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1. INTRODUÇÃO

Estudos de fertilização em pastagens, iniciados no 

Brasil por Quinn et al (1962} e confirmados por Lima et al 

(1969), forneceram resultados surpreendentes em relação 

produção (kg de carne/ha) média brasileira. Mas, a fertili 

zação não é o Único fator, referente ao solo, que atua so­

bre o rendimento forrageiro. As propriedades físicas e o 

manejo do solo, também devem ser considerados, pois, mesmo 

com a reposição de nutrientes, o potencial de produção das 

pastagens tropicais cai sensivelmente nos anos subsequen­

tes à sua formação (Vicente-Chandler, 1964). Este fato foi 
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confirmado por Pedreira (1972), para as condições do Bra­

sil Central .. 

A queda de produção de uma pastagem, no decorrer 
~ .. , 

dos anos de sua utilizaçao, deve-se, possivelmente, a pro-

pria fisiologia da planta e às alterações fisicas e quími­

cas do solo devido ao tráfego de animais acumulados duran-

, te longos per1odos. 

Dentre as propriedades físicas sujeitas à altera -
~ çoe� as relativas ao espaço poroso merecem especial aten-

ção, pois é onde ocorrem os principais fenômenos que regu­

lam o crescimento das plantas. 

O objetivo deste trabalho é o de verificar as 

riações no sistema poroso de uma Terra Roxa Estruturada 

quando submetida a um intenso pisoteio de animais .,

va-



2. REVISÃO DE LITERATURA

A literatura a respeito de compactação e suas im -

plicações no uso do solo e no crescimento de plantas é re­

lativamente extensa, conforme verificaram Gill et al (1959) 

que relacionaram 600 referências bibliográficas relativas 

ao tema. Entretanto, existem ainda muitas incógnitas a se­

rem resolvidas com relação às causas. A problemática da 

compactação pode ser analisada, de maneira racional, cons1 
,

derando-se os seus multiplos aspectos individualmente. 



2.1. Definição e Tipos 

Raney et al (1955), em trabalho de revisão, des­

crevem dois tipos principais de formação de camadas compa� 

tadas. Há as de derivação genética que resultam de uma 

ação lenta e contínua dos processos pedogenéticos, forman-
' .... 

do-se, ao final, horizontes de impedimento a penetraçao de 
,,. , . ' 

raizes e agua. O segundo t1po s.e prende as de origem indu-

zida, onde o horizonte de impedimento é, aparentemente, o 

resultado de uma força aplicada à superfície do solo. Se-
, r ..., 

gundo este autor, e poss1vel ocorrer a combinaçao destes 

dois tipos, e isto se verifica quando horizontes compacta­

dos, de origem induzida, levam, se não perturbados, a for­

mação de horizontes de restrição de origem genética sobre 

esta camada artificialmente formada. 

Qualquer que seja, entretanto, a natureza do hori­

zonte, o efeito final resulta num aumento de densidade do 

solo, pela diminuição do espaço poroso. Esta é a definição 

de compactação apresentada por Cooper e Nichols (1957), ci 

tados por Beckker (1961). 

No presente trabalho a compacidade relativa aos 

processos pedogen,ticos � denominada "camada adensada", e 

a compacidade devida ao manejo do solo "camada compactada" 

(Grohmann 1972).
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2.2. Identificação e Caracterização de Camada Compacta­

da 

A aplicação de uma pressão sobre a superfície do 

solo resulta na formação de uma região de densidade mais 

alta e ao mesmo tempo de permeabilidade mais baixa. Esta 

região é comumente encontrada abaixo da zona perturbada , 

embora seja semelhante, em textura e propriedades 

cas, ao material imediatamente acima e abaixo dela 

r . qu1m1-

(Raney 

et al 1955). O aumento de densidade do solo é devido a uma 

diminuição do volume global não ocupado pelos sólidos (Vo­

mocil e Flocker 1961). A localização do ponto de mais alta 

densidade do solo se encontra no vértice de um triângulo 
A A 0 retangulo, cujos lados foram angulos de 115 com a base do 

corpo do sÓlido que exerce a pressão, conforme demonstrado 

por Soehne et al (1962), citàdos por Gill e Vanden Berg 

(1967). 

Quanto aos parâmetros que podem ser usados na ca­

racterização de uma camada adensada ou compactada, Raney 

et al (1955) sugerem medidas quantitativas, como densidade 

do solo, distribuição dos poros por tamanho,permeabilidade 

ou condutividade hidráulica e resistência à penetração.En­

tretanto, Milford et al (1961), usando as determinações de 

condutividade hidráulica, curvas características de reten-
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,., , , çao de agua e densidade do solo, afirmaram que esta e ins� 

ficiente para caracterizar a presença de camadas de res-

trição, quando as diferenças entre densidades não são mar­

cantes. 

Edwards et al (196�) usaram o volume total de po-

ros calculado, porosidade total determinada pela umidade 

de saturação, macroporosidade e microporosidade, em amos­

tras com estrutura indeformada, para discutir o impedimen­

to ffsico à penetração de raízes de milho. 

Oliveira et al (1968) consideram os seguintes pa­

râmetros na ordem de importância: coeficiente de permeabi 

lidade (condutividade hidráulica saturada), macroporosida­

de, microporosidade, percentagem de saturação (umidade de 

saturação), peso especifico aparente (densidade do solo), 

m,todo direto com o uso de plantas para avaliaçio da pene­

tração de raízes e porosidade total. Entretanto,grande pa� 

te dos pesquisadores ligados ao assunto prefere, apenas 

verificar, em condições controladas, as causas do impedi -
.. -

mento a penetraçao do sistema radicular, utilizando amos-

,tras com estrutura indeformada ou densidades simuladas em 

laboratório, relacionando sempre o tipo de solo e a ,

espe-

cie cultivada em locais oncte presumivelmente a compactação 

possa ser problema (Wiersum 1957, Trouse Jr. e Humbert 

1961, Zimmerman e Kardos 1961, Grohmann e Queiroz Neto 



1966, Wilkinson e Duff 1972, e outros). 

2.3. Influência no Crescimento de Plantas 

Considerando-se que o local em que se processam 

praticamente todos os fenômenos vitais que regulam o cres­

cimento de plantas é o espaço poroso do solo, uma redução 

neste estará, consequentemente, reduzindo também a permea-
,

bilidade, interferindo no movimento de agua e de ar e di-

minuindo outrossim a quantidade de nutrientes que chega 

raiz através do fluxo de massa. Evidentemente as alterações 

na porosidade que interferem negativamente no crescimento 

de plantas, dependem de cada solo em particular, associado 

a cada tipo de cultura. 

O efeito isolado dos fatores considerados limitan­

tes no crescimento de plantas (impedimento fisico à pene­

tração de raízes, baixa taxa de difusão de oxigênio, alte-

rações no fluxo de água com modificações no teor de agua 

disponível e na disponibilidade de nutrientes) é de difí­

cil avaliação devido à interação entre eles. 

Veyhmeyer e Hendrickson (1948) afirmam que a 

penetração de raízes se deve ao pequeno diimetro dos 

ros do solo e não à falta de arejamento das camadas. 

nao 

po­

En-

tretanto, a oxigenação foi considerada limitante por Day e 
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rrolgrem (1952, enquanto que Lutz (1952), citado por Ro -

semberg (1964) mostra os efeitos do impedimento 
.., r na penetraçao de raizes. 

mecânico 

Gill e Miller (1956) verificaram que o desenvolvi-

mento de raízes em plantinhas de milho decrescia com o

acréscimo do impedimento mecânico e com o decr,scimo da 
.,.

percentagem de oxigenio na atmosfera do solo. 

� importância da rigidez dos poros do solo na ini­

bição do crescimento do sistema radicular foi mostrada por 

':Viersum (1957). Além deste fator, Fontaine (1958), citado 

por Rosemberg (1964), afirma que o incremento na densidade 

do solo e diminuição no espaçó poroso, alteram o fluxo de 

água e a água disponível no solo .. Trouse e Humbert (1961) 

e Zimmerman e Kardos {1961) também consideram estes efei­

tos como sendo de grande importância dentre os causados p� 

la compactação. 

Meredith e Patrick (1961) mostram, através da int� 

ração entre a penetração de raízes e a porosidade não capi 
- - ,, . lar, que a reduçao da penetraçao de ra1zes se relaciona com 

o tamanho dos poros, exceto em casos nos quais a aeraçao 

atinge limites inadequados. Concluem dai que, em solos de 

textura média, a penetração de raízes cessava quando a po­

rosidade nio capilar caia para 2 %.
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Phyllips e Kirkhan (1962) 7 discutindo sobre a di-
,

ficuldade em separar cada efeito, afirmam que a agua no s2 

lo, aeração e impedimento fisico parecem ser os principais 

responsáveis pelo mau crescimento de plantas em solos com­

pactados. 

Ward et al (1963) verificaram que o aumento da com 
-

,,.,, , , ,,.., pactaçao e do contendo de agua causavam forte depressao na 

concentração de zinco, principalmente quando o teor de fÓ� 

foro trocável no solo era alto. 

Gardner e Danielson (1964) verificaram que a per -

centagem de penetração de raízes de algodoeiro aumentava 

quando a tensão de umidade do solo passava de 0,05 para 

0,52 bars, decrescendo posteriormente quando a tensão de 

umidade subia para 10,8 bars. 

O efeito da compactação na temperatura e fluxo de 

calor do solo foi também considerado por Rosemberg (1964) 

em seu trabalho de revisão sobre o assunto. 

Segundo Tackett e Pearson (1964) concentrações de 

co
2

, abaixo de 12 %, não são prejudiciais ao crescimento 
� de raizes de algodoeiro. Afirmam esses autores que, em CO,!l

diçÕes de campo, raramente ocorrem concentrações de co
2 

acima de 12 % e concentrações de oxigênio abaixo de 10 % , 

se as densidades do solo estudado (Franco - argilo - aren2 
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so) forem menores que 1,5 g cm-3• Rickman et al (1966) ve­

rificaram que a resistência física, proveniente do trata­

mento densidade do solo alta (1,6 g cm-3), reduzia a pene-
- r ~ 

traçao de ra1zes em presença de valores nao limitantes de 

( 
-2 -1) 0DR > 0,2 u g cm m , e que alta densidade e baixos

valores de 00R ( < 0,2 u g cm-2 m-1) paralizaram o cresci­

mento. Em baixa densidade (1,4 g cm-3), a penetração de 

r , 

ra1zes e a agua por elas removida, era menor em 0DR baixo 

que em 0DR alto. 

