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RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram realizar medições de conteúdo de água (θ) e do potencial 
mátrico (Ψ) em laboratório e diretamente no campo para obter a curva de retenção de água no solo (CRA). 
Duas estratégias metodológicas foram utilizadas para a determinação da CRA: “usual” na qual as 
determinações foram realizadas integralmente em laboratório com amostras de solo com estrutura 

preservada; e “campo” com medições de θ e  realizadas in situ, por meio de sensores Thetaprobe ML2 e 

tensiômetro T5 marca UMS, respectivamente. As medições in situ de θ e  foram realizadas durante um 
período de quatro dias de secamento do solo. Concomitantemente, foram tomadas amostras com estrutura 
preservada para a determinação da densidade do solo (Ds). Em razão das limitações do tensiômetro, foram 
realizadas determinações adicionais do conteúdo de água no potencial de -1,5 MPa com um psicrômetro 

WP4-T (em laboratório). Foi possível obter a CRA com medições de θ e  in situ, assim como,  a qualidade 
do ajuste foi superior  à CRA ajustada com os dados coletados integralmente em laboratório.  
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1. INTRODUÇÃO 

 
A curva de retenção de água do solo (CRA) expressa a relação entre o conteúdo 

de água, em base de massa ou volume e o Ψ. Nesse processo, os poros de maior 
diâmetro são drenados primeiro, seguidos de poros sucessivamente menores. Dessa 
forma, a CRA expressa a distribuição de poros de interesse agronômico e tem sido 
utilizada no estudo da distribuição dos tamanhos de poros em diferentes sistemas de 
manejo (Klein & Libardi, 2002). 

A determinação da CRA com placas porosas exige cuidados em relação ao 
equilíbrio das amostras. A utilização das placas porosas pode prolongar o tempo de 
equilíbrio em função da redução da condutividade hidráulica das placas com a diminuição 
do potencial bem como pelo reduzido contato amostra-placa em amostras de reduzidas 
dimensões. Nesse sentido, a obtenção dos dados diretamente no campo pode 
representar um avanço, já que existem equipamentos comercialmente disponíveis para 

realização das determinações de θ e .  
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O desenvolvimento de novas tecnologias e sensores eletrônicos adequados à 
determinação dos atributos do solo tem possibilitado a redução de tempo para a aquisição 
dos dados, bem como maior acurácia das medições, a exemplo de psicrômetros e 
tensiômetros automatizados, além de sensores para a determinação do θ. Os objetivos 

deste trabalho foram realizar medições de θ e  em laboratório e diretamente no campo 
para obter a CRA.  

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
As amostragens foram realizadas na Fazenda Experimental da Universidade 

Estadual de Maringá, distrito de Iguatemi, Maringá - PR, localizada nas coordenadas 23º 
21' S; 52º 03' O, numa área com relevo plano a suave ondulado, cujo solo foi identificado 
como Latossolo Vermelho distrófico. Segundo a classificação de Köppen, o tipo climático 
dominante na região é o Cfa - subtropical úmido mesotérmico com médias anuais de 
temperatura e precipitação de 20°C e 1340 mm, respectivamente. A análise 
granulométrica do solo na camada estudada (0,0-0,1 m) apresentou valores médios de 
150, 20 e 830 g kg-1 de argila, silte e areia, respectivamente, pertencente à classe textural 
franco-arenoso. 

Duas estratégias metodológicas foram utilizadas para a determinação da CRA: 
“usual” na qual as determinações foram realizadas integralmente em laboratório com 

amostras de solo com estrutura preservada; e “campo” com medições de θ e  realizadas 
in situ, por meio de sensores Thetaprobe ML2 e tensiômetro T5 marca UMS, 

respectivamente. As medições in situ de θ e  foram realizadas durante um período de 
quatro dias de secamento do solo. Para a usual, foram tomadas aleatoriamente 60 
amostras com estrutura preservada em cilindros de 100 cm3 (0,050 m de diâmetro e 
altura). Na estratégia metodológica in situ foi utilizado um período de secamento do solo 
da camada de 0,0-0,1 m a partir da ocorrência de chuva, que aumentou θ para valores 
próximos da saturação. Para tanto, foram escolhidos aleatoriamente 64 pontos 
experimentais, sendo avaliados 16 pontos por dia em diferentes posições de amostragem 
de solo ao longo do pomar (linha e entrelinha de cultivo e área sob tráfego de máquinas), 
com o objetivo de medir mais amplamente a variabilidade de Ψ, θ, RP e Ds. 
Concomitantemente, na estratégia in situ, foram tomadas amostras com estrutura 
preservada para a determinação da Ds. Em razão das limitações do tensiômetro, foram 
realizadas determinações adicionais do conteúdo de água no potencial de -1,5 MPa com 
um psicrômetro WP4-T (em laboratório).  

