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RESUMO

O pisoteio animal em condic¢des de umidade inadequada séo alguns fatores que provocam
deformacBes plésticas e ndo recuperdveis do solo. No presente trabalho avaliaram-se as
possiveis alteracdes em alguns atributos fisico-quimicos e na resisténcia mecanica a penetracao,
provocadas pelo pisoteio do gado por aproximadamente 20 anos sobre o Latossolo Vermelho
Amarelo de um fragmento florestal, localizado em Tremembé (SP). Foram coletadas amostras
com estrutura preservada nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm em pontos da trilha de pisoteio
e da floresta. O uso do solo ndo provocou alteracdes nos valores médios de densidade do solo
(1,25 kg dm™ na trilha e 1,22 kg dm™ na floresta) e umidade do solo (293,15 g kg™ na trilha e
301,5 g kg* na floresta) , mas provocou alteragdo na resisténcia a penetracdo na camada de 0-
20 cm (8,15 MPa na trilha e 3,85 MPa na floresta). Quanto ao, pH, acidez potencial (H+Al),
MO, soma de bases (SB) e a saturacgdo de bases (V) néo houve diferengas significativas entre
as amostras da trilha de pisoteio e floresta. Conclui-se que o pisoteio do gado promoveu
alteracGes na resisténcia & penetracdo na camada mais superficial do solo.

Palavras-chave: compactagéo do solo, mata ciliar, propriedades do solo.

Cattle trampling and penetration resistance of Oxisol in riparian
forest

ABSTRACT

Animal trampling without adequate humidity is one of the factors that causes plastic and
non-recoverable deformations of the soil. The present work evaluated the physical properties
and mechanical resistance of soil to penetration on the Oxisol of a forest fragment in Tremembé
(SP). Soil samples with preserved structure were collected in the 0-20 cm and 20-40 cm layers
at trampled sites and forest sites. Soil use did not cause changes in mean values of soil density
(1.25 kg dm on the trail and 1.22 kg dm™ in the forest) nor in soil moisture (293.15 g kg on
the 301.5 g kg™ trail in the forest), but caused a change in penetration resistance in the 0-20 cm
layer (8.15 MPa on the trail and 3.85 MPa in the forest). As for pH, potential acidity (H + Al),
OM, base sum (SB) and base saturation (V), there were no significant differences between the
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trampled areas and the forest tracks. It was concluded that cattle trampling promoted resistance
to penetration in the most superficial layer of the soil.

Keywords: soil compaction, soil properties, riparian forest.

1. INTRODUCAO

As florestas riparias sdo formacdes vegetais encontradas ao longo das margens de rios e
outros tipos de cursos aluviais, inseridas em regides de solo fértil e tmido no fundo dos vales
(Sanchez et al., 1999) exercendo fungdes fundamentais dentro do ecossistema, representando
uma forte relacdo de interdependéncia entre os ambientes aquatico e terrestre (Ferreira e Cortes,
1997). No entanto, estas formacdes estdo entre 0s ecossistemas que apresentam o maior grau
de degradacédo oriundo de acgdes antrépicas no Brasil (Vilela et al., 1998; Costa e Voltolini,
2013). Apesar da legislacdo brasileira resguardar a vegetacdo ribeirinha, muitas dessas areas
tém sofrido constantes influéncias antropicas e alteragdes em sua estrutura original e
composicdo, promovendo a remoc¢do da vegetacdo nativa, devido a sua utilizagdo para fins
agricolas, para a pecuaria (Hosten e Whitridge, 2007), construgdo de casas (Carvalho et al.,
2009) e intensa exploracdo de madeira (Jesus et al., 2007).

Atualmente, a regido do Vale do Paraiba caracteriza-se como regido de grande
industrializacdo no eixo Rio - Sdo Paulo, mas passou por inimeros ciclos de atividade agricola,
sendo posteriormente substituida pela pecuaria que perdura até os dias de hoje em alguns
municipios, o que implicou na derrubada da maior parte da floresta nativa da regido, incluindo
as florestas riparias. Aliado a esse processo de remocao da vegetacdo nativa e instalagdo de
pastagens mal manejadas, observa-se, com frequéncia, trilhas de pisoteio de gado, em areas
riparias, o que pode ser um dos condicionantes dos efeitos de degradacéo dos solos do Vale do
Paraiba.

