
Aula 3 3 Água no Solo e Relações Solo-
Água-Planta
Água no Solo: A Essência Invisível da Produtividade Agrícola

Você já parou para pensar por que, mesmo após uma boa chuva, algumas plantas parecem murchar rapidamente, 
enquanto outras permanecem viçosas por mais tempo? Ou por que, em certas regiões, a irrigação é uma batalha 
constante, enquanto em outras, a água parece ser um recurso mais abundante e bem aproveitado? A resposta para 
essas perguntas está escondida sob nossos pés, na complexa e fascinante interação da água com o solo e as 
plantas.

Para quem busca aprimorar seus conhecimentos em agronomia, ciências ambientais ou simplesmente deseja um 
certificado que valide sua capacidade, compreender a dinâmica da água no solo não é apenas um requisito 
acadêmico; é uma habilidade fundamental. É a chave para otimizar a produção agrícola, conservar recursos 
hídricos e garantir a sustentabilidade de sistemas produtivos em um cenário de mudanças climáticas e crescente 
demanda por alimentos.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos da água no solo. Nosso objetivo é que, ao 
final, você seja capaz de identificar as diferentes formas como a água se comporta no solo, entender as forças que 
a movem e, crucialmente, determinar qual porção dessa água está realmente disponível para as plantas. Prepare-
se para conectar esses conceitos teóricos com aplicações práticas que farão toda a diferença no campo.

Vamos começar explorando as diversas "personalidades" que a água assume no solo, desde a que escorre 
livremente até a que se agarra com teimosia às partículas. Em seguida, entenderemos as forças invisíveis que 
orquestram seu movimento. Por fim, definiremos os limites que separam a água acessível da inacessível para as 
plantas, um conhecimento vital para qualquer estratégia de manejo hídrico eficiente.



As Diferentes Faces da Água no Solo: Uma 
Questão de Ligação
Imagine o solo como uma esponja gigante, cheia de poros e partículas. Quando você molha uma esponja, a água 
se comporta de maneiras diferentes, certo? Parte dela escorre imediatamente, outra fica retida nos poros, e uma 
pequena porção adere tão fortemente que é difícil de remover. No solo, a água se comporta de forma muito similar, 
e entender essas "faces" é o primeiro passo para um manejo hídrico inteligente.

A forma como a água se liga às partículas do solo ou se move através dele determina sua disponibilidade 
para as plantas. Não é apenas a quantidade total de água que importa, mas sim como ela está "presa" ou 
"livre".

Essa distinção é crucial para entender por que, mesmo em um solo aparentemente úmido, uma planta pode estar 
sofrendo de estresse hídrico.

Vamos explorar as três principais formas de água no solo: a gravitacional, a capilar e a higroscópica. Cada uma 
delas tem um papel distinto e uma relação particular com a vida das plantas.

Água Gravitacional
A Água em Trânsito

Pense na água gravitacional como os "turistas apressados" do solo. Após uma chuva forte ou uma irrigação 
abundante, essa água preenche os poros maiores do solo e, impulsionada pela força da gravidade, começa a 
se mover para baixo, percolando através do perfil do solo. Ela é a primeira a ser drenada, e sua presença 
prolongada pode ser um problema.

Se essa água permanece por muito tempo, ela pode saturar o solo, expulsando o ar e privando as raízes de 
oxigênio 3 uma condição conhecida como encharcamento. Para a maioria das culturas, isso é prejudicial, pois as 
raízes precisam "respirar". É por isso que solos bem drenados são tão importantes. Um bom sistema de drenagem, 
seja natural ou artificial, garante que essa água em excesso não se torne um problema, permitindo que o solo atinja 
sua capacidade ideal de retenção de água e ar.



