
no sistema de preparo de solo horizontal, 

tradicionalmente usado na implantação 

de culturas perenes, a correção da fer-

tilidade é limitada aos primeiros 15 cm 

a 20 cm de profundidade, pois é feito, 

quase sempre, com a grade aradora. Este 

implemento revolve o solo e incorpora os 

insumos agrícolas como o calcário, gesso, 

fósforo e potássio. na sequência, abrem-

-se sulcos com 30 cm de profundidade, 

onde é depositado e misturado ao solo o 

esterco, fertilizante fosfatado, parte do 

calcário e os micronutrientes. Finalmen-

te, procede a abertura das covas, para o 

transplante das mudas. no sistema de 

preparo horizontal, a correção mais pro-

funda não ultrapassa 30 cm de solo, feito 

de forma localizada, no sulco de plantio.

A lavoura cafeeira está concentrada 

na região tropical, ambiente com eva-

potranspiração de três a quatro litros 

de água por metro quadrado de solo ao 

dia, ou seja, 30 a 40 mil litros de água por 

hectare-dia. A disponibilidade de água é 

um grande problema às plantas perenes, 

pois as chuvas são sazonais, com média 

de seis meses de chuva por ano, embora 

a perda seja contínua pela evaporação do 

solo e a transpiração das plantas. Esta si-

tuação é prejudicial às espécies perenes, 

uma vez que a capacidade de retenção de 

água dos solos tropicais é baixa, entre 15 e 

30 litros de água por metro quadrado de 

solo, em 30 cm de profundidade. 

Portanto, o preparo horizontal dos 

primeiros 20 cm a 30 cm da superfície 
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do solo, como se faz normalmente, não 

é o mais indicado às plantas perenes no 

ambiente tropical. nessas condições, 

quando dispõem de sistema de irrigação, 

as regas são mais frequentes, com eleva-

ção do custo da saca produzida. Todas 

as opções de água disponíveis devem 

ser aproveitadas, como a da água arma-

zenada nas camadas mais profundas do 

solo. o acesso a esse recurso, no entanto, 

depende da eliminação de limitações ao 

crescimento das raízes em direção a esta 

zona, região com água para o cafeeiro, 

mesmo na época seca.

Um sistema de preparo adotado na 

canavicultura, que cresce na citricultu-

ra, e com grande potencial na cultura 

do cafeeiro é o preparo de solo vertical. 

Esse sistema é apropriado aos solos tro-

picais, especialmente para as culturas 

perenes. As plantas cultivadas neste 

sistema sofrem menos déficits hídricos, 

provocados pelo veranico, comum du-

rante a estação das águas, ou pela seca 

da época de estiagem. Com isso o cafeeiro 

mantém a superfície foliar ativa por mais 

tempo (Figura 1). As operações mecâni-

cas (Figura 2) desse sistema revolvem e 

incorporam os insumos por volta de 60 

cm de profundidade. Estimula, também, 

a ação biológica do solo pela mistura da 

biomassa da cultura, previamente insta-

lada – como, por exemplo, a braquiária 

–, com benefício à aeração duradoura 

do solo. De todos os impedimentos ao 

crescimento radicular, a aeração é o mais 

difícil de ser equacionado. 

no sistema de preparo vertical do 

solo, a oxigenação melhora no consór-

cio entre o cafeeiro e a braquiária, em 

decorrência do grande volume de raízes 

da forrageira. A renovação radicular, a 

cada corte da parte aérea dessa planta, 

promove uma incorporação biológica de 

resíduos que, após a sua decomposição, 

substâncias derivadas desse processo 

dão estabilidade aos bioporos, canais 

por onde passam água e oxigênio (o
2
). A 

falta de o
2
 causa danos severos às raízes, 

mesmo por um curto período de priva-

ção. Esses danos são mais frequentes no 

preparo horizontal, pois a percolação da 

massa de água desloca-se com dificulda-

de. Para Salustio (2011), a velocidade da 

infiltração básica da água no preparo 

vertical foi 80% superior em relação ao 

preparo horizontal.

A importância do consórcio com bra-

quiária para os atributos físicos foi cons-

tatada em citros, em solo degradado pela 

exploração de eucalipto. o cultivo da 

forrageira na entrelinha do pomar ajudou 

na granulação superficial do solo, após 6,5 

anos, com poros visíveis e agregados su-

periores a 10 cm de diâmetro (rizzo, 2000). 

o crescimento radicular é dificultado em 

solo com resistência superior a 2 MPa, em 

razão da redução dos macroporos, seja 

por aproximação acentuada das partícu-

las como pela compactação ou movimen-

tação de argila no perfil. nos dois casos, há 

prejuízo da aeração e, consequentemente, 

do volume de solo explorado pelas raízes.

no preparo de solo vertical, deve-se 

eliminar a toxidez do alumínio (Al), e 

fornecer nutrientes que promovam o 

crescimento das raízes, como o cálcio 

(Ca), fósforo (P), zinco (Zn) e boro (B). 

os nutrientes Ca e B são necessários 

para a integridade da membrana e 

da parede celular dos meristemas 

radiculares, enquanto que o Zn, entre 

outras funções, ajuda na expansão 

celular, diretamente relacionada com 

o crescimento. Esses nutrientes têm 

circulação restrita nas plantas, exceto 

o P; portanto, devem ser aplicados onde 

se espera que as raízes cresçam.