Entre os efeitos ocasionados pelo pisoteio do gado nos solos riparios, 0 mais comum é a
compactacdo do solo, que resulta na diminuicdo da porosidade e da quantidade de agua
infiltrada, podendo aumentar as enxurradas e reduzir a disponibilidade hidrica as plantas
(Kauffman e Krueger, 1984; Martin e Chambers, 2001; Griscom et al., 2005; Alvarez-Yépiz et
al., 2008; Pereira Junior et al., 2014).

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi determinar e avaliar as possiveis modificacGes
em algumas propriedades fisico, quimicas e a resisténcia a penetracdo de um Latossolo
Vermelho Amarelo sob uma floresta riparia e sob trilha de pisoteio de gado, no municipio de
Tremembé (SP), no Vale do Paraiba.

2. MATERIAIS E METODO

O estudo foi conduzido em um Latossolo Vermelho Amarelo de um fragmento de floresta
riparia localizado a margem direita do rio Paraiba do Sul, no bairro rural do Padre Eterno, no
municipio de Tremembé (SP) sob as coordenadas 22°56°21.70°’S e 45°32°29.09°°O.

O clima caracteristico da regido € o Cwa-mesotérmico umido, com verfes quentes e
invernos amenos e temperatura média anual de 21°C, segundo a classificacdo de Kdppen
(Pinheiro et al., 2004). No fragmento de floresta, proximo a margem do rio Paraiba, existe uma
trilha de passagem de bovinos, utilizada para este fim por, aproximadamente, 20 anos.

Para o delineamento de um espaco amostral, inteiramente casualizado, foram estabelecidos
oito pontos aleatérios de amostragem de solo com a abertura de trincheiras, quatro destes,
dispostos na trilha utilizada para passagem do gado e denominados de “T”, margeando a por¢ao
esquerda do Rio Paraiba do Sul, e outros quatro pontos em area sem o pisoteio de animais
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denominados de “F”, localizados a 15 metros de distancia da trilha em relacdao ao interior da
floresta, paralelamente (Figura 1).

Figura 1. Disposicdo dos pontos de coleta no interior
do fragmento florestal em Tremembé-SP. Os
simbolos em amarelo indicam os pontos de coleta
realizados na trilha “T” e os em laranja os pontos de
coleta realizados no interior da floresta “F”. O
caminho tracejado em preto indica a trilha mantida
pelo pisoteio de bovinos e que d& acesso as
propriedades circunvizinhas.

Fonte: adaptado de Rezende (2004).

Para cada ponto de coleta foram retiradas quatro amostras indeformadas de solo utilizando
anéis volumétricos de 100 cm?3 nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm, conforme
metodologia adaptada de Souza et al. (2003) e Oliveira Filho et al.(2004). O material coletado
foi acondicionado em sacos plasticos e enviados ao Laboratério de Solos do Departamento de
Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté (SP).

No laboratorio os anéis contendo as amostras de solo foram previamente identificados,
pesados e dispostos em latas de metal numeradas, sendo posteriormente colocados em estufa a
110°C por 48 h. Apds este periodo as amostras foram pesadas a fim de se obter a densidade
atual e umidade total (Embrapa, 1997).

Em seguida as amostras de solo foram retiradas dos aneis, destorroadas com rolo de
madeira e peneiradas em trama de 2 mm, sendo novamente acondicionadas em sacos plasticos
para posteriores analises de pH em solucdo CaClz, acidez potencial (H+Al) pelo método do pH
SMP; matéria organica do solo (MO) por meio de oxidacdo em presenca de acido sulfdrico;
soma de bases (SB) e a saturacao por bases (V), conforme metodologias descritas em Embrapa
(1997).

