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PROPRIEDADES FÍSICAS DE UM LATOSSOLO

VERMELHO-AMARELO CULTIVADO COM CAFEEIRO

EM TRÊS SISTEMAS DE MANEJO

NO SUL DE MINAS GERAIS(1)

Davi Lopes do Carmo(2), Dulcimara Carvalho Nannetti(3), Moacir de

Souza Dias Júnior(4), Djalma José do Espírito Santo(5), Alex

Nogueira Nannetti(6) & Tales Machado Lacerda(5)

RESUMO

Em razão de diferentes tipos de manejo utilizados na cafeicultura, o presente
trabalho teve como objetivo quantificar as alterações de alguns atributos físicos
de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cafeeiro, após quatro anos da
implantação, no Sul de Minas Gerais, sob três sistemas de manejo em comparação
à mata nativa.  Foram avaliados os seguintes sistemas de manejo: lavoura cafeeira
com mecanização (CCM), lavoura cafeeira sem mecanização (CSM), lavoura
cafeeira sob sistema adensado (CA) e mata nativa (MN), utilizada como referência.
Foram coletadas amostras indeformadas, com o auxílio de um amostrador de
Uhland e anéis de alumínio de 6,35 cm de diâmetro por 2,54 cm de altura, nas
profundidades de 0–3 e 15–18 cm, sendo esta última a camada de máxima
resistência mecânica determinada previamente por penetrometria.  As amostras
foram retiradas em duas posições nas lavouras cafeeiras, sendo na linha de tráfego
das máquinas e na projeção da copa dos cafeeiros, nos manejos CCM e CSM; no
centro das entrelinhas e na projeção da copa do cafeeiro, no manejo CA; e aleatório,
na mata nativa, com quatro repetições, totalizando 56 amostras.  Os atributos físicos
avaliados foram densidade do solo (Ds), densidade de partícula (Dp), resistência
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do solo à penetração (RP), volume total de poros (VTP), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi) e relação Ma/Mi.  O sistema de café com mecanização alterou
as propriedades físicas, na posição de linha de tráfego de máquinas, indicadas pelo
aumento da densidade do solo e resistência do solo à penetração e pela redução do
volume total de poros, macroporosidade e da relação macro/microporosidade,
quatro anos após o plantio.  Comparando as profundidades, o sistema de café com
mecanização apresentou menores valores de macroporosidade e relação macro/
microposidade e maiores valores de microporosidade e resistência do solo à
penetração, na profundidade de 0–3 cm, quatro anos após o plantio.

Termos de indexação: estrutura do solo, sustentabilidade, mecanização.

SUMMARY:     PHYSICAL PROPERTIES OF A RED-YELLOW LATOSOL UNDER
THREE DIFFERENT SYSTEMS OF COFFEE MANAGEMENT IN
THE STATE OF MINAS GERAIS

In view of the different managements used in coffee production, this study aimed to
quantify the changes of some physical properties of an Oxisol under four-year-old coffee, in
southern Minas Gerais.  Three management systems were compared to native forest.  The
following management systems were evaluated: mechanized coffee production (CCM), coffee
without mechanization (CSM), dense coffee plantation (CA) and native forest (MN) as reference.
Undisturbed samples were collected with an Uhland sampler and aluminum rings (diameter
6.35 cm, height 2.54 cm), from the layers 0–3 cm and 15–18 cm; in the latter the maximum
mechanical resistance had been previously determined by a penetrometer.  The coffee plantations
were sampled at two points, i.e., in the wheel track and under the trees (canopy projection)
under CCM and CSM management, in-between coffee rows and under the trees under CA
management, and randomly in native forest, with four replications, totaling 56 samples.  The
physical properties soil bulk density (BD), particle density (Dp), soil resistance to penetration
(RP), total pore volume (VTP), macroporosity (Ma) and microporosity (Mi) and Ma/Mi ratio
were evaluated.  The mechanized coffee system affected the physical properties in the wheel
track, as indicated by increases in soil density and soil penetration resistance and reduced total
porosity, macroporosity and Ma/Mi ratio, four years after planting.  In the 0–3 cm layer,
macroporosity and Ma/Mi ratio were lower in the mechanized coffee system and microporosity,
and penetration resistance higher than in the deeper layer, four years after planting.

