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EFEITO DO PISOTEIO BOVINO EM ALGUMAS PROPRIEDADES FiSICAS DO
SOLO DE VARZEA'?

EFFECT OF CATTLE TRAMPLING ON LOWLAND SOIL PHYSICAL PROPERTIES

Vandro Rogério Vzzottd Enio Marchezari Tommi SegabinazZi

RESUMO

O obijetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do pi-
soteio de animais bovinos sobre propriedades fisicas de um solo
de varzea cultiado com consércio de espécies forrageiras de
inverno. Utilizaram-se awém lolium multiflorum) + trevo
branco {rifolium repeng + cornichdo (otus corniculatusg,
semeadas dia 05 de abril de 1997, em solo iflaado como
Planossolo, cuja area foi sistematizada em desnivel de 0,86mm
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés
tratamentos e seis repetigdes. Os tratamentos constaram das
épocas de avaliagdo das caracteristicas fisicas do solo; T1 =
antes da entrada dos animais, T2 = ap6s a saida dos animais e
T3 = seis meses apo6s o término do pastejo. Cada piquete (Repeti-
¢do) de 0,5ha constituiu-se numa parcela, adotando-se pastejo
continuo com terneiros de 8-10 meses de idade e carga inicial
média de 480kg Hade peso vivo, sendo que o residuo de massa
de forragem foi mantido ao redor de 1000kgth® pisoteio
animal ocasiona aumento da densidade do solo e redugdo da
porosidade total. Nos primeiros cinco cm da superficie do solo,

occasions in which the samplimg were taken; T1 = just before
entrance of the animals, T2 = immediately after their exit and T3
= six months later. The animals were 8-10 months old calves with
an initial load of 480kg/ha of live load and the residual pasture
mass was about 1000kgrhaAnimal stepping caused an increase
on soil density and a reduction in total porosity. An increase on
soil density occurred at the first 5cm soil depth. Six months with
no stepping were not sufficient for plant roots to decrease soil
compactation.

Key words: soil compaction, soil density, soil porosity, lowland
management.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, ha aproximada-
mente 5.300,000 hectares de varzea (KLAMEL,

ocorre aumento da densidade do solo. Seis meses sem pisoteio 1985), sendo que em torno de 900.000 hectares sao

ndo foram suficientes para que as raizes das plantas realizassem
a descompactacgédo do solo.

Palavras-chave compactagéo, porosidade do solo, densidade do
solo, manejo do solo de varzea.

SUMMARY

The objetive of the work was to evaluate effects of
bovine stepping on the physical proprieties of a lowland soil
where a mixture of winter pastures were grown. The plant species
were italian ryegrass LOlium multiflorum), white clover
(Trifolium repens and birdsfoot trefoil l(otus corniculatug.

The soil is classified as an albaqualf, previously leveled with a
0,06% gradient. The experimental design was a randomized block
in which each plot measured 0,5ha forming six experimental units
under continuous grazzing. The soil treatments were the

cultivados anualmente com arroz, uma pequena
fracdo com milho e soja e o restante da area é utili-
zada para a producdo animal, especialméote-

nos.

O uso sustentavel das areas de varzea de-
pende de um planejamento adequado de sua utiliza-
¢ao e, nesse sentido, a integracdo lavoura/pecuéria,
com o uso de pastagens cultivadas, tém um papel
importante no aproveitamento intensivo dessas areas
no periodo de inverno. Faz-se necessario, no entan-
to, conhecer os efeitos do pisoteio animal sobre as
caracteristicas fisicas do solo, pois, de acordo com
VIEIRA (1985), o aumento da densidade e da mi-
croporosidade do solo e a reducdo da porosidade

! parte da Dissertagdo em Agronomia do primeiro autor; trabalho realizado com auxilio financeiro da FAPERGS.