Quando se faz o preparo de solo verti-

cal, corrige-se um grande volume de solo 

tanto na superfície, quanto em profundi-

dade. A haste do dreno-subsolador a 80 

cm conduz, no seu interior, os insumos 

às saídas localizadas em diferentes 
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figura 1 | vigor do Cafeeiro sob defiCiênCia hídriCa, quando imPlanTado Com PreParo 
de solo verTiCal (à esquerda) e PreParo horizonTal (à direiTa) 
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figura 2 | PreParo de solo na fazenda vila maria, são josé do rio Pardo, sP, 2008*

* haste subsoladora com saídas de insumos em diferentes profundidades (esquerda); mis-
turador de solo com haste subsoladora de 80 cm de profundidade e 60 cm de largura para 
complementar a correção/adubação e a mistura dos insumos em profundidade (direita); 
original de Resende Junior, A.J.
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se eleva de modo exponencial com o 

aumento do teor de água do solo. Em 

profundidade, a densidade de fluxo em 

direção às raízes é maior e mais constan-

te, significando que, nessas camadas, as 

raízes continuam absorvendo por mais 

tempo, ainda que não chova, compara-

tivamente àquelas das camadas superfi-

ciais (Figura 1). 

A maior eficiência na absorção de água 

pelas raízes profundas pode ser explica-

da pelos seguintes fatores: 

1. Maior gradiente de potencial hídrico 

entre a raiz e o solo, porque a solução 

do solo mais profundo é menos salina 

do que na superfície; 

2. Constância da densidade de fluxo em 

ambiente com maior teor de água e 

úmido por mais tempo; 

3. Fluxo xilemático nas raízes mais profun-

das é superior ao das raízes superficiais, 

pois a condutividade hidráulica é pro-

porcional à quarta potência do raio do 

elemento de vaso do xilema, em geral 

maior nas raízes mais profundas. 

*José Laércio Favarin é professor do Depar-
tamento de Produção Vegetal, USP/ESALQ 
(favarin.esalq@usp.br); Pedro Eduardo 
Barbieri Salustio é engenheiro agrônomo 
do Paces (aguein@yahoo.com.br); Rodrigo 
Estevam Munhoz de Almeida e Adriene 
Woods Pedrosa são engenheiros agrônomos 
e doutorandos pela Fitotecnia, USP/ESALQ 
(rodrigotxarli@yahoo.com.br), (awoodsp74@
gmail.com).
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profundidades. Esse sistema de preparo 

disponibiliza, além dos 760 dm3 de solo 

corrigido por cafeeiro nos primeiros 

20 cm dado pelo preparo horizontal, e 

outros 480 dm3 de solo em profundida-

de, um volume 63% superior àquele do 

preparo horizontal (Favarin et al., 2010) 

(Figura 3). na Tabela 1 são apresentados 

resultados parciais da análise de solo de 

lavoura implantada com preparo de solo 

horizontal e vertical. no preparo vertical, 

a saturação por bases é mais uniforme em 

todo o perfil, assim como os teores de P e 

Ca, nos primeiros 60 cm de profundidade.

o potencial de produção do cafeeiro 

depende da capacidade do solo em aten-

der a demanda hídrica pela transpiração. 

A densidade de fluxo é o movimento da 

água no solo em direção às raízes, a qual 
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Tabela 1 | resulTados da saTuração Por bases, Teor de P e de Ca em amosTras de solo 
de lavoura imPlanTada aPós PreParo de solo horizonTal e verTiCal

Profundidade (Cm) saTuração 
Por bases (v%)

P resina 
(mg dm-3) Ca (mmolC dm-3)

Preparo de solo horizontal

0-20 78 10 26

20-40 65 8 17

40-60 50 5 10

60-80 51 5 10

Preparo de solo vertical

0-20 77 18 24

20-40 72 16 18

40-60 74 24 16

60-80 82 207 43

Fonte: Salustio (2011).
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figura 3 | volume de solo Corrigido Pelo PreParo horizonTal (a: 760 dm3 Por PlanTa) 
e Pelo PreParo verTiCal (b: 1.240 dm3 Por PlanTa) 
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