Index terms: soil structure, sustainability, mechanization.

INTRODUÇÃO

A produção de café é uma das atividades mais
importantes para a economia do Brasil, o maior
produtor de café do mundo, totalizando 39.470 milhões
de sacas em 2009.  Minas Gerais é o Estado de maior
produção, com cerca de 19.880 milhões de sacas, o
que corresponde aproximadamente a 50 % da produção
nacional (Conab, 2009).

No empreendimento da cafeicultura são utilizadas
várias práticas de manejo, visando, sobretudo, à busca
por resultados positivos na produtividade, na
diminuição dos custos, na qualidade do solo e no
impacto ambiental.  No entanto, essas práticas podem
alterar as propriedades físicas do solo, especialmente
nas camadas superficiais.  O aumento da população
de plantas por unidade de área, ou seja, plantios

adensados, tem se destacado devido a aumento de
produtividade, aumento da fertilidade do solo (Pavan
et al., 1999) e melhoria da agregação das partículas
do solo, com implicações diretas na infiltração de água
e resistência do solo à erosão (Pavan & Chaves, 1996).
O aumento do número de plantas por área oferece
maior proteção ao solo, em razão da maior cobertura
proporcionada pelo próprio cafeeiro e do maior número
de folhas que caem sobre o solo, diminuindo a erosão,
temperatura, lixiviação e volatilização de nutrientes,
evaporação da água, além de intensificar a reciclagem
de nutrientes no solo.

A mecanização do cafeeiro justifica-se pelo alto custo
da mão de obra, em especial na colheita; no entanto, o
uso intensivo de máquinas e equipamentos agrícolas
em condições inadequadas de umidade do solo pode
causar a sua compactação (Dias Junior, 2000; Silva



PROPRIEDADES FÍSICAS DE UM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO CULTIVADO...                 993

R. Bras. Ci. Solo, 35:991-998, 2011

et al., 2002).  Segundo Silva et al. (2006), a intensidade
das operações mecanizadas em lavouras cafeeiras é
aumentada na estação chuvosa, condição em que o
solo apresenta elevada umidade.  A compactação dos
solos agrícolas provocada pelo tráfego de máquinas
tem sido relatada por vários autores (Silva et al., 1986;
Novak et al., 1992; Silva et al., 2003) e identificada
pelo aumento da capacidade de suporte de carga do
solo, pelo aumento da resistência mecânica do solo e
da densidade deste e pela redução na porosidade total
(Dias Junior, 2000; Miranda et al., 2003), levando a
efeito adverso sobre o crescimento de raízes e
consequente diminuição na absorção de água e de
nutrientes (Ishaq et al., 2001), o que resulta em
decréscimo da produção (Dauda & Samari, 2002).  De
acordo com o sistema de manejo do solo utilizado, o
grau de compactação depende da intensidade de
preparo e da espessura da camada mobilizada, do
histórico de uso, de como as pressões são aplicadas,
da umidade no momento das operações de cultivo e do
número e frequência das passadas dos equipamentos
em cada safra (Secco et al., 2004).  Em lavouras
cafeeiras, a área de trabalho com a mecanização é
restrita a faixas pequenas nas entrelinhas de plantio,
nas quais as máquinas transitam sempre no mesmo
local (Carvalho Filho et al., 2004), e próximo à copa
do cafeeiro, onde se concentra parte das raízes
absorventes, ficando o crescimento das raízes sujeito
às restrições do solo.  Com isso, para se obter uma
cafeicultura sustentável, é necessária a adoção de
técnicas que visam evitar a compactação do solo, como
a utilização de modelos de capacidade de suporte de
carga, que predizem a máxima pressão que um solo
pode suportar em diferentes umidades sem sofrer
compactação adicional (Dias Junior, 1994).