Para a determinação da CRA em laboratório, as amostras foram divididas em 15 
grupos, com quatro repetições, que foram submetidos aos seguintes Ψ: -0,001, -0,002, -
0,004, -0,006, -0,008, -0,01 MPa em mesa de tensão, conforme Ball & Hunter (1988), e -
0,02, -0,03, -0,05, -0,07, -0,1, -0,2, -0,4, -0,7 e -1,5 MPa utilizando câmara de Richards 
(Dane & Hopmans, 2002). Posteriormente, essas amostras foram secas em estufa a 105 
°C, por 24 h, para determinação das massas de água e de sólidos do solo. A Ds foi 
determinada pela razão entre a massa de sólidos e o volume da amostra (Grossman & 
Reinsch, 2002). O θ foi obtido pelo produto do conteúdo gravimétrico de água e a Ds 
(Topp & Ferré, 2002). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nas determinações em laboratório, os valores de θ no Ψ = -1,5 MPa foram 

superiores àqueles no Ψ = -0,7 MPa. Como a Ds não explicou (P > 0,05) a variação de θ 
no ajuste da CRA, o menor θ deveria ocorrer em menor Ψ. O maior θ num Ψ menor é 
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justificado por razões metodológicas, em especial, devido à aparente falta de equilíbrio 
hidráulico das amostras nas placas porosas. Bittelli & Flury (2009) argumentam que a 
eficiência da placa porosa é adequada quando Ψ > -0,1 MPa. Por outro lado, Cresswell et 
al. (2008) e Gee et al. (2002) descrevem vários problemas encontrados na determinação 
de CRA com placas porosas, por exemplo, ao indicar que o equilíbrio hidráulico não havia 
sido atingido em Ψ = -1,5 MPa, apesar da ausência de fluxo de água no dreno da placa. 
Para Ψ tão baixos quanto -1,5 MPa, as restrições aos fluxos de água se devem à reduzida 
condutividade hidráulica do solo quanto das placas porosas, provavelmente em níveis 
similares à taxa de evaporação que ocorre nas amostras dentro das câmaras de pressão. 
Além disso, Cresswell et al. (2008) indicam que as principais causas dos erros incluem a 
dispersão da argila, que obstrui os poros da placa porosa, bem como o reduzido contato 
entre a amostra de solo e superfície dessa placa.  

Os resultados mostraram que é possível determinar a CRA a partir de medições de 

θ e  utilizando a instrumentação proposta. Para ambas as estratégias, a variação do θ 

foi explicada apenas pela variação do . As medições de θ e  in situ, associadas 
àquelas realizadas com psicrômetro, produziram uma melhor descrição da CRA com R2 = 
0,91 e F = 614, enquanto na usual R2 = 0,71 e F = 139 (Figura 1).  

Em termos de tempo gasto para determinação da CRA para a estratégia CAMPO, 
foram necessários 6 dias, incluindo 2 para processamento dos dados. Já para estratégia 
usual nos Ψ de -0,4 e -1,5 MPa, foi necessário aguardar o equilíbrio das amostras nos Ψ 
de -0,2 e -0,7 MPa, em função da disponibilidade de uso da câmara de Richards. Com 
isso foram necessários 60 dias para a quantificação da CRA em laboratório. Assim, a 

quantificação da CRA in situ reduziu em 90% o tempo para determinação da relação θ () 
em comparação com a metodologia tradicionalmente empregada.  
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Figura 1: Variação do conteúdo de água do solo medido e estimado  
nas estratégias laboratório (a) e in situ (b). 

 
4.  CONCLUSÃO 

 

Foi possível obter a CRA com medições de θ e  in situ, e a qualidade do ajuste foi 
superior ao da CRA ajustada com os dados coletados integralmente em laboratório.  
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