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A citricultura é uma das principais atividades agrícolas e
econômicas nos Tabuleiros Costeiros. Neste caso, as
práticas convencionalmente utilizadas no manejo dos
solos, com o uso intensivo de arado e grade, têm-se
mostrado inadequadas e contribuído para acentuar as
limitações naturais desses solos, gerando importantes
conseqüências negativas para a produção e produtividade
da cultura (Carvalho et al., 2002).

A Produção Integrada de Frutas (PIF) é um processo de
produção de frutas alternativo ao modelo convencional
adotado pelos produtores brasileiros ao longo dos
últimos 30 anos, caracterizado como de baixa
sustentabilidade ambiental. É um sistema de produção
que busca produzir frutos de alta qualidade para

mercados mais exigentes e com baixo impacto ao
ambiente.

Alternativas para o manejo dos solos coesos têm sido
testadas em diversas situações.  A subsolagem é uma das
mais promissoras. Trata-se de uma prática de preparo do
solo em profundidade que serve para romper as camadas

compactadas ou adensadas, sem, entretanto, causar
inversão das camadas de solo (Camargo, 1983).
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A qualidade de um solo pode ser definida, de forma mais
objetiva, como a capacidade ou condição de um solo para
responder a um determinado uso (Gregorich et al., 1994),
cuja eficiência depende das condições de formação e,
principalmente, do uso e manejo (Melo Filho & Silva,
1993; Doran & Parkin, 1994; Argenton et al., 2005).

Portanto, a quantificação e a compreensão do impacto do
uso e manejo na capacidade do solo de funcionar
adequadamente para a produção vegetal são fundamentais
para o desenvolvimento de sistemas agrícolas sustentáveis
(Dexter & Youngs, 1992).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da subsolagem associada ao cultivo de plantas de
coberturas sobre o índice de qualidade de um Latossolo
Amarelo Coeso, cultivado com citros.

O estudo foi realizado no período 2004 a 2006, em um
agroecossistema de cultivo de citros, instalado na área
experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical,
no município de Cruz das Almas, BA. O pomar está com
seis anos e é cultivado com laranjeira ‘Pêra’ (Citrus
sinensis L. Osb.) sobre porta enxerto de limoeiro
‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana), no espaçamento de
5,0 m entre as linhas e 4,0 m entre plantas na linha,
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dispostos em dois tratamentos: T1- Aração + gradagem

+ controle mecânico de plantas infestantes com capinas

nas linhas e gradagem nas entrelinhas das plantas e T2 -

Subsolagem cruzada na profundidade média de 0,55m +

plantio direto a lanço  de feijão-de-porco (Canavalia

ensiformis) para formação de palhada + controle

integrado de plantas infestantes, sendo nas linhas com

glifosate na dosagem de 1,0% v/v e nas entrelinhas com

feijão-de-porco como planta de cobertura do solo,

plantado em maio/junho e roçado em setembro/outubro

para evitar a competição por água com a cultura dos

citros.

O solo da área experimental é um Latossolo Amarelo

Coeso (Embrapa, 1999), no qual as amostras,

deformadas e indeformadas, foram coletadas na

profundidade de 0,15 m do perfil do solo, nas linhas e

entrelinhas da cultura em número de oito repetições por

tratamento.

Para determinação do índice de qualidade do solo aos

seis anos após o início da aplicação dos tratamentos,

foram quantificados os seguintes indicadores:

macroporosidade, densidade do solo, condutividade

hidráulica no solo saturado, relação umidade volumétrica

retida a 33 kPa/porosidade total (Uv33/PT), relação de

água disponível/porosidade total (AD/PT), pH, resistência

à penetração (RP), capacidade de troca catiônica (CTC),

percentagem de saturação por bases (V%), percentagem

de saturação por alumínio (m%) e matéria orgânica (MO).

