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INTRODUGAO

A compactagdo do solo constitui um dos principais fatores limitantes da
produtividade agricola em sistemas intensivos, estando diretamente associada ao
trafego de maquinas e ao manejo inadequado em condi¢des de elevada umidade
(EMBRAPA, 2011). Esse processo promove alteragdes significativas nas
propriedades fisicas do solo, como reducdo da porosidade, aumento da
densidade e elevacdo da resisténcia mecanica a penetragdo, impactando
negativamente o crescimento radicular.

Além dos efeitos fisicos, a compactagdo compromete processos biologicos
essenciais, como a atividade microbiana e a ciclagem de nutrientes, reduzindo a
eficiéncia do sistema produtivo ao longo do tempo (SILVA et al., 2009). Em
condicbes de campo, esses impactos sdo frequentemente intensificados por
sistemas de manejo inadequados, resultando em maior suscetibilidade das
culturas ao estresse hidrico e queda na produtividade. Nesse contexto, praticas
conservacionistas, como o uso de plantas de cobertura, tém se destacado como
alternativas sustentaveis para a mitigagdo da compactagcdo. Essas espécies
atuam na chamada descompactacgéao bioldgica, promovendo melhorias estruturais
por meio da acao radicular, formacdo de bioporos e incremento da matéria
organica do solo (SANTOS et al., 2014).

A eficiéncia das estratégias pode variar conforme a espécie utilizada, intensidade
da compactagao e condicbes edafoclimaticas, sendo necessaria uma analise
critica dos estudos disponiveis. Assim, o presente trabalho tem como objetivo
analisar, de forma comparativa, o uso de plantas de cobertura na
descompactacao do solo agricola, considerando seus efeitos fisicos, biologicos e
sua aplicabilidade em condicdes reais de campo.

METODO

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de natureza
qualitativa. A busca dos trabalhos foi realizada nas bases de dados SciELO,
Google Scholar e documentos técnicos da EMBRAPA, utilizando palavras-chave

”

como “compactacgao do solo”, “resisténcia a penetragcao” e “plantas de cobertura”.

Foram selecionados estudos publicados entre 1985 e 2025, priorizando trabalhos
com aplicacdo em sistemas agricolas tropicais e que abordassem aspectos
fisicos, biolégicos e produtivos do solo. A selegcdo dos artigos foi baseada em
critérios de relevancia, atualidade e aderéncia ao tema, sendo incluidos estudos
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experimentais e revisbes que apresentassem dados aplicaveis ao manejo
agricola.

REVISAO DE LITERATURA

A compactagédo do solo caracteriza-se pela redugdo dos espagos porosos,
especialmente dos macroporos, resultando no aumento da densidade e da
resisténcia mecanica a penetracdo (Letey, 1985; EMBRAPA, 2011). Esse
processo pode ocorrer tanto na superficie quanto em camadas subsuperficiais,
sendo intensificado principalmente pelo trafego de maquinas agricolas em
condigdes inadequadas de umidade (Silva et al., 2009). Em sistemas agricolas
intensivos, a compactagao é considerada uma forma de degradacao fisica
frequentemente negligenciada, podendo reduzir significativamente a produtividade
das culturas (Hamza & Anderson, 2005). A relagao entre o aumento da densidade
do solo e a reducédo do crescimento radicular pode ser observada na Figura 1,
evidenciando os impactos diretos da compactacdo no desenvolvimento das
culturas.

Figura 01: Imagem ilustrativa, sobre conservacéo fisica do solo.
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Fonte: Marcelo Sontoro, 2020.

Do ponto de vista fisico, a compactacao altera propriedades essenciais do solo,
como a porosidade total, a distribuicdo de poros e a condutividade hidraulica
(Letey, 1985). A redugédo dos macroporos compromete a infiltragédo de agua e a
difusdo de gases, resultando em deficiéncia de oxigénio na zona radicular e
limitagdo ao crescimento das raizes. Estudos indicam que valores de resisténcia a
penetracdo superiores a 2000 kPa ja podem restringir o desenvolvimento
radicular, enquanto niveis acima de 3000 kPa caracterizam condi¢gdes severas
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(Taylor et al., 1966; Busscher, 1990). No entanto, conforme destacado por
Busscher (1990) e Silva et al. (2009), esses limites variam de acordo com a
textura do solo, teor de agua e espécie cultivada.

Além dos efeitos fisicos, a compactacdo também impacta negativamente os
atributos biolégicos do solo. A redugdo da porosidade limita a atividade de
microrganismos aerobios e reduz a biodiversidade edafica, comprometendo
processos como a mineralizagcdo da matéria organica e a ciclagem de nutrientes
(Silva et al., 2009; EMBRAPA, 2011). Dessa forma, a compactagdo nao apenas
afeta o crescimento radicular, mas também reduz a eficiéncia funcional do solo
como sistema produtivo.