Água Capilar e Higroscópica

Água Capilar: O Tesouro das Plantas
Agora, imagine a água capilar como os "moradores 
fixos" do solo, mas que ainda podem se mover. 
Essa é a forma de água mais importante para as 
plantas. Ela é retida nos poros menores do solo (os 
microporos) e nas superfícies das partículas do 
solo por forças de adesão (água atraída pela 
superfície do solo) e coesão (água atraída por 
outras moléculas de água). Essas forças criam uma 
espécie de "filme" de água ao redor das partículas 
e preenchem os espaços capilares.

A água capilar é como o reservatório principal da 
planta. Ela se move lentamente de áreas mais 
úmidas para áreas mais secas por capilaridade 3 o 
mesmo princípio que faz a água subir em um 
canudo fino ou ser absorvida por um papel toalha. 
As raízes das plantas são mestres em "beber" essa 
água, pois as forças que a retêm são acessíveis 
para elas. Solos com boa estrutura e teor de 
matéria orgânica tendem a ter uma capacidade 
superior de reter água capilar, o que é um benefício 
enorme para a produtividade.

Água Higroscópica: A Água Inacessível
Por fim, temos a água higroscópica, os "hóspedes 
permanentes" que nunca saem. Essa água está 
ligada tão fortemente às superfícies das partículas 
do solo por forças de adesão que as plantas não 
conseguem absorvê-la. Ela existe como uma fina 
película ao redor das partículas do solo, mesmo em 
solos que parecem completamente secos ao toque.

Pense nela como a umidade que permanece em um 
biscoito depois de ter sido assado e resfriado; você 
não consegue espremer água dele, mas ela ainda 
está lá. Para as plantas, essa água é como um 
tesouro trancado a sete chaves. Embora presente, 
não contribui para a nutrição hídrica da planta e, 
portanto, não é considerada água disponível. 
Compreender essa distinção é vital para não se 
iludir com a aparência de umidade do solo.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Gravitacional Drenagem, aeração do 
solo

Força da gravidade Água que escorre de 
um vaso de planta após 
rega excessiva.

Capilar Disponibilidade para 
plantas, retenção de 
água

Forças de adesão e 
coesão, capilaridade

Água retida em uma 
esponja úmida, 
acessível para ser 
espremida.

Higroscópica Água não disponível 
para plantas

Forças de adesão muito 
fortes

Umidade residual em 
um solo seco ao toque, 
que não pode ser 
extraída.



O Potencial Hídrico: A Força Invisível que 
Move a Água
Se a água no solo tem diferentes "personalidades", o que a faz se mover de um lugar para outro? Não é mágica, 
mas sim uma diferença de energia. Imagine que a água é como uma bola que sempre rola de um ponto mais alto 
para um ponto mais baixo. No solo, a "altura" é substituída pelo potencial hídrico, que é a energia livre da água. A 
água sempre se move de onde o potencial hídrico é maior (mais energia) para onde é menor (menos energia).

Essa compreensão é fundamental porque a água não se move apenas para baixo pela gravidade. Ela se 
move em todas as direções, de forma complexa, buscando um equilíbrio energético.

Para uma planta, entender o potencial hídrico é entender como ela consegue "puxar" a água do solo e transportá-
la até suas folhas, desafiando a gravidade.

O potencial hídrico total da água no solo é a soma de vários componentes, cada um representando uma força que 
atua sobre a água. Vamos desvendar os principais:

Componentes do Potencial Hídrico: As Forças em Jogo

01

Potencial Gravitacional («g)
Este é o mais intuitivo. É a energia que a água possui 
devido à sua posição em um campo gravitacional. 
Quanto mais alta a água está, maior seu potencial 
gravitacional. É o que faz a água escorrer morro abaixo 
ou percolar para camadas mais profundas do solo.

02

Potencial Matricial («m)
Este é o componente mais importante para a água 
disponível às plantas. Ele representa a energia com que 
a água é retida pelas partículas do solo (forças de 
adesão e coesão). Quanto mais seco o solo, mais 
fortemente a água é retida, e mais negativo (menor) é o 
potencial matricial. As plantas precisam "fazer força" 
para superar essa retenção e absorver a água. É como 
tentar sugar água de uma esponja quase seca 3 exige 
mais esforço.



