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Resumo

Poucos estudos com enfoque biogeomorfoldgico sdo desenvolvidos no Brasil. Este ensaio tem por objetivo apresentar a
evolucdo do rebanho bovino no territério brasileiro nas dltimas décadas e apontar suas possiveis implicacdes nos processos
geomorfolégicos. A abordagem enfocou os processos bioerosivos. A metodologia baseou-se em revisdo da literatura, andlise
de dados secundarios dos Censos Agropecudrios do IBGE e dados empiricos obtidos a partir de estudo de caso em Guarapuava.
Concluiu-se que o uso da terra com pastagem, aliado ao crescimento do rebanho bovino no territério brasileiro foi significativo
nas ultimas décadas, sobretudo, nas regides Centro-Oeste e Norte. O gado bovino mostrou-se importante agente bioerosivo
transformando as formas de relevo e acelerando os processos geomorfoldgicos superficiais. Portanto, esta temdtica deve-se
constituir tema de interesse na Geomorfologia brasileira.

Palavras-chave: Pastoreio, Gado bovino, Bioerosio

Abstract

Few studies with biogeomorphological approach are developed in Brazil. This essay has its aim to present the evolution of the
bovine cattle in the Brazilian territory in the last decades, also point out its possible implications on the geomorphic processes.
The study approaches on the bioerosion processes. The methodology was based on the literature review, secondary data
analysis (IBGE, 2007), also data from the empirical study in Guarapuava. It was concluded that the land use with pasture, as
well the cattle expansion in the Brazilian territory was significant in the last decades, especially, in the Center-West and North
regions. The bovine cattle revealed important bioerosion agent transforming the relief forms and accelerating the superficial
geomorphic processes. Therefore, this subject must be constituting interest for the Brazilian Geomorphology.

Keywords: Grazing, Bovine cattle, Bioerosion

Introducao sil o Simpdsio Nacional de Geomorfologia teve oficial-
mente seu inicio em 1996 na cidade de Uberlandia, em
Minas Gerais. Passados 12 anos a referida temética €
contemplada no VII SINAGEO dentro de uma sessdo
especial: Olhares Contemporineos da Geomorfologia.
Isto demonstra a importancia do tema em um pais com
enorme diversidade paisagistica e, por extensdo, com
variados bioagentes.

O tema Biogeomorfologia teve destaque no 26°
Simpdsio Internacional de Geomorfologia em
Binghamton nos Estados Unidos da América em 1995.
Posteriormente, a Biogeomorfologia foi debatida no En-
contro promovido pelo Instituto dos Gedgrafos Britani-
cos em Plymouth, no ano de 2002. Enquanto que no Bra-
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A biogeomorfologia envolve a cooperacio entre a Eco-
logia e a Geomorfologia, ou seja, envolve a interacdo entre a
biota e os processos geomorfoldgicos. Os bioagentes podem
atuar em termos de bioerosdo, bioconstru¢io ou bioprotecio
(Naylor et al., 2002).

Black & Montgomery (1991) apontam que os efeitos
dos animais escavadores no transporte de sedimentos ocor-
rem de forma direta e indireta (bioerosido). Na forma direta
durante o processo de escavacdo o material € movimentado
(processo fisico), por sua vez, a indireta ocorre com o trans-
porte subsequente do material depositado ou que sofreu dis-
tirbio.

No Brasil a importancia dessa temética € corroborada,
por exemplo, com as hipéteses (Geomorfolégica ou Bioldgi-
ca) sobre a origem dos murundus nas areas de cerrados e
campos tropicais brasileiros (Resende et al., 1995). Black &
Montgomery (1991) afirmaram que em uma pequena bacia
de drenagem recoberta por gramineas em Marin County na
Califérnia (EUA) os processos bioerosivos causados por
mamiferos escavadores eram os principais fatores de trans-
porte de sedimento contemporaneo.

Strunk (2003) destaca que o superpastejo e o pisoteio
causado pelo gado tem levado a degradagfo das terras em
areas alpinas da Italia. Por outro lado, Hall & Lamont (2003)

em estudo nas regides alpinas do Canada e China destaca o
papel de diversos bioagentes como: cabrito montanhés, ove-
lhas, veados, ursos, marmotas, esquilo entre outros. Estes
animais de acordo com os autores exercem forte controle
nos processos geomorfolégicos influenciando na cobertura
vegetal devido ao pastoreio, pisoteio e escavagdo, etc. Es-
sas acdes interferem na compactacio do solo, na infiltra-
¢do, no transporte de sedimentos e na desestabilizacido das
vertentes.

