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Rotação de culturas e indicadores da 

qualidade física de solo: análise crítica dos 

métodos

Prof. Dr. Maurício Roberto Cherubin

1. Qualidade física do solo e sua relação com o crescimento das 

plantas?

2. Monitoramento da qualidade física do solo 

3. Práticas de manejo visando atenuar restrições físicas ao 

crescimento das plantas

Tópicos da aula

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Restrições do solo ao desenvolvimento 

do sistema radicular

3

Causas relacionadas ao 

SOLO:

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

BiológicoQuímica

Física

Capacidade do solo exercer as seguintes funções físicas:

Qualidade física do solo

f(ii): Permitir adequada trocas de 

gases entre solo e atmosfera, 

garantindo adequada difusão e 

suprimento de oxigênio aos 

processos biológicos 

(Fluxo de gases – aeração)

f(iv): Resistir a, e recuperar-se de, 

forças ou agentes internos ou 

externos que induzam degradação 

(Resistência e resiliência à 

degradação)

f(i): Prover a infiltração de água da 

chuva, retenção e adequada 

fornecimento de água aos 

processos biológicos 

(Armazenamento, fluxos e 

disponibilidade de água)

f(iii): Proporcionar condições 

físicas adequadas para o 

crescimento de raízes 

(Resistência mecânica não 

impeditiva)

Manejo do solo & crescimento radicular
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Moraes & Cherubin (2020)

Hipóxia Hídrico
Estresse

mecânico
Estresse

térmico

Quais são os estresses físicos imposto pelo solo ao crescimento de plantas?

Qualidade física do solo e o crescimento 

das plantas

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

Safra 2008/09
Seca no estádio vegetativo

Safra 2009/10
Disponibilidade hídrica adequada

Crescimento radicular da soja 

(BRS 282) em SPD função 

da ocorrência de déficit 

hídrico no período vegetativo 

em Londrina - PR. 

(Embrapa Soja/UFRGS)

Moraes et al. (2018)

Efeito do impedimento (estresse) hídrico ao 

crescimento radicular de soja

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Moraes et al. (2018)

Ano seco Ano normal

Qualidade estrutural x raízes

Crescimento radicular da soja 

(BRS 282) em SPD função 

da ocorrência de déficit 

hídrico no período vegetativo 

em Londrina - PR. 

(Embrapa Soja/UFRGS)

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

Água disponível 

= 25 mm

Da teoria para a prática - 

Água disponível 

= 25 mm

Água disponível 

= 25 mm Restrição física do solo

Consumo de 
água: 5 mm dia-1

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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1. Qualidade física do solo e sua relação com o crescimento das 

plantas?

2. Monitoramento da qualidade física do solo 

3. Práticas de manejo visando atenuar restrições físicas ao 

crescimento das plantas

Tópicos da aula

Manejo do solo & crescimento radicular
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Compactação do solo

Conceito: 
• Compressão de um volume de solo 

não saturado, resultando na redução 
do volume do espaço poroso 
(particularmente os macroporos) e 
consequente aumento na densidade 
do solo

Partículas 
minerais e 
orgânicas

Água Água

Ar
Ar

Partículas 
minerais e 
orgânicas

E
sp

aç
o

 
p

o
ro

so
S

ó
lid

o
s

Antes da 
compactação

Depois da 
compactação

• Deformação do solo devido a 
aplicação de uma carga que supera 
a capacidade de suporte de carga 
do solo
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Causas da compactação do solo

Tráfego intensivo de máquinas cada 

vez maiores e mais pesadas

Tráfego de máquinas com umidade 

inadequada do solo (muito úmido)

Redução da matéria orgânica pelo 

revolvimento do solo

Sistemas com baixa diversificados de 

culturas

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

12
Embrapa

Consequências da compactação do solo

H2O H2O

“Não-

Compactado”

Compactação

excessiva

X Redução da infiltração e redistribuição de água

X Redução das trocas gasosas (problemas de aeração)