Hemsath e Mazurath (1974) verificaram, por meio de 

penetrômetro, que a resistência do solo à sua penetração 

aumentava com a diminuição da umidade. Isto evidencia que 

não se pode avaliar o estado de compactação de um solo ap� 

nas pelo uso desse aparelho, pois um solo seco pode apre­

sentar grande resistência, e no entanto não estar compact,2;, 

do. 

Como se pode verificar pela literatura citada, as 

diversas variáveis que compõem o problema de compactação 

têm sido estudadas isoladamente ou em conjunto. Seus efei­

tos não puderam ainda ser avaliados de uma maneira integr,2;, 

da, considerando a interação entre elas. Pode-se afirmar

também que diferentes solos terão diferentes fatores como 

limitantes. Assim os problemas relacionadoF à compactação 

devem ser estudados para cada condição particular. 
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2 ,. 4. Influência do Pisoteio

Uma série de estudos sobre a influência do piso­

teio na produção de forrageiras de clima temperado foi ini 

ciada em 1958 Edmond, na Nova Zelandia. Em seu primeiro 

trabalho (Edmond, 1958a) testou uma técnica de avaliação 

para ensaios desta natureza, que posteriormente viria a 

ser usada em muitos outros experimentos. Como resultados 

verificou, que o pisoteio afetou a produção de forragens, 

a composição botânica da pastagem, o perfilhamento em gra­

míneas e a nodulação em leguminosas. Verificou também que 

a maior parte do dano ocorria durante o primeiro pisoteio. 

A partir deste primeiro trabalho, Edmond (1958b, 1962a, 

1962b, 1964, 1970, 1974) realizou outros experimentos em 

pastagens de clima temperado para as condições da Nova Ze­

landia,. Nestes trabalhos o autor incluiu parâmetros refe -

rentes ao solo. Estudou diferentes solos, verificou a in­

fluência de níveis de umidade na compactação e pressões di 

ferentes. Variou ainda lotações animais e testou a influê� 

eia das estações do ano. Como conclusões observou que: 1) 

espécies forrageiras se comportavam de modo diverso sob a 

ação do pisoteio, 2) lotações crescentes diminuiram o re� 

dimento de forragem, 3) a tendência da densidade do solo 

era sempre a de aumentar, 4) o aumento do conteúdo de 
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água favorecia a compactação ,. Nestes trabalhos, contudo, o 

autor não esclarece: se as alterações no rendimento da 

pastagem foram devidas às variações nas propriedades fÍsi-
... ~ cas do solo ou a açao do casco animal destruindo iniciais 

de perfilhas, rneristemas de crescimento e outras partes da 

planta .. 

Tanner e Mamaril (1959) verificaram que o 

animal causava sérios problemas de compactação nos 

, 

trafego 

solos 

de textura fina, diminuindo o espaço poroso e a aeração,a� 

mentando a densidade do solo e ocasionando uma redução na 

produtividade das pastagens. Para as condições yropicais, 

Vicente-Chandler e Silva (1960), estudando o efeito do pi­

soteio em 2 latossois, verificaram que a compactação re­

sultante não atingiu profundidades superiores à de 3 pole-

gadas .,

Lugo-L�pez (1960) verificou que o efeito combinado 

de altas densidades e maior volume de poros pequenos, apa­

rentemente reduziu a penetração de raízes dos capins ango­

la (Brachiaria mutica) e bermuda (Cynodon dactylon), en­

quanto que raízes de colonião (Panicum maximum) penetravam 
, atraves de horizontes densos, onde predominavam poros pe-

quenos. 

As conclusões de Tanner e Mamaril (1959), citados 



anteriormente, foram contestadas por Federer et al (1961) 

que consideraram as diferenças obtidas na produção de for-
. 

... 

ragem como devidas a baixa altura de corte a que foi subm� 

tida a pastagem (1
1
5 pol.) e não ao pisoteio. 

Campbell (1966), utilizando lotações de 60 e 120 

cabeças/acre por um e dois dias, em 3 anos sucessivos de 

experimento, verificou que o efeito dos tratamentos na 
N , -produçao de materia seca nao foi grande em nenhum ano e 

, À 

nem houve, tambem, evidencia de efeito cumulativo. 

A influência da altura da pastagem no efeito do 

pisoteio, indica, que este, após a desfoliação, resulta em 

queda no rendimento de forragem (Brown, 1967). 

t possível que estas diferentes explicações para o 

sistema solo-animal-planta com referência i variações 

compactação e produção de forragem, sejam devidas não 

às condições distintas dos experimentos, como também 

parâmetros utilizados para as avaliações. 

na 

so

aos 



3. MATERIAL E MtTODOS

3.1. Local 

Os estudos foram feitos em um experimento de past� 

,jo (descrito posteriormente) realizado na área experimental 

do Departame'nto de Zootecnia da Escola Superior de Agricu.! 

tura "Luiz de Queiroz", município de Piracicaba, estado de 

são Paulo. 

O clima do local, conforme a classificação de 

Koeppen, é do tipo Cwa, com uma precipitação pluviométrica 

média anual de 1247 mm (normal de 53 anos - Departamento 
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de Física e Meteorologia da ESALQ - 1973). 

3.2. Solo 

O solo em estudo foi classificado por Ranzani et 

al (1966) como série "Luiz de Queiroz" e mapeado como Ter­

ra Roxa Estruturada ao nível de Grande Grupo, pela Comis­

são de Solos (1960), e se enquadra como um Rhodustalf pelo 

sistema compreensivo USDA 71J. Aproximação. 

3.2.1. Caracterização morfológica 

O estudo do perfil, realizado no local do experi­

mento, apresentou as seguintes características morfolÓgi-

cas: 

Profundidade estudada: Trincheira de lm x lm x 1,45 

m. 

Localização: Terço superior de uma rampa de aprox! 
madamente 150 m na área experimental do Departamento de 
Zootecnia da E.S.A."Luiz de Queiroz". 

A • Aspecto geral: Perfil profundo, com aparenc1a uni-

forme, tanto na cor, como em outras características, colo­
ração típica de uma Terra Roxa Estruturada.Raízes esparsas 
ao longo de todo perfil, provenientes de uma cobertura de 
capim elefante (Pennisetum purpureum Shum}.Galerias bioló­
gicas são observadas nos horizontes inferiores, com 1-2 cm 
de di&metro. Nestes mesmos horizontes observou-se também a 
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presença de Krotovinas. Cerosidade perceptível no B text� 
ral. A diferenciação entre horizontes não é nítida. A ca­
mada superficial é ligeiramente escurecida pela matéria 
orgânica. A camada intermediária apresenta filmes de argi­
la, e a camada inferior com nenhum acidente especial. 

- r O exame da variaçao de cor, estrutura, ra1zes, re-
sistência à penetração e espessura das camadas sugere a 
seguinte sequência de horizontes: Ap, A12, B1, B2 e IIB2,
sendo que o B2 apresenta todas as caracterfsticas de um B
textural, enquanto que o IIB2 tem as características de um
B latosÓlico, contudo não se percebem, no perfil,vestigios 
de descontinuidade litológica. 

Hor. 

Ap 

Continua 

Prof. 
cm 

O- 20

20- 38

Descrição 

2,5YR 3/6 (seco e Úmido);franco ar­
giloso; forte, m�dia granular; du­
ro, muito friável, ligeiramente pe­
gajoso, plástico; raízes fascicula­
das, finas, comum; galerias biolÓgi 
cas poucas; presença de grãos de 
quartzo lavados e pequenos fragmen­
tos de concreções; transição clara 
e plana. 

2,5YR 3/6 (seco e Úmido); argila; 
forte, pequena, granular; duro

t 
mui 

to friável, ligeiramente pegajoso e 
, 

plastico; cerosidade fraca, comum; 
raízes fasciculadas, finas e raras; 
galerias biol6gicas de 1-2 mm;tran-



Continuação 

Hori- Prof. 
zonte cm 

38- 61

Descrição 

sição gradual, plana. 

2,5YR 3/6 (Úmido) argila; moderada , 
pequena, blocos subangulares; muito 
friável, ligeiramente pegajoso,plá� 
tico; raízes finas e raras;galerias 
biológicas de 1 - 2 m, poucas; cer� 
sidade fraca, comum; transição gra­
dual e plana .. 

2,5YR 3/6 (Úmido) argila; blocos 
subangulares moderada, grande que 
se rompe em médio (por demolição há 
redução na classe); friável, ligei­
ramente pegajoso a pegajoso, plásti 
co; raízes finas, raras; galerias 
biológicas de 1 - 2 mm, poucas; ce­
rosidade moderada, comum; transição 
abrupta e ondulada. 

2,5YR 3/6 (Úmido) argila; maciça com 
material agregado (dimensão inferior 
a 0,5 mm); muito friável, pegajoso a 
não pegajoso, ligeiramente plástico; 
ausência de cerosidade; raízes muito 
finas, poucas; galerias 1 - 2 mm, r!, 
ras. 
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3.2.2. Caracterização do solo 

As determinações analíticas de laboratório, para 

efeito de caracterização do solo, foram efetuadas em amos 

tras de terra fina (TFSA > 2mm) coletadas das faixas de 

O a 20 e 20 a 40 cm de profundidade. 

Uma parte de cada amostra coletada, foi enviada ao 

Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de Solos,p� 

ra análise fÍsica e química, forneceu os resultados apre -

sentados no Quadro contido na folha 19. 

3.3. Experimento de pastejo 

A pastagem era formada por capim elefante (Pen -

nisetum purpureum Shum), estabelecida em 1963/64 e utiliz� 

da como pasto a partir de 1971. Desde então recebia uma 

lotação de 10 15 cab/ha no verão, em manejo rotativo,com 

45 dias de descanso. Era utilizada, eventualmente, no pe -

rÍodo seco com 90 dias de descanso e lotação reduzida. 

O experimento consistiu em comparar um tipo de 

pastoreio em faixas, denominado "Wye College Sistern" (Cas­

tle e Watson, 1973), com o pastoreio rotativo para verifi­

car o ganho de peso em novilhas leiteira em crescimento. 
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O "Wye College Sistem 11 consiste em movimentar uma 

cerca elétrica, dentro de uma área delimitada, de modo que 

os animais tenham, a sua disposição, inicialmente, apenas 

a faixa a ser pastoreada. � medida que a forragem � consu-

mida, a cerca é movimentada, colocando-se nova faixa 

disposição dos animais, sempre incluindo a área utilizada 

anteriormente. 

