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RESUMO 

 

A disposição da água na parte superior do solo é essencial para as plantas. A saturação ou 

escassez de água no solo, consegue afetar rigorosamente a evolução da vegetação, por 

esse motivo é importante a administração das águas, para a agricultura. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar as características físico-hídricas e a retenção de água no solo em três 

áreas manejadas sob manejos distintos. Os materiais sobre essas características foram 

levantados no perímetro irrigado do Baixo-açu, ou DIBA, fixado entre os municípios de 

Afonso Bezerra e Alto do Rodrigues, no Rio Grande do Norte. Para realizar um estudo 

dos atributos do solo, foram retiradas amostras deformadas e indeformadas nas áreas 

irrigadas e de mata nativa nas profundidades de 0,0 a 0,2 e 0,2 a 0,4 metros. Essas 

amostras foram analisadas quanto à porosidade, condutividade elétrica, porcentagem de 

sódio trocável, granulometria, densidade do solo e de partículas, bem como níveis de 

microporosidade e macroporosidade. Uma tensão de 0, 6, 33, 100, 300, 500 ou 1500 kPa 

foi usada para reunir as curvas de retenção de água. Em seguida, a curva de porosidade 

foi analisada com tensões de 0, 6, 33, 100, 300 ou 500 kPa. Diferentes áreas revelaram 

tendências semelhantes: a umidade no subsolo se acumulou com mais frequência do que 

em outras camadas. Os principais indicadores disso são a presença de argila e microporos 

no subsolo, bem como o aumento do teor de carbono no subsolo. 
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ABSTRACT 

 

The provision of water in the upper part of the soil is essential for plants. The saturation 

or scarcity of water in the soil can severely affect the evolution of vegetation for this 

reason, water management is important for agriculture. 



 

 
 

The objective of this work was to evaluate the physico-hydric characteristics and water 

retention in the soil in three areas managed under different managements. The materials 

on these characteristics were surveyed in the irrigated perimeter of Baixo-açu, or DIBA, 

fixed between the municipalities of Afonso Bezerra and Alto do Rodrigues, in Rio Grande 

do Norte. To carry out a study of soil attributes, samples were taken from deformed and 

undisturbed irrigated areas, native forest and depths of 0.0 to 0.2 and 0.2 to 0.4 meters. 

These samples were analyzed for porosity, electrical conductivity, percentage of 

exchangeable sodium, granulometry, soil and particle density, as well as levels of 

microporosity and macroporosity. A tension of 0, 6, 33, 100, 300, 500 or 1500 kPa was 

used to assemble the water retention curves. Then, the porosity curve was analyzed with 

tensions of 0, 6, 33, 100, 300 or 500 kPa. Different areas revealed similar trends: moisture 

in the subsoil accumulated more often than in other layers. The main indicators of this are 

the presence of clay and micropores in the subsoil, as well as the increase in the carbon 

content in the subsoil. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O solo é um conjunto complexo, resultado da relação de fatores climáticos, 

topográficos, geológicos, entre outros fatores, que juntos verificam os atributos e 

propriedades físicas e químicas adequados (DURIGAN, 2007). Compreender as 

propriedades físico-hídricas do solo é importante. Isso porque a determinação de teor de 

água no solo apresenta significativa importância econômica e científica (SILVA et al. 

2018). Além disso, 

A determinação da qualidade física do solo pode ser visualizada através da curva 

de retenção de água no solo, ou (CRA) esta é uma representação do conteúdo de água do 

solo que exibe muitos outros fatores (DAVALO, 2013). Também afetam a retenção de 

água no solo, tais como, a textura do solo que determina a área superficial especifica e o 

diâmetro e a distribuição dos poros do solo (PASSOS, 2004; SILVA, 2005; VIEIRA, 

2006). 