X Aumento da resistência mecânica do solo

X Aumento do escoamento superficial (enxurrada) e erosão

Solo

Manejo do solo & crescimento radicular
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13
Embrapa

❑ Continuidade/uniformidade do fluxo descendente da água no solo

Elaborado por J. E. Denardin – Embrapa Trigo

Consequências da compactação do solo

Solo

Manejo do solo & crescimento radicular
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14
Embrapa

❑ Continuidade/uniformidade do fluxo ascendente de água no solo

Elaborado por J. E. Denardin – Embrapa Trigo

Consequências da compactação do solo

Solo

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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15

Ds: 1,0 Mg m-3 1,2 Mg m-3 1,6 Mg m-31,4 Mg m-3 1,8 Mg m-3

Nunes et al. (2016)

10-20 

cm

Compactação do solo

Crescimento radicular do milho

Distribuição das raízes de milho no perfil do solo 

(Latossolo, textura média do Cerrado) 

Consequências da compactação do solo

Planta

Manejo do solo & crescimento radicular
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16

Com camada compactada

Sem camada compactada

Moraes et al. (2018)

Planta

Manejo do solo & crescimento radicular
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Desafios de avaliar a compactação no campo e recomendar a 
descompactação do solo 

• Como fazer o diagnóstico da 
compactação do solo?

• Quais os limites críticos para 
recomendar a descompactação do 
solo?

Pergunta: Como você tem diagnosticado a 
compactação e qual os critérios para indicar a 

descompactação do solo?

18

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

Redução do volume 

explorado pela raiz da soja

Foto: Enoir C. Pellizzaro

Parte aérea
• Crescimento vegetativo

• Tolerância a estiagem

• Produtividade

Sistema radicular
• Massa e volume 

• Arquitetura 

• Profundidade

• Alterações anatômicas

Como diagnosticar e/ou monitorar a compactação do solo?

1º Avaliação da planta

• A planta é o principal sensor de 

compactação do solo
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Luis Eduardo 

Magalhães – BA

Junho 2023

Campo Novo do 

Parecis – MT

Junho 2023

20

Alterações na anatomia radicular de soja cultivado 

em sistema plantio direto

Sistema 

plantio direto

Sistema 

plantio direto 

com 8 

passadas de 

colhedora

Moraes et al. (2020)

Manejo do solo & crescimento radicular
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Como diagnosticar e/ou monitorar a compactação do solo?
2ºAvaliação do solo a) métodos indiretos / quantitativos

• Densidade do solo
• Resistência do solo à penetração
• Porosidade do solo
• Parâmetro hídricos (infiltração, condutividade hidráulica...)

Resistência a 
penetração

Infiltração de 
água

Densidade do 
solo

Porosidade 
do solo
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Resistência do solo à penetração (MPa)

Gregory (2006)

Mas, o que significa 2 MPa? 

Redução de ~50% na taxa de 

alongamento radicular 

Valor “ideal” < 2 MPa 
(umidade de capacidade de campo)

Resistência a penetração no 

monitoramento da compactação 

do solo 

Manejo do solo & crescimento radicular
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70 cm

4 MPa

0 MPa

70 cm

55 cm

Resistência a penetração do solo
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Resistência a Penetração ( MPa )

Pneu/Esteira

Pontual

Espacializado

Espacializada

Manejo do solo & crescimento radicular
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24

i) Cuidado com a umidade do solo (2 dias após a chuva)

ii) No mínimo 3 medições por ponto (alta variação dos dados)

JI
N

 e
t 

al
. (

20
13

)

iii)  Cuidado com limites críticos (solo tem estrutura - bioporos)

Bioporos

Cuidado com o uso da resistência a penetração no 

monitoramento da compactação do solo 

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Como diagnosticar e/ou monitorar a compactação do solo?

2º Avaliação do solo
a) métodos indiretos / quantitativos
• densidade do solo

• resistência do solo à penetração

• porosidade do solo

• parâmetros hídricos (infiltração, condutividade hidráulica...)

Avaliações visuais de campo

b) métodos diretos / visuais /qualitativos ou semiquantitativos

avaliação visual da estrutura do solo

análise por imagens/scanners (micromorfologia, microtomografia...) 