Com afinalidade de avaliar a resisténcia a penetracao (RP) dos solos da area do fragmento
florestal foi utilizado um penetrémetro de impacto com a realizacdo de oito coletas para cada
ponto, sendo uma a cada 5 cm até a profundidade de 40 cm, totalizando 64 aferi¢cdes (Rezende,
2004; Araujo et al., 2007; Torres et al., 2012).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando significativos,
foram aplicados o teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo ndo foi alterada pelo uso do solo, bem como pela profundidade
(Tabela 1), visto que até os 20 cm a densidade média foi de 1,25 kg dm= e 1,22 kg dm™, na
trilha e floresta respectivamente, e de 1,20 kg dm=e 1,24 kg dm™ na camada de 20-40 cm,
para trilha e floresta respectivamente.

Tal fato pode estar relacionado diretamente com a baixa periodicidade do trafego do gado
pela area de estudo e pelo nUmero de animais que transitam regularmente pela trilha.Valores
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2000), que ao avaliarem as intensidades de
pisoteio animal em &rea de integracdo lavoura-pecudria verificaram que o pisoteio animal teve
pequeno efeito sobre as caracteristicas fisicas, o que foi atribuido a manutencdo de residuo
vegetal na superficie do solo, de modo que o impacto da pata do animal ndo se dava diretamente
sobre o solo.

Entretanto, Ortigara et al. (2014) encontraram altos valores de densidade do solo um
Latossolo Vermelho distrofico em area de pastejo indicando que o pisoteio animal influenciou
negativamente no estado de compactacdo do solo. Vzzotto et al. (2000) constataram que nos
nos primeiros 5 cm de um Planossolo houve aumento da compactacdo da camada superficial
do solo, quando submetido ao pisoteio animal.

Verificou-se que os valores de umidade inicial do solo ndo foram significativamente
diferentes (P<0,05) na trilha e na floresta, bem como entre as camadas de 0-20 cm e 20-40 cm
(Tabela 1). Todavia observa-se que na média houve tendéncia de menor umidade na camada
superficial, e de maior umidade nos pontos coletados na floresta. Esse comportamento pode
estar associado Verificou-se que os valores de umidade inicial do solo diminuiram, a medida
que foi se colocando os animais nos referidos piquetes.

Esse comportamento esta associado ao pisoteio e a reducéo do estrato herbaceo, devido ao
consumo pelos animais, de modo que a retirada da cobertura vegetal contribuiu para a
diminuicdo do sombreamento e pela auséncia de serapilheira devido ao transito de animais que
mantém o local sempre “limpo” enquanto que a presenca da mesma na floresta evita a atuagao
mais intensa da radiacao solar na camada superficial do solo, com consequente evaporagéo da
agua, bem comocom o lengol freatico que em areas proximas a cursos d’dgua tendem a ser mais
rasos. Na area de floresta a umidade tende a ser maior nos primeiros 20 cm, pelo fato da
existéncia de cobertura vegetal e serapilheira, garantindo o sombreamento do solo, protecdo
térmica e retencdo da umidade.

Situacdo semelhante foi encontrada por Schneider et al. (1978) para um Latossolo em que
areas sem pisoteio do gado a umidade obtida foi de 35,12% contra 34,54% em areas onde 0
pisoteio era efetivo. Os autores chegaram a conclusao de que o pisoteio diminuiu a umidade do
solo, porém com valores néo significativos atribuindo essa pequena diferenca as chuvas que
cairam diariamente durante a execugéo do trabalho.

A intensidade do pisoteio animal na camada 0-20 cm da trilha aumentou o valor medio de
resisténcia a penetragcdo, quando comparado a floresta (Tabela 1, Figura 1). Os valores foram
superiores a 2,5 MPa o que é considerado por Camargo e Alleoni (2006); Petean et al. (2010)
valores limitantes ao crescimento radicular. Carvalho et al. (2012) encontraram valores de
resisténcia mecénica média do solo de até 4 MPa; No entanto, em solos ndo revolvidos
anualmente sdo toleraveis valores de resisténcia até 4 MPa, devido a permanéncia e
continuidade de poros, atividade bioldgica mais ativa e maior estabilidade de agregados.