Componentes Adicionais do Potencial 
Hídrico

Potencial Osmótico («o)
Este componente está relacionado à presença de 
solutos (sais, nutrientes) dissolvidos na água do 
solo. Quanto mais solutos, mais negativo (menor) é 
o potencial osmótico. A água tende a se mover de 
uma área com menor concentração de solutos 
(maior potencial osmótico) para uma área com 
maior concentração de solutos (menor potencial 
osmótico) através de uma membrana 
semipermeável. Isso é crucial para as plantas, pois 
se a concentração de sais no solo for muito alta, a 
planta terá dificuldade em absorver água, mesmo 
que ela esteja presente. É como tentar beber água 
do mar 3 ela está lá, mas o corpo não consegue 
absorvê-la eficientemente devido ao alto teor de 
sal.

Potencial de Pressão («p)
Este componente é geralmente desprezível em 
solos não saturados. Em solos saturados ou em 
sistemas de irrigação sob pressão, ele pode ser 
positivo. No entanto, para a absorção de água 
pelas raízes, o potencial de pressão dentro das 
células da planta (turgor) é vital, mas no solo, seu 
impacto é menor que os outros componentes.

O Movimento da Água no Solo: Uma Dança de Potenciais

A água se move no solo de áreas de maior potencial hídrico para áreas de menor potencial hídrico. Isso significa 
que:

Infiltração: A água da chuva ou irrigação se move da superfície para dentro do solo (potencial gravitacional alto 
na superfície).

Percolação: A água se move para baixo através do perfil do solo (potencial gravitacional).

Capilaridade: A água se move para cima ou lateralmente em solos não saturados, de áreas mais úmidas para 
áreas mais secas (diferença no potencial matricial).

Absorção pelas Raízes: As raízes das plantas têm um potencial hídrico mais negativo do que o solo ao redor, 
criando um gradiente que "puxa" a água para dentro da planta.

Compreender esses potenciais é como ter um mapa para prever o fluxo da água. Isso nos permite tomar decisões 
mais informadas sobre quando e como irrigar, como manejar a salinidade do solo e como otimizar a disponibilidade 
de água para as plantas, garantindo que cada gota conte.



Capacidade de Campo e Ponto de Murcha 
Permanente: Definindo a Água Disponível
Até agora, entendemos que a água no solo tem diferentes "personalidades" e que se move por diferenças de 
energia. Mas a pergunta que realmente importa para a agricultura é: quanta dessa água está realmente disponível 
para as plantas? Não é toda a água presente no solo que pode ser absorvida pelas raízes. Existem limites, e esses 
limites são definidos por dois conceitos cruciais: a Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Murcha Permanente 
(PMP).

Imagine que você tem um copo d'água. A Capacidade de Campo é como o nível máximo de água que o 
copo consegue reter sem transbordar, após o excesso ter escorrido. O Ponto de Murcha Permanente, por 
sua vez, é o nível mínimo de água no copo a partir do qual você não consegue mais beber, por mais que 
se esforce.

Tudo o que está entre esses dois pontos é a água que a planta pode "beber".

Compreender esses dois pontos é a espinha dorsal do manejo de irrigação. Sem eles, estaríamos irrigando às 
cegas, desperdiçando água ou, pior, deixando nossas plantas sofrerem por sede.

Capacidade de Campo (CC): O Solo no Seu Melhor

A Capacidade de Campo (CC) é o teor de água no solo após a drenagem da água gravitacional, geralmente 2 a 3 
dias após uma chuva intensa ou irrigação profunda. Nesse ponto, os macroporos (poros maiores) estão 
preenchidos com ar, e os microporos (poros menores) estão cheios de água capilar. É o estado ideal de umidade 
do solo para a maioria das plantas, pois há um equilíbrio entre água e ar, ambos essenciais para o desenvolvimento 
radicular.