Micromorfologia (2D) Microtomografia computadorizada (3D)

Como diagnosticar e/ou monitorar a compactação do solo?
• Avaliações visuais da estrutura do solo 

Perfil cultural (Hénin et al., 1960; Tavares Filho et al., 1999). 

Visual Soil Assessment – VSA (Sheperd, 2000; FAO, 2017)

Visual Evaluation of Soil Structure – VESS (Ball et al., 2007; Guimarães et al., 2011)

Diagnóstico rápido da estrutura do solo – DRES (Ralisch et al., 2017)
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VESS
Avaliação 
Visual da 
Estrutura do 
Solo

VESS
Avaliação 
Visual da 
Estrutura do 
Solo
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Avaliação Visual da Estrutura do Solo - VESS
1

2

3

20 cm

2
5

 cm

4

Camada Nota

14 cm 2,5

11 cm 4,0

Nota geral VESS: (14 x 2,5) + (11 x 4,0) =  3,2 
                                                   25

Avaliação Visual da Estrutura do Solo - VESS
Solo 

argiloso 
Solo textura 

média
Solo 

arenoso 

Cherubin et al. (2017)

Notas do VESS se 

correlacionam bem 

com indicadores 

tradicionais de 

compactação e 

aeração do solo 
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Avaliação Visual da Estrutura do Solo - VESS

Solo 
argiloso 

Solo textura 
média

Solo 
arenoso 

Cherubin et al. (2017)

Notas do VESS se 

correlacionam bem 

com indicadores 

tradicionais de 

armazenamento 

de água no solo e 

crescimento 

radicular

Avaliação Visual da Estrutura do Solo - VESS

Aplicação do VESS para avaliar os impactos 
da remoção da cana-de-açúcar



08/10/2023

17

Efeito da remoção da palha de cana-de-açúcar (Iracemápolis, SP)
0 Mg ha-1 5 Mg ha-1 10 Mg ha-1 15 Mg ha-1

Castioni et al. (2018)

CE Umidade RP Bd MaP MiP DMP Minhocas
VESS -0.80* -0.82* 0.87* 0.66* -0.51* -0.41 -0.65* -0.75*

* (p<0.05)

Nota
4,5

Nota
3,9

Nota
3,2

Nota
2,7

A seleção dos indicadores 

depende do:

✓ objetivo (função avaliada); 

✓ nível de detalhamento 

desejado; 

✓ capacidade de investimento; 

✓ escala da avaliação

da Luz et al. (2022)

Indicadores para avaliação da estrutura do solo

Prof. Maurício R. Cherubin
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1. Qualidade física do solo e sua relação com o crescimento das 

plantas?

2. Monitoramento da qualidade física do solo 

3. Práticas de manejo visando atenuar restrições físicas ao 

crescimento das plantas

Tópicos da aula

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

Práticas de manejo para atenuar o processo de 
compactação do solo

36

Controle de tráfego de máquinas

Sistemas diversificados + Uso de plantas de 

cobertura (diferentes sistemas radiculares)

Preparo convencional do 

solo

Uso de sulcadores na 

semeadura de culturas 

anuais

Escarificação periódica

Evitar tráfego de máquinas/pisoteio animal 

no solo com alto teor de água

Preventivas Corretivas

Adequação da lotação animal em ILP

Manutenção da palhada na superfície do solo 

Práticas corretivas sempre devem estar 

associadas com as práticas preventivas

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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A planta é chave do manejo saúde do solo

. . . I N T E N S I F I C A Ç Ã O  E  D I V E R S I F I C A Ç Ã O

CO2

F
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SS 

F
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Qu í m i c a
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g

i a

Prof. Maurício R. Cherubin

Características de uma boa 

planta (mix) de cobertura

1 - Plantas de cobertura

4- Apresentar fácil estabelecimento e manejo

5- Adaptada para a época de semeadura escolhida

6- Não ser hospedeira de doenças, pragas e nematoides

7- Se possível, produzir grão de interesse comercial ou 

servir para pastejo (ter boa palatabilidade)

