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RESUMO: As culturas agrícolas requerem 
condições físicas adequadas para que possam 
atingir alta produtividade. O intervalo hídrico ótimo 
(IHO) é um indicador da qualidade física do solo, e 
integra conceitos de água disponível no solo, 
porosidade de aeração, resistência do solo à 
penetração (RP) e densidade do solo. Objetivou se 
com o presente trabalho avaliar o IHO de um 
NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Órtico latossólico 
submetido a quatro diferentes sistemas de uso e do 
solo: mata nativa (T1), fruticultura (T2), culturas 
anuais (T3) e pastagem (T4). A área de estudo 
localiza-se na Fazenda São Geraldo, em Januária- 
MG. Os resultados de IHO obtidos indicaram que o 
solo sob mata nativa não apresentou restrições 
hídricas. Noss demais tratamentos a RP passou a 
determinar o limite inferior do IHO, afetando mais do 
que a umidade no ponto de murcha permanente em 
diferentes valores de densidade: 1,50 g cm

-3
 (T2), 

1,53 g cm
-3

 (T2) e 1,62 g cm
-3

 (T4). O solo de pior 
qualidade física e com maior restrição hídrica foi o 
da área sob cultivo de fruticultura, o que foi atribuído 
à passagem de maquina e a não descompactação 
do solo no decorrer dos anos. 
 

Termos de indexação: água disponível, resistência 
à penetração, densidade do solo. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As culturas agrícolas requerem solos com 
condições físicas adequadas para que elevada 
produtividade possa ser alcançada. A qualidade 
física do solo é um termo largamente usado para 
descrever a capacidade do solo em prover as 
condições físicas favoráveis para suportar a 
produção vegetal. Um solo com qualidade física 
adequada requer um balanço entre aeração, 
disponibilidade de água associada com o potencial 
mátrico () e uma resistência do solo à penetração 
(RP) que não limite o crescimento de raízes (Letey, 
1985).  

Com intuito de formular um indicador de 
qualidade estrutural do solo diretamente relacionado 
com o crescimento das plantas, Silva et al. (1994) 
propuseram o conceito de “Least Limiting Water 
Range” (LLWR), termo que tem sido empregado em 

português como sendo o “Intervalo Hídrico “Ótimo 
(IHO) (Tormena et al., 1998).  

O IHO é definido por dois limites, um superior e 
outro inferior, associados aos conteúdos de água no 
solo não limitantes ao crescimento radicular. O limite 
superior refere-se à umidade na porosidade de 
aeração de 10% (Grable & Siemer, 1968; Zou et al., 
2000) e, ou,  à umidade retida na capacidade de 
campo (Reichardt, 1988). Por usa vez, o limite 
inferior refere-se à umidade retida no ponto de 
murcha permanente (Savage et al., 1996) e, ou,  à 
umidade a partir do qual a RP é crítica ao 
crescimento radicular (2 MPa). Caso os valores dos 
atributos físicos utilizados na quantificação do IHO 
estejam dentro dos limites previstos, assume-se que 
o solo apresente qualidade física e poucas 
restrições ao crescimento das plantas.  

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou 
avaliar o intervalo hídrico ótimo de um Neossolo 
Quartzarênico, submetido a diferentes sistemas de 
cultivo. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado no ano de 2014, na 

Fazenda São Geraldo, pertencente ao Instituto 

Federal do Norte de Minas Gerais, no município de 

Januária-MG, nas coordenadas 15° 29’ 44’’ S e 44° 

21’ 45’’ O. O clima da região é classificado com Aw, 

tropical com estação seca de inverno (Köppen). O 

solo da área do experimento é um NEOSSOLO 

QUARTZARÊNICO Órtico latossóliso de textura 

franco-arenosa (argila: 13%, silte: 7% e areia: 80%). 