Por fim, Morgan (2005) destaca diversos estudos em
diferentes ambientes reportando o papel dos bioagentes, so-
bretudo, acerca da mobilizagdo de material e transporte de
sedimento (Tabela 1). Alguns estudos apresentados foram re-
alizados ha 60 anos.

Naylor (2002) destaca que a pesquisa biogeomofoldgica
estd bem estabelecida. Entretanto, poucos estudos com
enfoque biogeomorfoldgico sao desenvolvidos no Brasil.
Assim, este ensaio tem por objetivo apresentar a evolugao do
rebanho bovino no territério brasileiro nas tltimas décadas e
apontar suas possiveis implicacdes nos processos
geomorfoldgicos. A abordagem restringe-se aos processos
bioerosivos, sendo destacados os efeitos do pastoreio em ni-
vel mundial e local no sentido de melhor dimensionar o pro-
blema apresentado.

Tabela 1 — Bioagentes e taxas de mobilizacao de solo registradas em diferentes ambientes.

Bioagente Taxa de mobiliza¢ao Local Fonte

de solo (t/ha)
Minhoca 2-58 - Evans (1948)
Formiga 4-10 Utah Thorp (1949)
Minhoca 50 Costa do Marfin Roose (1976)
Cupim 1,2 Costa do Marfin Roose (1976)
Ratazana e Toupeira 19 Luxemburgo Imeson (1976)
Minhoca 15 Luxemburgo HazelhofT et al. (1981)
Porco-espinho 0,3-0,7 Deserto de Negev - Israel Yair e Rutin (1981)
Ratazana e Toupeira 6 Pirineus Espanhois Borghi et al. (1990)
Coelho 09-51 Holanda Rutin (1992)

Org. Thomaz, E. L. (2008)

Nota: *Dados reunidos e modificados a partir de Morgan (2005, p. 57)

A metodologia, devido ao caréter tedrico-empirico
do presente estudo, baseou-se em revisao de literatura e
andlise de dados secundarios dos Censos Agropecudrios
do IBGE. Os dados do IBGE passaram por tratamento
estatistico simples, sobretudo regressao para estabelecer
as taxas de crescimento e de tendéncia. A revisdo da lite-
ratura buscou colocar o tema bioerosdo em contexto in-
ternacional, assim como o efeito do pastoreio nos pro-
cessos geomorfoldgicos foi analisado em contexto mun-
dial. Posteriormente, em escala local, foram apresenta-
dos alguns resultados de estudos empiricos conduzidos e
em andamento na regido de Guarapuava no Estado do
Paran4.

Consideracoes sobre a evoluciao do rebanho bovino
brasileiro

Em 1872 o Brasil tinha uma populagdo de 9.930,478
milhdes de habitantes, ja nas projecdes de 2008 esse nimero
atinge 186.136,962 milhdes de habitantes (IBGE, 2007). Ao
correlacionar dados disponiveis entre populacdo e rebanho
bovino tem-se a seguinte situacdo: em 1991 a razio entre ca-
begas de gado/habitante era de 1,04; em 2005 esta propor¢do
atingiu a razdo de 1,11 cabecas de gado/habitante, sendo essa
proporg¢do 7,4% superior a anterior. Ressalta-se que nesta tlti-
ma relacdo os dados do rebanho bovino eram de 2005, en-
quanto, que o de populagdo foi de 2008. Entretanto, houve
aumento consideravel na razao gado/habitante, ou seja, temos
no Brasil atualmente mais rebanho bovino do que populag@o.
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Na tabela 2 observa-se que as regides Centro-Oeste e rebanho, neste caso os motivos podem ser semelhantes aos
Norte respondem por mais da metade do rebanho bovino do comentados anteriormente, aliado aos problemas de secas
pais (54,7%). A taxa de crescimento anual do rebanho bovi- comuns nessa regido.
no no Brasil (1990 a 2005) atingiu 2,11%. Essa taxa foi bem As regides Norte e Centro-Oeste apresentaram taxas
superior as registradas nas regides Nordeste, Sudeste e Sul.  ge crescimento superiores as demais regides (Tabela 2). Esse
Em linhas gerais nessas regides as fronteiras agricolas estdo crescimento foi muito significante na regido Norte. Isto com-
“esgotadas”, portanto, o que ocorre € uma baixa taxa de cres- prova o avango da agropecudria na regido amazonica que € a
cimento ou variagdo no rebanho devido a conjuntura econo- principal fronteira agricola do pafs. Tal afirmagéo € corrobo-
mica ou redirecionamento no uso da terra, Como ocorre atu-  rada pelas taxas de crescimento do rebanho bovino registradas
almente com o avango da cultura da cana-de-agiicar em dreas em alguns estados dessas regides como: Rondénia (10,96%),
de pastagem, sobretudo, no Norte-Noroeste do estado do Mato Grosso (7,24%), Pard (6,63%), Tocantins (4,0%) e
Parani. No caso da regido Nordeste houve decréscimo no Maranhio' (2,75%).