Outros aspectos importantes a CRA é auxiliar no manejo da irrigação, fornecendo 

conhecimento sobre a relação entre a disponibilidade de água para as plantas e a 

quantidade de água utilizada para irrigação, pois todo solo possui uma CRA e sua natureza 

depende de como ele é utilizado (GUERRA, 2000). E, portanto, influenciado por diversos 

fatores como estrutura, textura, mineralogia, teor de matéria orgânica, manejo e uso do 

solo.  

A textura do solo é uma das características mais estáveis e representa a distribuição 

quantitativa de partículas minerais sólidas como a areia, silte e argila (FERREIRA, 2010). 

As propriedades que afetam diretamente a retenção de água (SANTOS et al.; 2018).  



 

 
 

Quanto à estrutura do solo, refere-se à distribuição das partículas, portanto, um solo 

bem estruturado é caracterizado por uma distribuição de tamanho de poros ideal, 

permitindo a penetração das raízes e favorecendo a dinâmica da água no solo (SOUZA et 

al., 2019). 

O solo de estrutura arenosa tem condições fraca ou nula desta, já que as partículas 

arenosas não se acumulam tão facilmente, ao contraponto dos solos argilosos que 

possuem uma tendência em aglomerar agregados mais estáveis (SILVA et al.; 2015). 

 

Mediante isto, o objetivo deste estudo foi avaliar os níveis de retenção de água no 

solo em três locais distintos do perímetro irrigado do baixo-açu (DIBA).  

  

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Solos 

      Em pedologia, o solo é um conjunto de composições naturais, compostos de partes 

sólidas, líquidas e gasosas, tridimensionais, dinâmicos, feitos de elementos minerais e 

orgânicos, incluindo matéria viva e utilizando a maior parte do manto superficial dos 

territórios continentais do planeta, (EMBRAPA, 2018),  

 

2.1.1 Caracterização do solo estudado 

O solo estudado é classificado como cambissolo segundo EMBRAPA (2018), são 

solos constituídos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente a qualquer 

tipo de horizonte superficial (exceto hístico com 40 cm ou mais de espessura) ou 

horizonte A chernozêmico, quando B incipiente apresentar argila de atividade alta e 

saturação por bases alta.  

Os Cambissolos são caracterizados, de modo geral, como rasos, distróficos, álicos 

(mas não alíticos) e amarelados. São solos pouco estudados, cujas condições 

desfavoráveis, tanto físicas (elevados teores de silte e influência da horizontalidade das 

rochas) quanto mineralógicas (dominantemente caulinítica, com presença de ilita), 

influenciam no adensamento natural, nas características morfológicas (muito duros 

quando secos), na restrição à infiltração de água e lixiviação ao longo do perfil, com 

consequente desaceleração da frente de intemperismo (PEREIRA, 2010). 

 

2.2 Características físico-hídrica 

As propriedades físicas do solo são responsáveis pela dinâmica de todos os processos 

de transferência no sistema solo-planta-atmosfera. As propriedades são bastante variáveis 

de um solo para outro e mudam com o uso e manejo (FRAZÃO, 1981).  

 

2.3 Efeito da salinidade e sodicidade no solo 

A salinidade e a sodicidade dos solos produzem condições extremamente 

desfavoráveis para o desenvolvimento das plantas (CORDEIRO, 1983), em casos 

extremos, na perda total da cultura. Pode, inclusive, prejudicar a própria estrutura do solo, 

pois a absorção de sódio pelo solo, proveniente de águas dotadas de elevados teores deste 



 

 
 

elemento, poderá provocar a dispersão das frações de argila e, consequentemente, 

diminuir a permeabilidade do solo (SILVA, 2010), Os solos afetados por sais ocorrem 

extensivamente sob condições naturais, porém os problemas mais sérios de salinização 

são representados por solos anteriormente produtivos, mas que se tornam salinos devido 

à irrigação e drenagem ineficientes. Esta salinização é comumente chamada salinização 

secundária ou antrópica (BARROS et al., 2005). 