1 – Crescimento rápido

2 – Alta produção de biomassa de parte aérea

3 – Sistema radicular vigoroso e profundo, e com 

características diferentes da sua cultura principal

Prof. Maurício R. Cherubin

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Dardgett et al. (2014)

Arquitetura – 
configuração espacial do 

sistema radicular da planta (ex. 

profundidade, comprimento, 

densidade e ramificação (a))

Morfologia – 
características individuais das 

raízes, tais como diâmetro de 

raiz (b) comprimento das raízes 

(c), densidade do tecido, e 

massa seca das raízes

Fisiologia – características das 

raízes relacionadas a cinética de 

absorção de nutrientes, respiração e 

liberação de exsudatos (d)

Interações bióticas –interações 

entre raízes e biota do solo que afetam a 

absorção de nutrientes, tais como as 

associações com fungos micorrízicos (e) 

e bactérias fixadoras de N (f), mas 

também interações com patógenos. 

2

Sistema radicular é chave para 

melhorar a saúde do solo

1 – morte de células da coifa e 

extremidade da raiz;

2 – secreção de exsudatos insolúveis

3 – secreção de exsudatos solúveis

4 – secreção de C orgânico voláteis

5 – transferência de C para simbiontes

6 – morte das células da epiderme e 

córtex radicular
Jones et al. (2009)

Deposições de C na rizosfera 

2

Prof. Maurício R. Cherubin

30%

Biodiversificação do sistema de 

produção

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

As plantas de cobertura 

trazem múltiplos 

benefícios para a saúde do 

solo, que se refletem em 

melhoria da produtividade 

do sistema de produção 

Prof. Maurício R. Cherubin

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Plantas e atividade biológica ajudam na agregação do solo, 
tornando a estrutura mais estável e funcional 

B
e
a
tr

iz
 V

a
n
o
lli

Prof. Maurício R. Cherubin

Agregados 

biogênicos 

Agregados 

fisicogênicos 

o Menor perda de solo por erosão

o Menor perda de C e nutrientes 

o Maior retenção de água

o Menor estabilidade;

o Maior suscetibilidade à erosão

o Menor capacidade de suporte 

de carga

Girassol + mix de plantas de 

cobertura (crotalária 

ochroleuca, crambe, capim 

coracana, trigo mourisco, 

nabo forrageiro e milheto)

Nematicida microbiológico (Bacillus 

subtilis (2 cepas), Bacillus 

megaterium, Bacillus 

amyloliquefaciens, Paenibacillus 

polymyxa e Bacillus licheniformis) – 

promoção de crescimento radicular, 

supressão de fitonematoides juvenis 

e indutor de resistência em plantas.

Fungicida microbiológico 

(Trichoderma harzianun, 

Trichoderma asperellum, Bacillus 

subtilis, e Bacillus amyloliquefaciens) 

– controle de doenças radiculares e 

mofo branco 

Oeste da Bahia

(região do Rosário)

Junho de 2023

Prof. Maurício R. Cherubin

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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Girassol + mix de plantas de 

cobertura (crotalária 

ochroleuca, crambe, capim 

coracana, trigo mourisco, 

nabo forrageiro e milheto)

Nematicida microbiológico (Bacillus 

subtilis (2 cepas), Bacillus 

megaterium, Bacillus 

amyloliquefaciens, Paenibacillus 

polymyxa e Bacillus licheniformis) – 

promoção de crescimento radicular, 

supressão de fitonematoides juvenis 

e indutor de resistência em plantas.

Fungicida microbiológico 

(Trichoderma harzianun, 

Trichoderma asperellum, Bacillus 

subtilis, e Bacillus amyloliquefaciens) 

– controle de doenças radiculares e 

mofo branco 

Oeste da Bahia

(região do Rosário)

Junho de 2023

Prof. Maurício R. Cherubin

Raízes 

chegando a 3 

metros de 

profundidade!!!!