De modo geral, o solo sob mata nativa apresenta
características físicas adequadas ao crescimento e
desenvolvimento normal de plantas (Andreola et al.,
2000), por se encontrar sob condição estável (Bayer &
Mielniczuk, 2008).  Com isso, atributos de solo
oriundos de áreas de mata nativa, para fins de
comparação com atributos do solo de lavouras de
cafeeiro sob manejo intensivo (Gontijo et al., 2008),
têm sido utilizados como indicadores de qualidade do
solo.  Contudo, é de grande interesse identificar o
impacto na estrutura do solo, decorrente da adoção de
diferentes sistemas de manejo ao longo dos anos,
visando à uma cafeicultura sustentável.

Entre os indicadores físicos de qualidade do solo,
Karlen & Stott (1994) relacionaram densidade do solo,
porosidade e estrutura, e Tormena & Roloff (1996), a
resistência mecânica do solo, dentre outros.  O cresci-
mento do sistema radicular das plantas pode ser re-
duzido com aumento da densidade do solo devido ao
impedimento físico.  De acordo com Torres & Saraiva
(1999), a densidade do solo varia de acordo com as
suas características: em solos argilosos, varia de 1,0
a 1,45 Mg m-3 para condições de mata e muito
compactado, respectivamente.  A resistência do solo à
penetração na faixa de 1,5 a 3,0 MPa é restritiva ao

crescimento radicular (Grant & Lanfond, 1993).  Para
Arshad et al. (1996), o crescimento de raízes é limita-
do em solos com valores de resistência à penetração
maiores que 2,0 MPa.  Os valores críticos de
macroporosidade estão abaixo dos valores compreen-
didos entre 0,10 e 0,16 m3 m-3 (Baver et al., 1972).

Objetivou-se no presente trabalho quantificar as
alterações de alguns atributos físicos de um Latossolo
Vermelho-Amarelo cultivado com cafeeiro, após quatro
anos da implantação, no Sul de Minas Gerais, sob
três sistemas de manejo, em comparação à mata
nativa.

MATERIAL E MÉTODOS

A área de estudo localiza-se na Fazenda Santa Rita,
no município de Machado, Sul de Minas Gerais, a uma
latitude de 21 º 35 ’ 19 ”, longitude de 45 º 53 ’ 02 ” W
de Greenwich e altitude de 984 m.  O clima da região
é Cwa, segundo a classificação de Köppen,
apresentando temperaturas moderadas, com verão
quente e chuvoso.  A temperatura média anual é de
21,2 oC; a média mensal máxima, de 27 oC; a média
mensal mínima, de 14,2 oC; e o índice pluviométrico
médio anual, de 1.824 mm (Marques, 2003).  O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2006) textura argilosa (594 g kg-1 de argila,
224 de areia e 182 de silte).  Antes da implantação
das lavouras cafeeiras, há mais de 20 anos, a área
era cultivada com culturas anuais de milho, feijão e
pastagem.  Para a implantação das lavouras cafeeiras
em dezembro de 2003, foi realizado o preparo
convencional do solo, com uma subsolagem a 0,40 m,
uma aração a 0,30 m, duas gradagens a 0,20 m e
sulcamento a 0,40 m de profundidade.  Os diferentes
sistemas de manejo constituíram-se de:

Lavoura cafeeira com mecanização (CCM),
cultivar Catuaí 2SL, implantada no espaçamento de
3,50 x 0,70 m.  O controle de plantas invasoras foi
realizado com roçadoras mecânicas, com média de três
a quatro vezes ao ano, nas entrelinhas.  Na linha de
plantio foram realizadas duas aplicações manuais de
herbicida pré-emergente no primeiro ano; a partir do
segundo ano, as aplicações de herbicida foram em pós-
emergência, de forma mecanizada, duas vezes ao ano.
Pulverizações com micronutrientes e defensivos
agrícolas também foram mecanizadas duas vezes ao
ano.  Todos os implementos utilizados foram acoplados
ao trator Massey Fergusson 275 (72 cv e massa de
4.393 kg).  Nesta lavoura, por estar em processo de
formação, houve menos intensidade de tráfego de
máquinas do que quando comparada a uma lavoura
em processo de produção.