O critério fundamental deste estudo foi utilizar os

mesmos parâmetros e indicadores estabelecidos por

Souza et al. (2003) quando avaliaram a qualidade de

duas classes de solos coesos. Assim, foram definidas

três funções principais, seus respectivos indicadores de

qualidade e ponderadores. As funções principais foram:

crescimento radicular em profundidade (CRP), condução e

armazenamento de água (CAA) e suprimento de

nutrientes (SN).

Os resultados médios dos indicadores selecionados para

avaliar a qualidade do solo foram, em sua maioria,

estatisticamente diferentes, entre os dois tratamentos

testados (Quadro 1). Verificou-se que a resistência do

solo à penetração de raízes (RP100KPa) foi 10% maior no

tratamento com gradagem + capinas manuais (T1 -

convencional), quando comparado ao tratamento

utilizando subsolagem + cobertura vegetal com feijão-de-

porco (T2 – Produção Integrada de Citros - PIC). Porém,

em ambos os tratamentos a RP100KPa manteve-se limitante,

pois seus valores foram acima do limite crítico de 2,0

MPa estabelecido para este indicador. A macroporosidade

(MP) foi, aproximadamente, duas vezes maior no T2 em

relação ao T1. O valor da MP encontrado no T2 foi 90%

superior ao limite critico (0,10 m3. m-3) e 80% inferior no

T1. Esses resultados podem ser atribuídos aos efeitos

positivos da prática da subsolagem e dos bioporos

deixados no solo pela decomposição das raízes do feijão-

de-porco utilizado como cobertura vegetal, agindo como

subsoladores naturais.

O valor da densidade do solo (Ds) foi significativamente

menor no T2, ficando abaixo do limite critico de 1,52

Kg.dm-3 (Souza et al., 2003), quando comparado ao T1

que apresentou valores de Ds elevados, refletindo na

baixa aeração e condução de água no solo (Abercrombie

& Du Plessis, 1995).

A saturação por alumínio (m%) foi um dos indicadores

que não diferiu significativamente entre os tratamentos

testados. Seus valores foram muito baixos, não

sugerindo alguma interferência negativa no crescimento

radicular da planta cítrica.

A condutividade hidráulica no solo saturado (Ko) não foi

limitante para ambos os tratamentos  para a função

condução e armazenamento de água (CAA). Porém,

observou-se no T1, que seu valor médio foi mais

próximo do limite inferior (5,0 cm.h-1), enquanto em T2

esse valor aproximou-se do limite superior (15,0 cm.h-1),

indicando possível efeito da subsolagem mais cobertura

vegetal na condução de água, o que está coerente

também com os resultados da macroporosidade, visto

que a capacidade do solo em permitir a infiltração da água

é reflexo do seu volume de macroporos.

Os indicadores relacionados à disponibilidade de água

desse solo para as plantas constituíram-se em fatores

limitantes da qualidade e não diferiram entre os

tratamentos. Os valores da relação UV33KPa/PT foram muito

abaixo do limite critico de 0,55. Enquanto a relação AD/

PT foi superior ao limite de 0,125 no T2 e inferior para

T1. À exceção da matéria orgânica (MO), os valores dos

indicadores da função suprimento de nutrientes,

apresentaram-se acima dos seus respectivos limites

críticos. Observaram-se diferenças nos indicadores CTC,

V% e MO com melhorias no T2 em relação ao T1

(Quadro 1). Atribui-se o aumento desses valores à

utilização da leguminosa feijão-de-porco como cobertura

do solo, concordando com Faria et al. (2004). Fato este

que contribuiu para elevar os escores padronizados dos

indicadores para esta função a níveis próximos de 1,0

(um) e conseqüentemente, a participação da mesma no

índice de qualidade do solo (IQS).
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As alterações nos indicadores de qualidade do solo

induzidas pela adoção do sistema de Produção Integrada

de Citros, utilizando-se no preparo inicial do solo a

subsolagem e o manejo de cobertura vegetal no controle

integrado de plantas infestantes, refletiram, positivamente,

na melhoria das funções principais, crescimento radicular

em profundidade (CRP), condução e armazenamento de

água (CAA) e suprimentos de nutrientes (SN), cujos

valores foram elevados (Quadro 2). Comparando-se os

dois tratamentos observou-se que todos os índices foram

superiores no T2, indicando que este tratamento melhorou

as condições do Latossolo Amarelo Coeso para produção

da laranjeira ‘Pêra’.