Os tratamentos avaliados foram constituídos 

pelos sistemas de cultivos: mata nativa (T1); 

fruticultura, com a cultura da acerola (T2); culturas 

anuais, com sorgo para silagem (T3) e pastagem no 

sistema não contínuo (T4). Todos os tratamentos 

estavam sendo submetidos ao mesmo sistema de 

cultivo há pelo menos 10 anos. 

Para a determinação do IHO foram coletadas 30 
amostras indeformadas em cada tratamento, 
utilizando-se de anéis cilíndricos de 92 cm

2
. As 

amostras foram coletadas com amostrador de 
Uhland na camada de 0-5 cm de profundidade.  

Quando em laboratório, as amostras foram 

mailto:hcnsilva@yahoo.com.br


 

 

2 

previamente saturadas com água e, em seguida, os 
anéis de cada tratamento foram divididas em dez 
grupos de três amostras. Cada grupo foi submetido 
à um dos seguintes potenciais: -0,001; -0,002; -
0,004; -0,006; -0,008 e -0,01 MPa, em mesa de 
tensão (Topp & Zebchuk, 1979); e -0,05; -0,1; -0,8; e 
-1,5 MPa, em câmaras de pressão (Klute, 1986). 
Depois de retiradas da mesa ou câmara, as 
amostras foram submetidas à determinação da RP. 

Na determinação da RP utilizou-se um 
penetrômetro eletrônico de bancada (Marconi, 
modelo MA-933), seguindo indicações de Tormena 
et al. (1998). Os ensaios de RP foram realizados no 
centro de cada amostra, considerando toda a 
extensão da altura do anel, mas descartando-se os 
valores obtidos nos 0,5 cm das extremidades 
superior e inferior. Uma vez finalizada a avaliação da 
RP, as amostras foram pesadas e levadas à estufa 
a 105 °C por 24 horas, e novamente pesadas, para 
a determinação da umidade (θ) e na sequência, da 
densidade do solo (Ds). 

Os valores de RP foram ajustados em relação à 
Ds e θ, utilizando-se um modelo de regressão não-
linear proposto por Busscher (1990). Os valores de 
θ foram ajustados em relação à Ds e ao potencial da 

água no solo (), utilizando-se um modelo de 
regressão não-linear proposto por Tormena et al. 
(1998). Os coeficientes de ajuste destas equações 
foram obtidos utilizando-se o software Statistica®. 

Na determinação do IHO foi utilizado um 
algoritmo desenvolvido em EXCEL

®
 (Leão & Silva, 

2004). Com o algoritmo foi gerado um gráfico a 
partir das equações 1, 2, 3 e 4. Essas equações 
relacionam a densidade do solo (Ds) com: (1) 
umidade do solo (θ) na capacidade de campo 
(θCC), equivalente ao conteúdo de água no 
potencial de -0,01 MPa; (2) θ no ponto de murcha 
permanente (θPMP), equivalente ao conteúdo de 
água no potencial de -1,5 MPa; (3) θ em que a 
porosidade de aeração (θPA) for ≤ 0,1 m

3
 m

-3
 e; (4) 

θ em que a resistência à penetração (θRP) atinge 
2,0 MPa. Os limites indicados anteriormente foram 
utilizados no algoritmo a partir de dados de 
literatura, sendo para θCC, θPMP, θPA e θRP 
considerados os valores propostos, 
respectivamente, por Haise et al. (1955), Richards & 
Weaver (1944), Grable & Siemer (1968) e Taylor et 
al. (1966), todos referenciados em Leão & Silva 
(2004). 

 
θCC = EXP(d + e.Ds).0,01

f
                 (1) 

θPMP = EXP(d + e.Ds).1.5
f
                 (2) 

θRP = [2/(a.Ds
c
)]

1/b
                                 (3) 

θPA = [1-(Ds/Dp)]-0,1                           (4).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos indicaram que na área de 
mata nativa (T1), o solo não apresentou restrições 
ao crescimento de raízes, uma vez que os limites 
superiores e inferiores do IHO foram delimitados 
unicamente pelos valores correspondentes às 
umidades na capacidade de campo e no ponto de 
murcha permanente (Figura 1). Esta situação é 
qualificada como a ideal por Reynolds et al. (2002). 