Lavoura cafeeira sem mecanização (CSM),
cultivar Catuaí 2SL, implantada no espaçamento de
3,50 x 0,70 m.  O controle de plantas invasoras foi
feito com roçadeira costal nas entrelinhas e aplicação
de herbicida pré-emergente com pulverizador costal
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na linha de plantio, no primeiro ano após o plantio.  A
partir do segundo ano, o herbicida pré-emergente foi
substituído pelo de pós-emergência.  As pulverizações
com micronutrientes e defensivos foram realizadas com
canhão (atomizador com seis bicos de 2.000 L) acoplado
ao trator, que percorre somente nos carreadores a cada
25 m, e as adubações via solo foram realizadas
manualmente.

Lavoura de café adensado (CA), cultivar
Catuaí 2SL, espaçamento de 1,75 x 0,70 m.  O controle
de plantas invasoras foi feito com roçadeira costal nas
entrelinhas e utilizando pulverizador costal, com
herbicida de pré-emergência na linha de plantio no
primeiro ano; a partir do segundo ano, foi utilizado
somente herbicida em pós-emergência.  As
pulverizações com micronutrientes e defensivos
agrícolas foram realizadas com atomizador com seis
bicos de 2.000 L acoplado ao trator, que percorre
somente nos carreadores a cada 25 m, e as adubações
via solo foram realizadas manualmente.

Mata nativa (MN) foi utilizada como referência,
por ser uma área livre ou de mínimas intervenções
antrópicas, o que mantém a estrutura do solo
preservada.

As amostras indeformadas foram coletadas em
agosto de 2007, com o auxílio de um amostrador de
Uhland e anéis de alumínio de 6,35 cm de diâmetro
por 2,54 cm de altura.  As amostragens foram
realizadas nas profundidades de 0–3 cm e 15–18 cm,
sendo esta última a camada de máxima resistência
mecânica determinada previamente por
penetrometria.  As amostras foram retiradas em duas
posições: na linha de tráfego e na projeção da copa dos
cafeeiros, nos manejos CCM e CSM; e no centro das
entrelinhas e na projeção da copa do cafeeiro, no manejo
CA, com quatro repetições, na diagonal dos talhões.
A amostragem na MN foi aleatória nas mesmas
profundidades, totalizando 56 amostras: [(2
profundidades x 3 manejos x 4 repetições x 2 posições)
+ (2 profundidades x 1 manejo x 4 repetições x 1 posição)].

A densidade do solo foi determinada pelo método
do cilindro de Uhland (Blake & Hartge, 1986b) e com
os excedentes dos anéis; a densidade de partículas foi
determinada pelo método do picnômetro (Blake &
Hartge, 1986a), e a análise granulométrica, pelo
método de Bouyoucus (Embrapa, 1997).  Após a
saturação das amostras indeformadas foram levadas
para a unidade de sucção a 60 cm de coluna d‘água,
para obtenção do potencial matricial de -6 kPa.  Após
a obtenção do equilíbrio, as amostras indeformadas
foram levadas para o ensaio de resistência à
penetração, utilizando um penetrógrafo de bancada
marca Marconi® modelo MA-933.  Para o ensaio de
resistência à penetração, a haste com diâmetro da
ponta de 4 mm, área lateral do cone de 0,1968 cm2 e
ângulo de 45° deslocou-se verticalmente a uma
velocidade de 2 mm s-1.  Em seguida, as amostras
indeformadas foram colocadas em estufa a 105–110 °C
por 48 h, para obtenção da massa de solo seco e

posterior determinação da umidade gravimétrica
(Embrapa, 1997).