Sem um manejo adequado de água-solo-salinidade, a irrigação tem levado a 

salinização e sodificação de extensa área semiárida do Nordeste brasileiro, 

aproximadamente 25% das áreas irrigadas dessa região encontram-se salinizadas 

(GHEYI, 2000; BARROS et al., 2005). 

  

2.4 Processo de salinização dos solos 

 

      No Nordeste brasileiro, em torno de 30% das áreas irrigadas dos projetos públicos 

estão comprometidas com problemas de salinização (BERNARDO, 1997). 

A salinização do solo é um problema que vem crescendo em todo o mundo. Estima 

-se existir cerca de 1 a 5 bilhões de hectares de solos afetados por sais, com grande parte 

de todas as áreas irrigadas do mundo sofrendo com a redução da produção devido ao 

excesso de sais no solo (RIBEIRO et al., 2003; SOUSA, 2007). 

Produzem variações nos estados físico e químico do solo da seguinte forma: a. 

diminuição da disponibilidade de água no solo, através da elevação de tensão osmótica 

na solução do solo; b. na presença do sódio, os solos se desfloculam e modificam o estado 

da agregação das partículas, que dá origem à mudança na estrutura, reduzindo a aeração, 

(CORDEIRO, 1983). 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

3.1 Área de estudo  

 

   

Fonte: (NETO 2022) 



 

 
 

A presente pesquisa foi realizada a partir de amostras de solo coletadas no Distrito 

Irrigado do Baixo-Açu (DIBA). O DIBA localiza-se geograficamente entre as 

coordenadas de latitude 5°20’ e 5°30’ S e entre as coordenadas 36°30’ e 36°50’ O de 

longitude, com extensão de 6,000 ha, e está inserido dentro da bacia hidrográfica do rio 

Piranhas-Açu. Possui relevo plano, com declividade sempre inferior a 3%, na área 

predominam os solos Argissolos, cambissolos e planossolos, derivados do calcário 

jandaíra, com textura arenosa (SANTOS et al., 2018). 

O trabalho consistiu da caracterização físico-hídrica do solo em três áreas de manejo: 

Área com sinais característicos de solo salinizado (AS); Área cultivada com a cultura da 

banana (ACB) e Área de mata nativa (AMN), conforme apresentadas na Tabela 1. As 

áreas de manejo estavam situadas na mesma classe de solo, sendo este, classificado como 

Cambissolo, de acordo com o primeiro nível categórico do Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos - SiBCS (SANTOS et al., 2018)  

 

 

Tabela 1 – Localização das áreas de pesquisa 

 

Área  Uso Classe Localização  

AS Área Salinizada 

 

Cambissolo 5°22’ 38,2” S; 36° 44’ 00,5” w 

ACB Área de cultura da Banana 

 

Cambissolo 5°22’ 31,6” S; 36° 46’ 56,1” w 

AMN Área de Mata Nativa Cambissolo 5°22’ 07,9” S; 36° 43’ 51,6” w 

Fonte: Autora (2022) 

 

3.2 Coletas e análises da amostra 

      As amostras foram coletadas em trincheiras construídas na parte central de cada área 

de manejo (Figura2). Foram coletadas amostras de estruturas deformadas e indeformadas 

nas camadas 0,0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 (m).  

      As amostras de perfil deformado foram coletadas e retiradas com o auxílio de uma 

pá, em seguida, foram armazenadas em sacos plásticos devidamente identificados. 

Enquanto as amostras indeformadas foram coletadas utilizando anéis volumétricos com 

dimensões de altura e diâmetro conhecidos  

Figura 2- Coletas das amostras 



 

 
 

  
Fonte: (NETO 2022) 

 

Ao termino do procedimento de coleta das amostras, estas foram encaminhadas ao 

Laboratório de Análise de Solo, Água e Planta do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (LASAP-UFERSA) para realização das 

análises. 