, 
Neste experimento, a area total para este tipo de 

') 

pastoreio foi de 4000 m-, subdividida em 8 piquetes iguais, 

com cerca fixa. Nos dois primeiros dias de uso, apenas um 

terço da área de cada piquete foi colocada� disposiçio 
') 

dos animais (166,67 m-). No terceiro e quarto dias, a cer-

ca el�trica foi movimentada, tornando-se, entio, disponf -

vel a segunda faixa. No quinto e sexto dias, a cerca foi 

removida e a terceira faixa do piquete utilizada pelos an,! 
. - ' 

mais, que tinham, entao, a sua rl .  • -�1spos1çao, uma nova faixa 

a consumir além das faixas já pastoreadas anteriormente. A 

partir do s�timo dia, os animais eram mudados de piquete . 

O período de utilizaçio de cada faixa era sempre de 2 dias, 

havendo 46 dias de descanso antes que fosse novamente pas­

toreada. 

O �astoreio rotativo ocupava ume 
, 
area de 1,. 000 2 

m t 

subdividida ern 9 pi�uetes iguais cam 6 dias de uso e 42 
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dias de descanso. 

Foram usadas 4 novilhas leiteiras de aproximadameE 

te 300 l{g de peso vivo em cada sistema de manejo, perfazeE 

do uma lotação de 10 cabeças/ha num período experimental 

de 90 dias (os animais mantiveram o peso de 300 kg em 

dia durante todo o período). 

me-

Sendo o capim elefante uma gramínea de hábito de 

crescimento cespitoso, aproximadamente 50 % do total da 
. r , 

pastagem eram const1tu1dos por areas nuas, sobre as quais 

os animais preferencialmente pisoteavam. 

Após um corte de uniformização, realizado em outu-
.... ,

bro de 1974, a pastagem recebeu uma adubaçao basica de 

60 - 100 - 20 kg/ha de N - P2o
5 

- K20,respectivamente, em

cobertura, recebendo posteriormente mais 40 kg de N/ha após 

cada pastejo. 

3.4. Delineamento do Experimento de Compactação 

Para a avaliação da compactação, foram retiradas 

amostras antes do inicio do experimento de pastoreio (exp. 

1), e depois do solo haver sido pisoteado pelos animais 

(exp. 2). Tanto no exp. 1 como no exp. 2 usou-se o mesmo 

delineamento experimental. 
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3.4.1. Experimento 1. Caracterização do grau de 

compactação do solo, antes do ensaio de 

pastejo 

Como a pastagem a ser usada vinha sendo manejada 

ha, ,. t � anos, ornou-se necessário conhecer o estado fÍsico 

de cada parcela a ser utilizada no experimento 2. As pare� 
- , 

las testemunha, sem compactaçao, foram tambem submetidas a 

esta avaliação. 

Obedeceu-se o esquema de ''Parcelas-subdivididas", 

considerando-se como parcelas, as parcelas que receberiam 

os níveis de compactação (4) que seriam estudadas no expe-

rimento de pisoteio (exp. 2 - descrito a seguir), e como 

�ubparcelas, duas faixas de profundidade (O a 20 e 20 a 40 

cm). Estas profundidades foram amostradas por meio de um 

extrator (Uhland, 1949) contendo um anel de 347.5 cm3 •

3.4.2. Experimento 2. Ensaio de pisoteio 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso 

com 4 repetições, obedecendo um esquema de 11Parcelas-subdi 

vididas", colocando-se nas parcelas 4 níveis de compact� 

ção e nas subparcelas 6 profundidades. O efeito de compac­

tação foi avaliado em 3 épocas. 
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N{veis de compactação 

t t ~ Os n1veis de compac açao usados foram os seguintes: 

A. Sem compactação (Testemunha). As amostras deste
tratamento foram retiradas em uma capineira, ao
lado do experimento de pastoreio, nunca pastore_!
da anteriormente.

B. Nível 1 (sistema de pastoreio rotativo) - quatro
animais, de aproximadamente 300 kg de peso vivo,
pastejando, durante 6 dias, numa área de 500 m2,
o que confere uma lotação de 80 cab/ha/dia.

e. Nível 2 (sistema "Wye", no primeiro terço do pi­
quete (166,67 m2)) - 4 animais pastejando, duraa
te 2 dias, numa lotação de 2 40 cab/ha/dia.

D. Nível 3 (sistema "Wye", no terceiro terço do pi­
quete 1)- lotação e área iguais às do nível 1, 

com forragem disponível em apenas um terço da 
área e com permanência de somente 2 dias. 

O objetivo dos tratamentos B e C foi o de verificar 

o efeito do aumento do número de divisões em uma pastagem ,

e, consequentemente, maior concentração de animais numa de­

terminada área, no grau de compactação do solo. A inclusão 

do tratamento D foi para verificar quais as diferenças, em 

termos de compactação, que apresentaria o sistema "Wye" em 

relação ao sistema rotativo tradicional. 



Amostragem em profundidade 

As amostragens foram feitas nas seguintes profundi-

dades: 

profundidades 1 5,0 - 7,5 cm 
2 7,5 - 10,0 cm 

3 10,0 - 12,5 cm 
4 25,0 - 27,5 cm 

5 27,5 - 30,0 cm 
6 30,0 - 32,5 cm. 

As amostras foram coletadas com estrutura indeform� 

da, por meio de um cilindro extrator (Uhland) conduzindo 3 

anéis volumétricos de 116,9 cm3 • 

As três primeiras profundidades foram amostradas,si 

multaneamente, de uma faixa de O a 20 cm e as três Últimas 

de 20 a 40 cm. 

fpocas de amostragem 

As amostragens referentes ao estado do solo em rel� 
- A 

çao aos sucessivos pisoteios, foram retiradas em tres dife-
, rentes epocas: 

.. 

a,. No dia posterior a saida dos animais de cada pi-
quete; 

b ,. No dia anterior ao retorno dos animais ao pique­
te, isto é, após q2 e q6 dias de descanso para 
os tratamentos B e C-D, respectivamente, e 



25 

,, e. Apos a segunda passagem dos animais por cada pi-

quete.

O objetivo da amostragem b era o de verificar se,

-

com o descanso do pasto, haveria regeneraçao natural da ca-

mada presumivelmente compactada durante o pisoteio. 

As amostragens do tratamento A (Testemunha) foram 

retiradas dentro do mesmo esquema utilizado para os outros 

tratamentos. Entretanto, como não havia nem entrada nem sai 

da de animais, as amostras foram retiradas na mesma semana 

em que as repetições dos outros tratamentos. 

Para cada componente das fontes de variação estud!_ 

das foram retiradas três amostras ao acaso para 

das determinações analíticas de laboratório. 

repetição 

O período global de retirada de todas as amostras 

foi de 10/11/1974 a 10/3/1975. 

3.5. Determinações Analíticas de Laboratório 

As amostras com estrutura indeformada, coletadas com 

o cilindro extrator, foram utilizadas na determinação dos

seguintes parâmetros: 

3.5.1. Umidade natural em condições de campo (UN) 

Determinada por gravimetria. 
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Relação entre o peso do solo seco a 105 °c durante

24 horas e o volume total do cilindro. Após a retirada da 

estufa todas as amostras foram passadas numa peneira de 2 

mm. Quando o volume do material maior que 2 mm, alterava a

densidade do solo na segunda casa decimal, a densidade era 

corrigida. Para esta correção considerou-se 2,65 g cm-3 co­

mo o valor médio da densidade deste material&

3 e 5&3e Volume total de poros determinados (VTPd) 

Determinado pela umidade de saturação (48 horas pa­

ra os cilindros de 116,7 cm 3 e 72 horas para os cilindros 

3-5�4. Microporosidade (MICR)

... 
. 

.. 

Determinada em placas de ceram1ca, em camara de 

pressão, à tensão de 0,06 atm. 

3.5�5 .. Densidade média das partículas (Dp) 

, A 

Determinada em T.F.S.A. pelo metodo do picnometro 

em 10 repetições. Obteve-se um valor médio de 2,88 g cm-3•



3.5.6. Volume total de poros calculados (VTPc) 

Obtido pela relação: 

VTPc = (1 - Ds ) 100
Dp 

3.5.7. Macroporosidade (MACR) 

27. 

Determinada pela diferença entre o VTPc e a Microp� 

rosidade. 

3�5.8. Poros Bloqueados (PB) 

Calculado pela diferença entre 0 VTPc e o VTPd. 

Os parâmetros relacionados com o espaço poroso fo­

ram expressos em percentagem em relação a volume (UV). 

3.5.9. Compactação a vários teores de umidade 

Determinou-se o grau de compactação máxima a vários 

teores de umidade, através do teste de "Proctor", segundo 

as normas da ASTM (1971). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O local em que se situava o experimento, de topo-

grafia inclinada, era sujeito a desnudamento por erosao, 
.. 

devido, em parte, a cobertura vegetal de capim elefante , 
, , , 

que e uma gram1nea de habito de crescimento cespitoso. O 

solo (TRE) possui horizonte de acumulação de argila, com 

tendência natural a aumentar a. Densidade e diminuir a Ma-

croporosidade a medida que se aprofunda no perfil. Estes 

fatos, por si sós, implicam em variação horizontal e verti 

cal nas suas características. Como os parâmetros utiliza -

dos para a caracterização do solo são os mesmos que foram 

empregados para a verificação dos efeitos de tratamentos 



29. 

na compactação, ocorre, evidentemente, em condições de ca� 

po, que variações intrínsecas do perfil podem confundir-se 

com os efeitos de tratamentos. Embora possa ser aventada a 

possibilidade de que o tratamento testemunha permitiria s� 

parar esses efeitos, deve ser lembrado que as variações nas 

características do solo, no plano horizontal, exigiriam um 

maior número de parcelas testemunhas para que o efeito so­

lo pudesse ser isolado do efeito compactação. 

Essas considerações são apresentadas como justifi­

cativa para o fato de que, para a discussão dos resultados, 

apenas as significâncias de interesse para o objetivo do 

trabalho foram escolhidas, excluindo-se as variações que, 

possivelmente, sejam, por razões genéticas, próprias do 

perfil. 

4.1. Experimento 1. Caracterização do Grau de Compacta­

ção do Solo antes do Ensaio de Pastejo 

No quadro 1 encontram-se as médias dos tratamentos 

para todos os parâmetros estudados. São app�$entados J>S r� 

sultados obtidos das parcelas onde os tratamentos do Expe­

rimento 2 seriam aplicados. 

... 

No quadro 2 é apresentado o resumo da análise de 

variancia dos resultados obtidos no Experimento 1. 
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A análise de variância revelou diferenças signifi­

cativas (p < 0.05) para a interação Níveis de Compactação 

x Faixas de Profundidades na Densidade do Solo t para Ní­

veis de Compactação na Umidade Natural em condições de cam 

po, e para Faixas de Profundidade na Microporosidade. 

