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1. INTRODUÇÃO 

 
A densidade, a porosidade, a resistência à penetração e a curva de retenção 

de água (CRA) têm sido comumente utilizados para avaliar a qualidade física do 
solo. A avaliação da qualidade física deve integrar diferentes propriedades em um 
reduzido número de parâmetros que expresse o ambiente físico, que as plantas são 
submetidas (SILVA et al., 1994). 

O Intervalo Hídrico Ótimo (IHO) é um parâmetro que incorpora, em uma faixa 
de conteúdo de água, as limitações ao crescimento e desenvolvimento das plantas 
relacionado à água disponível, resistência à penetração das raízes e aeração do 
solo. Essa relação estabelece valores críticos, os quais resultam em decréscimo na 
produtividade agrícola (LETEY, 1985). 

O conteúdo de água disponível adequado ao crescimento das plantas está 
situado entre o conteúdo de água no solo retido entre a capacidade de campo (0,01 
MPa) (REICHARDT, 1988) e o ponto de murcha permanente (1,5 MPa) (SAVAGE et 
al., 1996). Lapen et al. (2004) e Silva et al. (2008) afirmam que o valor de resistência 
do solo à penetração de 2,0 MPa é restritivo ao desenvolvimento radicular da 
maioria das culturas. A porosidade de aeração mínima para um bom 
desenvolvimento do sistema radicular foi definida como sendo de 10%.  

O IHO é caracterizado como a faixa de umidade ideal para o crescimento de 
plantas e aprimora o tradicional conceito de água disponível às plantas (AD) definido 

entre o conteúdo de água na capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha 

permanente (PMP), adicionando como limite superior tanto a CC como o conteúdo 

de água na porosidade de aeração (PA) menor que 10% e, seu limite inferior, tanto a 

PMP como o conteúdo de água na resistência à penetração (RP) maior do que 2 
MPa. Em solos bem estruturados, com valores moderados de densidade e com 
qualidade física adequada, o IHO é igual à água disponível, tendo como limite 
superior a capacidade de campo e o limite inferior, o ponto de murcha permanente. 

O objetivo deste estudo foi caracterizar o intervalo hídrico ótimo de um 
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrófico sob diferentes sistemas de uso, na 
camada de 0,00 a 0,10 m. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O estudo foi desenvolvido em duas propriedades agrícolas situadas no 

município de Turuçu, RS. Segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo Cfa, 
com precipitação pluvial média anual de 1.400 mm e temperatura média anual de 
17,7 °C. O solo foi classificado como ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Eutrófico 
de textura franco-arenosa (Embrapa, 2006), sendo o conteúdo granulométrico da 



 

camada de 0,00 a 0,10 m, correspondente a 139,67 de argila, 232,80 de silte e 
627,52 g Kg-1 de areia. 

As áreas avaliadas foram: a) solo sob cultivo de milho pós fumo (MPF) em 
plantio convencional; b) solo sob cultivo de milho pós campo nativo (MPCN) em 
plantio convencional c) solo sob campo nativo (CN) e d) área nativa (AN).  

Foram coletadas amostras com estrutura preservada em 48 pontos, de cada 
área com o auxílio de um anel volumétrico de 4,85 cm de diâmetro e 3 cm de altura, 
totalizando 192 amostras de solo. 

Em laboratório, as amostras de solo foram divididas em 8 grupos, sendo cada 
amostra saturada com água por 24 horas e equilibradas a diferentes potenciais de 
água (-0,001; -0,002; -0,004 e -0,006 MPa) em mesa de tensão e em câmaras de 
Richards nos potenciais de -0,01; -0,033; -0,1 e -1,5 MPa (KLUTE, 1986). Após o 
estabelecimento do equilíbrio entre o potencial aplicado e o conteúdo de água, cada 
grupo de amostras de solo foi pesado e determinado a resistência à penetração 
(RP), com um penetrômetro eletrônico (MA 933), com sistema integrado de 
aquisição de dados. 

A RP foi determinada em cada amostra inalterada e em três locais distanciados 
igualmente do centro da amostra, com penetrômetro a uma velocidade de 
penetração de 1 cm min-1. Após a determinação da RP, as amostras foram secas em 
estufa a 105°C até obtenção de peso constante para a determinação da Ds (BLAKE 
& HARTGE, 1986) e da umidade gravimétrica (Ug) (GARDNER, 1986), sendo, 
posteriormente obtida a umidade volumétrica (θv).  

