é tempo de oportunidade de infiltração (horas ou min); e a é constante dependente do solo, 

variando entre 0 e 1. 

Fonte: Adaptado de Ogden, Van Es e Schindelbeck (1997).

Ambos os métodos (infiltrômetro de Cornell e 
infiltrômetro de duplo anel), a taxa de infiltração 
estável (TIE) do solo foi considerada como sendo o 
valor médio das três últimas leituras.Os resultados 
de ES, obtidos nos testes com o infiltrômetro de 
Cornell, foram ajustados por meio da equação 1, 
derivada do modelo matemático determinado por 
Smith, conforme descrita por Carlesso et al. (2011). 
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em que, e é a taxa de escoamento superficial de água 
no solo (ES) em um tempo t (mm h-1); ec é a taxa de 
escoamento constante; te é o tempo de início do ES 
(min); t é o tempo após o início do ES (min) e b é o 
parâmetro de ajuste do modelo.

O tempo de início do ES (te) foi obtido a campo, 
tomando como referência o momento em que 
iniciou a saída de água pela mangueira coletora do 
infiltrômetro. 

O ajuste das curvas de infiltração obtidos através 
do infiltrômetro de duplo anel foi realizado utilizado 
o modelo matemático proposto por Kostiakov 
(Equação 2), apresentado por Bernardo, Soares e 
Mantovani (2006): 

                              I = K.Ta		               Eq. 2

em que, I é a infiltração acumulada (mm), K é o 
parâmetro dependente da condição de umidade 
inicial do solo; T é tempo de oportunidade de 
infiltração (horas ou min); e a é constante dependente 
do solo, variando entre 0 e 1.

Amostras indeformadas de solo foram coletadas, 
nas camadas de 0,0-0,1 e 0,1-0,2 m, com anel 
volumétrico para a determinação da densidade do 
solo (EMBRAPA, 1997a), e do limite superior de 
água disponível às plantas. As amostras de solo foram 
coletadas aproximadamente 24 h após a ocorrência 
de uma chuva significativa (aproximadamente 80 
mm), a qual promoveu umedecimento completo do 
solo e drenagem do excesso de água. 
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Os resultados das variáveis, densidade do 
solo e limite superior de água disponível, foram 
submetidas à análise de variância (Teste F, p<0,05) e 
as médias, quando significativas, foram comparadas 
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro. 
As análises estatísticas foram realizadas conforme 
indicado por Storck et al. (2002), utilizando-se 
o programa estatístico SOC-NTIA (EMBRAPA, 
1997b).

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 são apresentadas algumas 
características físicas do solo nos diferentes sistemas 
de manejo avaliados. Foi observado que a área com 
mata nativa apresentou maior declividade (15%) 
em relação às demais áreas. A menor declividade 
foi obtida na área de PPC (6%). Neste sentido, Dalla 
Santa (2010) destaca que maiores declividades do 
terreno resultam em menor tempo para o inicio 
do ES, maiores taxas de ES e consequentemente 
resultam em menores taxas de infiltração de água 
no solo. 

Tabela 1. Declividade, densidade do solo e limite superior de água disponível em solo manejado sob sistema plantio 
direto, pastagem perene cultivada com tifton e mata nativa em um Latossolo Vermelho Aluminoférrico. Frederico 
Westphalen, RS, 2012.

Local Declividade 
(%)

Densidade do solo
(Mg m-3)

Limite superior de 
água disponível

(m3 m-3)
Profundidade (m)

0-0,1 0,1-0,2 0-0,1 0,1-0,2
Sistema plantio direto 9% 1,38 b* 1,28 b 0,49 a 0,42 ab

Pastagem perene cultivada 6% 1,51 c 1,46 c 0,42 ab 0,43 a
Mata nativa 15% 0,94 a 1,05 a 0,37 b 0,38 b

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Elaboração dos autores.

A área de mata nativa apresentou menor 
densidade do solo, diferindo significativamente 
das demais áreas, para as camadas de 0,0-0,1 e 0,1-
0,2 m. A área de PPC apresentou maior densidade 
do solo, para as duas camadas em relação aos 
demais tratamentos (mata nativa e SPD). Este 
comportamento é atribuído à ocupação da área para 
pastoreio do gado, causando a compactação do 
solo, corroborando com resultados de Lanzanova 
et al. (2007). A área sob SPD apresentou maior 
umidade volumétrica do solo, na camada de 0,0-
0,1 m, diferindo significativamente da área de mata 
nativa (Tabela 1). O incremento na retenção de água 
no solo, sob SPD em relação à mata nativa, está 
relacionada com a maior quantidade de microporos 
do solo, o que é atribuída à maior densidade do 
solo, pois a mata nativa apresenta menor densidade 