2 Engenheiro Agrénomo, MSc., Auténomo.

% Engenheiro Agrénomo, Professor Doutor, Departamento de Fitotecnia (DF), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade Feder
de Santa Maria (UFSM), Pesquisador do CNPg. 97105-900, Santa Maria, RS. E-mail: emarch@ccr.ufsm.br. Autor pare

correspondéncia.
4 Académico de Agronomia da UFSM, bolsista da FAPERGS.

Recebido para publicacdo em 07.06.99. Aprovado em 03.05.00



966 Vizzottoet al.

total e da macroporosidade promovem altera¢des nasMATERIAL E METODOS
relagbes de ar, 4gua e temperatura do solo, afetando
negativamente a germinacdo, emergéncia, cresci- O experimento foi instalado em area de
mento e producao das plantas. varzea na estacao hibernal de 1997, localizada no
O crescimento e desenvolvimento das Campus da Universidade Federal de Santa Maria,
plantas dependem das condi¢des quimicas e fisicasRio Grande do Sul (RS), em solo classificado como
do solo, além da drenagem da éarea, especialmente,Planossolo (BRASIL, 1973).
guando se tratar de solos de varzea. Estes solos apre- Antes da instalacdo do experimento, a
sentam, em sua maioria, relevo plano a levemente area foi sistematizada, adotando-se 0,06mde
ondulado, existéncia de um horizonte B, impermea- desnivel, aproximadamente. No processo de regula-
vel, e presenca do lencol freatico proximo a superfi- rizacdo da superficie do terreno, foram realizados
cie (KLAMT, 1986). cortes maximos de 0,3m no perfil do solo. Apds o
A compactacéo afeta inicialmente os ma- nivelamento, em cada talhao, foi realizado um dreno
croporos estabelecendo inadequada difusividade dos superficial central, no sentido da declividade, com
gases do solo. SOUS# al. (1994) concluiram que ~ 0.12m de largura e 0,20m de profundidade.
cultivos n&o adaptados ao excesso de agua no solo, . A semeadura, no sistema_convencional,
exigem um minimo de 10% de espago aéreo para o foi realizada no dia 5 de abr!I de 199?, em solo com
desenvolvimento  satisfatério. Nesse sentido, €O dé umidade adequado a operacdo de semeadura

PEDROTTIet al. (1995) observaram em um expe- e a emergéncia das plantgas, utilizando-se semeadora
. ; ~ com espagamento entre linhas de 0,17m, aplicando-
rimento conduzido em casa de vegetacdo, que O

d Vi o d 2 do milho. d i rioad se apés a semeadura um rolo leve do tipo “Brillion”,
esenvolvimento da soja, ao miiho, 0o arrez IMgado  ge possufa diametro de cerca de 0,20m, largura de

e de sequeiro foi afetado negativamente com o au- 3,0m e peso estimado de 300kg, com o objetivo de

mento da densidade do solo de 1,3 para 1,6 € melhorar o contato da semente com o solo e com
1,9g/cn¥® . As raizes das plantas apresentaram maior jsso facilitar a emergéncia das plantas.

ramificacdo nas densidades mais elevadas, até aos A quantidade de sementes utilizada

21 dias ap6s a emergéncia. SILVA (1986) relata que correspondeu a 40kg/hade azevém Lplium

em poucos minutos o crescimento radicular pode ser multiflorum Lam), 7,5kg/h& de cornich&o Liotus

interrompido pela falta de oxigénio devido a baixa corniculatus cv. Sdo Gabri¢le 2kg/hd de trevo

macroporosidade e ao excesso de agua, ou por am-branco {rifolium repenscv. Zapicaj

bas, porém, as raizes voltam a crescer logo apés o A anadlise do solo, média da area experi-

suprimento de oxigénio ser reestabelecido. mental, revelou 24,5% de argila, pH 4,9, P =
Relatos de literatura como os de 5,2mgt, K = 59 mgl, M.O.= 1,45% m/V, Al =