Tabela 2 - Taxa de crescimento anual do rebanho bovino brasileiro entre 1990 a 2005

Territério Total do Rebanho Taxa relativa Taxa de Coeficiente de
em 2005 Crescimento anual  Determinacgio (r’%)
(%)
Norte 41.489,002 20,0 7,04 95,0
Centro-Oeste 71.984,504 34,7 287 95,7
Nordeste 26.969,286 13,0 -0,07 0,02
Sudeste 38.943,898 18,8 0,34 49,9
Sul 27.770.006 13.5 0,66 82,8
Brasil 207.156,696 100,0 2,11 88,8
Org. Thomaz (2008)
Fonte: IBGE (2007)

A tendéncia ora apresentada é confirmada pelo pa- regido Norte apresentou forte crescimento. O coeficiente
drdo de evolucao das pastagens plantadas tanto no territd- de determinacdo para a regiao Norte foi inferior as demais
rio brasileiro, quanto nas diferentes regides (Tabela 3). regides (12 70,1%). A explicagdo para isso se deve a ex-
Novamente as regides Nordeste, Sudeste e Sul apresenta- plosdo na 4rea com pastagem plantada que passou de
ram as menores taxas de crescimento de pastagens planta- 637.771 mil hectares em 1970 para 14.762,858 milhdes

das. Por sua vez, a regido Centro-Oeste e, sobretudo, a de hectares em 1996.

Tabela 3 - Evolucao das pastagens plantadas no Brasil e regioes entre 1970 - 1996

Territorio Taxa de crescimento anual das Coeficiente de determinagio
pastagens plantadas (%) (r’%)
Brasil 1,1 99,0
Norte 8,1 70,1
Centro-Oeste 1,44 98,0
Nordeste 0,75 90,5
Sudeste 0,62 94,5
Sul 0,61 97,1
Org. Thomaz (2008)
Fonte: IBGE (2007)
A taxa de evolugdo de pastagens plantadas foram mai- A capacidade de suporte das pastagens mais comuns
ores nos estados dessas duas regides: Rondonia (8,8%), Para no Brasil variade 1 a3 UA/ha (1 UA = animal com de 450 kg

(7,44%), Maranhdo (6,55%) e Mato Grosso (1,22%). Ape- de pezso’vivo), sendo que atualmente a média nacional de
nas o estado do Rio Grande do Sul com 8,35% de crescimen- lotagdo € de 0,6 UA/ha (Embrapa, 2008). No caso dos dados

o d ¢ lantad dest fora d obtidos (IBGE, 2007) a relagdo entre rebanho e area de pas-
0 de pastagens plantadas aparece comn destaque fora dessas tagens fica distribuida da seguinte forma: Brasil (0,89 UA/

regiées. Um das causas pode ser a conversdo de pastagens ha)2, Norte (0,74 UA/ha), Centro-Oeste (0,85 UA/ha), Nor-
naturais depauperadas em pastagens plantadas (recuperagao). deste (0,74 UA/ha), Sudeste (0,97 UA/ha) e Sul (1,3 UA/ha).

' O estado do Maranhdo foi incluido como pertencente a regio amazonica devido as suas caracteristicas de transi¢ao limitrofe a trés regides:
Nordeste — Norte — Centro-Oeste.

2 Estimativa obtida por meio da divisdo do total de rebanho bovino pela drea total de pastagem (naturais e plantadas). Essa estimativa
é referente aos dados registrados no ano de 1996. Portanto, ¢ uma informacio aproximativa, além disso, ndo se considerou o critério
de 1 UA = animal com de 450 kg de peso vivo.
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Efeito do pastoreio nos processos geomorfoldgicos

A criagdo de gado, sobretudo, bovino € disseminada
por todos os continentes. Isso faz com que esse animal
seja o mais ubiquo em quase todos os sistemas
geomorfolégicos. Tal importancia é destacada no traba-
lho de Trimble & Mendel (1995) que colocam a “vaca”
como um significante agente geomorfoldgico. Alids, o
superpastejo da vegetacdo é responsdvel por 34,5% da
degradacido das terras do mundo (Oldeman, 1994, citado
por Dias & Griffith, 1998).

