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RESUMO

A hidrofobicidade pode ser definida como a dificuldade de molhamento do solo pela
agua, devido ao recobrimento das particulas do solo (areia, silte e argila) por substancias
organicas hidrofobicas. Inicialmente, o fendbmeno estava relacionado a areas sujeitas a
gueimadas. No entanto, estudos recentes tém demonstrado que o fendmeno esta ligado a
diversos outros fatores, sendo eles: a umidade do solo, que tem sido diretamente
relacionada com a manifestacdo do carater hidrofébico do solo; a vegetacdo, que pode
ser fonte de compostos organicos hidrofébicos; os microrganismos, principalmente as
bactérias, que exercem um papel importante quanto a seletividade dos compostos a
serem decompostos; e a propria a¢do antrépica. Sendo assim, a presente pesquisa
relacionou a interacdo entre as propriedades hidricas do solo e a hidrofobicidade,
buscando compreender a influéncia dos compostos orgéanicos hidrofobicos sob as
propriedades de um Latossolo Amarelo com A himico. As areas estudadas estavam
situadas no municipio de Brejao, localizado no Agreste Meridional Pernambucano, sob
mesmas condicdes topograficas e climaticas, diferindo apenas quanto a forma de uso do
solo (mata nativa e pastagem). As areas com 20x20 m, foram subdivididas em parcelas
de 2x2 m, e selecionadas 5 parcelas em cada uma das areas. Foram realizados testes de
infiltracdo com &gua e alcool, determinado o tempo de penetracdo da gota de agua, o
indice de repeléncia e calculado a sortividade em agua e alcool. As propriedades
hidricas do solo variaram de forma significativa de acordo com a &rea analisada e com a
profundidade, apresentando reducdo da hidrofobicidade com o aumento da
profundidade e com a mudanca da forma de uso. A area de mata nativa devido ao maior
incremento de matéria organica, principalmente na camada mais superficial, apresentou
reducdo da infiltracdo e da sortividade a 4gua devido a atuacdo da hidrofobicidade. De
modo contrério, a area de pastagem mostrou-se livre da ocorréncia do fendbmeno da
hidrofobicidade.

Palavras chaves: Repeléncia, Latossolo amarelo, Infiltracdo.
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ABSTRACT
Hydrophobicity can be defined as the difficulty of wetting the soil by water, due to the

coating of the soil particles (sand, silt and clay) by organic hydrophobic substances.
Initially, the phenomenon was related to areas subject to fires. However, recent studies
have shown that the phenomenon is linked to several other factors, being: soil moisture,
which has been directly related to the manifestation of soil hydrophobic character;
vegetation, which can be a source of hydrophobic organic compounds; microorganisms,
especially bacteria, which play an important role in the selectivity of the compounds to
be decomposed; and the anthropic action itself. Thus, the present research related the
interaction between the soil water properties and the hydrophobicity, seeking to
understand the influence of the hydrophobic organic compounds under the properties of
a Yellow Latosol with humic A. The studied areas were located in the municipality of
Brejdo, located in Agreste Meridional Pernambucano, under the same topographic and
climatic conditions, differing only in the form of land use (native forest and pasture).
The areas with 20x20 m were subdivided into 2x2 m plots, and 5 plots were selected in
each of the areas. Water and alcohol infiltration tests were performed, the water drop
penetration time, the repellency index and the water and alcohol sorption were
calculated. The water properties of the soil varied significantly according to the
analyzed area and the depth, presenting a reduction of the hydrophobicity with the
increase of the depth and with the change of the form of use. The native forest area due
to the greater increase of organic matter, mainly in the more superficial layer, presented
reduction of the infiltration and the sortivity to the water due to the hydrophobicity
performance. Conversely, the pasture area was free of the occurrence of the
phenomenon of hydrophobicity.

Keywords: Repellency, Yellow Latosol, Infiltration.
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1. INTRODUCAO

O termo hidrofobicidade é usado na ciéncia do solo para identificar a repeléncia
do solo a agua, reducdo da infiltracdo ou ainda a dificuldade do solo de reter agua
(VOGELMANN et al., 2012; HANSEL et al., 2008; GONZALEZ-PENALOZA et al.,
2012).

Desse modo, a consequéncia de reducdo da infiltracdo de agua é a reducdo da
quantidade de agua disponivel no solo, que afeta a germinacdo das sementes,
crescimento e desenvolvimento da planta. A reducdo da taxa de infiltracdo leva ao
aumento do escoamento superficial, ocasionando a eroséo do solo, lixiviacdo de
nutrientes, especialmente em regides com fortes chuvas ap6s extens@es prolongadas de
seca (MADSEN et al., 2011; GONZALEZ-PENALOZA et al., 2012).

A hidrofobicidade é ainda compreendida como resultado da complexa interacéo
entre as diferentes particulas minerais do solo e os compostos organicos, especialmente
os lipidios. Essa interacdo pode ter influéncia de outros fatores, como a composi¢do
molecular da fracdo lipidica, as substancias humicas e o grau de associacdo desses
compostos e as particulas.

