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RESUMO - O uso agrícola do solo em perímetros irrigados requer um constante monitoramento, sobretudo de 
sua qualidade física, devido às importantes funções relacionadas com o armazenamento e distribuição da água 
no solo, com o fluxo de oxigênio e com o crescimento radicular. O presente trabalho teve como objetivo avaliar 
o impacto do cultivo de citros, em condições irrigadas, na qualidade física de um Argissolo Amarelo, através da 
determinação da distribuição do tamanho de poros, densidade do solo e retenção de água, no perímetro irrigado 
Platô de Neópolis, Sergipe. Amostras indeformadas de solo foram coletadas nas camadas 0-0,10 m, 0,10-0,30 
m e 0,30-0,50 m, com três repetições, em uma área de 15 ha cultivada com citros. O mesmo solo sob mata nati-
va também foi avaliado como referência de qualidade. Houve redução na porosidade total, na macroporosidade 
e na quantidade de água disponível no solo da área de cultivo de citros, o que reflete diretamente no desenvol-
vimento e produtividade da cultura. Essas informações são importantes também para um melhor manejo da 
irrigação, pois interfere na quantidade e na frequência de rega. A avaliação do solo sob mata nativa foi eficiente 
em mostrar a magnitude das modificações causadas no solo pela mudança no tipo de uso. 
 
Palavras-chave: Água do solo. Estrutura. Degradação do solo. Indicadores de qualidade. 
 
 
SOIL PHYSICAL QUALITY OF A YELLOW ULTISOL UNDER CIT RUS CULTIVATION IN SER-

GIPE 
 
 
ABSTRACT  - Agricultural use of soil resources under irrigated conditions requires constant monitoring of the 
soil quality attributes due to important soil functions related to soil water storage and distribution, aeration and 
root growth. The present study aimed to evaluate the impact of citrus cultivation, under irrigated conditions, on 
the physical quality of a Yellow Ultisol through determination of soil pore size distribution, bulk density and 
soil water retention, in the Neópolis flat land irrigated perimeter, Sergipe. Soil core samples were collected 
from the 0-0,10 m, 0,10-0,30 m and 0,30-0,50 m layers, with three replications, in a 15 ha citrus orchard. The 
same soil type under native forest was also evaluated as a reference of soil quality. It was observed reduction in 
soil total porosity, macroporosity as well as available water as a function of citrus cultivation. Such alterations 
in soil physical quality influence negatively root development and plant productivity and also call attention to 
the need of soil quality monitoring as well as best irrigation management practices. Evaluation of soil quality 
under native forest was efficient in showing the magnitude of soil alterations as a result of changing in soil use. 
 
Keywords: Soil water. Structure. Soil degradation. Soil quality indicators. 
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INTRODUÇÃO 
 

As atividades agrícolas geram modificações 
nos atributos do solo, principalmente aqueles relacio-
nados à estrutura e a capacidade de armazenamento 
de água, podendo comprometer de modo negativo a 
qualidade do meio edáfico e a sustentabilidade do 
seu uso (PEDROTTI; MÉLLO JÚNIOR, 2009). 
Quando a estrutura do solo é alterada de forma nega-
tiva, pode ocorrer redução na produtividade das cul-
turas em razão de mudanças na retenção de água no 
solo, na difusão do oxigênio e na resistência do solo 
a penetração das raízes. 

Em perímetros irrigados, a capacidade de 
armazenamento de água do solo é um fator de grande 
importância para o aproveitamento eficiente da água 
de irrigação pelas culturas. Porém, o manejo da área, 
seja na época do plantio ou no decorrer das ativida-
des desenvolvidas durante o ciclo produtivo, deve ser 
feito de acordo com as condições de umidade do 
solo, para evitar danos à estrutura (CORRÊA et al., 
2009). Além disso, o entendimento das propriedades 
físico-hídricas do solo é fundamental para a defini-
ção de práticas agrícolas adequadas e dimensiona-
mento eficiente dos sistemas de irrigação e drenagem 
(CINTRA et al., 2004). 