O pastoreio resulta em efeitos de ordem direta e indi-
reta, além disso, afetam diferentes partes do sistema
geomorfolégico como: as partes altas das vertentes (terras
altas) e zonas ripdrias (terras baixas) (Figura 1). Portanto, a
acdo dos bovinos vai além dos processos geomorfolégicos,
pois englobam processos hidrolégicos e ecoldgicos entre
outros. Dessa forma, poder-se-ia considerar tal acio como
influenciadora de processos ambientais (geo-hidro-pedo-eco-
16gicos).

Pastoreio
(bovino)

e

Efeitos

|

Direto Indireto

Areas afetadas

|

Vertentes
(Terras altas)

Zonas riparias
(Terras baixas)

Figura 1 - Caracteristicas da influéncia do pastoreio no sistema
geomorfoldgico (adaptado a partir de: Trimble & Mendel, 1995,
Evans, 1998, Thomaz & Dias, 2007).

Os efeitos do pastoreio nos processos geomorfoldgicos
podem ser classificados em dois tipos: direto e indireto
(Trimble & Mendel, 1995, Evans, 1998). Entre os principais
efeitos diretos estdo a compactacgdo superficial do solo, ex-
posic¢éo do topo do solo devido a retirada cobertura vegetal,
formacgio de terracetes entre outros (Trimble, 1994, Trimble
& Mendel, 1995, Evans, 1998, Thomaz, 2005, Thomaz e Dias,
2007).

Os cascos dos animais (pisoteio) sdo fundamentais para
a compactagio do solo (efeito direto). De acordo com
Scholefield & Hall (1986) citado por Trimble & Mendel
(1995, p. 235) um vaca com aproximadamente 530 kg cami-
nhando em terreno plano pode aplicar com a drea basal dos
cascos um forca de 250 kPa sobre o topo do solo. Contudo,
segundo Trimble & Mendel (1995, p. 235) essa forga aplica-
da sobre a superficie pode ser muito superior em terrenos
declivosos, uma vez que, para subir rampas o peso do animal
acaba se concentrando nas patas traseiras, resultando em mais
forca aplicada sobre a superficie (pressdo/area).

Evans (1998) destaca a sintese de estudos realizados
por Blackburn (1984) em diversas pastagens dos EUA. As
comparagdes foram feitas em drea de pastoreio e em drea
ndo utilizada para pastoreio. Os resultados indicaram que nas
dreas de pastagem a densidade do topo do solo foi maior em
88% dos casos (n 43); a infiltragdo foi menor em 90% dos
casos (n 70); o escoamento foi maior em 95% dos casos (n
19) e a erosdo foi maior em 81% dos casos (n 32) (Evans,
1998, p. 262).

Constata-se que o principal efeito direto (compactagio)
resulta em outros efeitos indiretos importantes, sobretudo, a
reducdo da infiltragdo, aumento do escoamento superficial e
aumento da erosdo do solo. Lusby (1970) citado por Trimble
& Mendel (1995) constatou que o escoamento superficial em
bacia com pastagem foi 30% maior em comparag¢do com uma
bacia ndo utilizada para pastoreio (Colorado EUA). Da mes-
ma forma, Evans (1998) destaca a importancia do aumento
do fluxo rapido em cabeceiras de drenagens com pastagens
em regides aridas e semi-aridas, por outro lado, aponta a de-
ficiéncia na infiltracdo-percolagdo como causa do
desabastecimento do lengol fredtico.

Outro aspecto destacado pelos autores € que as vacas
costumam criar trilhas em diversas areas e sentidos do terre-
no. Em alguns casos chegam a ter mais de 30 cm de profun-
didade. Trimble & Mendel (1995) sugerem que muitos tra-
balhos especulam sobre o surgimento de ravinas e vogorocas
como resultado das trilhas do gado (Figura 2).