A porosidade total foi obtida pela seguinte
expressão: PT = [1 - (Ds/Dp)] x 100 (Vomocil, 1965).
A microporosidade foi obtida pela determinação da
umidade volumétrica de cada amostra correspondente
ao potencial mátrico de -6 kPa (Embrapa, 1997), e a
macroporosidade, pela diferença entre porosidade total
e microporosidade.  Todas as análises foram realizadas
no Departamento de Ciências do Solo da Universidade
Federal de Lavras.  O experimento foi analisado
usando delineamento com restrição na casualização,
isto é, em parcela subsubdividida.  A análise estatística
foi realizada por meio do programa estatístico SISVAR
(Ferreira, 2000), sendo os dados submetidos à análise
de variância; a comparação das médias foi feita pelo
teste de Scott-Knott a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os efeitos principais dos sistemas de manejo,
posições, profundidades e as suas diferentes interações
apresentaram resultado não significativo para a
densidade do solo e o volume total de poros.  Como se
esperava haver diferença entre as posições nos
sistemas de manejo, foi realizado o desdobramento da
interação desses sistemas nas diferentes posições para
esses atributos, que diferenciaram significativamente
entre as posições amostradas e não entre os sistemas
de manejo (Quadro 1), ao passo que nas profundidades
não houve diferença.  Esses resultados indicam que
esses atributos não foram apropriados para quantificar
o efeito do manejo sobre a estrutura do solo,
corroborando Martins (2009), o que provavelmente pode
ser explicado pelo curto tempo de estabelecimento da

Quadro 1. Propriedades físicas do solo sob diferentes
sistemas de manejo, em diferentes posições
analisadas: EL-linha de tráfego para os cafeeiros
com e sem mecanização; centro das entrelinhas
para o cafeeiro adensado; PC-projeção da copa
para os cafeeiros; e aleatório para a mata nativa

Pares de média com mesma letra minúscula na linha e maiús-
cula na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-knott a
5 %. CCM: lavoura cafeeira com mecanização; CSM: lavoura
cafeeira sem mecanização; CA: lavoura de café adensado; MN:
mata nativa; Ds: densidade do solo; VTP: volume total de po-
ros; PC: projeção da copa; EL: entrelinhas.
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cultura para ocasionar mudanças nesses atributos
físicos do solo nos diferentes sistemas de manejo; no
entanto, para a posição de linha de tráfego de máquinas
esses atributos foram alterados.  A densidade do solo
e o volume total de poros mostraram-se
significativamente maior e menor, respectivamente,
na linha de tráfego de máquinas para o sistema de
manejo CCM, em comparação com a mata nativa e os
demais sistemas de manejo (CSM e CA).  A
mecanização aplicada em condições inadequadas pode
comprometer as propriedades físicas do solo, como:
densidade do solo e macroporosidade, conforme
relatado por Oliveira et al. (2003), além de degradar a
estrutura do solo, diminuindo o seu potencial produtivo
(Silva et al., 2006).

Na interação entre os sistemas de manejo e as
profundidades, houve alteração significativa para a
macroporosidade, microposidade e relação de macro/
microporosidade, nos diferentes sistemas de manejo
(Quadro 2).

O efeito das posições na macroporosidade mostrou-
se significativamente menor na posição de linha de
tráfego para o sistema de manejo CCM, em
comparação à projeção da copa, enquanto na
comparação do efeito das profundidades ele se
apresentou significativamente menor na profundidade
de 0–3 cm, em relação à MN e aos demais sistemas
de manejo (CSM e CA).  Essas modificações causadas
na estrutura do solo sob o sistema de manejo CCM
devem-se possivelmente à pressão aplicada na
superfície do solo pelo tráfego de máquinas e
implementos agrícolas.