As amostras com estrutura deformada foram passadas em peneiras de 2 mm para 

obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA). Foram realizadas análises para a determinação 

das frações granulométricas por meio da utilização do método da pipeta, conforme 

(GEEOR, 2002). Na ocasião, foram quantificadas a areia (2 a 0,05 mm) por tamisagem, 

a argila (< 0,002 mm) por sedimentação e o silte (0,05 a 0,002 mm) por diferença.  

A densidade de partículas foi determinada por meio da aplicação do método do balão 

volumétrico (BLACK et al., 1965). Já a densidade do solo foi determinada pelo método 

do anel volumétrico conforme metodologia descrita por Forsythe (1975). A 

condutividade elétrica (CE) foi determinada em extrato solo água, na relação 1:2,5 com 

a utilização de um condutivimetro de bancada. A Porcentagem de Sódio Trocável (PST) 

foi calculada a partir da determinação dos componentes do Complexo Sortivo (Ca2+, 

Mg2+, Na+, K+, P) de acordo com o método proposto por (U.S. SALINITY 

LABORATORY STAFF, 1954). O Carbono Orgânico Total (COT) foi obtido a partir da 

digestão da matéria orgânica, seguindo a metodologia de Teixeira et al. (2017). 

A partir de amostras indeformadas e representativas de duas camadas (0 – 0,20 

e 0,20 – 0,40 m) do solo, foram obtidas as curvas de retenção de água no solo. Estas foram 

obtidas com auxílio de uma mesa de tensão para a determinação dos pontos de baixa 

tensão e de uma câmara de Richards para os pontos de alta tensão. O ajuste da curva de 

retenção foi realizado pelo modelo de van Genuchten (1980) como mostra a Equação 1, 

sendo os parâmetros da equação, determinados com a utilização do software RETC versão 

6.02. 
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 Equação 1 

em que: 



 

 
 

θ - Conteúdo volumétrico de água no solo (cm3 cm-3); 

θr – Conteúdo residual de água no solo (cm3 cm-3); 

θs – Conteúdo de água no solo saturado (cm3 cm-3); 

m e n – Parâmetros de ajuste do modelo, adimensionais; 

α – Parâmetro de ajuste (kPa-1); 

ψ – Tensão (kPa). 

 

          Onde θ é o conteúdo volumétrico; θs é o conteúdo volumétrico na saturação, ou 

seja, a porosidade do solo; θr igual a conteúdo volumétrico residual, α o parâmetro de 

ajuste (kPa-¹); m e n – é os parâmetros de ajuste do modelo, adimensionais; ψ e a tensão 

(kPa). 

 

Os dados foram organizados em tabelas e, com a utilização de planilha eletrônica, 

procedeu-se com a elaboração e configuração dos gráficos.  

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Observando os resultados expostos na tabela 2, é possível observar quanto a 

granulometria que esta apresenta os maiores valores em parcela de areia em todas as 

camadas estudadas, apresentando maiores valores em AS e ACI. A fração silte foi mais 

significativa na AMN, essa diferença pode ser explicada pelo fato da área de mata nativa 

apresentar maior preservação em relação às demais, a fração argila apresentou maiores 

valores na área de solo salinizado e na área de cultivo irrigado por essas áreas 

apresentarem maior degradação.   

Para os valores da CE e da PST do solo da área degradada pode-se verificar que este 

já apresenta sinais de salinidade e sodicidade, ou seja, um solo salino-sódico. De acordo 

com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SANTOS et al., 2018) este tipo de 

solo apresenta valores de CE entre ≥ 4 e ≥ 7 dS m -1 e uma PST ≥ 15%. 