Os demais tratamentos, correspondentes aos 
usos efetivos do solo, apresentaram algum tipo de 
restrição, em especial quanto ao limite inferior do 
IHO, com a RP passando a limitar o 
desenvolvimento vegetal a partir dos valores de Ds 
de 1,50 g cm

-3
 (T2), 1,53 g cm

-3
 (T3) e 1,62 g cm

-3
 

(T4). Situações semelhantes foram verificadas por 
outros autores (Silva et al., 1994; Tormena et al., 
1998 e Imhoff et al., 2001) em solos cultivados. As 
áreas dos gráficos mostra o tamanho do intervalo de 
condições consideradas ótmas para as plantas, 
assim quando maior a área hachurada maior será a 
agua disponível e menor as restrições físicas do 
solo, T1> T4> T3> T2, nessa situação. 

Os gráficos de IHO também indicaram uma 
movimentação à direita da área que pouco limita o 
desenvolvimento vegetal. Essa movimentação em 
direção a maiores valores de Ds é comum em solos 
cultivados estando relacionada à compactação pelo 
tráfego de máquinas e implementos (Hajabbasi et 
al., 1997; Hartemink, 1998; Cavenage et al., 1999), 
associada frequentemente à redução dos teores de 
matéria orgânica ( Silva & Kay, 1997; Dalal & Chan, 
2001) e à menor estabilidade da estrutura do solo 
(Horn et al., 1995).  

O aumento da densidade do solo com a 
compactação provoca, simultaneamente, a redução 
da porosidade de aeração (PA) e o incremento da 
resistência do solo à penetração, sendo este efeito, 
mais pronunciado nas áreas de cultivo, onde há 
maior ação antrópica (Tormena at al., 1998; 1999; 
Araújo et al., 2004; Leão et al., 2004). 

A porosidade de aeração não alcançou o valor 
limitante (≤ 10%) em nenhum dos tratamentos. Isto 
indica que o desenvolvimento radicular 
possivelmente não sofrerá restrições quanto a 
aeração nos diferentes valores de Ds obtidos.  

A RP, consideravelmente influenciada pela Ds, 
definiu grande parte do limite inferior do IHO e, 
portanto, pode limitar o desenvolvimento das raízes 
nas áreas avaliadas, em especial nas áreas de 
fruticultura (T2) e culturas anuais (T3). Efeitos 
semelhantes são reportados na literatura (Tormena 
et al., 1998; 1999; Araujo et al., 2004; Leão et al., 
2004) quando se avalia o IHO em solos sobre 
diferentes coberturas vegetais (cultivados, 
pastagens, mata). 
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CONCLUSÕES 
 

O uso do solo com atividades agropecuárias 
proporciona alterações no intervalo hídrico ótimo, 
com reflexo em restrições ao melhor 
desenvolvimento vegetal. 

Dos sistemas de cultivo avaliados, o solo com 
maior degradação de sua qualidade física foi a área 
submetida à fruticultura. 

 
. 
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Figura 1: Intervalo hídrico ótimo (IHO) associado à variação do conteúdo de água em função da densidade do solo (Ds) 
nos níveis críticos de capacidade de campo (θCC , ψ = -0,01 MPa), ponto de murcha permanente (θPMP; ψ = -1,5 
MPa), porosidade de aeração de 10%  e resistência do solo à penetração de 2,0 MPa, observados em áreas da 
Fazenda São Geraldo, Januária-MG. A área hachurada representa o IHO. Tratamentos: T1 = mata nativa, T2 = 
fruticultura (acerola), T3 = culturas anuais (sorgo para silagem), T4 = pastagem. 

 