Quadro 1 - Experimento 1. Caracterização do grau compacta­

ção do solo antes do ensaio de pastejo. Médias 

de 4 repetições .,

Tratamentos 

N. F. 
Ds UN VTPd Comp. Prof. 

(gcm-3) (cm) o/o % 

A 0-20 1.28 37.,87 50.47 

B 0-20 1.35 34.05 48 ,. 80 

e 0-20 1 ., 36 33.,29 47 .. 55 

D 0-20 1.,33 33.99 49 .. 30 

A 20-40 1.34 36 .. 27 48.00 

B 20-40 1.33 32 .. 99 48.21 

e 20-40 1.35 33.65 47.78 

D 20-40 1.35 34.45 48.12 

N.Comp.
F.Prof ..

- Nível de compactação
- Faixa de profundidad'e
- Em volume, exceto Ds
- Densidade do solo

Parametros 

MICR MACR VTPc 

% % % 

39.80 15.31 55.26 

39,.79 13.17 53.08 

39.24 13.23 52.52 

37.70 15.30 53.68 

38.88 14.46 53.43 

36.92 16.16 53,.55 

37.60 15.11 52.35 

37.,09 15.93 53.02 

Ds 
UN 

VTPd 
MICR 
MACR 
VTPc 
PB 

- Umidade natural em condições de campo
- Volume Total de Poros determinado
- Microporosidade
- Macroporosidade
- Volume Total de Poros calculado
- Poros Bloqueados

PB 

% 

4.37 

4.31 

4.95 

4.42 

5.37 

5.18 

4. 49

4.89
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Quadro 2 - Anilise de Variância (resumo). Valores de F e 

CV para o Experimento 1. 

F. V.

N.Comp.

F.Prof.

N.Comp •

F.Prof.

.X 

CV a 

CV b 

Ds UN

(gcm-3) %

1.66 6.64* 

3.16 3.08 

4.96* 3.19 

3.22 5 .. 58 

1.63 2.53 

Parâmetros 

VTPd MICR MACR VTPc PB 

% % % % % 

0.84 1.26 0.37 1.60 1.78 

0.43 5.68* 3.83 1.88 1,,.35 

1.79 0.62 1.93 3.08 0.61 

5.55 5.24 18.69 2.83 9.19 

3.90 4.68 11.33 1.61 13.97 

* Significativo ao nível de 5 %

A , 

Em virtude dessas significancias, mostra-se as me-

dias para os Níveis de Compactação e Faixas de Profundida­

de (quadros 3 e 4) • 

A 
... 

significancia para Níveis de Compactação na UN,

indicada no quadro 2, e contrastada pelo teste de Tukey 

(quadro 3) indica que os n:f veis de Compactação A e c apre-
, 

sentaram um maior teor de agua que os Níveis B e D. Este 

fato não é.atribuído ao pisoteio, visto que as parcelas do 

Nível C sendo pastoreadas nas mesmas condições que as dos 

Níveis B e D. Considerando que as parcelas de Nível A eram 
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parte de uma capineira nunca pastoreada, é razoável supor 

que as variações são devidas à condições intrínsecas do s� 

lo ,.

Quadro 3 - Experimento 1. Médias para Niveis de Compacta -

Trata-

mentos 

N ,. Comp. 

A 

B 

e 

D 

çoes. 

Ds 

(gcm-3)

1. :n
1.34 
1.36 

1 .. 34 

0.07 

o.os

UN 

% 

37,.07 

33.36 

37.47 

34.23 

VTPd 

% 

49.24 

47. 38 

47.67 

48.71 

4.18 

5.27 

Parametros 

MICR MACR 

% �4) 

39.34 14.89 

38.36 14.67 

38.43 14.18 

'.37. 39 15.62 

VTPc 

% 

54. 34
53.31

52.68

53.35

2.40 

3.03 

PB 

% 

5.10 

4.71 

4.97 

4. 46

0.70 

0.88 

Quadro 4 - Experimento I. Médias para Faixas de Profundid� 

des 

Trata- ... 

mentos Parametros 

F ,. Prof. Ds UN VTPd MICR MACR VTPc PB 

(gcm-3) % % % % % % 

0-20 1.33 34.80 48" 4 7 39.14 14.26 53.63 4.60 

20-40 1.34 34.26 48.03 37.63 15.42 53.21 5.11 



A Faixa de Profundidade de O a 20 cm apresentou 

maior teor de igua retida nos Microporos que a faixa de 20 

a 40 cm (quadro 2). Isto pode ser atribuído ao maior teor 
, • 

A 
• de mater1a organ1ca da camada superficial. 

~ r ~ 

Para a interaçao N1veis de Compactaçao vs. Faixas 

de Profundidade, na Densidade do solo, verifica-se (quadro 

1) que 

\ ' foi 

na-se 

o valor 1.28 gcm-3, 
,

pela o responsavel 
, . necessar10 observar 

na Faixa de o a 20 cm do Nível

significância da interação. Tor-

redução de Densidade que a nao 

foi suficiente para alterar, significativamente, os outros 

parâmetros medidos. Segundo Milford et al. (1961), já cita 

dos, a Densidade do solo não é suficiente para caracteri­

zar um determinado grau de compactação, a não ser quando as 

diferenças são marcantes. Estes autores não encontraram di 
, A 

ferenças entre Densidades mas, atraves de outros parame 

tros, caracterizaram a presença de bompactação. 

Pode-se afirmar, pelos resultados do Experimento 1, 

que o pisoteio, durante 4 anos, não provocou a compacta -
~ 

çao do solo. Resultados semelhantes, foram obtidos por 

Campbell (1966). Entretanto, em ambos os casos, o pastoreio 

não foi intensivo. 



4.2. Experimento 2. Experimento de Pisoteio 

Os resultados deste experimento, em que os efeitos 
, 

do pisoteio foram verificados em 3 epocas, encontram-se nos 

ouadros de 5 a 15. Estes quadros compreendem: as médias dos 

tratamentos e teste de Tukey para as interaç5es; o resumo 

das an�Iises de variância e coeficientes de variação; o 

teste dos efeitos de Faixas de Profundidade e o teste dos 

efeitos de Níveis de Compactação. 

~ 

Os quadros sao apresentados em conjunto para pos-

sibilitar q apreciação de cada parâmetro, individualmente, 

nas três épocas. 

4.2.1. Densidade do solo 

Não houve diferença significativa entre os Nfveis 

de Compactação para a Densidade do solo na época a (quadro 

6). 

Nas épocas b e e (quadros 9 e 13) o efeito de Ní­

veis foi significativo (p < 0.01 e p < 0.05 respectivamen­

te). Os contraste� para estas épocas são apresentados na 

página 46. 
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Quadro 5 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca a. Mé-

dias de 4 repetições. Interação: Níveis de Com-

pactação x Faixas de Profundidades. 

Tratamentos Parâmetros 

N. F. Ds UN VTPd MICR MACR VTPc PB 

Comp. Prof. (gcm-3} % % % % % % 

A 1 
A 2 
A 3 
A 4 

A 5 
A 6 

B 1 

B 2 
B 3 
B 4 
B 5 
B 6 

e 1 

e 2 

e 3 
e 4 
e 5 
e 6 

D 1 
D 2 
D 3 
D 4 

D 5 
D 6 

6 5 90 
6 l % 

1.25 
1.29 
1. 30 
1. 32 
L30 
1..32 

1.50 
1. 31 
1. 32 
1. 34 
l. 36 
1.37 

1 .. 50 
1.32 
1. 34
1.36 
1.35 
1.44 

1.48 
1.34 
1.34 
1.32 
1.28 
1.36 

0.09 
0.11 

35.98 
36.79 
35.03 
35.66 
35.08 
34.62 

40 ., 25 
36.11 
36.93 
34.99 
35.78 
36.,30 

39.28 
35.64 
35.40 
33.25 
34.20 
36.45 

20.45 
36.so
35.59 
34.64 
33.25 
35.83 

. .. .

• • •

53.50 42.84 13.62 56.51 3.03 
50.82 42.21 12.73 54.97 4.39 
50.56 41.29 13.56 54.86 3.04 
48.41 40.74 13.33 54.08 5.16 
48.83 39.79 14.95 54.74 5.91 
40.05 40.11 13.99 54.10 6.04 

44.93 40.06 3.42 47.74 2.81 
47.79 40.94 13.21 54.29 6.42 
48. 54 4L 38 13.07 54.07 5.,51
47.53 39.56 13.90 53.47 5.61 
46.54 39.07 13.61 52.69 6.14 
47.26 40.21 12.14 52.34 5.12 

44.17 43.22 4.51 47.61 3.38 
47.41 110. 37 13.50 53.90 6.41 
46.73 40.25 12.93 53.27 6.53 
46.65 38.37 14.93 52.63 6.08 
47.49 37.90 15.10 53.26 5.50 
44.53 40.80 9.00 49.85 5.32 

44.94 '13.84 6.12 48.61 3.67 
47.11 4.0.78 12.79 53.41 6.30 
47.00 40.51 12.19 53.25 6.25 
47.87 40.64 14� 35 53.97 6.09 
48.27 37.84 17.56 53.38 7.10 
46.14 40.55 12.19 52.64 6.73 

3.71 • • • 6. !,1j 3.17 2,13 
4.45 • • • 5. 37 3.81 2.70 
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Quadro 7 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, Época a. Mé­

dias para as Faixas de Profundidades. 

Trata-
mentos 

F.Prof.