do solo e grande quantidade de material vegetal 
ainda em decomposição, favorecendo a presença 
de poros responsáveis pela redistribuição de água 
no solo. Reichardt e Tim (2004) descrevem o 
fator capilaridade como força atuante na retenção, 
redistribuição, consumo ou perda de água no solo, 
ocorre inicialmente nos poros maiores (>50 mm). 
Neste sentido, quanto menor for o poro (<50 mm), 
maior será a força com que a água estará retida no 
solo. Araujo, Tormena e Silva (2004), trabalhando 
em um Latossolo Vermelho Distrófico, observaram 
menor densidade do solo em área de mata, quando 
comparada a áreas cultivadas, atribuindo este 
comportamento ao baixo tráfego e maior quantidade 
de matéria orgânica na área de mata, apresentando 
influência da densidade do solo na retenção de água. 
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A área de mata nativa não apresentou ES (Figura 
2), indicando que a TI verificada foi semelhante à 
intensidade de chuva aplicada.

A área manejada sob SPD (Figura 2B) 
apresentou o início do ES após 3,25 min. Foi 
observado que, neste período inicial (3,25 min), 
o solo apresentou TI igual ou superior a 300 mm 
h‑1 e, em seguida, ocorreu uma rápida redução na 
TI, até 8,75 min após o início do ES. O início do 
ES na área de PPC (Figura 2C) ocorreu aos 1,33 
min após o inicio dos testes, se estabilizando aos 
12 min. Este comportamento é atribuído à elevada 
intensidade de chuva aplicada, causando uma rápida 

saturação do solo, consequentemente ocasionando 
o ES com posterior estabilização da TI. O aumento 
da intensidade da chuva provoca uma redução no 
tempo para que ocorra inicio do ES, ocasionando 
aumento das perdas, independente das condições da 
superfície do solo (CARLESSO et al., 2011). Santi 
(2007) utilizando o infiltrômetro de Cornell em 
um Latossolo Vermelho Distrófico típico, textura 
argilosa, observou início de escoamento entre 3 e 6 
min, para intensidade de chuva próxima aos 300 mm 
h-1. Panachuki et al. (2006), utilizando simulador de 
chuva com intensidade de 100 mm h-1, observaram 
ES aos 1,16 min para área com pastagem continua e 
3,87 min para área manejada com SPD. 

Figura 2. Curvas ajustadas pelo modelo de Smith para o escoamento superficial e a taxa de infiltração de água no solo 
nas áreas de mata nativa (A), plantio direto (B) e pastagem perene cultivada com tifton (C) em um Latossolo Vermelho 
Aluminoférrico. Frederico Westphalen, RS, 2012.
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Fonte: Elaboração dos autores. 
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condições da superfície do solo (CARLESSO et al., 2011). Santi (2007) utilizando o infiltrômetro de Cornell 

Fonte: Elaboração dos autores.

Os valores observados e estimados de ES (figura 
2) não apresentaram elevada dispersão dos pontos 
em relação aos valores estimados pelo modelo de 
Smith, evidenciando um bom ajuste do modelo às 

condições do solo estudado. Spohr et al. (2009), 
encontraram para solos do Uruguai, satisfatório 
desempenho do modelo matemático de Smith para 
intensidade de chuva próximas a 100 e 60 mm h-1, 
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e desempenho ruim para intensidades próximas a 
30 mm h-1. Carlesso et al. (2011), observaram que 
em solos do Rio Grande do Sul, o modelo de Smith 
apresentou um desempenho bom para intensidade 
de chuvas em torno de 120 mm h-1, e satisfatório 
para intensidades em torno de 60 e 30 mm h-1.

A figura 3 apresenta as curvas de infiltração 
de água no solo determinadas a partir dos dados 
coletados com o infiltrômetro de duplo anel para as 
áreas de mata nativa, SPD e PPC.

Figura 3. Taxa de infiltração de água no solo obtidas com o infiltrômetro de duplo anel, para a área de mata nativa (A), 
sistema plantio direto (B), e pastagem perene cultivada com tifton (C) em um Latossolo Vermelho Aluminoférrico. 
Frederico Westphalen, RS, 2012. 

em um Latossolo Vermelho Distrófico típico, textura argilosa, observou início de escoamento entre 3 e 6 

min, para intensidade de chuva próxima aos 300 mm h-1. Panachuki et al. (2006), utilizando simulador de 

chuva com intensidade de 100 mm h-1, observaram ES aos 1,16 min para área com pastagem continua e 3,87 

min para área manejada com SPD.  