No entanto, segundo Jaramillo (2006) o maior grau de repeléncia a 4gua pode
estar também presente em solos com pequeno teor de carbono orgéanico, levando a
conclusdo de que o carater hidrofobico esta relacionado com a qualidade e ndo com a
guantidade dessas substancias organicas.

Historicamente, o fendmeno foi documentado em varias areas submetidas a
queimadas, sendo inicialmente atribuida apenas a a¢do do fogo (De BANO,2000). No
entanto, estudos realizados por Mataix-Solera et al. (2007) identificaram novos fatores
associados a ocorréncia da hidrofobicidade, segundo o autor a umidade do solo esta
diretamente relacionada com a manifestacdo do carater hidrofobico do solo, afetando a
intensidade e persisténcia desse fenémeno. Além disso, a vegetacdo local também pode
contribuir com compostos organicos hidrofobicos que recobrem as particulas do solo.

Entre esses fatores, os microrganismos, principalmente as bactérias, também
exercem um papel importante, ja que esses sdo 0s principais decompositores da matéria
organica do solo e produzem e liberam uma série de exsudatos potencialmente
hidrofébicos (SCHAUMANN et al., 2007). Do mesmo modo, as hifas e micélios de
alguns fungos, podem contribuir para o0 aumento do grau de hidrofobicidade (FEENEY
et al., 2006).
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E nesse contexto que a hidrofobicidade ou repeléncia do solo a dgua é um tema
bem discutido em todo o mundo, sendo identificado em diversas classes de solo,
reduzindo a taxa de infiltracdo do solo. Dessa forma, informacGes relacionadas a génese
dos compostos hidrofobicos ainda séo incipientes, sendo fundamentais pesquisas que

visem avancar no entendimento dos efeitos desse fendmeno.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Hidrofobicidade

A hidrofobicidade tem se tornado um assunto de preocupacdo global, com
efeitos substanciais na producdo vegetal e no uso e manejo da terra (MULLER &
DEURER, 2011; VOGELMANN et al., 2013). Frente a isso, ela pode ser entendida
como a dificuldade de molhamento do solo pela &gua, geralmente devido ao
recobrimento das particulas do solo por substancias organicas hidrofobicas
(VOGELMANN et al., 2012). E valido ressaltar que esse fendmeno apresenta uma
elevada variabilidade temporal e espacial (MADSEN et al., 2011), dificultando a
determinacdo precisa das areas afetadas, havendo registros em é&reas cultivadas,
pastagens e florestas (DOERR et al., 2006).

O fendmeno ja foi registrado na Europa (DOERR et al., 2007), América do Sul
(VOGELMANN et al., 2010), Asia (KOBAYASHI; SHIMIZU, 2007) e Oceania
(DEURER et al. 2011). No Brasil ha registros de solos hidrofébicos nos estados do
Para, Maranhdo (JOHNSON et al., 2005), Espirito Santo, Rio de Janeiro (PEREZ et al.,
1998), Parana (HANSEL et al., 2008) e Rio Grande do Sul (VOGELMANN et al.,
2010). Em Pernambuco, foi observada a presenca da hidrofobicidade em solos arenosos
e argilosos do Agreste Meridional (MOURA, 2018; BEZERRA, 2016).

Prova disso sdo os relatos de solos hidrofobicos em diversas condicGes
edafoclimaticas, entretanto ocorrem, preferencialmente, em climas secos e em solos
arenosos. Por outro lado, existem também registros em locais de climas tropicais
umidos (PEREZ et al., 1998; JARAMILLO, 2004) e em climas Gmidos do norte da
Europa (DOERR et al., 2000). Ha ainda registros do fenémeno em uma grande
variedade de solos, desde solos minerais até organicos, incipientes a muito
intemperizados, fortemente acidos e alcalinos, férteis a pouco férteis, 0 que nos remete a
concluir que a hidrofobicidade pode ocorrer em qualquer tipo de solo (DOERR et al.,
2000; JARAMILLO, 2004).

O fendmeno ndo se manifesta de maneira permanente, pois ocorre com maxima
intensidade nas épocas mais secas e pode, em seguida, diminuir ou até mesmo
desaparecer nas épocas Umidas (JARAMILLO, 2004), apresentando alta variabilidade
temporal e espacial. A repeléncia do solo se apresenta estreitamente ligada a
sortividade, que por ser um parametro hidroldgico pode ser reduzida a depender da

quantidade de compostos organicos no meio, afetando diretamente a infiltracdo de agua
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no solo (DOERR et al., 2000; JORDAN et al., 2013; VOGELMANN et al., 2013;
MULLER et al., 2014).

Existem varios métodos para identificar a ocorréncia e severidade da repeléncia
da agua do solo, sendo o teste de penetracdo de goticulas de agua (TPGA) um dos mais
utilizados. O TPGA é um parametro em funcdo do tempo e com base no angulo de
contato da A&gua-solo e pode determinar se o solo € hidrofébico (DEKKER e
JUNGERIUS, 1990; DEKKER e RITSEMA, 1994).