1

2

3

4

5

6

ó l % 

Ds UN 

(gcm-3) % 

1.43 38.94 

1.32 36.30 

1.32 35.74 

1.33 31'.64 

1.32 34.58 

1.37 35.80 

0.05 2.02 

0.06 2.42 

VTPd 

% 

46.89 

46.28 

48.21 

47.62 

47.79 

46.50 

1.85 

2.30 

Parâmetros 

MICR 

% 

43.49

41.10 

40.86 

39.58 

38.65 

40.42 

1.84 

2.21 

MACR 

% 

6.12 

13 .. 06 

12.94 

14.13 

15.31 

11.83 

2.68 

3.22 

VTPc PB 

% % 

50.12 3.22 

54.15 5.88 

53.86 5.34 

53.94 5.74 

54.02 6.17 

54.24 5.80 

1.51 1.07 

1.91 1.28 



Quadro 8 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca b. Mé­

dias de 4 repetiç5es. Interaçio: Níveis de Com­

pactaçio x Faixas de Profundidade • 

Tratamentos 

N. F. 
Comp. Prof. 

A 1 
A 2 
A 3 
A 4 
A 5 
A 6 

B 1 
B 2 
B 3 
B 4 
B 5 
B 6 

e 1 
e 2 

e 3 
e 4 
e 5 
e 6 

D l 

D 2 
D 3 
D 4 

D 5 
D 6 

Ds 

(gcm-3)

1.26 
1.26 
1.24 
1. :n
1.33 
1.36 

1. 41
1.32
1.34
1.35
1.36
1.40

1.41 
1.35 
1.38 
1.33 
1.31 
1.39 

1.44 
1.31 
1. 34
1.35
1.35
1.39

o.os

0.09 

UN VTPd 

% % 

32.94 51.61 
33.17 52.23 
32.93 53.23 
:n. 92 50. 11 
32.89 48.14 
31.39 46.78 

'.H.02 45.65 
33.06 46.35 
33.33 46.33 
34.97 45.97 
35.20 45.40 
35.09 44.21 

36. 38 
34.89 
34.71 
33.53 
34.08 
34.85 

34.83 
33.24 

·33.89
32.12
32.16
32.61

• • •

• • • 

43.73 
45.60 
45. 30
45.39
45.06
44.11

44.71 
46.43 
46.26 
44.97 
45.16 
43.68 

2.38 
2.86 

.. 

Parametros 

MICR 
% 

38.24 
38.17 
39.18 
38.21 
38.60 
38.30 

43.7'4 
41.93 
41.27 
39.93 
40.27 
40.79 

%2.35 
40.84 
42.03 
39.74 
39.72 
40.98 

43.01 
40.27 
41.78 
40.05 
39.10 
39.43 

• • •

• • • 

MACR VTPc 

% % 

17.82 56.12 
18.90 56.28 
17,.70 56.79 
16.26 54.46 
14.91 53.98 
14.57 52.94 

7.08 50.80 
11.90 53.58 
12.13 53.40 
13.28 53.21 
12.33 52.60 
10.42 51.21 

8.60 50.95 
12.28 53.12 
10.73 52.17 
12.81 53.67 
13.98 53.56 
10.72 51.73 

6.85 49.91 
14.06 54.36 
11.52 53.28 
14.27 52.95 
14.07 53.15 
12.13 51.56 

4.87 2.59 
5.84 3.01 

PB 

% 

4.50 
4.49 
4.52 
3.74 
5.71 
6.11 

4.88 
7.47 
7.07 
7.23 
7.20 
7.15 

7.22 
8.03 
7.32 
8.52 
8.50 
7.63 

5.19 
7.90 
7.27 
7.47 
7.99 
6.63 

• • •

• • •  
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40. 

Quadro 10 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca b. Mf 

dias para Níveis de Compactação. 

Trata-
mentos 

Ds 
N.Comp.

(gcm-3)

A 1.29 

B 1.36 

e 1.36 

D 1.36 

ó. 5 % o.os

UN 

% 

32.54 

34 .. 28 

34.74 

33.16 

4.20 

VTPd 

% 

50.45 

45.65 

44.87 

45.20 

2.18 

2.94 

Parametros 

MICR 

% 

38.45 

41.22 

40.94 

40.61 

2.27 

3.07 

MACR 

% 

16.69 

11.19 

11.52 

12.15 

3.27 

VTPc PB 

% % 

55.09 4.85 

52.47 6.83 

52.53 7.87 

52.54 7.08 

1.65 2.33 

2.23 2.15 



Quadro 11 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca b. Mf 

dias para Faixas de Profundidades. 

Trata-
mentos 

D.Prof.

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Ds 

(gcm-3)

1. 38 

1 .. 31 

1. 32 

1.33 

1.33 

1.38 

0.04 

0.05 

UN 

% 

34. 54

33.59

33 .. 71

33.16

33.58

33.48

1.72 

2.06 

VTPd 

o/o 

46.42 

47.66 

47.78 

46.76 

45 .. 94 

44.70 

1. l 9

1 .. 44

Parâmetros 

MICR MACR 

% o/o 

41 .. 83 10.09 

40.30 14.28 

41.06 13.02 

39.48 14.15 

39.42 13.83 

39.87 11.96 

1.46 2.43 

1.75 2.92 

VTPc PB 

% % 

51.95 5.45 

54.34 6.97 

53.91 6.55 

53 .. 47 6.75 

53.32 7.35 

51.86 6.88 

1 .. 29 1.25 

1.55 1.50 



Quadro 12 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca e. Mf 

dias de 4 repetições. Interação: Níveis de Com 

pactação x Faixas de Profundidade. 

Tratamentos Parâmetros 

N. F. Ds UN VTPd MICR MACR VTPc PB 

Comp. Prof. (gcm-3) % % % % % % 

A 1 1.27 34 .. 44 51,.56 39.98 15.63 55.61 4 ., 01 
A 2 1 .. 29 35 .. 83 51.,77 40 ,. 18 14.80 54.98 3.20 
A 3 1.31 35.40 50 .. 51 39.59 14.86 54.25 3.94 
A 4 1.30 31.37 50 .. 61 37 .. 04 17.96 54.50 4.38 
A 5 1.32 34.09 49 .. 05 39 .. 26 14.48 53.90 4.81 
A 6 1.35 33 .. 16 47.78 38.28 14 ,. 46 53.29 5.32 

B l 1.48 35 .. 55 44.68 43 .. 00 5.50 48.52 3.24
B 2 l. 31 34.42 4g ., 9q 42 ., 67 11.98 54.20 5.21 
B 3 1.33 35.,37 4 7. 35 41 .. 04 12.48 53.64 6.25 
B 4 1.34 33 .. 74 47 .. 93 39.90 13.67 53.51 4.72 
B 5 1. 32 34.26 48.19 40 .. 08 14 ., 10 54.15 5.,97
B 6 1.38 35.03 46.06 40.36 11.67 52.05 5,,96 

e 1 1.47 34.34 45 .. 26 43.29 5.64 49 .. 05 3.75 
e 2 1. 36 33 .. 45 46.51 40.93 11,.93 52.85 6.,35
e 3 1.36 33,.13 46.51 40.99 13.15 52.63 6.38 
e 4 1.38 33.,81 47.28 39.99 12.09 52.08 4.80 
e 5 1. 36 32.96 47.65 39.87 13.02 52.89 5. 13
e 6 1.39 33.82 46.02 39.55 11.91 51.43 5.41 

D 1 1.46 35.17 45.32 43.36 5.93 49.30 3.99 
D 2 1. 34 35.52 47.01 41.20 12.08 53.45 6.27 
D 3 1.35 34.38 47. 31 40.79 12.25 53.19 5.87 
D 4 1.30 30.52 48.91 38.26 16.33 53.85 5.77 
D 5 1.34 32,.37 47.77 39.53 13.79 53.33 5.73 
D 6 1.37 33.16 45.74 39.45 12.88 56.26 6.10 

6 5 % 0.06 .. .. . 2,.35 . . .. 4.67 2.26 1.88 
6 1 % 0.07 . . " 2.82 . . .. 5.60 2.71 2.26 
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44. 

Quadro 14 - Experimento 2. Ensaio de pisoteio, tpoca e. Mf 

dias para Níveis de Compactação. 

Trata-
mentos 

Ds UN VTPd 

N .. Comp. 
(gcm-3) % % 

A 1.,31 34.05 50 .. 21 

B 1.36 34 .. 73 47 .. 20 

e 1.39 33.59 46.54 

D L36 33.52 47 .. 01 

Parametros 

MICR 

% 

39.05 

41.18 

40.77 

40.33 

1.72 

2.32 

MACR 

% 

15.37 

11.18 

11.30 

12.2)_ 

1.69 

2.29 

VTPc PB 

% % 

54.42 4..27 

52.68 5.33 

51.83 5. 31

52.56 5 .. 62 

1.90 1.75 

2.56 2.37 
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Quadro 15 - Experimento 2. Ensaio de pastejo, ipoca e. M�­

dias para Faixas de Profundidades. 

Trata-
mentos 

F.Prof.

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Ds 

(gcm-3)

1.42 

1.33 

l • 3 11 

1.33

1.33

1.38

0 .. 03 

0.04 

u�

(' 
r 

34. ;,:;,7

34.Sl 

34.57 

32.36 

33. 1-t2

33.79

1. 63

1.91

VTPd 
r' 
·'O 

l16 • 71 

4S.57 

11 7. 92

48.68 

ll 8 • 16 

46.40 

1.17 

1.37 

Parametros 

\IJCR 
% 

42.11 

4 1.25 

40.60 

38.80 

'39.69 

39.41 

1.60 

1.88 

�t\CR 
o; 

8 .19 

12.70 

13.19

15.01

13.85

12.73

2.34 

2.72 

VTPc PB 

1f 7h 

50.62 3.90 

53.87 5.26 

53.43 5.61 

53.49 4.92 

53.57 5.41 

52.26 5.70 

1.13 0.94 

I. 32 1.10



N. Comp.

B

e

D

A

J;:poca b 

Ds(g.cm-3)

1.36] 

1. 36

1. 36

1.29 

t:::. a 5 % 0.05 

N. Comp.

e

D 

B 

A 

tpoca e 

Ds(�.cm-3}

::::� 1.36 

1.31 

0.01 

46 

Estes contrastes evidenciam o efeito do pisoteio 

na Densidade do solo. Estas diferenças são pequenas, devi­

do a variações próprias do perfil que se encontram confun­

didas com o efeito de tratamentos. 