Pense na Capacidade de Campo como o "reservatório cheio" do solo. É o máximo de água que o solo consegue 
reter contra a força da gravidade, e que está prontamente disponível para as plantas. Solos com alto teor de 
matéria orgânica e boa estrutura tendem a ter uma Capacidade de Campo maior, pois conseguem reter mais água 
capilar.



Ponto de Murcha Permanente e Água 
Disponível

Ponto de Murcha Permanente (PMP): O 
Limite da Sobrevivência
O Ponto de Murcha Permanente (PMP) é o teor de 
água no solo no qual as plantas murcham e não 
conseguem se recuperar, mesmo que o solo seja 
reidratado. Nesse ponto, a água restante no solo é 
principalmente a água higroscópica, que está tão 
fortemente ligada às partículas do solo que as 
raízes não conseguem absorvê-la, mesmo 
aplicando a máxima força de sucção.

É como se a planta estivesse tentando sugar água 
de uma pedra 3 por mais que se esforce, não há 
água acessível. Quando uma planta atinge o PMP, 
seu metabolismo é severamente comprometido, e a 
recuperação é difícil ou impossível, levando à 
morte. O PMP varia com o tipo de solo; solos 
argilosos, por exemplo, retêm mais água no PMP do 
que solos arenosos, mas essa água é igualmente 
inacessível.

Água Disponível para as Plantas (ADP): 
O Intervalo Vital
A Água Disponível para as Plantas (ADP) é a 
diferença entre a Capacidade de Campo e o Ponto 
de Murcha Permanente (ADP = CC - PMP). Este é o 
intervalo de umidade do solo que as plantas podem 
realmente utilizar para seu crescimento e 
desenvolvimento. É o "combustível" que as mantém 
vivas e produtivas.

Entender a ADP é crucial para o manejo da 
irrigação. O objetivo é manter a umidade do solo 
dentro desse intervalo, evitando tanto o 
encharcamento (acima da CC) quanto o estresse 
hídrico (próximo ou abaixo do PMP). A frequência e 
o volume de irrigação são calculados com base na 
ADP do solo e na demanda hídrica da cultura.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

Capacidade de Campo 
(CC)

Umidade ideal do solo, 
ponto de partida para 
irrigação

Água capilar retida após 
drenagem gravitacional

Solo úmido e aerado 2 
dias após uma chuva 
forte.

Ponto de Murcha 
Permanente (PMP)

Limite inferior de água 
disponível, estresse 
severo

Água higroscópica 
fortemente retida

Planta murcha que não 
se recupera mesmo 
após rega.

Água Disponível (ADP) Volume de água 
utilizável pelas plantas

Diferença entre CC e 
PMP

O volume de água que 
uma planta pode 
absorver antes de 
murchar.



Relações Solo-Água-Planta: A Orquestra da 
Vida no Campo
Até agora, exploramos a água no solo e suas diferentes formas, as forças que a movem e os limites de sua 
disponibilidade. Mas a história não termina aqui. A verdadeira magia acontece quando a planta entra em cena, 
estabelecendo uma relação intrincada e vital com a água do solo. Essa relação, conhecida como Relações Solo-
Água-Planta (SAP), é uma orquestra complexa onde cada elemento desempenha um papel crucial para a 
produtividade agrícola.

Imagine a planta como uma bomba biológica sofisticada. Suas raízes são os "canos de sucção" que 
buscam a água no solo, e suas folhas são os "evaporadores" que liberam essa água para a atmosfera 
através da transpiração.

Esse fluxo contínuo de água, do solo para a raiz, da raiz para o caule, do caule para as folhas e das folhas para o 
ar, é o que chamamos de continuum solo-planta-atmosfera. É um sistema dinâmico, impulsionado pelas 
diferenças de potencial hídrico que vimos anteriormente.