Na camada sub-superficial os valores foram menores comparados aos de superficie e ndo
diferiram significativamente entre trilha (1,52 MPa) e floresta (0,85 MPa). Em uma érea
experimental de pastejo sob Latossolo Vermelho distréfico Torres et al. (2012) encontraram
valores decrescentes de resisténcia a penetracao.
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Tabela 1. Valores médios de densidade aparente do
solo, umidade atual, resisténcia a penetracdo em solo
sob trilha de pisoteio e solo sob floresta ripéria.

Camada Trilha Floresta

Densidade Aparente (kg dm)
0-20cm 1,25+0,04 ns 1,22+0,05 ns
20-40cm 1,20+0,05 ns 1,24+0,03 ns

Umidade Atual (g kg?)
0-20cm  240,9+ 5,04 ns 356,1+10,14 ns
20-40cm  345,4+13,39 ns 346,9+ 8,04 ns

Resisténcia a penetracdo (MPa)
0-20cm 8,15+0,55 A 3,85+0,41 B
20-40cm 1,52+0,33 ns 0,85+0,07 ns

Médiatdesvio padrdo. Letras diferentes indicam
diferencas entre as médias (p<0,05). NS=médias ndo
diferem.

A resisténcia a penetragdo do solo (RP) é uma medida indireta da compactacdo. A
compactacao do solo ocasionada pelo pisoteio pode estar relacionada a diversos fatores como
a umidade elevada do solo durante o pastejo, o pastoreio continuo a alta carga animal e a baixa
quantidade de forragem nas areas (Santi et al., 2004).

Neste estudo os valores de resisténcia a penetracdo (Figura 1) tendem a diminuirem no
solo sob floresta. Segundo Vzzotto et al. (2000), em solos de varzea, a resisténcia do solo
aumenta com os anos de intensivo pisoteio manifestando-se de maneira mais severa nas
camadas mais superficiais.

Segundo Schneider et al. (1978) o maior impacto provocado pelo gado nas camadas
superficiais do solo esta diretamente relacionado com a concentracao da pressao em area muito
pequena, no caso do seu casco, ocasionando maior resisténcia mecénica do solo em locais
especificos. Sampaio e Guarino (2007) obtiveram valores de resisténcia a penetracdo que
variaram de 3 kg.cm™ para areas com alta intensidade de pisoteio do gado a 0,7 kg.cm™ em
area sem a presenca destes animais a mais de 13 anos sendo que este estudo as profundidades
de afericdo ndo foram informadas.

Os resultados referentes ao pH do solo indicaram niveis de acidez alto para todas as
situacOes. Latossolos comumente variam entre acidos a fortemente acidos, com pH em torno
de 4,5-5,0. Além disso, os solos brasileiros tendem a serem naturalmente mais acidos,
principalmente, aqueles que se encontram em locais degradados (Veloso et al., 1992).

Baixos valores de pH no solo podem resultar em problemas para a manutencdo das areas
florestais uma vez que influencia a disponibilidade de nutrientes gerando condi¢fes inGspitas
devido a maior disponibilidade de metais pesados (Costa e Zocche, 2009).

Araujo (2010) promovendo uma anélise dos efeitos do pastoreio de bovinos em &reas de
floresta riparia do Rio Grande do Sul obteve, a profundidade de 0 a 30 cm, medidas de pH
variando entre 4,9 a 6,3 para um fragmento ripario com a presenca do gado e 5,1 a 6,5 para um
fragmento onde os animais eram ausentes. A autora atribuiu as pequenas variagdes entre as
areas a proximidade entre elas, 0 que permitiu que esses fragmentos apresentassem condicGes
edaficas e topograficas semelhantes.
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Figura 1. Resisténcia a penetragdo
(RP) em Latossolo Vermelho
Amarelo ao longo da profundidade,
sob as situagdes de trilha (azul) e
floresta (vermelho).

Para as variaveis quimicas do solo (pH CaCl,, Matéria Orgéanica, H+Al, Soma de Bases e
Saturacdo por Bases) ndo ocorreram diferencas estatisticas entre a trilha e a florestas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de pH, Matéria Organica, H+Al , Soma
de base e Saturacdo por Bases em trilha de pisoteio e solo sob
floresta ripéria.