A interação Níveis de Compactação vs. Faixas de 

Profundidade foi significativa (p < 0.01) nas 3 épocas (Q,!!a 

dros 6, 9 e 13). O desdobramento destas interações permi­

tiu que fosse estudada a variação devida à Faixas de Pro­

fundidade dentro de cada Nível de Compactação. Este estudo 

não foi feito para Faixas dentro do Nível A, para a Densi 
.. 

dade do solo ou para qualquer outro parametro, porque, ne� 

te caso, as variações foram atribuídas à causas estranhas 

ao experimento. Os contrastes para os Níveis B, C e D nas 
, -

3 epocas sao os seguintes: 



F. Prof. d/B

F.Prof. Ds(gcm-3)

1

6

5

4

3

2

1.50

1.37

1.36

1.34

1. 32

1.31

6 5 % 0.09

F. Prof. d/B

F.Prof. Ds(gcm-3)

1

6

5

3

2

1.41

1.40

1. 36

1.35

1. 34-

1. 32

6 5 % o.os

�poca a

F. Prof. d/C

1

6

5

3

2

1.36

1.35

1.34

1.32

6 5 % 0.09

�poca b

F. Prof. d/C

F.Prof. Ds(gcm-3)

1

6

3

2

4

5

1.41

1.39

l.3S

1.35

1.33

1.31

6 5 % o.os

F. Prof. dfD

1

6

3

2

5

1.48

1.36

1.34

1.32

1. 32

1.32

6 5 % 0.09

F.Prof. d/D

F.Prof. Ds(gcm-3)

1

6

5

3

2

1.44
]

1.39 

1.35

1.35

1.34

1.31

ô 5 % o.os



F. Prof. d/B

F.Prof. Ds(gcm-3)

l 1.48

6 1.38

4 1.34

3 1.33

5 1.32

2 1.31

Época e 

F. Prof. d/C F. Prof. d/D

1 1.47 1 1.46 

6 1.39 6 1.37 

4 1.38 3 1.35 

3 1.36 5 1.34 

2 1.36 2 1.34 

5 1.36 4 1.30 

6 5 % 0.06 ô 5 % 0.06 

Pelos resultados mostrados acima, verifica-se que 

o pisoteio causou um aumento na Densidade do solo. Seu ef�i

to, porém, foi somente até a Faixa l (7.5 cm). Esta camada 

e a que normalmente apresentaria a menor Densidade. Neste 

caso o efeito do pisoteio ficou bem evidenciado, pois exc� 

deu as variações normais do perfil de uma Terra Roxa Estl",!! 

turada. Estes resultados concordam com os obtidos por Chan 

dler e Silva (1960) e Schoene et al. (1962), citados por 

Gill e Vanden Berg (1967). 

Não houve evidências de que os sistemas de manejo 



empregados, com diferentes lotações, alterassem, de manei­

ra diversa, a Densidade do solo. 

Apesar do efeito de épocas não ter sido comparado 

estatisticamente, nota-se que a Densidade do solo apresen-
Á 

tou uma tendencia a diminuir quando a pastagem permaneceu 
-

sem pisoteio durante certo tempo. A comparaçao dos result� 

dos das 3 épocas confirma esta afirmativa, assim como tam­

bém evidencia que não houve efeito acumulado do segundo Pi 

soteio (época e). Edmond (1958a) afirma que o dano maior 
,

na pastagem e causado pelo pisoteio inicial. 

Diversos fatores podem ter contribuído para que a 
~ 

Densidade apresentasse esta regeneraçao natural: a decom-

posição dos restos vegetais e excreções animais melhorando 

a atividade microbiológica do solo, a decomposição do sis­

tema radicular ligado a perfilhos que morrem e adições pe­

sadas de nitrogênio (segundo Chandler e Silva, a aplicação 

de nitrogênio atenua os problemas de Compactação do solo). 

4.2.2. Umidade Natural em condições de campo (UN) 

Para a Umidade Natural, houve significância 

(p < 0.01) para Faixas de Profundidades nas épocas a e c 

(quadros 6 e 13). 

Os contrastes encontram-se a seguir: 



F. Prof.

1 

2 

6 

3 

5 

Época a 

38.

9

4 

36.30 

35.80 

35.74 

34.64 

34. 58-

2.02 

Época c 

F. Prof.

1 

2 

3 

6 

5 

4 

UN q{; 
---"-

34.87 

34.81 

34.57 

3

3

. 7

9 

� 

33.42 

32. 36 

50. 

Os dados de Umidade Natural (quadros 5, 8 e 12) 

tem particular importância para este trabalho porque a co� 

pactação induzida por pressão varia com o teor de água do 

solo. O quadro 16 e a Figura 1, mostram as relações entre 

Densidade e Umidade para o solo em que o experimento foi 

conduzido. 
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Quadro 16 - Densidade do solo a virias umidades (teste de 

Proctor) para amostras das duas Faixas de Pro­

fundidades estudadas. 

0-20 20-40

(cm) (cm) 

uv Ds uv Ds 

o' 
/O g.cm-3

% g.cm-3

3.16 1.49 2.77 l. 46

4.20 l. 51 3.71 1.48 

10.30 l. 55 10.34 1.53 

11.05 1.55 12.02 1.54 

16.57 1.54 16.11 1.54 

18.61 1.55 20.86 1.55 

24.25 1.58 24.22 1.58 

26.84 1.64 31. 13 1.67 

31.66 1.74 34.64 1.70 

36.22 1.74 35.65 1.70 

39.42 1. 67 40.42 1.61 



,,.-.,. 

!'"\ 

U) 

52. 

1,30 

1,75 

1,70 

• 

1, 65 

• 

1,60 

1,55 

• 

1,50 

•----• 0-20

1,46 
o----o 20-40

1,40'---Jl;lr-----'-------'L-----___J�----'-------L-----'
20 25 30 35 40 45 

uv 

Figura 1 - Densidade do solo a várias umidades (teste de 

Proctor) para amostras do solo das faixas de 

profundidade estudadas: 0-20 e 20-40. 
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Pelo quadro 16 e Figura I, verificamos que a com­

pactaçio m�xima se di entre os tPores de igua do solo de 

31 a 36 UV. Assim, os dados de UN (quadros 5, 8 e 12) indi 

cam que a grande maioria das amostras foram retiradas quall 

do o solo tinha umidade Ótima para que a compactaçio se ma 

nifestasse. 

4.2.j. Volume Total de Poros determinados (VTPd) 

r - , -O VTPd para Nrveis de Compactaçao, na epoca a, nao 

apresentou resultados significativos (quadro 6). Entretan­

to foi significativo (p < 0.01) para as épocas b e e (qua­

dros 9 e 13). Os contrastes para esta época foram os se­

guintes: 

N. Comp.

A

B 

D 

e 

tpoca b 

VTPd 

50.45 

45.65] 

45.20 

44.87 

2.18 

N. 

�poca e 

Comp. VTPd 
-

A 50.21 

D 47.21] 

B 47.20 

e 46.54 

ô 5 % 2.49 
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Nas épocas b e c o  VTPd do Nível A (sem c ompacta -

ção) foi maior do que o dos outros Níveis. A não signifi -

cância da época a e as significâncias das épocas b e c,não 
, representam como ja foi dito para Ds, um efeito acumulati-

vo do pisoteio, pois devem-se à variações próprias do per­

fil. 

O desdobramento da interação Faixas de Profundida­

de vs Níveis de Compactação, para época a, revelou signifi 

cância (p < 0.05) apenas para Faixas dentro do Nível C,mas 

estas diferenças não foram detectadas pela aplicação do 

teste Tukey, como podemos verificar nos contrastes encon -

trados a seguir: 

F. Prof. d/B

F.Prof. VTPd 

3 48.54 

2 47.99 

4 47.53 

6 47.26 

5 46.54 

l 44.9

ô 5 �i 3.71

F. 

Época a 

Prof. a/e 

F.Prof. VTPd

5 47.49 

2 47.41 

3 46.73 

4 46.55 

6 44.53 

1 44.17 

6 5 % 3.71 

F. Prof. d/D

F.Prof. VTPd

5 48.27 

4 47.87 

2 47.11 

3 47.00 

6 46.14 

1 44.94 

6 5 % 3.71 
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Apesar da Faixa l apresentar sempre, dentro dos 3 

Níveis, menor VTPd, estas diferenças não foram suficientes 

para que fossem estatisticamente detectadas, pois além das 

variações no perfil do solo o teste Tukey para a �poca "a" 

( 6 5 <:� 3.71) foi muito superior ao teste Tukey para ou-

, 

( 5 % 2.38 b 5 % 2.35 tras epocas 6 para epoca e 6 para a 
, 

e)• epoca 

Deve ser condierado que para um mesmo solo, varia-
~ 

semelhantes VTPd devem atuar de maneira semelhante çoes no 

em relação ao crescimento das plantas. No entanto, para um 

determinado caso, a estatística pode não indicar alteração 

significativa, como ocorreu para o parâmetro em discussão. 

Na época b (quadro 9) o desdobramento da interação 

apresentou significância para Faixas de Profundidade den­

tro do NÍvel A (p < 0.01), e dentro do NÍvel D (p < 0.05). 

As variações dentro do Nível A devem-se a alterações 

prias do perfil; os demais contrastes encontram-se a 

guir: 

, 

pro-

se-
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�poca b

F. Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F. Prof. VTPd F. Prof. VTPd F. Prof. VTPd 

2 46. '.35 2 45.60
1

2 46.43 

3 46.35 4 4 5. 39 1 3 46.26 

4 45.97 3 45.00 5 45.16 

1 45.65, 5 45.06 4 44.97 

5 
1 6 44.11 1 4 4. 71 45.40

J
6 44.21 1 43.73 6 4}.68 

ô 5 % 2.38 ô 5 o/o 2.38 

, 
Nesta epoca, a Faixa de Profundidade 1 foi estati� 

ticamente igual às Faixas de Profundidades 2 e 3, nos Ni­

vei s B, e e D. 

Para a época c (quadro 13), as Faixas de Profundi­

dade apresentaram significância (p < 0.01) dentro dos Nf­

vei s A, B e D. 

Os contrastes para os Níveis B, C e D encontram-se 

a seguir: 



F.Prof. dfB

F.Prof. VTPd 

2 48.99 

5 48.19 

4 47.93 

3 47.35 

6 46. 06

J1 44.68 

2.35 

tpoca e 

F.Prof. dfC

F.Prof. VTPd 

5 47.65 

4 47.28 

3 46.51 

2 46.51 

6 46.02 

1 45.26 

2.35 

57. 

F.Prof. d/D

F.Prof. VTPd 
-

4 48.91 

5 47.97 

3 47.31 

2 i.7.01 

6 45.74 

1 45.32 

6 5 % 2.35 

Além das razoes já mencionadas (variações próprias 

do perfil} o efeito do pisoteio no VTPd não ficou bem evi­

denciado, porque seu efeito na diminuição no VTPd é avalia 

do indiretamente. 