MORAES & LUSTOSA (1997), evidenciam o efeito  0,94cmal/¢, Ca = 3,8cm@l¢ e Mg = 2,0cmaqls. A

do pisoteio animal na compatacdo do solo, cuja adubacéo foi realizada no momento da semeadura de

magnitude depende da categoria e da carga animal,acordo com a recomendagédo para 0 consorcio das

entre outros fatores. No entanto, BASSANI (1996), €spécies utilizadas. Utilizou-se adubagéo de cobertu-

utilizando carga animal média de 775kg/tie peso ra com nitrogenio, em tres epocas, com 20kyten

vivo e residuo minimo de 1500kgrhale matéria nitrogénio na forma de uréia, em cada época.

seca composta de aveiavéna strigosa schred+ Charolés Oczrﬁ?ér;gésmugz'éaggss gelrgenmc;rgs a raca

azevém I(glium multiflorum), _néq EI:ICOI‘]'[I'OU ’Utilizou-se sistema de pastejo cohtinuo,

compaciacao o sol, tendo o & eSS 5 com ltagdo fua (GARDNER, 1065), corespon

- dendo a 4 animais Ha A carga média foi de

bovina no solo. ] B 738kg/hd de peso vivo e o inicio do pastejo em
Para solos de varzea, no entanto, ndo se cada tratamento ocorreu No momento em que a mas-

dispbe de informacBes do efeito do pisoteio dos sa de forragem alcancou 1.000kg/hde matéria

animais sobre propriedades fisicas do solo, sendo seca, sendo que o periodo de pastejo médio foi de

importante essa caracterizagdo para orientar sobre 116 dias.

procedimentos de manejo a serem adotados apés a O delineamento experimental foi o de
utilizagao da area com a pecudria. blocos ao acaso com trés tratamentos e seis repeti-
¢Oes. Os tratamentos constaram das épocas de avali-

i Ads_?lm, este trabalh_o dte(;/e ?o_r obéetlvol acdo das caracteristicas fisicas do solo T1 = antes da
avallar modilicacoes em propriedades 1isicas do SO0l0 antrada dos animais, T2 = ap6s a saida dos animais e

de varzea em funcéo do pisoteio de animais bovinos T3 = seis meses apGs 0 término do pastejo. As uni-

e do periodo ap6s o pastejo sem a presenca de anidades experimentais foram seis piquetes, contendo 2
mais. animais por piquete com area de 0,5ha cada um.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, 2000.
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_ Para avaliar a profundidade de compacta- comprimento. Comparando as coletas realizadas
¢ao, utilizou-se um cilindro com 25cm de profundi-  antes do inicio do pastejo (época 1) e apds o término
dade e 5,6cm de didmetro, extraindo secgbes de 5cmgg pastejo (época 2), constata-se que houve
do monolito, onde se determinou a densidade do compactacio somente na profundidade de 0-5cm.

solo como parametro de comparacdo entre elas. pqges resultados estdo de acordo com os obtidos por
rgra[n reahzgdas _(tduas atmpstragetns Cpor parcgl_at_nasT REIN et al. (1991), que observaram o efeito do
rés épocas descritas anteriormente. Com o objetivo .~ o ) )

de uniformizar a presséo para penetracédo do cilindro E'SOte'o de almtlmails b0\_/t|nos| nu:jn p(zrcl)%do (t:)urto 5;10
no solo, utilizou-se um macaco hidraulico situado 10ras). com lotacdo muito elevada (200 cabecas/ha),

entre o cilindro amostrador e o eixo dianteiro de um ©casionando compactacéo nos 7,5cm superficiais do
na caracteristica fisica avaliada. por CORREA & REICHARDT (1995), avaliando a

A densidade do solo, porosidade, macro e influéncia do tempo de 4, 6 e 10 anos de pastejo em
microporosidade foram avaliadas, utilizando-se o caracteristicas fisicas de um latossolo amarelo, tendo
cilindro de Uhland, através da coleta de 6 amostras concluindo que houve aumento da resisténcia a
por piquete a profundidade de 0-10cm, nas trés €po- penetragdio com o passar dos anos de pastejo, na
Ca_S citadas anterlqrmente. TOdaS_ as caracteristicascgmada de 0-10cm de solo. Em outro trabalho,
fisicas do solo avaliadas no experimento foram rea- conduzido com o objetivo de avaliar intensidades de
“é"'j\‘/ldg; APS:%JI\rJIgCS) 199r7netodolog|a descrita  em astejo, SCHNEIDERT al. (1981), observaram que,
( 3 ! )- em periodo de dois anos com pastejo direto de

