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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo determinar a densidade aparente do solo, 
a umidade gravimétrica e volumétrica do solo utilizando trado tipo Uhland pelo método 
padrão estufa. A amostragem do solo foi realizada no Campo Experimental do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão, no município de Codó, MA. 
Coletaram-se amostras indeformadas nas camadas de 0 a 20cm e de 20cm a 40 cm, com 
duas repetições cada amostra de solo. As amostras foram levadas ao Laboratório de Solos 
da Instituição de Ensino, para efetuar a pesagem de cada cilindro que continha solo. As 
amostras foram colocadas numa estufa previamente aquecida a uma temperatura de 105°C 
± 3°C por 24 horas. No dia seguinte, realizou-se a pesagem final dos cilindros e os valores 
obtidos de massa, diâmetro e altura que foram utilizados nos cálculos para determinação 
da densidade e umidade do solo. A densidade aparente obtida durante o experimento na 
profundidade efetiva do solo obteve uma média de 1, 73 g/cm3. A média da umidade em 
peso encontrada entre a camada 0 a 20 cm foi de 0,10 g.g-1, ou seja, a cada grama de 
solo, temos 0,10 gramas de água. Nas camadas de 20 a 40 cm obteve-se uma média de 
umidade em peso de 0,09 g.g-1. O método padrão estufa se mostrou eficiente para a 
determinação da umidade do solo em peso assim como a determinação da umidade em 
volume e da densidade do solo utilizando o trado tipo Uhland e secagem em estufa a 105° 
C.  
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1. Introdução 

A irrigação é uma técnica que demanda grandes quantidades de água. Estima-se que 
atualmente, mais da metade da população mundial depende de alimentos produzidos na 
agricultura irrigada (BARROS, 2007). Partindo dessa premissa, a água é um recurso natural 
de maior importância para o bem-estar do homem, como também o elemento mais 
importante na agricultura. Diante do exposto, o conhecimento sobre irrigação torna-se 
fundamental para o manejo racional da água (LOPES SOBRINHO et al., 2015). 

Existem diversos métodos para a determinação da umidade no solo. O método padrão 
estufa é considerado um dos mais precisos, metodologia simples e de baixo custo. Buske 
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et al. (2013) cita que o maior limitante deste método é o tempo necessário para obtenção 
do resultado, o qual será de aproximadamente 24 horas. A umidade do solo pode ser 
expressa com base em seu peso ou em volume. Portanto, a estimativa da umidade com 
base no peso é considerada a mais simples, e para determinar a umidade com base no 
volume é necessário o conhecimento da densidade do solo. Andrade et al. (1998) destacam 
que em casos em que amostras de solo não deformadas são coletadas, pode-se determinar 
simultaneamente a densidade do solo e a umidade com base no volume. Se o interesse for 
obter apenas a umidade do solo, coleta-se apenas amostras de solo na profundidade de 
interesse sem a necessidade de se conhecer o volume. 

A densidade do solo, também conhecida como densidade aparente ou densidade global do 
solo está em função da textura, estrutura e grau de compactação do solo. O aumento da 
densidade do solo interfere diretamente na infiltração de água influenciando o manejo da 
irrigação em solos compactados. Fiorin (2008) cita que os valores críticos da densidade do 
solo variam de acordo com sua classe textural, indicando limites críticos de densidade do 
solo para solos franco-arenosos, franco argilosos e francos de 1,41 a 1,53 g.m-3 e para 
solos franco siltosos de 1,25 a 1,46 g.m-3. A degradação da estrutura afeta o 
desenvolvimento vegetal e predispõe o solo à erosão hídrica acelerada (STONE & SILVEIRA, 
2000). 

Conforme Carvalho et al., (2007) atributos físicos como densidade e umidade são 
indicadores da qualidade do solo, entendendo como qualidade do solo a capacidade deste 
em manter a produtividade biológica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal 
saudável na face da terra (DORAN & PARKIN, 1994). 

A densidade do solo (ds) pode se tornar crítica com a flutuação nos teores de umidade do 
solo, de forma que com baixos teores de umidade a resistência à penetração ou a 
disponibilidade de água tornam-se limitantes, e em condições de alta umidade a aeração 
do solo passa a ser limitante (LETEY, 1985, TORMENA et al., 1998). Estudar a Densidade 
do Solo é de fundamental importância para os cálculos de: massa de um certo volume de 
solo, índice de compactação, transformar umidade gravimétrica em volumétrica, cálculo de 
lâmina de água, cálculo de porosidade total e etc.  