Sistema radicular das plantas incorpora C e favorece a infiltração 

de água do solo

A medida que as raízes morrem 

e se decompõem incorporam C 

em profundidade, favorecendo a 

agregação do solo. Além disso, 

os bioporos formados pelas 

raízes contribuem para maior 

infiltração de água no solo.

Bioporos

Raiz em 

decomposição

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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2) Manutenção da palhada

Efeitos da palhada para atenuar a compactação 
do solo:

Diretos:

o Dissipa parte da energia de compactação aplicada sobre o solo (“efeito 

amortecedor”);

o Regulação térmica, minimizando a perda de água por evaporação e assim o 

aumento da resistência do solo à penetração;

o Com a decomposição, adiciona C ao solo, ajudando 

na agregação do solo;

o Favorece a atividade biológica do solo que atua na 

agregação do solo e constroem bioporos

Indiretos:

Efeito indireto - biológicoEfeito direto - mecânico

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

Cherubin et al. (2021)

Remoção excessiva de palha reduz a qualidade do solo (especialmente 

física e biológica), e isso reflete em perdas de produtividade!

Correlação linear

Tratamentos

NR – sem remoção

LR – baixa remoção

MR – moderada remoção

HR – alta remoção

TR – total remoção 

A manutenção da qualidade do solo pelo efeito da palhada

Prof. Maurício R. Cherubin
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3) Controle de tráfego

49

Rev. SPD (2009)

Área 
trafegada

Girardello et al. (2014)

Manejo do solo & crescimento radicular
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Práticas de manejo para atenuar o processo de 
compactação do solo

51

Controle de tráfego de máquinas

Sistemas diversificados + Uso de plantas de 

cobertura (diferentes sistemas radiculares)

Preparo convencional do 

solo

Uso de sulcadores na 

semeadura de culturas 

anuais

Escarificação periódica

Evitar tráfego de máquinas/pisoteio animal 

no solo com alto teor de água

Preventivas Corretivas

Adequação da lotação animal em ILP

Manutenção da palhada na superfície do solo 

Práticas corretivas sempre devem estar 

associadas com as práticas preventivas

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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1) Sulcadores tipo sulcado na semeadura

52

- Rompe a camada compactada no sulco de semeadura

- Revolvimento mínimo do solo 

Nunes et al. (2015)

Manejo Mecânico - Corretivo

Disco Duplo e Haste Sulcadora - (Julio Pereira, UNESP)

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

53
Denardin (2016)

Rompe a camada compactada e permite maior crescimento radicular

1) Sulcadores tipo sulcado na semeadura

Manejo Mecânico - Corretivo

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
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2) Escarificação do solo

Rompimento da camada compactada do 

solo, sem inversão de camadas do solo 

Fo
to

: S
ta

ra

Manejo Mecânico - Corretivo

Manejo do solo & crescimento radicular
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Gubiani e Reinert (2019)

Carga suportada por um Argissolo com grau de saturação por água entre 31 a 45%, em diferentes 

densidades (a), e taxa de infiltração estável de água (TIE) em Latossolo medida em diferentes momentos 

após a escarificação (b)

Escarificação

Os benefícios tem 

baixa persistência

Manejo Mecânico - Corretivo

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin



08/10/2023

27

Trigo/Soja
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SPD SPDE

Produtividade da soja em sistemas manejo do solo em 23 safras (1993-2016). 

Embrapa Soja, Londrina/PR, 2016.

Debiasi et al. (2017)

*

*
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Debiasi et al. (2015)

y = -155x2 + 548x + 2785
R² = 0.36**
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Produtividade da soja (BRS 359RR) em função do estado de compactação 

do solo, safra 2013/14. Embrapa Soja, 2014.
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Produtividade do milho 2ª safra (AG 9010) em função do estado de 

compactação do solo, safra 2014

Moraes et al. (2019)
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Para um estudo detalhado dos 

efeitos do preparo ocasional 

(periódico) nas propriedades do 

solo e produtividade das plantas, 

leia esses dois artigos 

publicados recentemente. 

https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104534

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140887

Manejo do solo & crescimento radicular
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https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104534
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140887
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Plantas de cobertura vs Escarificação mecânica periódica

Calonego et al. (2017) 

Soil was chiseled in 2003, 2009 and 2013

Manejo do solo & crescimento radicular
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3) Preparo convencional

61

Mais DRÁSTICO!