2.2 Compostos hidrofébicos

A origem dos compostos hidrofébicos pode ser atribuida a diversos fatores
(Figura 1), entretanto, atribui-se esse fendmeno da néo interagdo solo-agua, ao acimulo
e recobrimento das particulas minerais (areia, silte e argila) por compostos organicos
hidrofobicos derivados da atividade metabolica e decomposicdo de residuos de plantas e
microrganismos (BUCZKO et al., 2005, VOGELMANN et al., 2013b). Sendo assim, a
hidrofobicidade esta diretamente associada com o elevado conteido de matéria organica
do solo, resultado da intensa producdo, decomposicdo e ciclagem do material vegetal,
condicdo comumente encontrada em ambientes florestais, onde se localiza a maioria dos
registros (MADSEN et al., 2011). Entre as principais substancias sintetizadas pelas
plantas, destacam-se ceras, lipideos e resinas que é resultado da lenta decomposicdo e
sdo bastante estaveis, dessa forma, acumulam-se na camada superficial do solo, desde
que ndo ocorra revolvimento constante, contribuindo assim para a elevacdo da
hidrofobicidade (SCOTT et al., 2000; BUCZKO et al., 2005; ELLERBROCK et al.,
2005).

A camada superficial de solos florestais, comumente chamada de serrapilheira, é
formada por tecidos de plantas e animais ndo decompostos e por produtos parcialmente
decompostos, essenciais para o crescimento de fungos e bactérias, que, a0 mesmo
tempo, podem produzir e liberar exsudatos ou produtos de sua decomposi¢cdo com
caracteristicas hidrofobicas (RILLIG, 2005; MATAIX-SOLERA et al., 2007). Nas
camadas mais inferiores existem raizes de plantas capazes de produzir exsudatos
radiculares hidrofébicos, tornando a regido préxima a essas raizes hidrofoba, com o
objetivo de aumentar a disponibilidade de nutrientes ou como forma de defesa contra a
dessecacdo (HALLET et al., 2003; RILLIG, 2005).

Existem também relatos da produgdo de exsudatos hidrofobos por raizes de
plantas, hifas de fungos (RILLIG et al., 2010) e bactérias (ROPER, 2004; BAYER e
SCHAUMANN, 2007). Fungos e bactérias sdo 0s principais agentes decompositores
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dos residuos vegetais acumulados na superficie dos solos, que apresentam seu
crescimento potencializado em condi¢des de elevada disponibilidade de material
organico (FEENEY et al., 2006; MADSEN et al., 2008; LARSEN et al., 2009). Os
fungos e bactérias do solo decompbem a matéria organica, sendo oS compostos
hidrofilicos mais facilmente degradados, resultando na acumulagdo de compostos
hidrofébicos ao longo do tempo (LOZANO et al., 2014).

| Bactérias Fungos Homem Induastrias

|72
Incéndios Incéndios
Hifas = -I I— 3 3
|
Exsudatos tos Queima da 1
bacterianos fangicos vegetacio e e

Matéria orginicae Solo Solo
compostos hidrofobicos j | hidrofobico

Dejetos e Exsudatos | |Ceras e resinas
~ > 5 granulomemca, pH
excr;;os radiculares ‘I"! foliares e idade do <olo
Macroe
Microfauna Phinta

Figura 1: Principais agentes (negrito), processos e substancias relacionadas com a origem e ocorréncia da
hidrofobicidade no solo (VOGELMANN, E.S.; PREVEDELLO, J.; REICHERT, J.M).

Outro fator importante na geracdo do carater hidrofébico é o aquecimento do
solo provocado por queimadas e incéndios florestais (MADSEN et al., 2011). O calor
incidente sobre as substancias organicas ocasionam sua solubilizacdo e favorecem seu
acumulo na superficie do solo, o processo de solubilizacdo transforma as substancias
organicas em outros produtos, principalmente lipideos, 0s quais passam a recobrir as
particulas do solo, provocando um selamento da camada superficial (FOX et al., 2007).
As substancias hidrofébicas formadas durante as queimadas podem se tornar fortemente
cimentadas, resultando na formagdo de camadas repelentes & agua com elevada
persisténcia temporal e, assim, elevando o escoamento superficial e reduzindo a taxa de
infiltrac&o da agua no solo (MADSEN et al, 2008; LARSEN et al, 2009).

Segundo Vogelmann et al. (2012) o aquecimento causado pela queima da

vegetacdo pode afetar a estrutura de substancias, como gorduras e 6leos, que sao
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normalmente associados com a presen¢a de hidrofobicidade e s&o componentes da
vegetacdo ou da matéria organica do solo. Com o0 aquecimento, ocorre uma reducdo da
viscosidade promovida pela queima da vegetacio (ABRAMOVIC; KLOFUTAR,
1998), o que facilita a sua distribuicdo sobre as particulas minerais, resultando em um
aumento na hidrofobicidade do solo, que diminui ao longo do tempo & medida que os
compostos hidrofébicos vdo sendo decompostos ou lixiviados através do perfil de solo
(VOGELMANN et al., 2012).