A densidade do solo é uma propriedade variável e depende da estrutura e compactação do 
solo. Esta por sua vez corresponde à massa do solo seco em um determinado volume de 
solo. Conforme Costa et al. (2003), a densidade tende a aumentar com a profundidade o 
que se deve a fatores tais como: teor reduzido de matéria orgânica, menor agregação, 
menor penetração de raízes, maior compactação ocasionada pelo peso das camadas 
sobrejacentes, diminuição da porosidade total devido a eluviação de argila, dentre outros. 

Este trabalho teve como objetivo determinar a densidade aparente do solo, a umidade 
gravimétrica e volumétrica do solo utilizando trado tipo Uhland e pelo método padrão 
estufa. 

2. Materiais e Métodos 

A amostragem do solo foi realizada em setembro de 2015, no Campo Experimental do 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão, no município de Codó, 
MA, sob as com coordenadas geográficas de 4º 26’ 51’’ S, 43º 52’ 57’’ O e com altitude de 
48 m. (CASTRO JÚNIOR, 2013). O clima da região dos cocais maranhenses, na qual a área 
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experimental está inserida é, segundo a classificação de Köppen, do tipo Aw – megatérmico 
com inverno seco. O solo da área é classificado como Neossolo Quartzarênico. Antes da 
realização da retirada de amostras de solo, efetuou-se a pesagem dos anéis em uma 
balança analítica, em seguida, realizou-se a medição da altura e diâmetro de cada anel com 
o auxílio do paquímetro.  

Coletaram-se amostras indeformadas nas camadas de 0 a 20cm e de 20cm a 40 cm, com 
duas repetições cada amostra de solo, utilizando um amostrador tipo Uhland. As amostras 
foram retiradas do cilindro e logo em seguida, retirou-se o excedente de solo contido nas 
extremidades do cilindro com o auxílio de uma faca. As amostras foram armazenadas em 
um depósito plástico fechado para evitar a perda de umidade para o ar atmosférico. 

 

 
Figura A e B - Retirada do excesso de terra na lateral e correção das extremidades do 

cilindro. 
Fonte: Arquivo pessoal (2016).  

As amostras foram levadas ao Laboratório de Solos do IFMA-Campus Codó, para efetuar a 
pesagem de cada cilindro que continha solo. Utilizou-se placas de petri na base de cada 
cilindro para evitar o desmoronamento das amostras de solo durante os processos de 
pesagem. Em seguida, as amostras foram colocadas numa estufa previamente aquecida a 
uma temperatura de 105°C ± 3°C por 24 horas. No dia seguinte, realizou-se a pesagem 
final dos cilindros e os valores obtidos de massa, diâmetro e altura que foram utilizados nos 
cálculos para determinação da densidade e umidade do solo. 
A densidade do solo foi calculada pela equação: Ds =Ms/V. 
em que,  
Ds = densidade do solo, g/cm3 ou kg/dm3 ou t/m3; 
Ms = massa de solo seco, g ou kg ou t; 
V = volume total de solo, cm3 ou dm3 ou m3. 

3. Resultados e discussão 

A B 
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Os resultados obtidos após a obtenção da massa inicial e final dos cilindros e com seus 
respectivos dados obtidos nos cálculos de densidade e umidade estão contidos na Tabela 
1. 

Tabela 1. Resultados obtidos das massas, dimensões, densidade aparente, umidade em peso e 

umidade em volume das amostras de solo coletadas no Campo Experimental do IFMA-Campus Codó, 

MA.  

 

Amostras M1 
(g) 

M2 
(g) 

M3 
(g) 

Cilindro Da 
(g/cm3) 

%Up %Uv 

Ø (cm) h (cm) 

A1(0-20) 679,13 638,95 160,10 7,026 7,030 1,76 8,39 14,77 

A1(20-40) 667,00 624,39 161,12 7,016 7,073 1,69 9,20 15,55 

A2 (0-20) 675,59 620,32 159,44 7,016 7,033 1,70 11,99 20,38 

A2 (20-40) 686,35 646,12 164,19 7,020 7,080 1,76 8,35 14,70 

 

em que,  
M1= massa solo + água + placa + anel; 
M2 = massa solo + placa + anel; 
M3 = massa placa + anel; 
Da = densidade aparente; 
%Up = percentagem da umidade em peso; 
%Uv = percentagem da umidade em volume. 
 