última alternativa, antes de 

recomeçar o sistema de 

plantio direto

Manejo Mecânico - Corretivo

o É uma estratégia eficiente para 

descompactar o solo, portanto 

deve ser utilizado em situações 

críticas;

o Mas tem uma série de 

inconvenientes: custo, perda 

de MOS e biota do solo, risco de 

erosão, e aumenta riscos de 

nova compactação. 

o Quando usar preparo 

convencional, deve repensar o 

sistema de cultivo!

Manejo do solo & crescimento radicular
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Efeito do preparo do solo e tráfego de máquinas

Solo argiloso (55% argila) –
Quirinópolis-GO

Estudo de caso - Canavial para reforma – solo compactado 

PDT PDNPCT

Com preparo 
Com tráfego

Sem preparo 
Com tráfego

Sem preparo 
Sem tráfego

Nas áreas de Plantio Direto, o último preparo do solo ocorreu em 2006

Efeito do preparo do solo e tráfego de máquinas

F
o

to
: C

TB
E

-C
N

P
E

M

Plantio direto

o Colheita 5º soqueira - reforma
o Dessecação da soqueira
o Cultivo de Crotalaria spectabilis
o Sulcação e plantio da cana-de-açúcar 
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Impactos na estrutura do solo
VESS – Avaliação Visual da Estrutura do solo (macro escala)

✓ Agregados menores, arredondados e porosos
✓ Maior porosidade visível
✓ Maior atividade biológica
✓ Presença e maior distribuição de raízes

Preparo Convecional
Tráfego de máquinas

Plantio Direto
Tráfego de máquinas

Plantio Direto
Zonas livre de tráfego

Nota
3,0

Nota
3,6

Nota
2,6

Luz et al. (2022)

Impactos na estrutura do solo

Análise micromorfométrica (micro escala)
Preparo Convencional

Tráfego de máquinas

Plantio Direto

Tráfego de máquinas

Plantio Direto

Zonas livre de tráfego
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A adoção do 
plantio direto 

com zonas livre 
de tráfego 

apresentou 
maior área de 
poros e maior 
presença de 

poros 
complexos

Luz et al. (2022)
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Recuperação da qualidade física do solo pelo efeito da planta, ação 
da biota do solo, e ausência de perturbação mecânica

Preparo Convencional

Tráfego de máquinas

Plantio Direto

Tráfego de máquinas

Plantio Direto

Zonas livre de tráfego

Sistema de gestão de risco de 
compactação do solo induzido pelo 

tráfego de máquinas 
(COMPSOHMA)

Ferramenta prática:

https://testbeta.shinyapps.io/compsohma/

https://testbeta.shinyapps.io/compsohma/
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1. Qualidade física do solo e sua relação com o 

crescimento das plantas?

2. Monitoramento da qualidade física do solo 

3. Práticas de manejo visando atenuar restrições 

físicas ao crescimento das plantas

Resumo da aula

Capacidade do solo executar suas funções físicas (regulação do fluxos 

hídricos, aeração, condições para crescimento e sustentação radicular 

e resistir a degradação)

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin

As principais estratégias envolvem – diagnóstico das plantas e 

avaliações do solo, tanto de campo quanto de laboratório. Avaliação 

visual da estrutura do solo pode ser uma estratégia simples e barata 

para fazer esse monitoramento no campo.  

As principais estratégias envolvem práticas preventivas (plantas de 

cobertura, controle de tráfego..) SEMPRE e práticas corretivas 

(intervenções mecânicas como escarificação periódica, e preparo 

convencional) QUANDO NECESSÁRIO. 

Prof. Dr. Maurício R. Cherubin
cherubin@usp.br

Muito Obrigado!

@sohma.esalq

mailto:cherubin@usp.br
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