Segundo Pérez et al. (1998) e Gerke et al. (2001) acdes antrépicas, como o
derramamento de poluentes, principalmente derivados do petréleo podem favorecer o
surgimento da hidrofobicidade. Além disso, polui¢do e o acimulo de residuos sob a
superficie do solo, podem favorecer de forma indireta a manifestacdo da repeléncia do
solo a agua.

Além desses, outros fatores podem levar ao surgimento da hidrofobicidade s&o
eles: o contelldo de matéria organica, a textura do solo, o teor de umidade do solo e as
diferentes condicdes climaticas (OLORUNFEMI et al., 2014; CESARANO et al., 2016;
OLORUNFEMI et al., 2017; MAIMON et al., 2017; GAO et al., 2018).

A determinacdo da sortividade é realizada no estagio inicial da
infiltragdo, quando a capilaridade apresenta efeito dominante. Este parametro foi
descrito pela primeira vez por Philip (1957), sendo utilizado com o objetivo de
descrever a capacidade de um solo homogéneo em absorver agua na auséncia dos

efeitos gravitacionais.

De acordo com Vogelmann et al. (2017), o etanol apresenta uma baixa
viscosidade e tensdo superficial, com capacidade de penetrar com facilidade no espaco
poroso, apresentando uma maior facilidade de molhamento da superficie do solo em
relacdo a outros liquidos. Por ser uma substancia apolar, sua infiltracdo ndo € afetada
pela ocorréncia da hidrofobicidade, pois ndo sofre influéncia dos compostos
hidrofobicos. Portanto, a sortividade do solo ao etanol reflete a capacidade maxima de
molhamento e esta diretamente relacionada com a taxa maxima de infiltragdo suportada

pelo espago poroso do solo.

Segundo Vogelmann (2011), diferentemente do etanol, a 4gua apresenta elevada
tensdo superficial e viscosidade, além de uma estrutura molecular polar, o que se reflete

em uma dinamica diferente do etanol, por tanto seu movimento é influenciado pela
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presenca e distribuicdo dos compostos hidrofébicos presentes no solo, que pode

restringir ou até mesmo inibir a infiltragdo de agua.

Com efeito, o etanol apresenta caracteristicas especificas que o diferem da &gua,
portanto, os valores encontrados para sua sortividade informam apenas a capacidade de
molhamento do solo a esse liquido, demonstrando o comportamento do mesmo ao se

infiltrar nos poros do solo.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e avaliar as possiveis relacdes da hidrofobicidade com os atributos

hidricos de um Latossolo Amarelo com A hdmico, sob diferentes formas de uso.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Determinar as diferencas existentes entre os testes de infiltracdo e a
sortividade ao se utilizar liquidos com caracteristicas de estrutura, tensao
superficial e viscosidade distintas (agua e etanol).
o Observar as relacdes existentes entre a hidrofobicidade, o uso do solo e a

profundidade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area de coleta
A érea estudada pertence ao municipio de Brejdo, Agreste de Pernambuco (S

08°59°24,6” W 36°33°30,9”), localizado no Planalto de Garanhuns, unidade
geoambiental do Planalto da Borborema. O clima da regiao ¢ do tipo Cs’a, segundo a
classificacdo de Koppen, clima mesotérmico com verdo seco e quente. A estacdo
chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo estender-se
até outubro. A precipitacdo e temperatura médias anuais sdo de 1.404 mm e 22,3° C,
respectivamente, sendo a temperatura média no més mais frio de 16,8° C
(LAMEPE/ITEP, 2010). A vegetacdo local é do tipo floresta subperenifélia, sob relevo
local plano (EMBRAPA, 2013).

A éarea apresenta solos muito intemperizados, enquadrados como Latossolo
Amarelo com horizonte superficial A himico. Segundo a Embrapa (2013), o horizonte
A himico é definido pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, como sendo um
horizonte mineral superficial com croma igual ou inferior a 4 (Umido) e saturacdo por
bases inferior a 65% apresentando espessura e contetdo de carbono orgéanico dentro de
limites definidos pelo Sistema Brasileiro de Classifica¢do do Solo (SiBCS).

A érea de pastagem inicialmente era cultivada com café sombreado por cajueiro,
por volta de 1983 foi substituida por pastagem que permanece até hoje, havendo a
adubacdo com esterco de forma esporadica. Enquanto que a area de mata nativa, se
encontrava sob vegetacdo primaria de florestas subperenifélia, vegetacdo que possui

predominancia de arvores verdes, folhas largas e densas.

As amostras foram coletadas no periodo seco do ano de 2017 (Figura 2), mais
especificamente entre os meses de Jan/2017 a Fev/2018.
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Figura 2: Dados referentes as temperaturas maxima e minima e os valores da precipitagdo no municipio

de Brejdo-PE, durante a coleta e nos meses que antecederam.