 

 

Tabela 2 – Condutividade elétrica (CE), Porcentagem de sódio Trocável (PST) Carbono 

Orgânico Total (COT) e atributos físicos do solo    

Ambientes  
Camadas (m) 

0- 0.2 0.2 - 0.4   0 - 0.2 0.2 - 0.4   0 - 0.2 0.2 - 0.4   0 - 0.2 0.2 - 0.4 

 CE  PST  Dp  Ds 

 ---- dS m-1 ----  ---- % ----  -------------------kg m-3---------------- 

AS 3.84 5.06  46.45 50.62  2.69 2.62  1.72 1.51 

ACB 0.48 0.18  4.12 1.57  2.63 2.64  1.56 1.57 

AMN 0.10 0.10  1.16 1.26  2.55 2.70  1.56 1.53 

 DMP  Porosidade total  Macroporos  Microporos  

 mm  ----------------------------- % ----------------------------- 

AS 1.11 0.92  40.57 59.88  14.70 8.51  25.87 51.37 

ACB 0.71 0.59  53.61 53.43  8.71 8.67  44.90 44.75 

AMN 2.12 1.42  51.47 52.37  16.90 15.60  34.57 36.78 



 

 
 

 Areia  Silte   Argila  COT 

 g kg-1 

AS 0.87 0.81  0.05 0.04  0.09 0.15  3.72 4.57 

ACB 0.60 0.51  0.08 0.06  0.32 0.43  6.17 18.28 

AMN 0.39 0.36   0.34 0.39   0.27 0.25   4.43 7.47 
Nota: CE: Condutividade Elétrica; PST: Percentagem de Sódio Trocável; DP: Densidade de Partículas; Ds: 

Densidade do Solo;; DMP: Diâmetro Médio Ponderado e COT: Carbono Orgânico Total. 

 

 

    Os parâmetros da curva de retenção de água no solo (Tabela 3), pode-se observar que 

os valores para (θs) variaram entre 0,405 e 0,597 cm 3 .cm 3, com ponto máximo de 

saturação de 0,597 cm 3 .cm 3 na camada 0,2-0,4 m da área de solo salino sódico. O 

conteúdo de água residual (θr), oscilou entre 0,000017 e 0,05500 cm 3 .cm 3, com ponto 

mínimo na camada de 0,2-0,4 m na área de mata nativa. Os parâmetros empíricos 

ajustados no modelo de ajuste de Van Genuchten (1980), (θs, θr, α, m e n), são 

amplamente utilizados por se ajustarem com melhor qualidade à curva experimental para 

uma ampla variedade de solos (MOTA et al., 2017). 

 

Tabela 3- Valores de ajuste da equação de Van Genuchten e para os solos de acordo          

com sistema de uso e manejo nas profundidades pesquisadas  

 

 

Ambientes  
Camadas 

0-0.2 0.2-0.4   0-0.2 0.2-0.4   0 -0.2 0.2-0.4   0-0.2 0.2-0.4   0-0.2 0.2- 0.4 

  α    n   m  θr  θs 

 kPa-1   -     cm3 cm-3 

AS 0.263 1.182  1.848 1.061  0.459 0.057  0.05500 0.405  0.101 0.479 

ACB 0.942 1.46  1.098 1.065  0.089 0.061  0.00016 0.536  0.370 0.417 

AMN 4.055 2.190   1.117 1.128   0.105 0.113   0.00002 0.514   0.292 0.294 

Nota: α é o fator de ajuste (kPa-1); n e m são o fator de ajuste (sem dimensão); θr é o conteúdo volumétrico 

residual da água no solo (cm3 cm-3); θs é o conteúdo volumétrico saturado da água no solo (cm3 cm-3). 