De acordo com Tofanelli et al. (2011), solos 
que possuem uma boa estrutura, estabilidade de agre-
gados e, assim, qualidade física ideal são favoráveis 
para o crescimento vegetal, nestas condições o solo 
tende a apresentar balanço adequado de macro e mi-
croporos, boa aeração e, sobretudo, boa capacidade 
de retenção de água. Esta última característica pode 
ser descrita pela relação entre a sucção e a quantida-
de de água armazenada no solo e expressa o quanto 
de água um solo pode armazenar. A capacidade de 
retenção é avaliada por meio da curva de retenção de 
água no solo, que é utilizada de modo essencial para 
descrever o comportamento dos solos não saturados, 
além de prever e quantificar importantes funções 
como condutividade hidráulica. 

No estado de Sergipe, muitas áreas com alto 
potencial de cultivo não são usadas para este fim 
devido ao déficit hídrico. Como alternativa, o estado 
investiu em áreas irrigadas como o platô de Neópo-
lis; entretanto, a escassez de informações sobre as 
características físico-hídricas relacionadas à qualida-
de do solo é uma limitação para melhor desenvolvi-
mento da área (FONSECA et al., 2007). 

O Brasil é um dos maiores produtores mundi-
ais de citros, tendo a região nordeste como significa-
tiva colaboradora para elevação desta produtividade. 
Entretanto, um fator limitante para o cultivo de citros 
na região é a baixa precipitação média anual, a qual 
pode comprometer a produtividade dos pomares. O 
estresse hídrico pode favorecer o florescimento de 
laranjeiras, mas essa condição é benéfica por um 
curto intervalo de tempo, podendo comprometer o 
desenvolvimento e a produção de frutos caso a restri-
ção hídrica persista (FIDALSKI et al., 2006; RIBEI-

RO et al., 2006; CASTRO et al., 2001). Diante do 
exposto, a cultura de citros sob condições irrigadas 
requer um monitoramento mais freqüente das propri-
edades do solo, pois o manejo inadequado pode cau-
sar impacto negativo. 

Deste modo, o presente estudo teve como 
objetivo avaliar o impacto do cultivo de citros, em 
condições irrigadas, na qualidade física de um Argis-
solo Amarelo, tendo como referência a mata nativa 
adjacente. Para a realização do estudo fez-se uso de 
parâmetros físico-hídricos, como distribuição do 
tamanho de poros, densidade do solo e retenção de 
água, no perímetro irrigado Platô de Neópolis, Sergi-
pe.  

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

As avaliações foram realizadas em duas áreas 
(uma cultivada com citros e a outra sob vegetação 
nativa, um fragmento da Mata Atantica) localizadas 
no Distrito irrigado Platô de Neópolis, SE, cujas co-
ordenadas geográficas são: latitude 10° 19’ 12”S, 
longitude 36° 34’ 46”W. O clima da região, segundo 
a classificação de Koppen-Geiger (PEEL et al., 
2007), é tropical chuvoso, com verão seco e precipi-
tação pluvial em torno de 1.200 mm anuais, com 
chuvas concentradas nos meses de abril a setembro. 
A altitude é de aproximadamente 90 m e os solos 
são, em sua maioria, classificados como Argissolos 
Amarelos distróficos (EMBRAPA, 2006), textura 
arenosa/média, relevo plano a suave ondulado. Por 
se tratar de um solo de Tabuleiros costeiros, a alta 
coesão é uma característica relevante. 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casu-
alizado, em esquema fatorial 2 x 3, com dois tipos de 
uso do solo e três profundidades. Cada área foi divi-
dida em três subáreas e amostras indeformadas fo-
ram coletadas nas profundidades de 0-0,10 m, 0,10-
0,30 m e 0,30-0,50 m, com três repetições por subá-
rea, utilizando-se o amostrador tipo Uhland, com 
anéis de 5,2 cm de diâmetro e 2 cm de altura. A pri-
meira área corresponde a solo sob cultivo de citros, o 
qual não é empregado manejo conservacionista e o 
solo permanece sem cobertura vegetal por longos 
períodos. O controle de invasoras é feito através de 
roçagem mecânica e a irrigação é por pivô central. A 
segunda área amostrada é sob mata nativa, um frag-
mento de mata Atlântica, utilizada como referência 
por se tratar de um ecossistema em equilíbrio. 