4.2 Coletas das amostras
Para selecdo dos pontos de coleta levou-se em consideracdo o tipo de uso, dando

prioridade para areas que se encontrassem sob as mesmas condi¢fes topogréficas e
climaticas. As areas selecionadas encontravam-se sob uso de mata (vegetacéo nativa) e
pastagem (30 anos) (Figura 3). Em ambas foram delimitas uma parcela de 20x20 m,
subdividida em subparcelas de 2x2 m. Em seguida, foram sorteadas 5 subparcelas, onde
foram coletadas amostras deformadas e indeformadas, e realizados ensaios de
infiltragdo nas profundidades de 0 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. As amostras deformadas
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com malha de 2 mm para a
obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA).
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Figura 3. Localizacdo do Municipio de Brejdo-PE, e das &reas de mata nativa e pastagem, onde foram
realizadas as coletas e realizadas as analises de campo.

4.3 Anélise fisico-hidrica

4.3.1 Teste de infiltracao
A curva de infiltracdo foi obtida em campo com o auxilio de um infiltrémetro de

anel simples de 15 cm de diametro (Figura 4). Os ensaios consistiram em anotar o
tempo que volumes constantes de agua (100 ml) adicionados continuamente no anel,

levavam para serem infiltrados, encerrando-se ao atingir fluxo com regime constante
(SOUZA et al., 2008).



Figura 4: Teste de infiltracdo realizado com anel simples de 15 cm na camada de 0-10 cm, na érea de

mata nativa.

4.3.2 Sortividade e indice de Repeléncia
No laboratério, a sortividade foi determinada utilizando-se um

microinfiltrometro de tensdo (WHITE e SULLY, 1987), constituido de um tubo em que
uma das extremidades esta conectada a um reservatdrio com o liquido e na outra possui
uma pequena esponja, a qual faz contato com o agregado. No teste, foram utilizados
dois liquidos diferentes, agua destilada e etanol (95%), os quais possuem diferentes
densidades, viscosidades e angulos de contato com o solo. Os testes foram conduzidos
em amostras indeformadas coletadas em anel com dimensdes de 5x5 cm (diametro x
altura) e as leituras do volume do liquido infiltrado foram realizadas até atingir o fluxo

constante ou a frente de molhamento chegar a borda do anel.

A sortividade (S) foi obtida pela equacéo,
/9
S_\/4br =a-1

em que: Q corresponde & medida do fluxo de liquido (mm? s™); b é dependente do
parametro da funcdo de difusdo da agua no solo sendo tomado o valor de 0,55, de
acordo White e Sully (1987), r é o raio ponta do infiltrdmetro (0,5 mm); f é a porosidade

total (mm* mm®).
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O indice de repeléncia (IR) foi avaliado e sugerido por Tillman et al. (1989), o
qual relaciona a sortividade da agua (Sagua) € do etanol (Setanol). A relagédo dessas

sortividades ¢é dada pela equacéo 2:

(ne/ve)l/,)

Sagua= (rary /)

Eqg. 2
em que: pe é a viscosidade do etanol (95%) a 20°C (0,0012 N s m™); ye é a tensdo
superficial do etanol (95%) a 20° C (0,023 N m™); pa é a viscosidade da 4gua a 20 °C
(0,0010 N s m™); ya é a tensdo superficial da agua a 20°C (0,073 N m™). Usando esses

valores, a equacdo 2 é simplificada a equacéo 3.
Sagua = 1,95 Setanol Eq. 3

Assim, o indice R é simplificado para a equacao 4 (TILLMAN et al., 1989).

R=1 g5-ctanol Eq. 4

Sagua
4.3.3 Teste do tempo de penetracdo da gota de dgua (TPGA)

Foi utilizado o método do tempo de penetracdo da gota de dgua para a avaliacéo
da hidrofobicidade na condicdo de campo, segundo procedimentos descritos por Letey
(1969). Para tanto, foi calculado a média do tempo de penetracdo de trés gotas (Figura
5). E para determinar o grau de repeléncia foram utilizados dados da Tabela 1.
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Figura 5: Teste do tempo de penetragdo da gota de agua realizado na area de mata nativa, no municipio de
Brejéo-PE.

Tabela 1. Classes de repeléncia a agua e intervalos utilizados Bisdom et al. (1993).

Classificacao de repeléncia de agua do solo Intervalo de TPGA (s)
Molhavel <5

Pouco Hidrofdbico 6 — 60

Muito Hidrofébico 61 — 600

Severamente Hidrofdébico 601 — 3600
Extremamente Hidrofobico > 3600

4.4 Carbono organico total da area

O teor de Carbono Orgéanico Total (COT) nas diferentes formas de uso é
apresentado na Figura 6 (Moura, 2018). Sua determinacdo foi realizada por meio de
oxidacdo utilizando solugdo de dicromato de potassio (K,Cr,O; 0,0667 mol.L-1) em
meio de &cido sulfarico concentrado, com aquecimento em bloco digestor conforme
método de Mendonca (2005) adaptado de (YEOMANS & BREMNER, 1988).
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nativa e pastagem, em seus respectivas profundidades.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Sortividade e Indice de Repeléncia (IR)

Ao se comparar a sortividade em agua e em etanol € possivel notar as diferengas
com relacdo a atuacdo do fenbmeno da hidrofobicidade no processo de infiltracdo
(Vogelmann, 2011).