No periodo de pastejo, foram coletadas, . . P e
semanalmente, quatro amostras da superficie do solobO\{'nOS no sistema continuo, as mod|.f|<.:a.99es foram
mais acentuadas nos periodos iniciais e se

por piquete, para avaliacdo da umidade. A capacida- 8 L
de de campo foi determinada pelo método volumé- Manifestaram  mais intensamente na camada
trico, segundo metodologia proposta por Superficial. )
(EMBRAPA-CNPS, 1997). Na tabela 2, encontram-se as caracteristi-
Os dados foram submetidos a andlise de cas fisicas do solo avaliadas pelo cilindro de Uhland,
variancia, e as médias dos tratamentos foram compa- nos primeiros 10 centimetros do solo. Comparando
radas entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de os resultados obtidos antes do pastejo (época 1) e

probabilidade. depois do pastejo (época 2), verifica-se que o piso-
. teio animal exerceu influéncia sobre algumas pro-
RESULTADOS E DISCUSSAO priedades fisicas do solo, ocasionando aumento na

L densidade e reducao da porosidade total e da macro-
~ Na tabela 1, observa-se a variacdo da porosidade, dado semelhante ao encontrado por
densidade do solo a cada 5cm de profundidade no \JARCHEZAN et al. (1998), trabalhando no mesmo
perfil, quando foi utilizado o cilindro de 25cm de  ¢gq.
Ainda na tabela 2, constata-se que a mi-
croporosidade ndo sofreu influéncia do pisoteio
Tabela 1 - Densidade do solo de varzea, em diferentes épocas: agigimal pois ndo houve diferenca signicativa neste
do inicio do pastejo(época 1), no término o pastejo(épo ' PP ] : 2 -
2) e seis meses ap6s o término do pastejo(época 3), em(f;a'Eor .e””e o I.nICIO e_o final do pastejo. Ja a macro
ferentes profundidades de amostragem. Santa Maria, R2Orosidade foi reduzida, quando comparada com os
1999. valores iniciais. Segundo SOUS# al. (1994), a
percentagem de macroporos nao deveria ser inferior
a 10% para permitir uma adequada aeragéo do solo,
proporcionando bom desenvolvimento de plantas. A
baixa percentagem de macroporos caracteriza que
Epocas 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 Médiapode ter haV|d0 in_terferéncia no 9esenV0|Viment0
das forrageiras, limitando a producdo de massa seca
Epoca 1 120b* 1,37 1,30 130™ 129™ 127  total. A avaliacdo de macroporosidade realizada por
Epoca 2 l~30ab 132 130 130 129 130 MARCHEZAN et al. (1998) também em solo de
Epoca 3 L,24ab 1,30 129 129 127 128 4703 apresentou, antes do pastejo, valor proximo a

Profundidades (cm)

0, j A 1 i -] -
Média 125 130 130 129 128 10% e, apds o término do pastejo, reducéo dos ma
croporos e aumento da microporosidade.
CV (%) 3,68 A comparacdo das caracteristicas avalia-

das na época 3 (seis meses ap6s o término do paste-
- . . éog_ com aquelas verificadas na época 2 (término do

* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem entre_Si tei kK lizad t 4s da tabela 2 |

pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. pas’ ejO), visualizada a ra_ves atabe a ' reve_ aqueo
" Teste F nio significativo em nivel de 5% de probabilidade. periodo de tempo de seis meses apés a retirada dos

Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, 2000.
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Tabela 2 - Propriedades fisicas do solo de varzea, coletadas com cilindrecden pecuaria. Em trabalho conduzido com o
Uhland, antes do inicio do pastejo(época 1), no término do pasishjetivo de recuperacdo de solos degrada-
jo(época 2) e seis meses apés o término do pastejo(época 3), na _
fundidade de 0-10 cm. Santa Maria, RS. 1999. HBS MORAES & LUSTOSA (1997) encon

traram efeito de descompactagdo do solo
pela agdo bioloégica das raizes da pastagem

Densidade Porosidade total Microporosidade Macroporosidadeultivada e pela atividade da mesofauna do

solo. De acordo com os autores, iSso ocorre

guando a pastagem é submetida a condi¢Ges

Epocas /c % . . P

P (gler) 0 de manejo que propiciem o acumulo de
Epocal 1,38 b* 45,34a 37,72a 7,62a fitomassa na parte aérea e no sistema radi-
Epoca2 1,48a 42,50 b 36,65ab 6,14 b cular das plantas.

Epoca3 1,45a 42,76 b 35,73 b 7,03ab A permanéncia dos bovinos na
V(@) 3,09 421 353 11,75 area durante todos os dias do experimento,

numa época do ano em que é freqiiente o
excesso de agua por periodos prolongados
* Médias na coluna, seguidas da mesma letra, néo diferem entre si pelo testérglusive com formacdo de lamina de agua

Tukey em nivel de 5% de probabilidade. sobre a superficie do solo, pode ter contri-
buido para ocorrer a compactagao do solo.
animais ndo foi suficiente para que as raizes das Na figura 1, esta expresso o comportamento

plantas, que se estabeleceram na éarea, exercessenda umidade do solo durante o periodo de pastejo.
trabalho de descompactacédo do solo, porém propor- Observa-se que 0 mesmo permaneceu a maior parte
cionou aumento da macroporosidade, possibilitando do periodo experimental com conteldo de agua
chegar a niveis semelhantes aqueles verificados acima da capacidade de campo. CORREA &
antes do inicio do pastejo. No entanto, como o solo REICHARDT (1995) citam que solos argilosos, com
em estudo apresenta densidade natural elevadaumidade elevada, tornam-se plasticos e, com a com-
(KLAMT, 1986), a reducdo, ainda que pequena da pressdo causada por equipamentos ou por pisoteio
densidade do solo neste periodo, e o aumento dados animais ocorre um aumento da densidade global.
macroporosidade indicam melhoria nas condigdes Por outro lado, PROCTOR (1993), observou que a
fisicas do mesmo, o que pode contribuir para o cul- densidade do solo, inicialmente, aumenta com a
tivo de espécies de sequeiro. Entretanto, sdo neces-elevagéo do grau de umidade do solo pra, em segui-
sarias maiores informacdes, com relacdo ao desen-da, decrescer; ja Kiehl (1971), apud BALLESTERO
volvimento de espécies nesses niveis de melhoria, & ZILLER (1997), obteve valores decrescentes de
para realizar um manejo adequado de areas de var-densidade do solo com aumento da umidade do
zea, com cultivos subseqiientes & utilizagdo da areamesmo.

40

35

30

25 A

2 4
0 —=— Umidade

15 - —l— Capacidade de campo
10 A —&— Solo saturado

5 4

Conteldo de agua no solo (cm2.cm3)

21/Mai 05/Jun 18/Jun 14/Jun 14/Jul 03/Set 17/Set 22/0ut
Periodos de pastejo

Figura 1 - Umidade volumétrica do solo coletado durante a fase de desenvolvimento da pastagem cultivada. Santa Maria, RS. 1999.
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CONCLUSOES

O pisoteio animal ocasiona reducédo da
porosidade total e aumento da densidade do solo.

O aumento da densidade do solo ocorre
nos primeiros cinco centimetros.

Um periodo de seis meses apés o término

do pastejo ndo é suficiente para que as raizes das

plantas realizem o trabalho de descompactacdo do
solo, porém é suficiente para que a macroporosidade

atinja niveis semelhantes aqueles constatados antes

do inicio do pisoteio.
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