Para a determinação da porosidade total, ma-
cro e microporosidade, as amostras indeformadas 
foram saturadas com água destilada durante 24 h, 
pesadas e levadas à mesa de tensão sob uma tensão 
de 6 kPa. Após atingirem o equilíbrio na mesa de 
tensão, as amostras foram novamente pesadas 
(macroporosidade) e levadas à estufa para secar a 
105 ºC (microporosidade). A densidade do solo foi 
determinada pela relação entre a massa do solo seco 
à 105 oC e o volume total do solo (volume do anel) 
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(EMBRAPA, 1997). 
Para a construção das curvas de retenção de 

água no solo, as amostras indeformadas foram sub-
metidas a pressões de 1; 6; 10; 33; 100; 500 e 1500 
kPa. Para tensões de 1 a 6 kPa, foi utilizada a mesa 
de tensão. As tensões de 10; 33 e 100 kPa foram 
aplicadas nas Câmaras de Richards de baixa tensão, 
enquanto as tensões de 500 e 1500 kPa foram aplica-
das nas Câmaras de Richards de altas tensões. O 
ajuste das curvas de retenção foi feito através da e-
quação de Van Genuchten (1980), utilizando o pro-
grama desenvolvido por Dourado-Neto (2000). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Embora a textura do solo seja considerada um 
atributo intrínseco e pouco sujeito às alterações cau-

sadas pelo manejo, o conhecimento das proporções 
de partículas por tamanho é fundamental para o en-
tendimento da natureza e do comportamento físico-
hídrico do solo, e influencia de forma expressiva as 
propriedades do solo que mudam facilmente com o 
manejo. Assim, tendo como referência o solo sob 
mata nativa, em estado natural, observa-se que o uso 
do solo para o cultivo de citros promoveu perdas de 
partículas na camada superficial (0,0-0,10 m) 
(Tabela 1), evidenciado pela mudança na classifica-
ção textural da primeira para a segunda camada ava-
liada no solo sob o cultivo de citros. Nota-se, no en-
tanto, que, apesar do aumento da fração argila em 
profundidade, característica desse tipo de solo, pre-
domina o caráter arenoso e certa homogeneidade 
textural, como foi também observado por Cintra et 
al. (2004) avaliando o mesmo tipo de solo, porém 
cultivado com coqueiro. 

Tabela 1. Classificação textural do solo cultivado com citros e sob mata nativa, no Distrito irrigado Platô de Neópolis, SE. 

Tipo de uso Prof.(m) 
Areia Silte Argila 

Classificação textural 
--------------g kg-1-------------- 

Citros 

0,0-10 833 56,7 108 Areia Franca 

0,10-0,30 801 65,1 133 Franco Arenoso 

0,30-0,50 759 59,6 180 Franco Arenoso 

Mata 

0,0-10 856 102 42,2 Areia Franca 

0,10-0,30 844 101 55,3 Areia Franca 

0,30-0,50 798 82,3 120 Franco Arenoso 

 Como pode ser observado na Tabela 2, a po-
rosidade total do solo sob citros reduziu em torno de 
25% ao longo do perfil quando comparado com o 
solo sob mata, resultado da redução da macroporosi-
dade com conseqüente aumento da densidade do 
solo. A redução da porosidade total implica na me-
nor capacidade de armazenamento de água no solo e, 
juntamente com a diminuição da macroporosidade, 
resultam em menor fluxo de gases, afetando o desen-
volvimento do sistema radicular das plantas. Esse 
impacto do cultivo de citros na qualidade física do 
solo é causado principalmente pelas operações de 
roçagem para controle de plantas invasoras que cau-

sam compactação do solo bem como o tráfego de 
máquinas e equipamentos de colheita (FIDALSKI et 
al., 2007), conforme observado na área de estudo. 
Klein e Camara (2007) afirmam que a compactação 
do solo gera redução da porosidade de aeração, vari-
ação na umidade e altera negativamente a disponibi-
lidade de nutrientes para a planta. Adicionalmente, 
os ciclos de umedecimento e secagem, comum em 
áreas irrigadas, provocam reestruturação das partícu-
las e alteram os agregados. Segundo Cardoso et al. 
(2011), estes ciclos favorecem a formação de cama-
das compactadas e conseqüente aumento de densida-

Tabela 2. Porosidade total, macroporosidade, microporosidade e densidade do solo cultivado com citros e sob mata nativa, 
no Distrito irrigado Platô de Neópolis, SE. 