Tal situacdo é perceptivel devido aos resultados descritos na Tabela 2, os quais
revelam que devido a presenca e a acdo de substancias hidrofébicas a sortividade da

agua foi reduzida, afetando a sua infiltracdo no solo.

De outra parte, diferentemente da area de mata, o pastagem apresentou a maior
sortividade em &gua em ambas as profundidades, com valores que variaram de 2,09 a
4,72 mm sY2 Tal fato acaba explicitando que essa camada, certamente, nio ira
apresentar problemas com relacio ao fenébmeno da hidrofobicidade e,
consequentemente, ndo ira oferecer dificuldade para infiltracdo da agua atraves dos
poros do solo. Em contrapartida aos resultados anteriores, a area de mata nativa
apresentou reduzida sortividade a agua, principalmente na camada de 0-10 cm na area
de mata nativa, com valores que variaram de 0,27 a 1,63 mm s, fato que se deve a
atuacdo dos compostos hidrofébicos, que conferem ao solo dificuldade para a infiltracdo
da &gua. Portanto, essa area ira apresentar um elevado indice de repeléncia,
principalmente na camada mais superficial, onde houve maior dificuldade ao

molhamento pela agua.

Os valores encontrados na camada de 0 — 10 cm apresentaram 0S menores
valores com relacdo a sortividade em agua e valores superiores em etanol. Sendo assim,
é possivel notar a atuacdo do fendmeno da repeléncia na area de mata nativa na sua

camada superficial.

Outrossim, vale ressaltar que dentre as diferentes formas de uso do solo e
profundidade, o indice de hidrofobicidade encontrado esteve abaixo do limite critico de
1,95 descrito por Tillman et al. (1989) nas profundidades avaliadas na area de pastagem.
Entdo, as diferentes camadas analisadas dessa area, ndo tiveram alteracdo na infiltracao
da agua em decorréncia da hidrofobicidade, apresentando valores de repeléncia entre
0,17 e 1,06.
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Tabela 2. Sortividade do solo a 4gua e ao etanol obtido em condicéo de laboratorio e

determinacéo do indice de repeléncia.

Sortividade ao etanol Sortividadea agua Indice de Repeléncia (IR)
(mm S-l/Z) (mm 8-1/2)
MATA NATIVA -0-10 CM
0,45 0,29 3,03
0,99 0,29 6,80
1,19 1,63 1,43
0,41 0,67 1,18
0,40 0,27 2,84
PASTAGEM - 0-10 CM
0,48 4,41 0,21
0,47 3,82 0,24
0,40 3,89 0,20
0,38 4,24 0,17
0,39 4,53 0,17
MATA NATIVA -10-20 CM
0,46 2,33 0,39
0,48 2,73 0,34
0,53 0,34 3,06
0,42 0,71 1,16
0,44 0,35 2,47
PASTAGEM - 10-20 CM
0,68 3,76 0,35
1,57 2,91 1,06
0,40 2,28 0,34
0,71 2,09 0,66
1,13 4,72 0,47

De outro lado, os valores encontrados na area de mata nativa apresentaram
valores acima do parametro critico de 1,95 para hidrofobicidade, de modo mais
expressivo na camada mais superficial, tendo como valor maximo de repeléncia 6,80.
Entretanto, verificou-se reducdo significativa do IR nas camadas de 10 -20 cm, sendo
justificado por Woche et al. (2005) e Badia-Villas et al. (2014), que atribuiram a
diminuicdo do grau de repeléncia a agua a redugéo do teor de carbono organico total no

perfil do solo.

Tais dados corroboram o com trabalho realizado por Dekker et al. (1998), De
Jonge et al. (1999), Gryze et al. (2006), Mataix-Solera et al. (2007) e Rodrigues-Allerez

et al. (2007), que encontraram relacBes positivas entre a repeléncia a 4gua e o teor de
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matéria organica, que é mais expressivo na area de mata nativa do que na pastagem, que

se encontra em estado de degradagéo.

A maior sortividade na condi¢do de solo seco ocorre porque a infiltracdo da dgua
¢ influenciada principalmente pelo potencial matricial do solo (PHILIP, 1957). A
umidade do solo é responsavel por determinar diretamente o gradiente hidraulico, onde
solos secos apresentam, além do efeito do potencial gravitacional, o efeito do menor
potencial matricial, o que provoca o maior gradiente hidraulico e, consequentemente,
maior fluxo de agua na amostra de solo (VOGELMANN, 2011).