Compreender essa orquestra é fundamental para otimizar o manejo da água. Se a planta não consegue absorver 
água suficiente do solo, ela entra em estresse hídrico, o que afeta diretamente seu crescimento, desenvolvimento 
e, em última instância, a produtividade.

A Absorção de Água pelas Raízes: Um Esforço Constante

As raízes das plantas são projetadas para absorver água e nutrientes do solo. Elas crescem em busca de umidade, 
e suas células mantêm um potencial hídrico mais negativo do que o solo circundante. Essa diferença de potencial 
cria um gradiente que "puxa" a água para dentro da raiz. A água então se move através dos vasos condutores 
(xilema) até as folhas.

A eficiência dessa absorção é influenciada por vários fatores:

Disponibilidade de Água no Solo: Se o solo está muito seco (próximo ao PMP), o potencial matricial é muito 
negativo, e a planta precisa gastar muita energia para absorver a água, ou simplesmente não consegue.

Concentração de Sais no Solo: Um alto teor de sais no solo diminui o potencial osmótico, dificultando a 
absorção de água pela planta.

Aeração do Solo: Raízes precisam de oxigênio para respirar e funcionar adequadamente. Solos encharcados 
(sem oxigênio) prejudicam a absorção de água, mesmo que ela esteja presente.



Transpiração e Manejo da Água
Transpiração: O Motor do Movimento da Água

Nas folhas, a água é liberada para a atmosfera na forma de vapor através de pequenos poros chamados 
estômatos. Esse processo é a transpiração. A transpiração não é apenas uma perda de água; é o principal motor 
que "puxa" a coluna de água desde as raízes até as folhas, transportando nutrientes dissolvidos e resfriando a 
planta.

A taxa de transpiração é influenciada por fatores ambientais como temperatura, umidade do ar, vento e luz solar. 
Em dias quentes e secos, a transpiração é alta, e a planta precisa de mais água. Se a absorção de água pelas 
raízes não consegue acompanhar a transpiração, a planta começa a murchar.

Manejo da Água: Integrando Conhecimentos para a Sustentabilidade

Compreender as relações solo-água-planta nos capacita a tomar decisões de manejo mais inteligentes. A meta é 
garantir que a planta tenha acesso à água de que precisa, quando precisa, sem desperdício.

Irrigação Eficiente
Conhecer a Capacidade de Campo 
e o Ponto de Murcha Permanente do 
seu solo permite calcular o 
momento e o volume ideais de 
irrigação. Tecnologias de 
Agricultura de Precisão (AP), como 
sensores de umidade do solo e 
mapas de produtividade, podem 
otimizar a aplicação de água, 
evitando excessos ou deficiências. 
A aplicação em taxa variável, por 
exemplo, permite irrigar diferentes 
partes do campo com volumes 
distintos, de acordo com a 
necessidade real.

Saúde do Solo
Solos ricos em matéria orgânica têm 
melhor estrutura e maior 
capacidade de retenção de água. 
Práticas que promovem a Saúde do 
Solo, como o uso de biofertilizantes, 
inoculantes e remineralizadores, 
melhoram a atividade biológica, a 
agregação do solo e, 
consequentemente, a infiltração e 
retenção de água. Um solo vivo e 
saudável é mais resiliente a 
períodos de seca e chuvas intensas.

Manejo da Cobertura do 
Solo
A cobertura vegetal (palhada, 
culturas de cobertura) reduz a 
evaporação direta da água do solo, 
conservando a umidade e 
protegendo o solo da erosão.

Ao integrar esses conhecimentos, passamos de meros observadores para gestores ativos do ciclo da água na 
agricultura, promovendo a produtividade e a sustentabilidade.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de nossa jornada pela água no solo e suas relações com as plantas. Vimos que a água não é um 
recurso homogêneo no solo, mas sim um elemento dinâmico que assume diferentes formas 3 gravitacional, capilar 
e higroscópica 3 cada uma com sua própria disponibilidade. Entendemos que o movimento da água é orquestrado 
por diferenças de potencial hídrico, e que a Capacidade de Campo e o Ponto de Murcha Permanente são os 
balizadores que definem a porção vital de água disponível para as plantas. Finalmente, conectamos tudo isso à 
intrincada relação solo-água-planta, destacando como a planta absorve e transpira a água, e como o manejo 
inteligente pode otimizar esse ciclo para a produtividade e a sustentabilidade.