As curvas de retenção de água foram ajustadas, empregando-se o modelo de 
Van Genuchten (1980), mediante programa computacional Soil Water Retention 
Curve (SWRC) (DOURADO NETO et al., 1990). 

Os valores de θCC, θPMP, θRP e θ PA foram plotados em função dos valores de 
Ds, determinando-se o IHO em cada sistema de uso na camada de 0,00 a 0,10 m. O 
IHO apresenta como limite superior, o menor valor de umidade volumétrica (θ) obtido 
na capacidade de campo ou na porosidade de aeração de 10% e, como limite 
inferior, o maior valor de θ obtido na resistência à penetração de 2,0 MPa ou no 
ponto de murcha permanente. A densidade do solo crítica, que corresponde ao valor 
de Ds no qual o IHO é nulo, foi definida pela interseção das equações que 
determinam o limite superior e inferior do IHO. 

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Em todos os sistemas de uso, a densidade do solo foi positivamente 
relacionada com θRP, sendo negativamente relacionada com a θPA. A porosidade de 
aeração foi reduzida com o aumento da Ds, sendo seus valores superiores a 
umidade na capacidade de campo e, por sua vez, não limitante ao crescimento 
radicular, concordando com resultados de Tormena et al. (2007). 

No MPF, o IHO foi definido no limite superior pela θCC e no limite inferior pela 
θRP (Figura 1a). 

No solo sob MPCN, o IHO foi definido pela θCC (limite superior) sendo que em 
valores superiores a 1,25 Mg m-3, a θPMP foi substituída pela θRP (limite inferior) 
(Figura 1b).  

No solo sob CN, o IHO foi definido pela θCC no limite superior e a θRP substituiu 
a θPMP no limite inferior quando a densidade foi maior que 1,18 Mg m-3 (Figura 1c). 



 

No solo sob AN, o IHO foi definido pela θCC no limite superior e a θRP substituiu a 
θPMP no limite inferior quando a densidade foi maior que 1,20 Mg m-3 (Figura 1d). 
 
  a)                                  b) 

 

c)                                                                     d) 

 

Figura 1. Variação do conteúdo de água com a densidade do solo (Ds) nos níveis 
críticos da umidade correspondente a capacidade de campo (θCC), ao ponto de 
murcha permanente (θPMP), a porosidade de aeração (θPA) e a resistência mecânica à 
penetração (θRP), em solo sob cultivo de milho pós fumo (a); milho pós campo nativo 
(b); campo nativo (c) e área nativa (d) na camada de 0,00 a 0,10 m, sendo que área 
hachurada representa o intervalo hídrico ótimo.  

     
                                                                

Os valores de Dsc, onde o IHO é nulo, foram 1,64 Mg m-3, 1,51 Mg m-3, 1,38 Mg 
m-3 e 1,36 Mg m-3 para os sistemas MPF, MPCN, CN e AN, respectivamente. Diante 
deste resultado, observa-se que, a Ds média de cada tipo de uso do solo foi de 
forma geral similar a Dsc, (Figura 1).  

Por outro lado, Collares et al. (2006) avaliando a qualidade física de um 
Argissolo sob diferentes manejos, verificaram densidades superiores às densidades 
críticas na maioria das condições de  solos avaliados. 

A amplitude do IHO obedeceu a ordem decrescente CN>AN>MPCN>MPF 
correspondendo respectivamente, a 0,196 m3 m-3; 0,183 m3 m-3; 0,149 m3 m-3 e 
0,026 m3 m-3 (Figura 1). 

O menor valor de IHO no MPF (Figura 1a) está relacionado com o sistema de 
cultivo convencional, consequência de um maior revolvimento e tráfego, quando 
comparado ao MPCN. O revolvimento e o tráfego de máquinas alteram a estrutura, 



 

aumentando a densidade e reduzindo a macroporosidade do solo. Estudos 
adicionais ainda devem ser efetuados em outras condições de solo e regiões. 
 

 
4. CONCLUSÕES 

 

A umidade na capacidade de campo e na resistência mecânica do solo à 
penetração foram os fatores mais limitantes na definição do intervalo hídrico ótimo 
que variou na ordem de CN>AN>MPCN>MPF. 

O parâmetro IHO indicou modificações causadas na estrutura do solo sob 
diferentes sistemas de uso, mostrando-se ser útil na avaliação de sistemas 
adequados de manejo do solo. 
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