Por isso, essas trilhas originadas nas terras altas sdo de
grande interesse para a geomorfologia fluvial devido & pro-
ducio e transferéncia de sedimento das vertentes para o ca-
nal fluvial (Figura 2). Geralmente, a erosdo em areas em pas-
tagens sdo inferiores a 1 t/ha, especialmente, quando sdo afe-
tadas por erosdo laminar. Contudo, quando os processos
erosivos sdo lineares (sulcos e ravinas) a taxa de erosio atin-
ge valores superiores a 3,0 t/ha (Tabela 4). Young & Saunders
(1986) apontaram que em agricultura com baixa conserva-
cdo do solo, incluindo superpastejo, a perda de solo pode
chegar a 50-200 t/ha/ano.
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Figura 2 - Ravinamento em carreador; influenciado por trilha de gado (terras altas)

Tabela 4 - Taxa de erosiio em areas de pastoreio em diferentes ambientes

Local Erosao (t/ha) Fonte
Oklahoma (EUA)* 8,1 Menzel et al. (1978)
Oklahoma (EUA)* 0,3 Menzel et al. (1978)
Goias (Brasil) 0,06 - 0,23 Casseti (1983)
Campo Mourdo (Brasil) 1.8 Sorrenson e Montoya (1989)
New South Wales (Australia)* 0,6 1,6 Amstrong (1992)
New South Wales (Australia)* 3,0-4,1 Amstrong (1992)
Patagdnia (Argentina) 0,616 Rostagno (1995)
Brasil 0,7 Lepsch (2002)
Guarapuava (Brasil) 0,93-1,17 Thomaz (2007)
Meédia Geral (diferentes ambientes)* <1,0 Evans (1998)

Por outro lado, os efeitos indiretos nas terras altas
(vertentes) como: reducdo da infiltragdo e aumento do es-
coamento superficial sdo desencadeadores de processos
erosivos (laminar, sulco, ravina e vogoroca) que aumen-
tam a carga de sedimento produzida e transferida das par-
tes altas para os fundos de vale (zonas ripdrias) e canal
fluvial.

O gado tem papel fundamental na estabilidade de mar-
gens (Trimble, 1994). Igualmente, nas zonas ripdrias o
pastoreio resulta em dois tipos de efeitos (Figura 3). Modifi-
cacdo direta do canal fluvial e margens (ruptura mecanica), e
indireta por meio da reducdo da resisténcia do material (ca-
nal e leito) promovendo a erosao do canal (Trimble & Mendel,
1995, p. 246). Trimble (1994) destaca que em locais sem
controle de pastoreio a erosdo de margem foi de 3 a 6 vezes
superior comparado com locais onde houve medidas de con-
trole. A erosdo de margens em dreas com pastoreio atingiu 40
m?*/km/ano.

O pisoteio nas margens dos rios causam rompimento
de barranco, além disso, ocorre o aumento da rugosidade
do canal modificando a dindmica hidraulica do fluxo, re-
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sultando em maior turbuléncia e erosdo das margens. As
condicdes de umidade das zonas riparias facilitam a
desestruturacdo do barranco (Trimble, 1994, Trimble &
Mendel, 1995, Robertson & Rowling, 2000). Os autores
destacam, ainda, varios estudos que indicam uma preferén-
cia de pastoreio do gado pelas zonas riparias devido a mai-
or disponibilidade de forragem, proximidade da d4gua e con-
di¢des de conforto térmico entre outros aspectos. Por causa
dessa preferéncia as zonas riparias acabam sofrendo
superpastejo.

Além das fung¢des hidrogeomorfolégicas da zona
ripéria, ela participa de importantes processos ecoldgi-
cos devido ao seu papel de fonte de nutrientes, filtro-
barreira contra a entrada de nutrientes, além de servir
como habitat (Robertson & Rowling, 2000). Entretanto,
esses autores verificaram que o pastoreio nessas areas
causa modificacdes tais como: aumentam a entrada de
material fecal afetando a qualidade do material organico
transportado pelo rio, aumentam a entrada de sedimento
no canal fluvial, diminuem a quantidade de plantas no-
vas (mudas) ou rebrota e modificam o micro-relevo exis-
tente nesse ambiente.
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Figura 3 - Influéncia do gado em canal fluvial (zona ripdria)

Efeito do Pastoreio em Guarapuava (Bacia do Rio
Guabiroba)

A degradacao dos solos em areas de pastagens estd
relacionada com a lotacio de animais por unidade de area.
Entretanto, a capacidade de suporte relaciona-se, princi-
palmente, a produgdo de biomassa das pastagens e ao gan-
ho de peso dos animais do que com os processos de de-
gradacio.