Na comparação dos diferentes sistemas de manejo
nas diferentes posições, a macroporosidade mostrou-

se significativamente menor nos sistemas de manejo
CCM e CA na posição de linha de tráfego e entrelinhas
(EL), respectivamente, ao passo que, na profundidade
de 0–3 cm, para o sistema de manejo CCM, ela se
apresentou significativamente menor, em comparação
com a mata nativa e os demais sistemas de manejo.
Os valores de macroporosidade para a posição de linha
de tráfego, na profundidade de 0–3 cm (0.12 m3 m-3),
no sistema de manejo CCM, foram próximos do limite
considerado ideal para o crescimento satisfatório do
sistema radicular da maioria das plantas (0.10 m3 m-3),
conforme relatado por Kiehl (1979) e Gupta &
Allmaras (1987).  Os menores valores de
macroporosidade na posição de linha de tráfego de
máquinas e na profundidade de 0–3 cm para o sistema
de manejo CCM devem-se possivelmente à pressão
exercida pelo tráfego de máquinas e equipamentos
agrícolas utilizado nesse sistema de manejo; também
foi observado maior valor de microporosidade na
profundidade de 0–3 cm, refletindo a transformação
dos macroporos em microporos.

A microporosidade não apresentou diferença
significativa na comparação entre as posições, em
nenhum sistema de manejo; contudo, a
microporosidade apresentou-se significativamente
menor na profundidade de 15–18 cm, no sistema de
manejo CCM, em comparação com a MN e os demais
sistemas de manejo (CSM e CA).  Na comparação dos
sistemas de manejo nas diferentes posições, a
microporosidade apresentou-se significativamente
menor para a MN, em relação aos três sistemas de
manejo (CCM, CSM e CA), e significativamente maior
na profundidade de 0–3 cm para o sistema de manejo
CCM, enquanto para a MN ela foi significativamente
menor na profundidade de 15–18 cm.

Quadro 2. Propriedades físicas do solo sob diferentes sistemas de manejo, em diferentes profundidades e
posições analisadas: EL-linha de tráfego, para os cafeeiros com e sem mecanização; centro das
entrelinhas, para o cafeeiro adensado; PC-projeção da copa, para os cafeeiros; e aleatório, para a mata
nativa

Pares de média com mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-knott a 5 %.
CCM: lavoura cafeeira com mecanização; CSM: lavoura cafeeira sem mecanização; CA: lavoura de café adensado; MN: mata
nativa; Ma: macroporosidade; Mi: microporosidade; PC: projeção da copa; EL: entrelinhas; RP: resistência à penetração.
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Comportamento semelhante foi observado por
Gontijo et al. (2008) em um Latossolo Vermelho
distrófico em Patrocínio, MG, avaliando diferentes
posições na lavoura cafeeira (projeção da copa, linha
de tráfego e centro da entrelinha).  Nos Latossolos
com baixa capacidade de retenção de água, a
transformação de parte dos macroporos em microporos
pode ser benéfica (Resende et al., 2007), por
proporcionar maior retenção de água no solo.

Na comparação das posições, a relação de Ma/Mi
entre as posições analisadas foi significativamente
menor na posição de linha de tráfego, enquanto nas
profundidades ela apresentou-se significativamente
menor na camada de 0–3 cm somente para o sistema
de manejo CCM, em comparação com a MN e os de-
mais sistemas de manejo com cafeeiros (CSM e CA).
Avaliando o efeito dos sistemas de manejo em cada
posição, verifica-se que a MN apresentou relação de
Ma/Mi significativamente maior, em comparação com
os sistemas de manejo cultivado com cafeeiros (CCM,
CSM e CA), nas duas posições (PC e EL).  Esse resul-
tado deve-se, possivelmente, ao preparo convencional
antes da implantação das lavouras cafeeiras, que de-
sagrega o solo e interfere na porosidade.