 

Pode-se observar também que os menores valores para θcc, θPMP e água disponível 

(AD) se encontram na camada de 0,0-0,2 m da área degradada, por ser a área mais 

alterada, principalmente na superfície, apresentando sinais de salinidade. De acordo com 

Mota et al. (2017), o parâmetro α é muito dependente da estrutura do solo, dessa forma, 

pequenas alterações na estrutura provocam modificações no valor do parâmetro ao 

observamos o parâmetro α na Tabela 3, constatamos que o menor valor deste se encontra 

na camada de 0,0-0,2 m da área de solo degradada, como também o parâmetro θs 

apresenta o menor valor, já que esta camada se apresentou bastante alterada em 

comparação com a mata nativa, por estar apresentando sinais de salinidade e sodicidade, 

além de um alto valor da fração areia, não sendo capaz de reter quantidades significativas 

de água. Na figura 3, encontram-se representados os gráficos correspondentes às curvas 

de retenção de água das 3 áreas e camadas estudadas e a quantidade de água disponível 

nas mesmas. Analisando as curvas, observa-se a diferença da área salinizada (AS) para 



 

 
 

as demais, sendo que nesta área a diferença entre as duas camadas ficaram muito 

distantes, enquanto as outras ficaram bem próximas quanto à retenção de água. 

Observou-se que no gráfico (A) nas camadas de 0-0,20m da curva de retenção de água 

no solo na área de salinização que a curva teve uma diferença significativa na capacidade 

de retenção de água. Na tensão de (10 kpa) a curva obteve uma baixa ainda maior em 

relação as demais, já no gráfico (B) nas camadas de 0,20-0,40m a área de cultivo de 

banana não teve nenhuma diferença, já nas áreas salinizadas e de mata nativa houve uma 

pequena diferença.    

 

Figura 3 - Curvas de retenção de água no solo para as três áreas estudadas (AS, ACB 

e AMN) e nas camadas do perfil do solo: 0 – 0,20 m (A) e 0,20 – 0,40 m (B).  

 
 

 

 

Todas as áreas apresentaram valores superiores de retenção da água no solo em 

subsuperfície. A retenção nessas camadas é relacionada ao maior incremento da fração 

argila (Tabela 2), refletindo em maior microporosidade e por isso, maior capacidade de 

retenção de água no solo (KLEIN; KLEIN, 2015), com exceção da mata nativa, a qual o 

teor de argila é ligeiramente superior na camada superficial, mas se mantendo com valores 

aproximados.  

A área degradada na camada de 0,0-0,2 m foi a que apresentou o menor índice de 

retenção de água (Figura 3). Esse resultado pode ser atribuído à composição textural, com 

predominância da fração areia, visto que, a retenção de água em solos arenosos, é 

limitada, pela quantidade predominante de macroporos nesses solos, favorecendo o 

esvaziamento destes mais facilmente, afetando a retenção (SILVA et al., 2018). 

Em relação aos teores de água disponível (AD), observou-se que não houve variação 

nas camadas da área cultivada com banana (ACB) (0,108 cm -3 cm -3), enquanto que na 

área salinizada e na mata nativa esse teor foi aumentado em subsuperfície (figura 3). Em 

contrapartida, a quantidade de água retida não resulta necessariamente em maior 

disponibilidade, já que a água disponível está relacionada aos limites de capacidade de 

campo (CC) e do ponto de murcha permanente (PMP), sendo modificados por 

características intrínsecas do solo e por ações antrópicas (ANKENBAUER; LOHEIDE, 

2016). 

 

A. B. 



 

 
 

Figura 4 – Disponibilidade de água no perfil do solo das três áreas estudadas (AS, ACB 

e AMN).  

 
 

 

 

5 CONCLUSÕES  

 

     Determinar os atributos físico-hídrico do solo ajuda a entender outros aspectos do solo, 

como suas propriedades biológicas e químicas, conclui-se, portanto, que na Área de 

Cultivo de Banana (ACB), a água disponível não teve variação, enquanto na Área 

Salinizada (AS), a água disponível não teve variação na camada superficial, entretanto 

obteve variação na camada subsuperfícial, já na Área de Mata Nativa (AMN), observou-

se uma pequena variação na camada subsuperfícial     As características do solo mais 

vulneráveis das áreas pesquisadas foram as frações de silte e areia, microporosidade e 

macroporosidade, a umidade na capacidade de campo, e o diâmetro médio ponderado, a 

percentagem de sódio trocável.      
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