Tipo de uso Prof.(m) 
Porosidade total Macroporosidade Microporosidade Densidade do solo 

-------------------------m3 m-3------------------------- (Kg dm-3) 

Citros 

0,0,10 0,36 0,23 0,13 1,67 

0,10-0,30 0,31 0,18 0,13 1,63 

0,30-0,50 0,33 0,19 0,14 1,63 

Mata 

0,0,10 0,47 0,16 0,31 1,51 

0,10-0,30 0,42 0,15 0,27 1,62 

0,30-0,50 0,42 0,15 0,27 1,65 
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O maior efeito do manejo foi observado no 
aumento da densidade do solo na camada superficial, 
de 1,51 kg dm-3 no solo sob mata (compatível com a 
densidade de solos arenosos) para 1,67 kg dm-3  no 
solo sob citros. No solo sob mata, o aumento da den-
sidade do solo em profundidade é mais nítido e está 
também relacionado com o caráter coeso desse tipo 
de solo dos tabuleiros. Outro fator que contribuiu 
para o aumento da densidade na camada superficial 
do solo no pomar de citros, além do efeito do manejo 

com máquinas, foi a ausência de cobertura vegetal 
morta em virtude tanto da característica perenifólia 
da cultura quanto pela falta de adubação orgânica no 
manejo empregado, reduzindo assim o teor de maté-
ria orgânica disponível no solo, como pode ser ob-
servado na Tabela 3. Ferreira e Dias Júnior (2001) 
afirmam que a matéria orgânica atua no processo de 
agregação do solo, agindo como agente cimentante e 
mantendo a estabilidade dos agregados, deste modo a 
matéria orgânica influencia na densidade do solo.  

Tabela 3. Matéria orgânica do solo cultivado com citros e sob mata nativa, no Distrito irrigado Platô de Neópolis, SE. 

 Tipo de Uso MOS (g Kg-1) 
 0,0-0,10 m 0,10-0,30 m 

Citrus 13,05 6,55 
Mata Nativa 21,14 10,48 

A densidade é um dos melhores indicadores 
de qualidade física do solo, pois reflete prontamente 
as alterações causadas pelo manejo (DEXTER, 
2004), além de facilitar a percepção do grau de com-
pactação do solo. Cintra et al. (2004) e Fonseca et al. 
(2007), avaliando parâmetros físico-hídricos em al-
guns lotes cultivados com frutíferas, no Platô de Ne-
ópolis, encontraram valores de densidade do solo 
(1,63 – 1,69 kg dm-3) semelhantes aos apresentados 
neste trabalho, o que confirma o efeito deletério do 
manejo no perímetro irrigado. 

As curvas características de retenção de água 
do solo no pomar de citros e na mata nativa, em dife-
rentes profundidades, estão apresentadas na Figura 1
(a, b e c), e são típicas de solos arenosos, com infle-
xão mais acentuada (DEXTER, 2004), mostrando 
que o aumento do potencial matricial em determina-
do ponto provoca rápido esvaziamento de poros e 
menor quantidade de umidade que permanece no 
solo. Observa-se ainda que, no solo sob mata, as 
curvas de retenção, em todas as profundidades, refle-
tem melhor estrutura do solo, principalmente pela 
maior quantidade de matéria orgânica associada ao 
não revolvimento do solo. Já no solo sob cultivo de 
citros, observa-se uma maior horizontalização das 
curvas, principalmente nas camadas subsuperficiais, 
mostrando que, quando submetido aos mesmos po-
tenciais mais baixos (< 6 kPa), o solo sob citros tem 
menor capacidade de armazenamento de água que o 
solo sob mata. Isso pode ser explicado pela menor 
porosidade total, macroporosidade e menor quantida-
de de matéria orgânica do solo sob citros. 