4.2.4. Microporosidade (MICR) 

Para água retida à tensão de 0.06 atm., nas épocas 

a, b e e (quadro 6, 9 e 12) houve significância (p < 0.01) 

para Faixas de Profundidades. Os contrastes encontram-se a 

seguir: 
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t:poca a �poca b �poca c 

F.Prof. MICR F.Prof. MICR F.Prof. MICR 

1 43.49 1 41.83
] 

1 42.111 

2 41. 10 - 3 2 41.25 41.06] 

3 40.06 2 40.30 3 

6 40.42 6 39.87 5 

4 39.85- 4 39.48 6 39.41 

5 38.65 5 39. 42 - 4 38.80 

6 5 ,i 
iÜ 1.85 6 5 �,{, 1. 46 6 5 % 1.60 

Pelo quadro acima podemos verificar que a Faixa 1 
, 

continha um maior teor de agua que as outras Faixas, nas 3 

épocas. Contudo, nas épocas b e e, estatisticamente, isto 

não ficou bem evidenciado. Entretanto, sendo a Faixa 1 BQE.e 

la que recebeu o efeito direto do pisoteio, este causou um 

aumento na quantidade de água retida nos microporos. 

f ~ A 

Para N1veis de Compactaçao, conforme se ve nos qu� 

dros 9 e 13, houve significância para a época b (p < 0,01) 

e para época c (p < 0,05). Os contrastes encontram-se a se 

guir: 



�poca b

N. Comp. MICR 

B 

:::::� 
e 

D 40.61 

A 38.45 

6 5 5·b 2.27 
.. 

N. 

tpoca c 

Comp. MICR 

B 

::: ::� 
e 

D 40.33 

A 39.05 

6 j % 1.72 

59. 

O Nível A (sem compactação) aprPsentou sempre o 

mesmo teor de �gua que os outros N{veis, exceto o B. Isto 

não significa, entretanto que o N{vel B tenha tido alguma 

condição diferente em relação aos outros tratamentos de 

compactação. 

De uma maneira geral, os resultados para Micropor� 

sidade foram coerentes com os resultados obtidos para VTPd 

pois, com a redução deste (pela redução da Ma�roporosidade), 

resultou um aumento na água retida à 0.06 atm. 

Baver (1938), citado por Rosemberg (1964), afirma 

que o aumento da compactação causa um aumento na água reti 

da à 0.06 atm. Evidentemente, isto acontece até um determ! 

nado limite de compactação, pois em casos extremos, haverá 

um impedimento para o fluxo de fluídos, causado pelo pequ� 
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no diâmetro dos poros da camada compactada. Assim, camadas 

subjacentes a ela, ficarão bloqueadas à penetração da água. 

- , 

4.2.5. Macroporosidade (MACR) 

Não houve significância para Níveis de Compacta-

çao na epoca a ( quadro 6). Entretanto para as epocas b 

e e (quadros 9 e 13) o efeito dos Níveis foi significa� 

te {p < 0.01). Estes resultados concordam com os obtidos 

para Ds e VTPd. Os contrastes encontram-se a seguir: 

�poca b

l�. Comp. MACR 

A 16.69 

D 12.151 

e 11.52 

B 11.19 

6 5 e/ 
;O 3.27 

N. 

�poca c

Comp. MACR 
-

A 15.37 

D 12. 21

] B 11.58 

e 11.30 

6 5 o/o 1.69 

Nas �pocas b e c o  Nível A {sem compactação) apre­

sentou maior Macroporosidade que os demais Níveis. 

Para o efeito das Faixas de Profundidades dentro 

dos Níveis de Compactação, os contrastes encontram-se a S!!

guir: 
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Época a 

F.Prof. d/B F.Prof. cl/C F.Prof. d/D

F.Prof. MACR F.Prof. MACR F.Prof. � 

4 13.90 5 15.101 5 17.56 

5 13.61 4 14.93 4 14.35 

2 13.21 2 13, 50 � 2 12.79 

3 13.07 3 12.93 3 12.19 

6 12.14 6 9.00] 6 12.19 

l 3.42 l li • 51 1 6.12 

6 5 e' 
::o 5.37 6 5 )'� 5.37 6 5 o/o 5.37 

(:poca b 

F.Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D 

F.Prof. MACR F.Prof. MACR F.Prof. MACR 

4 13.28 5 13.98 4 14.27 

5 12.33 4 12.81 5 14.07 

3 12.13 2 12.28 2 14.06 

2 11.90 � 3 10.73 3 11.52 

6 10.42 6 10.72 6 12.13 

1 7.08 1 8.60 1 6.85 

l!, 5 
rl :o 4.87 6 5 9& 1t • 87 6 5 % 4.87 
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lfpoca e 

F.Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F.Prof. MACR F.Prof. MACR F.Prof. MACR 

5 14.10 3 13.15 4 16.33 

4 13 .. 67 5 13.02 5 13.,79 

3 12.48 4 12.09 6 12.88 

2 11.98 2 11. 93 3 12.25 

6 11. 67- 6 1 1.91 2 12.08 

1 5.50 l 5.64 1 5.93 

6 5 cl 
;O 4.67 65 c,I 

;O 4.67 6 5 % 4.67 

, 
Apesar do CV relativamente alto em todas as epocas 

estudadas (quadros 6, 9 e 13), este parâmetro foi o que 

mais uniformidade apresentou nos resultados. Isto era esp� 

rado, pois a própria definição de compactação (Cooper e Ni

chols 1957, citados por Beckker 1961), e as relações teÓr! 

cas dos parâmetros densidade e espaço poroso (Vomocil e 

Flocker 1961), indicam que a aplicação de uma pressão·oca­

siona uma diminuição no espaço poroso do solo. Esta dimi -

nuição, como já foi mencionada anteriormente na discussão 

de MICR e VTPd, ocorre pela diminuição direta da Macropor2 

sidade, transformando poros grandes em poros pequenos. 



A percentagem em volume a que esta Macroporosidade 

ficou reduzida, poderá não influir na rigidez dos poros p� 

ra a penetração de raízes, pois Meredith e Patrick (1961), 

já citados, afirmaram (para as condições em que trabalha 

ram), que o crescimento de raízes só paralizava quando a 

Macroporosidade caía para 2 %. Esta redução também, pos­

sivelmente, não deve ser suficiente para que a taxa de di­

fusão de oxigênio possa ser limitante. Entretanto, certa -

mente ela diminuirá a velocidade de infiltração deste solo, 

aumentando a água de rolamento e o risco de erosão. Por ºE

tro lado, esta compactação deve diminuir as perdas de água 

por evaporação, devido à menor condutividade hidráulica da 

camada compactada. Isto não foi determinado no experimento, 
,.,, , . . 

, mas as equaçoes teor1cas do movimento de agua no solo, pe�

mitem estas coriclusões. 

4.2.6. Volume Total de Poros calculado (VTPc) 

Neste trabalho o VTPc foi calculado para se deter­

minar a Macroporosidade (VTPc - MICR) e os Poros Bloquea -

dos (VTPc - VTPd). 

Como para a Ds, VTPd e MACR, o VTPc, apresentou sig 

nificância, , p < 0.01 e p < 0.05 , para as epocas b e e, 

respectivamente (quadros 9 e 13). 



Os contrastes encontram-se a 

�poca b

N. Comp. VTPc 

A 55.09 

D 52

.

5

41 

B 52.53 

e 52. 4 7-

6 5 % 1.65 

seguir: 

N. 

tpoca e 

Comp. 

A 

B 

D

e 

6 5 % 

64. 

VTPc 

54. 42
]

52.68

] 

52.56 

5L. 83 

1.75 

Nestas duas épocas o VTPc do Nível A (sem compact� 

ção) foi superior aos outros Níveis. 

O estudo das Faixas de Profundidade dentro de cada 

KÍvel de Compactaçio revelou significincia para os Níveis 

B, C e D em todas as épocas (quadros 6, 9 e 13). 

Os contrastes encontram-se a seguir: 



Época a 

F.Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F.Prof. VTPc F.Prof. VTPc F.Prof. VTPc 

2 54. 297 2 53.90
1 

4 53.97 

3 54.07 3 53.27

j 

2 53.41 

4 53.47 5 53.26 5 53.38 

5 52.69 ,, 52. 63 J 3 53.21 

6 52.'34 6 49.85 

J
6 52.64 

1 47.7 1t 1 47.61 l 48.61

1::, 5 � 3.17 6 5 % 3.17 65 % 3.17 

Época b 

F. Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F'.Prof. VTPc F.Prof. VTPc F.Prof. VTPc 
-

2 53.58 4 53.67 2 54.36 

3 53.40 5 53.56 3 53.28 

4 53.21 2 53.12 5 53.15 

5 52.60 '3 52.17 4 52.95 

6 51.21 6 51.73 6 5 1.56 

J1 50.80 l 50.95 1 49.91 

6 5 �- 2.59 6 5 ?;, 2.59 6 5 % 2. 59



F.Prof. d/B

F. Prof. � 

2 54,20 

5 54.15 

3 53.64 

4 53.61 

6 52.05_ 

1 48.52 

6 5 Í 2. 26

�poca e

F.Prof. d/C

F.Prof. � 

5 53.89 

2 53.85 

3 52.63 

4 52.08 

6 51. 43

1 49.05 

66. 

F.Prof. d/D

F.Prof. VTPc 

4 53.85 

2 53.45 

5 53.33 

3 53.19 

6 52.26 

1 49.30 

6 5 % 2. 26

Os resultados obtidos para o VTPc foram coerentes 

com todos os parimetros j� discutidos. Verifica-se pelos 

quadros acima que o pisoteio diminuiu o VTPc apenas até a 

F.Prof. 1, e pelos resultados da época b, nota-se uma cer­

ta regeneração da camada compactada quando a pastagem era 

submetida a um descanso. 

4.2.7. Poros Bloqueados (PB) 

Poros pequenos, de permeabilidade muito baixa, im­

pedem que a água atinja poros de diâmetro maiores que fi­

cam, assim, bloqueados. O tempo de saturação utilizado foi 

insuficiente para que a frente de molhamento os alcancasse. 



Nas condições naturais de campo, em presença de camadas 

cor::pactadas, horizontes subjacentes podem ficar bloqueados 

,; penetração da agua. 

Nas condições experimentais, sendo os poros bloqu�a 

dos, determinados por diferença, acumulam o erro experime� 

tal. Por esta razão, torna-se difícil detectar o efeito dos 

tratamentos. A comprovação deste fato está nos coeficientes 

de variação obtidos {quadros 6, CJ e 11), que são altos qu�n 

do comparados aos outros parâmetros. Apenas para a Macrop� 

rosidade obteve-se coeficientes de variação semelhantes 

pois esta foi também calculada por diferença. Entretanto , 

o efeito do pisoteio na Macroporosidade, foi tio marcante

que superou o erro experimental e as alterações pr6prias 

do perfil. 