Por tudo isso, é imprescindivel afirmar que segundo Doerr e Thomas (2003), a
hidrofobicidade geralmente é mais extrema quando os solos estdo secos e diminui
quando ocorre o umedecimento do solo, ainda de acordo com os autores, em algumas
areias de dunas holandesas, a hidrofobicidade fica ausente para umidade do solo
superior a 2%.

Fatores podem explicar os resultados obtidos nas diferentes formas de uso do
solo, segundo Ellerbrock et al. (2005) a vegetacdo é uma das principais fontes diretas de
compostos organicos hidrofobicos (ceras, lipideos e resinas), sendo esses compostos
bastante estaveis, com decomposicao lenta e, havendo portanto o acimulo na camada
superficial do solo, desde que o solo ndo haja constantemente revolvimento do solo
(SCOTT etal., 2000; BUCZKO et al., 2005; ELLERBROCK et al., 2005). Fato este que
é visivel na area de mata nativa, onde ha a presenca de restos vegetais que se depositam
na superficie do solo, ocasionando uma rica camada de material orgénico, na area de
pastagem, de acordo com PINHEIRO et al. (2004), a presenca de gramineas contribui
para aumentos significativos da fracdo da matéria organica do solo, no entanto, a area
encontra-se em avancado estado de degradacdo, ndo havendo portanto grande

incremento de matéria organica nestas condi¢des, fato que fica evidente na Figura 6.

Inicialmente, a area de pastagem se encontrava sob condi¢Ges de mata nativa, no
entanto as alteracdes da vegetacdo e do manejo ocasionadas na mudanca da ocupacgéo
do solo, certamente, ocasionaram mudancas no que se referem aos demais atributos
fisicos que apresentam influéncia direta sobre o fenbmeno, sendo eles a porosidade, a

densidade, a estrutura, e como ja citado acima o aporte de matéria organica.
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5.2 Curva de infiltracdo
De acordo com Fonseca (2011), o processo de infiltragdo é inicialmente rapido e

tende a estabilizar com o tempo, assumindo uma tendéncia exponencial. Ainda segundo
0 autor, a umidade, a estrutura, a textura e o potencial méatrico sdo fatores que
influenciam a taxa de infiltracdo de agua no solo. Sendo assim, toda e qualquer forma
de manejo, aléem da atuacdo de compostos organicos que altere essas propriedades
fisico-hidricas do solo tem como efeito principal a reducdo da infiltracdo e
armazenamento de 4gua (BUCZKO et al., 2005).

A densidade de fluxo (q) das areas de mata nativa e pastagem sdo apresentadas
nas Figuras 7 e 8, respectivamente. De modo geral, as curvas apresentadas demonstram
que ha comportamento distinto da infiltracdo de agua entre as camadas, como também
entre os sistemas de uso. Para a mata (Figura 7) foi possivel observar que as curvas de
infiltracdo utilizando agua, na profundidade de 0-10 cm ndo apresentou tendéncia
exponencial (Figura 7A). Tal tendéncia foi observada ao se realizar o teste com alcool
(Figura 7C e 7D). Esse comportamento diferenciado entre a infiltracdo da agua e do
alcool sugere presenca de fendmenos de repeléncia a liquidos polares, denominado de
hidrofibicidade, segundo Vogelmann (2011) isso se deve as caracteristicas do etanol
(baixa tensdo superficial e viscosidade, além de estrutura molecular apolar) que garante

que ele ndo sofra influéncia dos compostos hidrofébicos.

A presenca da hidrofobicidade, aparentemente, foi menos expressiva na camada
de 10 — 20 cm, tendo em vista que a infiltracdo assumiu regime constante em relacdo ao
tempo, 0 que demostra que ndo ha atuacdo dos compostos hidrofébicos, de modo
contrario a encontrada na profundidade de 0 — 10 cm, levando a se concluir que ha um
decréscimo desse processo na mata a medida que se aumenta a profundidade. Tal fato é
justificado por Olorunfemi e Fasinmirin (2017), que explica que essa ocorréncia é
atribuida a atividade de microrganismos capazes de produzir compostos hidrofobicos,
conferindo a camada superficial da floresta maior repeléncia e menor condutividade

hidraulica.
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Figura 7: Densidade de fluxo em éarea de mata nativa, nas profundidades de 0-10 cm, com &gua (A) e
alcool (B) e 10-20 cm, com 4gua (B) e &lcool (D).

Conforme Vogelmann et al. (2010) e Vogelmann et al. (2013), a repeléncia a
agua tende a diminuir em profundidade devido a reducdo do teor da matéria organica,
justificando assim os dados obtidos pelas curvas de infiltracdo na area de pastagem
(Figura 8). No entanto, os valores na &rea de mata nativa apresentaram diferengas em
relacdo a tendéncia de infiltracdo, tal ocorréncia possivelmente esta associada ao aporte

de matéria organica no perfil do solo (Figura 6).