O maior efeito do manejo na qualidade física 
do solo é observado nas tensões mais baixas da curva 
de retenção de água, onde predomina a influência da 

porosidade estrutural, mais vulnerável ao manejo 
(MURRAY; GRANT, 2007). Sabe-se também que 
processos como armazenamento e circulação de água 
no solo são regulados pela sua estrutura, deste modo 
a capacidade de retenção de água tem estreita relação 
com a textura e agregação do solo, sendo estes influ-
enciados pela disponibilidade de matéria orgânica 
(BRONICK; LAL, 2005). 

A própria prática da irrigação pode alterar a 
estrutura do solo. Cockroft e Olsson (2000) identifi-
caram endurecimento progressivo e perda de porosi-
dade em pomares irrigados mesmo onde não havia 
tráfego de máquinas e em solo contendo agregados 
estáveis em água. Presley et al. (2004) observaram 
movimentação de partículas de argila no perfil do 
solo sob 30 anos de irrigação por pivô central. 

Informações sobre mudanças na estrutura do 
solo são de grande relevância para o manejo da irri-
gação em sistemas agrícolas, pois irá influenciar na 
quantidade de água a ser aplicada e na freqüência de 
aplicação. A inobservância dessas modificações na 
qualidade física do solo em áreas sob irrigação leva a 
gastos desnecessários dos recursos hídricos e, sobre-
tudo provoca perdas de solos e de insumos 
(ARTIGÃO et al., 2002). 

O impacto negativo do cultivo de citros tam-
bém foi verificado na quantidade de água disponível 
às plantas (Tabela 4), representada pela diferença 
entre a umidade retida à tensão de 10 kPa, correspon-
dente à capacidade de campo (CC), e a umidade reti-
da à tensão de 1500 kPa, correspondente ao ponto de 
murcha permanente. Com relação à mata nativa, o 
solo sob citros reduziu em torno de 15% a quantida-
de de água disponível (AD), na camada superficial. 
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Figura 1. Curvas de retenção de água nas profundidades de 0,0-0,10 m (a), 0,10-0,30 m (b) e 0,30-0,50 m (c) em solo sob 
cultivo de citros e solo sob mata nativa, no Distrito irrigado Platô de Neópolis, SE. 

Tabela 4. Parâmetros físico-hídricos em solo cultivado com citros e sob mata nativa, no Distrito irrigado Platô de Neópolis, 
SE.  

Tipo de uso 
Prof. 
 (m) 

CC PMP AD CAD 

-------------------------m3 m-3------------------------- (Kg dm-3) 

Citros 

0,0,10 0,1103 0,0398 0,0705 0,011774 

0,10-0,30 0,1193 0,0409 0,0784 0,025558 

0,30-0,50 0,1297 0,0576 0,0721 0,023505 

Mata 

0,0,10 0,1581 0,1581 0,0668 0,0913 

0,10-0,30 0,1347 0,1347 0,0629 0,0718 

0,30-0,50 0,1328 0,1328 0,06 0,0728 

CC: umidade do solo em capacidade de campo; PMP: umidade do solo em ponto de murcha permanente; AD: água 
disponível e CAD: capacidade de água disponível. 
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CONCLUSÕES 
 

A utilização do Argissolo Amarelo para o 
cultivo de citros no Distrito Irrigado Platô de Neópo-
lis resultou em mudanças negativas na qualidade 
física do solo em razão da redução da porosidade 
total e da macroporosidade, da quantidade de água 
disponível e aumento da densidade do solo na cama-
da superficial, onde é mais intenso o efeito das práti-
cas de manejo; Recomenda-se a prática de manejo 
conservacionista, como manutenção da cobertura 
vegetal na entrelinha. 

A avaliação do solo sob mata nativa, como 
área de referência, mostrou ser uma estratégia efici-
ente para determinar a amplitude das mudanças pro-
vocadas pelo manejo em áreas agrícolas e possibilita 
o monitoramento dos processos de degradação. 
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