Dentre as funções analisadas, a única em T2 que ficou

abaixo do limite critico de 0,5 foi a função CRP revelando

a ocorrência de limitações em algum indicador relacionado

a esta função. Neste caso, o indicador limitante foi a

RP100 KPa,  que mesmo tendo seu valor reduzido por efeito

do manejo com subsolagem + cobertura vegetal,

continuou acima de 2,0 MPa.

O valor estimado do índice de qualidade do solo (IQS)

global, para o Latossolo Amarelo Coeso, diferiu

estatisticamente entre os dois tratamentos com melhorias

no T2 em relação ao T1 (Quadro 2). O resultado obtido

para o T2 indica que seu IQS pode ser classificado como

ótimo (IQS > 0,50) segundo os critérios de Karlen & Stott

(1994) ou médio (0,51 = IQS = 0,70) conforme

proposta de Souza (2005), enquanto que para T1 seu IQS

o caracteriza como baixo e inadequado para a exploração

sustentável de qualquer fruteira. Alterações na qualidade

do solo em função dos sistemas de manejo adotados

também foram observadas por Conceição et al, (2005).

Para as condições de manejo com gradagem e capina (T1)

o IQS encontrado mostra uma situação com grandes

limitações agrícolas. Este resultado está de acordo com os

obtidos por Souza et al. (2003) e Souza (2005) em

estudos sobre qualidade para Latossolos Amarelos coesos

de Tabuleiros Costeiros cultivados com citros e em

condições de mata, respectivamente.

Recomenda-se ao produtor a adoção do sistema de

Produção Integrada de Citros que preconiza um manejo

diferenciado do solo desde seu preparo primário com

subsolagem para romper as camadas compactada e

adensada, minimizando a ação dos impedimentos físicos

sobre o desenvolvimento do sistema radicular da planta

cítrica e a infiltração e armazenamento de água no solo,

além da sua proteção pelo manejo de coberturas vegetais

no controle  integrado de plantas infestantes, em função

do seu efeito positivo sobre a melhoria do índice de

qualidade do Latossolo Amarelo Coeso cultivado com

citros, garantindo ao produtor mais sustentabilidade

ambiental.

Quadro 1. Valores dos indicadores de qualidade para um

Latossolo Amarelo sob dois sistemas de manejos para o

cultivo de citros, Cruz das Almas, BA, 2006.

(1) RP100KPa = resistência à penetração a 100KPa de umidade no solo; MP =
macroporosidade do solo; Ds = densidade do solo; m = saturação por
alumínio; Ko = condutividade hidráulica do solo saturado; UV33KPa/PT =
relação umidade volumétrica retida a 33 KPa/porosidade total do solo; AD/
PT = relação água disponível/porosidade total do solo; CTC = capacidade
de troca de cátions; V = saturação por bases e M.O. = matéria orgânica.
Letras maiúsculas comparam, na linha, valores dos indicadores, em cada
tratamento, pelo teste de Tukey a 5%.

Quadro 2. Índices para as funções principais e valor

global dos índices de qualidade para um Latossolo

Amarelo sob dois sistemas de manejo e cultivado com

citros. Cruz das Almas, BA, 2006.

(1) CRP = crescimento radicular em profundidade; CAA = condução e
armazenamento de água; SN = suprimento de nutrientes e IQS = índice de
qualidade do solo. Médias seguidas pela mesma letra nas linhas não
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nível de 5% de
probabilidade.
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