Ao se analisar a infiltracdo na area de pastagem apresentada na figura 8, €
notdria a presenca de diferencas no comportamento da curva, no que diz respeito a
tendéncia de infiltracdo ao se comparar com a encontrada na area de mata nativa,
demonstrando assim ndo haver a presenca da hidrofobicidade atuando no processo de

infiltracdo da agua no solo.
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Figura 8: Densidade de fluxo em area de pastagem, na profundidade de 0-10 cm (E) e 10-20 cm (F),
ambas utilizando agua.

Os valores médios obtidos para lamina acumulada no final do teste para mata
nativa foi de 86,14 mm (0-10 cm) e 66,21 mm (10-20 cm), j& para o pastagem obteve-se
67,34 mm (0-10 cm) e 65,08 mm (10-20 cm). Apesar da presenca da hidrofobicidade, a
lamina acumulada nas areas de mata nativa apresentou maiores do que na area de
pastagem, estando de acordo com Bono et al. (2012), que encontrou valores elevados
para a lamina acumulada em &reas de matas nativas e relacionou que os menores valores
encontrados nas areas de pastagens e areas cultivadas, ocorre devido ao intenso pisoteio

animal e o trafego de maquinas.
5.3 Tempo de Penetracdo da Gota de Agua (TPGA)

O TPGA foi determinado em camadas a cada 2,5 cm até atingir 20 cm de
profundidade, totalizando 8 camadas por parcela. Como pode ser observado na Figura 9,
os dados do TPGA na area de mata indicam grau severo de repeléncia a 4&gua de acordo
com Bisdom et al. (1993), cujos limites estdo descritos na Tabela 1. Segundo Moura
(2018), tal comportamento é influenciado pelo teor e qualidade dos compostos
organicos presentes até a profundidade de 20 cm, onde o acumulo desses compostos
esta relacionado com o tipo de vegetacdo e a comunidade microbiana presente no local,
tendo em vista que a mata é de floresta subperenifdlia, vegetacao constituida por arvores
verdes, grande numero de folhas largas e densas, conferindo ao solo uma cobertura por

camada de humus.

Sendo assim, a figura 9 apresenta os resultados obtidos nas areas de mata nativa
e pastagem, demonstrando que houve reducdo no tempo necessario para a infiltragdo

das gotas de agua nas diferentes profundidades na area de mata nativa. Ja& os valores
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encontrados na area de pastagem apresentam variabilidade minima com relacdo a

profundidade.

Na &rea de mata nativa, os valores do TPGA apresentaram grande variabilidade
nas diferentes profundidades, sendo a profundidade de 5 cm a que necessitou de maior
tempo para a infiltracdo das gotas de agua no solo. Os valores apresentaram decréscimo
até atingir 12,5 cm, voltando a ter um leve aumento em 15 cm e reduzindo até atingir 20

cm de profundidade.

E perceptivel que o grau de severidade estd presente até a profundidade de 15
cm, e essa correlacdo entre profundidade e grau de repeléncia esta, certamente, sendo
influenciado pelo teor da matéria organica presente na camada mais superficial do solo
(Figura 6). Tal fato é justificado por trabalho publicado por Moura (2018), onde a
situacdo anteriormente descrita indica uma possivel atuacdo das substancias organicas,
que inicialmente tendem a se concentrar na superficie do solo em raz&o da proximidade

do seu material originario.
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Figura 9: Teste do tempo de penetracdo da gota de &gua em camadas de 2,5 cm na area de mata nativa e

pastagem, respectivamente.
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Sob mesma condicdo, a area de pastagem obteve valores inferiores a 5s, sendo
classificado no grau de molhavel (tabela 1). Tal fato ocorre pela reducdo no teor do
carbono organico presente na area que se encontra em estado de degradacéo (Figura 6),
promovido pela mudanca na forma de uso e manejo utilizado na area, exercendo

influéncia nos baixos valores encontrados.

Em trabalho com floresta nativa, plantagdes e terras cultivadas, Olorunfemi et al.
(2017), encontraram resultados semelhantes, onde os autores observaram que mudancas
ocorridas na forma de uso do solo alteram os teores de carbono organico, influenciando
assim nas taxas de infiltracdo em cada sistema de uso, tornando a floresta nativa mais

severamente repelente.

Em consonancia com Vogelmann et al. (2010) e Vogelmann et al. (2013), que
afirma que o fenbmeno tendo a reduzir em profundidade, sendo também verificado
neste trabalho atraves da analise descrita acima na area de pastagem, com exce¢do da
mata nativa e pode estar associado ao grande aporte de matéria organica no perfil do
solo (Figura 6), Miiller et al. (2014), levanta a hipdtese de que compostos que causam a

hidrofobicidade sdo parcialmente e periodicamente lixiviados no perfil do solo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
Ocorreu a presenca da hidrofobicidade apenas no solo sob mata nativa.

A hidrofobicidade se mostrou mais expressiva na area com maior teor de

carbono organico, sob mata nativa e nas profundidades mais superficiais do solo.

A presenca de compostos organicos hidrofdbicos afeta as propriedades hidricas
do solo, reduzindo principalmente a infiltracdo de agua.
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