Comparando os sistemas de manejo em cada
profundidade, verifica-se valor significativamente
maior da relação Ma/Mi, na MN, para as duas
profundidades (0–3 e 15–18 cm), em comparação com
os sistemas de manejo com cafeeiros (CCM, CSM e
CA), e significativamente menor na profundidade de
0–3 cm, para o manejo CCM, em comparação com
MN, CSM e CA.  De acordo com Kiehl (1979), um solo
em condições ideais deve apresentar um terço da
porosidade total formada por macroporos e os dois
terços restantes por microporos, estabelecendo uma
relação macroporos/microporos igual a 0,50.  Com os
resultados obtidos da relação Ma/Mi, verifica-se que
esta, tanto nas profundidades quanto nos sistemas de
manejo para a mata nativa e na posição de linha de
tráfego e na profundidade de 0–3 cm, para o sistema
de manejo CCM, foi a que mais se distanciou do valor
ideal (0,50).

A resistência do solo à penetração apresentou-se
significativamente maior na posição de linha de tráfego
quando comparada à projeção da copa para o sistema
de manejo CCM; na comparação entre os sistemas de
manejo, ela mostrou-se significativamente maior no
sistema de manejo CCM, para a posição de linha de
tráfego de máquinas, em comparação com a MN e os
demais sistemas de manejo (CSM e CA).

Na comparação entre as profundidades e entre os
sistemas de manejo, a resistência do solo à penetração
apresentou-se significativamente maior no sistema de
manejo CCM, na profundidade de 0–3 cm, quando
comparado à MN e aos demais sistemas de manejo
(CSM e CA), sendo os valores apresentados menores
do que o considerado como crítico para o crescimento
e desenvolvimento adequado das plantas, que é de
2,5 MPa (Canarache, 1990).

Algumas observações são necessárias para a
correta avaliação da resistência do solo à penetração,
entre as quais o fato de que esta é influenciada pela
densidade e granulometria do solo e deve ser
acompanhada pela umidade do solo (Dias Junior et
al., 2004; Almeida et al., 2008), uma vez que o conteúdo
de água no solo é o fator que governa a resistência
mecânica e a quantidade de deformação que ocorre no
solo (Dias Junior, 1994; Libardi & Jong van Lier,
1999).  Em solos com umidade muito baixa, a água
encontra-se retida com maior tensão nos poros; a essa
tensão somam-se as forças já existentes entre seus
sólidos, fazendo com que, em solos com menor umidade,
a resistência à deformação ou à penetração de raízes
seja maior (Libardi & Jong van Lier, 1999).

Além das alterações na macro e microporosidade,
relação Ma/Mi e resistência do solo à penetração,
quatro anos pós-plantio, houve alterações visíveis no
campo, que foram observadas pela ausência de
cobertura vegetal e formação de encrostamento
superficial em algumas áreas.  Segundo Machado et
al. (1981), essas alterações nas propriedades físicas
do solo manifestam-se a partir do quarto ano e
agravam-se após o oitavo ano consecutivo.  Com isso,
espera-se, com o decorrer do tempo, que haja
interferência maior dos diferentes sistemas de manejo
tanto na melhoria das propriedades físicas – em
especial, no manejo adensado – quanto degradação no
manejo com mecanização.

CONCLUSÕES

1. O sistema de café com mecanização alterou as
propriedades físicas na posição de linha de tráfego de
máquinas, indicadas pelo aumento da densidade do
solo e resistência do solo à penetração e redução do
volume total de poros, da macroporosidade e da relação
macro/microporosidade, quatro anos após o plantio.

2. Comparando as profundidades, o sistema de café
com mecanização mostrou menores valores de
macroporosidade e relação macro/microposidade e
maiores valores de microporosidade e resistência do
solo à penetração, na profundidade de 0–3 cm, quatro
anos após o plantio.

3. As lavouras de café sob sistema de manejo
adensado e sem mecanização preservaram, de modo
geral, as propriedades físicas do solo no período de
quatro anos pós-plantio.
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