Os valores observados e estimados de ES (figura 2) não apresentaram elevada dispersão dos pontos 

em relação aos valores estimados pelo modelo de Smith, evidenciando um bom ajuste do modelo às 

condições do solo estudado. Spohr et al. (2009), encontraram para solos do Uruguai, satisfatório desempenho 

do modelo matemático de Smith para intensidade de chuva próximas a 100 e 60 mm h-1, e desempenho ruim 

para intensidades próximas a 30 mm h-1. Carlesso et al. (2011), observaram que em  solos do Rio Grande do 

Sul, o modelo de Smith apresentou um desempenho bom para intensidade de chuvas em torno de 120 mm h-

1, e satisfatório para intensidades em torno de 60 e 30 mm h-1. 

A figura 3 apresenta as curvas de infiltração de água no solo determinadas a partir dos dados 

coletados com o infiltrômetro de duplo anel para as áreas de mata nativa, SPD e PPC. 

Figura 3. Taxa de infiltração de água no solo 
obtidas com o infiltrômetro de duplo anel, para 
a área de mata nativa (A), sistema plantio 
direto (B), e pastagem perene cultivada com 
tifton (C) em um Latossolo Vermelho 
Aluminoférrico. Frederico Westphalen, RS, 
2012.  

Fonte: Elaboração dos autores. 

Foi observada elevada variação da TI entre as diferentes áreas de manejo avaliadas. A área de mata 

nativa apresentou TI com valores próximos de 1400 mm h-1 aos 120 min. Os altos valores de TI na área de 

Fonte: Elaboração dos autores.

Foi observada elevada variação da TI entre as 
diferentes áreas de manejo avaliadas. A área de 
mata nativa apresentou TI com valores próximos 
de 1400 mm h-1 aos 120 min. Os altos valores de 
TI na área de mata nativa estão relacionados à 
manutenção das características estruturais do solo 
como a alta porosidade, a baixa densidade do solo 
e a alta condutividade hidráulica. Além disso, a 
manutenção da serrapilheira na superfície do solo 
dificulta o ES e aumenta o tempo para que a água 
possa infiltrar no solo. A área de PPC apresentou 

uma elevada redução na TI quando comparada 
ao SPD (Figura 3). Estes resultados de variação 
da TI entre as áreas avaliadas são atribuídos às 
diferenças das características físicas das áreas 
(Tabela 1), principalmente em função da elevada 
densidade do solo no PPC, podendo ter ocasionado 
a redução da macroporosidade do solo, favorecendo 
a diminuições do fluxo de água e condutividade 
hidráulica do solo (STONE; GUIMARÃES; 
MOREIRA, 2002). Centurion, Cardoso e Natale 
(2001) encontraram comportamento semelhante, 



3496

Zwirtes, A. L. et al.

Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3489-3500, 2013

quando compararam as TI de áreas manejadas sob 
cultivos anuais com uma área de mata nativa.

As curvas de infiltração obtidas pelo infiltrômetro 
de duplo anel para a área de SPD e PPC (Figura 
4) apresentaram TI superiores às verificadas para 
as mesmas áreas quando utilizado o infiltrômetro 
de Cornell. Santi et al. (2012) utilizaram os 
infiltrômetros de Cornell e duplo anel, e observaram 
valores semelhantes ao avaliar zonas de alta e baixa 
produtividade de grãos, sob SPD, manejado com 
agricultura de precisão. Resultados semelhantes aos 
deste estudo foram encontrados com a utilização 
de simuladores de chuva por Pruski et al. (1997) e 
Coelho, Miranda e Duarte (2000). Este efeito está 
relacionado com a formação de uma lâmina de 
água sobre a superfície do solo, quando é utilizado 
o duplo anel, a qual mantêm uma carga hidráulica 

constante, favorecendo a obtenção da taxa máxima 
de infiltração de água no solo (COSTA et al., 1999). 
Nos simuladores de chuva há o impacto das gotas 
d’água sobre a superfície do solo e também o ES 
favorecendo a desestruturação e o transporte de 
partículas, podendo ocasionar a formação de uma 
crosta superficial, a qual resultará em menores 
TI. No caso do infiltrômetro de Cornell, é pouco 
provável que o impacto da gota em solos protegidos 
com resíduo vegetal possa favorecer a formação do 
selamento, pois a altura da queda da gota d’água 
é muito pequena (aproximadamente 10 cm). No 
entanto, assim como em simuladores de chuva, 
os efeitos causados pelo ES, como o transporte 
de partículas, podem ser observados nesse tipo de 
infiltrômetro.

Figura 4. Comparação da taxa de infiltração de água no solo estimada para a área manejada sob sistema plantio direto 
(A) e pastagem perene cultivada (B) em um Latossolo Vermelho Aluminoférrico. Frederico Westphalen, RS, 2012.

Fonte: Elaboração dos autores.