A densidade aparente obtida durante o experimento na profundidade efetiva do solo obteve 
uma média de 1, 73 g/cm3. O solo possui textura arenosa, portanto a densidade encontrada 
é considerada adequada para o tipo de solo em questão. A densidade média encontrada 
entre as profundidades 20 a 40 cm foi de 1,72 g/cm3, no entanto, pode-se considerar que 
este solo não possui sinais de compactação entre as camadas analisadas. Neste contexto, 
afirma-se que o solo possui boas condições estruturais para o cultivo e, consequentemente, 
bom desenvolvimento das raízes. 

Reinert et al., (2001), estabeleceram valores críticos de densidade do solo. Propuseram 
como sendo de 1,45 g cm-3 para solos com horizonte de textura argilosa (mais de 55 % de 
argila), 1,55 g cm-3 para solos com horizonte de textura média (argila entre 20 e 55%) e 
de 1,65 g cm-3 para solos com textura arenosa (menos de 20% de argila). 

Borges et al., (1997), trabalhando em Latossolo Vermelho, textura média, da região do 
Triângulo Mineiro, observaram que Ds acima de 1,62 kg dm-3, obtida mecanicamente, por 
compressão de amostras de solo em anéis de PVC com 100 mm de diâmetro, apresentavam 
impedimento parcial ao crescimento radicular. 

A umidade do solo foi determinada com base no seu peso (Mw/Ms) e seu volume (Up x 
Da). A média da umidade em peso encontrada entre a camada 0 a 20 cm foi de 0,10 g.g-1, 
ou seja, a cada grama de solo, temos 0,10 gramas de água. Nas camadas de 20 a 40 cm 
obtivemos uma média de umidade em peso de 0,09 g.g-1. A determinação da umidade do 
solo em sua camada efetiva é um processo de grande importância no manejo racional da 
água.  
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A umidade do solo também pode ser determinada com base no seu volume (cm3.cm-3). A 
média encontrada nas camadas de 0 a 20cm foi de 0,18 cm3.cm-3 e nas camadas de 20 a 
40cm foi de 0,15cm3.cm-3. Entretanto, nas camadas de 0 a 20cm, a cada centímetro cúbico 
de solo, temos 0,18 centímetros cúbicos e o mesmo se aplica à camada de 20 a 40 cm, 
sendo que nesta, a cada centímetro cúbico de solo temos 0,15 centímetros cúbicos de água. 
O método padrão estufa é considerado eficiente para a determinação da umidade do solo, 
entretanto, para obtenção de resultados mais precisos, recomenda-se a retirada da 
umidade residual em um desumidificador e sílica gel. A estufa não é capaz de fazer a 
retirada da umidade residual contida em alguns microporos das amostras de solo.  

A utilização do trado tipo Uhland se mostrou eficiente para a determinação da densidade e 
umidade. As limitações observadas neste equipamento consistem na dificuldade no 
manuseio das amostras, onde durante o procedimento pode-se perder facilmente a amostra 
coletada devido ao desprendimento e desmoronamento do material no interior do cilindro. 
O manuseio do trado tipo Uhland requer um treinamento prévio para que as amostras 
sejam coletadas corretamente. O operador deve considerar os procedimentos adequados 
no momento de efetuar a coleta. 
 

4. Conclusões  

O método padrão estufa se mostrou eficiente para a determinação da umidade do solo em 
peso assim como a determinação da umidade em volume e da densidade do solo utilizando 
o trado tipo Uhland e secagem em estufa a 105° C. A densidade do solo é um importante 
atributo físico dos solos, sendo que este parâmetro nos permite inferir sobre os diversos 
fatores que atuam sobre o solo, sobretudo em influência em propriedades como infiltração 
e retenção de água no solo, desenvolvimento de raízes, também sendo utilizado na 
compactação e/ou adensamento dos solos. 
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