Camada Trilha Floresta
pH CaCl,
0-20cm 3,8+0,06 ns 3,8+0,09 ns
20-40cm 3,8+0,07 ns 3,8+£0,13 ns
Matéria Organica (g dm)
0-20cm 9,0+1,29 ns 8,0+2,27 ns
20-40cm 7,8+0,63 ns 5,5%1,44 ns
H+Al (mmol. dm™)
0-20cm 1008874 99,8+31,94 ns
20 -40cm 93,0+20,81 ns 91,3+29,52 ns
Soma de Bases (mmol; dm™)
0-20cm 9,8+0,89 ns 8,6+0,23 ns
20-40cm 8,5+0,53 ns 7,8+0,00 ns
Saturacéo por Bases (%)
0-20cm 10,5+2,33 ns 11,3+3,54 ns
20-40cm 9,5+1,94 ns 12,84+6,12 ns

Médiatdesvio padrao. Letras diferentes indicam diferencas entre as médias
(p<0,05). NS=médias nao diferem.
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Quanto aos teores de matéria organica do solo, a camada mais superficial, tanto na trilha
quanto na floresta, apresentaram valores discretamente mais elevados (9,0 g dm=e 8,0 g dm,
respectivamente), se comparados com as profundidades de 20-40 cm (7,8 g dm™ para trilha;
5,5 g dm para floresta).

A acidez potencial (H*+Al), a soma de bases (SB) e a saturacdo por bases (V) também
apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo da MO sendo que os maiores valores, embora
discretos, foram observados nas camadas superficiais (0-20 cm) quando comparados com as
camadas mais profundas (20-40 cm) (Tabela 2). O valor de V para a area de trilha e floresta
bem como para os dois niveis de profundidade foram classificados como muito baixos.

Portugal et al. (2010) avaliando as propriedades fisico-quimicas do solo em areas com
sistemas produtivos e floresta constituida na zona da mata mineira encontraram, sob Latossolo
Vermelho Amarelo os maiores valores de acidez potencial na area de mata (9,83 mmolc dm3a
profundidade de 0 a 0,20 m e 8,45 mmolc. dm™ de 0,20 a 0,40 m) quando comparado a outros
sistemas de uso como o laranjal, o canavial e o pasto. Os autores justificaram que o alto teor de
acidez potencial pode estar relacionado com a quantidade de matéria organica presente no solo,
por esta apresentar grupos funcionais responsaveis por liberar H que compora os ions
envolvidos na capacidade de troca catidnica do solo.

Os valores de SB e V% foram menores na area de floresta as profundidades de 0,0 a 0,20
m (0,47 mmolc dm= e 4,6%) e 0,20 a 0,40 m (0,21 mmolc dm= e 2,5%), para o estudo de
Portugal et al. (2010). Os maiores teores de MO também foram encontrados na area de mata,
para ambas as profundidades, variando entre 4,26 mmolc dm= de 0,0 a 0,20 m e 3,08 mmolc
dm de 0,20 a 0,40 m. Caracterizando o solo sob diferentes usos e composicdo floristica no
Vale do Mucuri, MG Almeida (2009) encontrou baixos valores de soma de bases e saturacdo
por bases para as areas com cultura, pastagem e remanescente florestal de 4 municipios. Na
area do 1° municipio a soma de bases foi menor no remanescente florestal (0,77 cmolc dm3)e a
saturacdo por bases na cultura (8,92%) enquanto que na area do 2° municipio os valores de SB
e V% foram menores no remanescente (1,17 cmolc dm= e 9,50%). Os municipio 3 e 4
apresentaram os menores valores de SB e V% na area de cultura (2,32 cmolc dm™ e 30,14%;
0,44 cmolc dm3 e 5,06%, respectivamente). Os baixos teores de SB e V% indicam uma baixa
fertilidade do solo.

4. CONCLUSAO

O solo sob a trilha de pisoteio mostrou maior degradacdo fisica comparada ao solo sob
floresta evidenciada pelo aumento da resisténcia a penetracdo, apesar de manter a condi¢édo
quimica semelhante & da floresta, com alta acidez e baixos valores de soma de bases e saturacdo
por bases.
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