Prezada kely,  

Foi constatado algumas mudanças a ser realizadas: 

• Na pagina 83, segunda coluna, deve ser realizada a substituição das unidades de 

medidas dos microporos valores entre parêntese:  "....(>50 mm)" e "....(<50 mm") 

substituir para "...(50 µm)" (micrometros), desta forma, a frase fica: {...ocorre 

inicialmente nos poros maiores (>50 µµµµm). Neste sentido, quanto menor for o poro 

(<50 µµµµm),..}. (esta apresentado no arquivo pdf as alteraçoes em balões de anotações).

• Pagina 86.  Figura 4.  A figura esta errada, foi colada a figura 3 no local. Substituir a 

figura do manuscrito pela apresentada pela figura 4, apresentada abaixo.

•

Figura 4. Comparação da taxa de infiltração de água no solo estimada para a área 
manejada sob sistema plantio direto (A) e pastagem perene cultivada (B) em um 
Latossolo Vermelho Aluminoférrico. Frederico Westphalen, RS, 2012. 

Fonte: Elaboração dos autores. 
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Na tabela 2 foi apresentado a TIE para as diferentes 
áreas de manejo e métodos de determinação da 
infiltração de água no solo. Foi observado que, na 
área sob SPD, quando comparado os valores de 
TIE determinada com o infiltrômetro de Cornell em 
relação ao infiltrômetro de duplo anel, houve uma 

redução de 28% e 32% nos valores observados e 
estimados, respectivamente. Porém, quando foi 
observada a área ocupada com PPC, houve uma 
redução de 43 e 44% para os valores observados e 
estimados, respectivamente. 

Tabela 2. Taxa de infiltração estável (TIE) de água no solo, observado e estimado em áreas sob diferentes sistemas 
de manejos do solo através dos dois métodos de determinação em um Latossolo Vermelho Aluminoférrico. Frederico 
Westphalen, RS, 2012.

ÁREAS

Observado Estimado*
Infiltrômetro 

de Cornell
Infiltrômetro duplo 

anel
Infiltrômetro de 

Cornell
Infiltrômetro 

duplo anel
--------------------------------- mm h-1---------------------------------

Mata nativa 300 1428 - 1432
Sistema plantio direto 33 46 32 47

Pastagem perene cultivada 13 23 11 19
* Estimado a partir das equações ajustadas para um tempo de 120 minutos. 
Fonte: Elaboração dos autores.

As TIE apresentaram diferenças conforme o 
manejo empregado em cada área. A área de SPD 
apresentou uma redução de 89 e 96% na TIE 
comparada à mata nativa (Tabela 2), respectivamente 
para as determinações com o infiltrômetro de Cornell 
e infiltrômetro de duplo anel. Comparando-se as 
TIE na área manejada com SPD e PPC, observa-
se uma redução de 62 e 51% nos valores obtidos 
através do infiltrômetro de Cornell e infiltrômetro 
de duplo anel, respectivamente. Alencar (2007) 
trabalhando em um Cambissolo Eutrófico de textura 
média verificou uma redução de 67 % nas TIE ao 
realizar avaliação de infiltração anteriormente 
e posteriormente ao pastejo. Este autor atribuiu 
a diminuição na TIE após o pastejo ao possível 
encrostamento superficial do solo, em função do 
aumento da densidade do solo na camada superficial 
do solo (0-5 cm) ocasionado pelo pastejo da área. O 
pisoteio animal provoca um aumento da densidade 
e microporosidade do solo, ocasionando desta 
forma redução da macroporosidade, principalmente 
na camada superficial do solo (SALTON et al., 

2002). Mesmo estas camadas compactadas pelo 
pisoteio animal serem pouco espessas, seus efeitos 
sobre as propriedades físicas do solo influenciam 
acentuadamente as condições de infiltração de 
água (BRANDÃO et al., 2006), pois é através 
das camadas superficiais que a água deve passar, 
para infiltrar no solo. Neste sentido Panachuki 
et al. (2006), utilizando um simulador de chuva, 
observaram reduções na TIE em SPD quando 
comparado a solos manejados com pastagem de 
Brachiaria decumbens.

Conclusões

O infiltrômetro de duplo anel superestima os 
valores de infiltração de água no solo, quando 
comparados ao infiltrômetro de Cornell. 

Os sistemas de manejos afetam as características 
físico-hídricas do solo.

Áreas, de Latossolo Vermelho Aluminoférrico 
típico, mantidas inalteradas com mata nativa 
apresentam menor densidade do solo e maior taxa de 
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infiltração de água no solo, quando comparadas ao 
sistema plantio direto e pastagem perene cultivada. 

Entre as áreas destinadas à produção agrícola, a 
área manejada com sistema plantio direto apresenta 
maior taxas de infiltração de água no solo, em 
relação à pastagem perene cultivada com tifton. 
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