Para a época a (quadro 6), houve significância 

(p < 0.05) para a interação Níveis de Compactação vs Fai­

xas de Profundidades, cujos contrastes encontram-se a se­

guir: 
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Época a 

F.Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F.Prof. PB F.Prof. PB F.Prof. PB 
- -

2 6.42, 3 6.53- 5 7.10 

5 6.14 2 6.41 6 6.73 

4 5.14 4 6.08 2 6.30 

3 5.51 5 

5. 50 l

3 6.25 

6 5.12- 6 5.32 4 6.09 

1 2.81 1 3. 38- 1 j.67

2.13 2.13 2.13 

Nesta época pode-se verificar que o pisoteio dimi-

nuiu a percentagem de Poros Bloqueados, pois a Faixa 1 

apresentou sempre menor quantidade desses poros. 

Na época b (quadro 9) houve significância 

(p < 0.05) para Níveis de Compactação e 
.. 

significancia 

(p < 0.01) para Faixas de Profundidades. 

Os contrastes encontram-se a seguir: 



Énoca b 

N. de Compactação F. de Profundidade

N.Comp. PB F.Prof. PB 

e 5 7.37 

D 2 6,97 

B 6 6.33 

A 4.35 4 6.75 

3 6.55 

l 5. 45 � 

6 5 cl 
;O 2.33 6 5 % 1.25 

, 
. , 

Os resultados da epoca b podem parecer contrad1to-

rios, pois, para os contrastes em Níveis de Compactação, o 

N{vel A (sem compactação) apresenta uma tendência a possuir 

menor quantidade de Poros Bloqueados que os outros Níveis. 

Entretanto, o contraste para Faixas de Profundidades, mos­

tra que a Faixa 1 (aquela que sofreu influência maior do 

pisoteio) apresenta menor quantidade de Poros Bloqueados.O 

que provavelmente acontece é que ao se iniciar a aplicação 

de pressão por pisoteio, alguns poros vão sendo bloqueados 

por poros pequenos. Aumentando-se a pressão, aqueles poros 

grandes, bloqueados, passam a pequenos e se restabelece a 
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~

continuidade. Retirando-se a pressao, com o descanso da 

pastagem e consequente regeneração (já discutida), a perc�n 

tagem de Poros Bloqueados volta a aumentar. Isto é demons-
,

trado pela maior quantidade destes Poros na epoca b, guan-

do comparados com as epocas a e c. 

Na época c, os resultados foram semelhantes aos da 
,epoca a, conforme mostram os contrastes apresentados a se-

guir: 

Época c 

F.Prof. d/B F.Prof. d/C F.Prof. d/D

F.Prof. PB F.Prof. PB F.Prof. PB 

3 6.25 3 6.80 2 6.27 

5 5.97 2 6.38 6 6.10 

6 5.96 6 5.41 3 5.87 

2 5,21 � 5 5.13 4 5.77 

4 4. 72- 4 4. 80 - 5 5.73 

1 3.84 1 3.75 1 3.99 

65 cl 
;o 1.88 6 5 cfo 1. 88 6 5 % 1.88 

Como já foi frisado, torna-se muito difícil obter 

resultados que confirmem a influência da compactação nos 
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Poros Bloqueados, mas, pelos resultados encontrados, po­

de-se afirmar que o aumento do grau de compactação causa 

uma diminuição nos Poros Bloqueados. 

4.3. Correlação entre os Parâmetros Estudados 

~ 
No quadro 17 sao apresentados os coeficientes de

correlação (r), obtidos com 288 dados para cada parâmetro, 

independentemente das fontes de variação. Todos os valores 

encontrados no quadro são significativos ao nível de 1 %. 

Ouadro 17 - Experimento 2. Índice de correlação (r) entre 

os parâmetros estudados, significativos a 1 %. 

Parametros 

Ds UN VTPd MICR MACR VTPc PB 
(gcm-3) % oi ºkJ % % % /O 

Ds -0.75 0.39 -0.82 ·-o. 99 -O, 16

UN 0.61 -0.53 -0.30 -0.27

VTPd -0.75 -0.16 0.56 0.75 -0.49

MICR 0.39 0.61 -0.16 -0.80 -0.39 -0.26

MACR -0.82 -0.53 0.56 -0.80 0.82 0.23 

VTPc -0.99 -0.30 0.75 -0.39 0.83 0.16 

PB -0.16 -0.27 -0.49 -0.26 0.23 0.16 
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No quadro 18, encontram-se os resultados de coefi-
. ~ ( 2) ~ , ciente de determ1naçao r , que dao a percentagem do num� 

ro de casos que explicados pelo coeficiente de correla-

çao. 

quadro 18 - Experimento 2. Coeficientes de determinaçio 
2 

( r ) • 

Parametros 

Ds UN VTPd MICR MACR VTPc PB 
(gcm-3) �0 e! ?ti �,b o/o o/o ,o 

Ds 0.56 0.15 o.67 0.98 0.03 

UN º· 37 0.28 0.05 0.07 

VTPd 0.56 0.03 0.31 0.56 0.24 

MICR 0.15 0.37 0.03 o.64 0.15 0.07 

MACR o.67 0.28 0.31 o.64 o.67 o.os

VTPc 0.98 o.os 0.56 o. 15 o.67 o.o:;

PB o.o:; 0.07 0.24 0.07 0.05 0.03 

Assim, com o aumento da Densidade do solo, haverá 

uma diminuiçio no Volume Total de Poros determinado e cal­

culado, e um aumento na Microporosidade. Com o aumento da 

Macroporosidade haverá uma diminuiçio na UN, aumento no 

VTPd e VTPc, e diminuição na Microporosidade. O aumento da 

1'ücroporosidade resultará num aumento da UN. 
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As outras correlações, por apresentarem uma percen 

tagem muito pequena de ocorrência explicada pela correla -

ção, não serão consideradas. 

As relações entre os parâmetros utilizados coinci­

dem com as relações teóricas conhecidas, e confirmam o que 

foi apresentado sobre compactação na revisão de literatura. 

Assim, os resultados da correlação confirmam as citações 

de Baver (1938), citado por Rosemberg (1955). Vomocil e 

Flocker (1961), Cooper e Nichols (1957), 

Beckker (1961). 

citados por 



5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho, a análise e� 

tatística e sua interpretação, aliados às observações fei­

tas durante o decorrer do experimento, permitiram as se­

guintes conclusões principais: 

, 1. O pisote10 de animais durante o per1odo experi-
, . mental compactou o solo ate 7,5 cm de profundidade. 

2. A redução do volume total de poros ocorre ini -



cialmente pela diminuição da macroporosidade diminuindo 

consequentemente, o volume dos poros bloqueados. 

' 

j. Há evidências de que com o descanso da pasta -

gem haverá regeneração da camada compactada. 



6. CONSIDERAÇÕ�S FINAIS

- , -

Nao ha pretensao do autor de que este trabalho se-

ja conclusivo a respeito do problema. Acreditamos que den-

tre as possíveis contribuições que ele possa ter trazido 
, 

esta a metodologia a ser utilizada em trabalhos semelhan -

tes. 

Permitimo-nos as seguintes sugestões: 

1. Trabalhos de pastoreio em andamento ou pastagem

já pisoteada, não devem ser aproveitados. 
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2. Os experimentos devem ser conduzidos em solos de

topografia plana, de textura média para fina e que prefe -

rencialmente, não apresentem problemas decorrentes da ilu­

viação de argila. 

~ 

3. A profundidade estudada nao deve, necessariame�

te, ser superior a 20 cm. 

4. Os parâmetros, condutividade hidráulica e velo­

cidade de infiltração, devem ser incluídos na avaliação do 

fenômeno. 

5. O uso de raios � para determinação da Densida-
, de so solo deve ser preferido sempre que poss1vel. 

6. Deve-se estudar, em condições controladas, o d�

senvolvimento de raízes e taxa de difusão de oxigênio. 

Finalmente acreditamos que outros estudos devam 

ser realizados, para verificação de novas hipóteses sugeri 

das pelos resultados encontrados. Consideramos que a queda 
' 

no rendimento das pastagens nos anos subsequentes a sua 

formação, não deve ser causada por alterações nas proprie­

dades fisicas do solo. Todavia, a camada compactada pelo 

pisoteio deve influir na velocidade de infiltração do so-
, 

lo, aumentando, consequentemente, a agua de rolamento e as 

perdas por erosão, pelo menos enquanto não ocorrer a rege­

neração da compactação. 
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7. RESU}10

Dois sistemas de manejo de pastagem, pastoreio ro 

tativo e pastoreio em faixas, foram estudados quanto ao 

seu efeito na compactaçio de um Rhodustalf. Em um primeiro 

experimento procurou-se avaliar uma pastagem, pisoteada 

durante 4 anos, quanto ao estado atual de compactação do 

solo. Num segundo experimento testou-se sobre esta pasta -

gem os dois sistemas de manejo, na presença de uma testem� 

nha, em 6 profundidades do solo e 1 épocas de amostragem 

diferentes. 
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Os parâmetros usados para caracterizar o grau de 

compactação do so1o foram: Densidade do solo, Volume To­

tal de Poros, Microporosidade e Poros Bloqueados. 

A interpretaçio dos resultados indicou que os sis­

temas de manejo compactaram de maneira semelhante o solo. 

, 

o pisoteio aumentou a Densidade do solo e a agua retida a

0.06 atm. causou a diminui�io do Volume Total de Poros e 

da Microporosidade. 

Os dados permitiram chegar �s seguintes conclus3es 

principais: 

1. O pisoteio compactou o solo at� uma profundida­

de de 7,5 cm; 

2. A reduçio do volume total de poros ocorre ini­

cialmente pela diminuiçio da macroporosidade diminuindo 
' 

consequentemente, o volume dos poros bloqueados; 

~ 
3. Com o descanso da pastagem, ocorreu regeneraçao

da camada compactada. 
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8. SID:í1'-'l\RY

T1vo pasture managements, rotating and strip grazing, 

were studied as to their effect in the compaction of a 

Rbodustalf by means of two field experiments. ln the first 

e::¼.-periment the present status of compaction of a pasture 

throdded for four years was evaluated. ln the second 

ex""J)eriment the two pasture managements were tested on thi s 

pasture and compared with a check plot. The effects were 

measured for six soil depths in three different sampling 

dates. 
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The parameters used to characterize soil compaction 

were: soil bulk density, total porosity, microporosity and 

blocked pores. 

The interpretation of the results indicated that 

the two systems of pasture management had a similar effect 

on soil compaction. The general effects of throdding were 

an increase in soil bulk density and in the water held by 

the soil at 0.06 atm. and a decrease in the total and micr2 

porosity. 

7, 5 cm; 

The following main conclusions could be drawn: 

1. Throdding induced soil compaction to a depth of

2. Reduction of total porosity occurs due to a 

decrease in large pores and consequently decreasing blocked 

pores; 

J. Compaction was reversed when grazing was 

discontinued. 
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