Nesse contexto, o uso de plantas de cobertura tem sido amplamente investigado
como alternativa sustentavel para a mitigacdo da compactacao. Esse processo,
conhecido como descompactagao bioldgica, ocorre principalmente por meio da
agao do sistema radicular, que promove a formacédo de bioporos € melhora a
estrutura do solo (Santos et al., 2014). Estudos demonstram que essa estratégia
pode contribuir para a recuperacdo gradual da qualidade fisica do solo,
especialmente em sistemas conservacionistas.

Espécies como braquiaria (Urochloa spp.), milheto (Pennisetum glaucum) e aveia
(Avena spp.) destacam-se por sua capacidade de atuar na melhoria estrutural do
solo. A braquiaria apresenta sistema radicular profundo e denso, com elevada
capacidade de penetracdo em camadas compactadas, favorecendo a formacao
de bioporos continuos. O milheto, por sua vez, apresenta rapido estabelecimento
e elevada produgédo de biomassa, sendo eficiente na melhoria da estrutura em
curto prazo. Ja a aveia contribui principalmente para a cobertura superficial e
incremento da matéria organica, promovendo efeitos mais graduais (Silva et al.,
2009; Santos et al., 2014).

Comparativamente, estudos indicam que espécies com sistema radicular mais
agressivo apresentam maior eficiéncia na descompactacdo de camadas
subsuperficiais, enquanto espécies com maior producdo de palhada contribuem
mais para a prote¢cao do solo e melhoria da matéria organica. Dessa forma, a
escolha da espécie deve considerar o objetivo do manejo e as condigdes
especificas do sistema agricola.

Além dos efeitos fisicos, as plantas de cobertura também promovem melhorias
quimicas e bioldgicas no solo. O aumento do teor de matéria organica favorece a
agregacao, eleva a capacidade de troca catiénica (CTC) e melhora a retengao de
agua e nutrientes (EMBRAPA, 2011). Paralelamente, a presenca de raizes e
exsudatos estimula a atividade microbiana, contribuindo para a formacido de
agregados estaveis e maior resiliéncia do sistema (Silva et al., 2009). No entanto,
a eficiéncia da descompactacao bioldgica apresenta limitagdes. De acordo com
Hamza e Anderson (2005), em situagdes de compactagao severa, especialmente
em solos argilosos, o uso isolado de plantas de cobertura pode ndo ser suficiente
para promover a recuperagao estrutural do solo. Nesses casos, a literatura
recomenda a integragdo com praticas mecanicas, como a escarificagdo, que
promovem reducgao imediata da resisténcia do solo a penetragao.
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A descompactacdo mecanica, embora eficiente a curto prazo, apresenta efeito
temporario, podendo ocorrer recompactagao devido ao trafego de maquinas e a
auséncia de cobertura vegetal (EMBRAPA, 2011). Por outro lado, as plantas de
cobertura atuam na manutencdo das melhorias estruturais ao longo do tempo.
Assim, estudos recentes indicam que a integracdo entre praticas mecanicas e
biolégicas constitui a estratégia mais eficiente para recuperagdo de solos
compactados (Pott et al., 2020).

Em condigbes reais de campo, observa-se que a resposta das plantas de
cobertura varia conforme fatores como tipo de solo, clima, intensidade da
compactagao e manejo adotado. Além disso, muitos estudos sao conduzidos em
condigdes experimentais controladas, havendo menor numero de pesquisas de
longo prazo em escala comercial. Essa lacuna evidencia a necessidade de maior
validagdo das estratégias em sistemas produtivos reais. Dessa forma, o uso de
plantas de cobertura representa uma alternativa promissora para a mitigacéo da
compactagao do solo, especialmente quando associado a praticas integradas de
manejo. Sua adocgao contribui ndo apenas para a melhoria fisica do solo, mas
também para a sustentabilidade dos sistemas agricolas, promovendo ganhos
produtivos e conservagao dos recursos naturais.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de plantas de cobertura representa uma estratégia eficiente e sustentavel
para a mitigacdo da compactacdo do solo, promovendo melhorias fisicas,
quimicas e biologicas. No entanto, sua eficiéncia depende de fatores como
especie utilizada, intensidade da compactacdo e manejo adotado, sendo mais
eficaz quando integrada a praticas mecanicas em situagdes mais severas.

O manejo integrado do solo, associado ao uso continuo de plantas de cobertura,
constitui uma abordagem essencial para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, contribuindo para a conservagao do solo e aumento da produtividade
em longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE

Compactacdo do solo. Plantas de cobertura. Manejo sustentavel. Estrutura do
solo.
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