Em prática:

Sempre avalie a umidade do solo antes de irrigar, não apenas a aparência da superfície.

Invista em práticas que aumentem a matéria orgânica do solo para melhorar a retenção de água.

Considere o uso de tecnologias de agricultura de precisão para otimizar o uso da água e evitar 
desperdícios.

Lembre-se que a saúde do solo é diretamente proporcional à sua capacidade de gerenciar a água.

Autoavaliação

Qual das formas de água no solo é considerada a mais importante para a absorção pelas plantas?1.

a) Água gravitacional

b) Água higroscópica

c) Água capilar

d) Água saturada

O que representa o Ponto de Murcha Permanente (PMP) para as plantas?2.

a) O teor máximo de água que o solo pode reter.

b) O teor de água no qual a planta murcha e não se recupera.

c) O ponto ideal de umidade para o crescimento da planta.

d) A quantidade de água que escorre por gravidade.

A água se move no solo de áreas de:3.

a) Menor potencial hídrico para maior potencial hídrico.

b) Maior potencial hídrico para menor potencial hídrico.

c) Maior concentração de solutos para menor concentração de solutos.

d) Menor temperatura para maior temperatura.

Qual das seguintes práticas NÃO contribui diretamente para a conservação da água no solo?4.

a) Aumento da matéria orgânica do solo.

b) Uso de cobertura vegetal (palhada).

c) Irrigação em excesso, causando encharcamento.

d) Aplicação de biofertilizantes para melhorar a estrutura do solo.

Explique a importância de conhecer a Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Murcha Permanente (PMP) 
para o manejo da irrigação em uma lavoura.

5.



Gabarito e Próxima Aula
Gabarito:

1 c) Água capilar

2 b) O teor de água no qual a planta murcha e não se recupera.

3 b) Maior potencial hídrico para menor potencial hídrico.

4 c) Irrigação em excesso, causando encharcamento.

5 Conhecer a Capacidade de Campo (CC) e o Ponto de Murcha Permanente (PMP) é crucial para o manejo da 
irrigação porque a diferença entre eles define a Água Disponível para as Plantas (ADP). A CC indica o ponto 
de umidade ideal após a drenagem do excesso, servindo como limite superior para a irrigação. O PMP 
indica o limite inferior, abaixo do qual a planta sofre estresse irreversível. Ao monitorar a umidade do solo 
dentro desse intervalo (CC-PMP), o produtor pode irrigar no momento certo e com a quantidade adequada, 
evitando desperdício de água, encharcamento (que prejudica a aeração das raízes) e estresse hídrico (que 
afeta a produtividade), otimizando o uso do recurso hídrico e a saúde da cultura.

Próxima Aula: Nutrientes Essenciais: Critérios e Lei do Mínimo

Na próxima aula, daremos um passo adiante e exploraremos como a água, que agora entendemos melhor, atua 
como veículo para os Nutrientes Essenciais. Veremos como a disponibilidade de água influencia a absorção 
desses nutrientes e como a famosa "Lei do Mínimo" se aplica para garantir o desenvolvimento pleno das plantas.

Recursos Adicionais:

Livro: "Manejo da Irrigação" de Bernardo, S. (Para aprofundar em cálculos e sistemas de irrigação).

Artigo Científico: "Soil water dynamics and plant water uptake" (Para uma visão mais aprofundada dos 
potenciais hídricos e modelos).

Vídeo: "O Ciclo da Água no Solo" (Para uma visualização didática dos conceitos).

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