Camargo e Alleoni (1997) destacam que a densidade
do solo, porosidade, infiltracdo de 4gua no solo e a resistén-
cia a penetragdo de sondas sdo os principais elementos de
reconhecimento e medida da compactag@o do solo. Em areas
de pastagem a variavel infiltracdo é primordial para verificar
o efeito do pastejo, pois proporciona excelente parametro
mesmo quando proveniente de diferentes ambientes e mane-
jo (Trimble & Mendel, 1995).

De maneira geral, o uso desses atributos pode ser apli-
cado para verificar o efeito do uso da terra nas mudangas
fisico-hidricas, bem como de suas implica¢cdes na dindmica
dos sistemas geomorfoldgicos ocupados por agrossistemas
(ex. pastagem). Os pardmetros selecionados sdo, em certa
medida, sensiveis a mudanca.

Na figura 4.a observa-se a resisténcia a penetragio de
uma sonda registrada com Penetrdometro de Impacto Mode-
lo IAA/Planalsucar-Stolf. Verifica-se que a resisténcia en-
tre 0-5 cm (topo do solo) € bem superior em comparagio
com as demais profundidades (decréscimo exponencial).
Essa compactag@o superficial é tipica de area com pasta-
gem. Devido a essa compactag@o superficial ocorre signifi-

cativa redugd@o na infiltragdo, resultando em aumento do
escoamento superficial (Quadro 1). Assim, pouco adianta
as excelentes caracteristicas fisico-hidricas dos solos (ex.
Latossolo Bruno) como: profundidade, permeabilidade e
capacidade de armazenamento de dgua se o topo do solo
estd compactado.

Por outro lado (Figura 4.b), dentro de uma mesma pas-
tagem os efeitos do pisoteio do gado resulta em resisténcia-
compacta¢do do solo distintas, criando diferentes ambientes
(heterogeneidade). Deste modo, nas trilhas do gado onde os
animais passam constantemente a compactacdo supetficial é
muito alta, com um impacto houve um aprofundamento de
2,7 I/cm (Impacto/cm) da sonda (r* 98,9%, coeficiente de
determinagdo). Na pastagem adjacente as trilhas do gado um
impacto resultou em 3,23 I/cm de penetracdo da sonda (r?
87,2%), ou seja, a resisténcia foi 20% inferior. J4, as dreas de
pastagens no interior de floresta secunddria a resisténcia foi
bem inferior 3,87 I/cm (12 68,3%), isto é, 43% inferior a re-
sisténcia registrada nas trilhas e 20% inferior as dreas adja-
centes as trilhas.

Entretanto, inicialmente a resisténcia entre a pastagem
e a pastagem no interior da floresta foi igual, pois nestas are-
as com um impacto houve um aprofundamento da sonda de
9,86 cm (C.V 18,9%) e 9,57 cm (19,9%) respectivamente.
Isso indica que mesmo no interior de floresta com pastoreio
o topo do solo se apresentou compactado. A partir dos 15 cm
de profundidade houve diferenciacdo no padrao de resistén-
cia nas duas areas. Pois, em profundidade maior ocorre o
aumento de raizes que dificulta o adensamento do solo (mais
vazios).
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Figura 4 - Ensaio com penetrometro de impacto em drea de pastagem (n=7): a) varia¢do na resisténcia e compactagdo superficial do topo
do solo; b) resisténcia a penetragdo de sonda em diferentes condigdes no interior da mesma pastagem.

Dados trabalhados e organizados por Thomaz e Dias (2008).

Observou-se também que o pisoteio causou certa
isotropia em relacdo ao padrdo de resisténcia em profundi-
dade. Ou seja, quanto maior o pisoteio maior a resisténcia e
menor a dispersio dos dados (Coeficiente de determinacéo e
CV). O padrio de penetrag@o da sonda foi diferente nos trés
ambientes. Nas trilhas e nas areas adjacentes as trilhas a re-
sisténcia manteve-se constante, enquanto que na pastagem
no interior da floresta foi mais irregular. A resisténcia nos
trés ambientes ficou praticamente igual a partir de 50 cm de
profundidade.

No quadro 1 s@o apresentados diversos parametros
comparando diferentes dreas com pastoreio e sem pastoreio.
Esses parametros foram obtidos por meio de diferentes pro-
cedimentos de mensuracao, isto €, as observacdes foram in-
dependentes. Todavia, todos os parametros apresentaram di-
ferencas entre os dois ambientes.

A resisténcia do material de margens foi quase trés ve-
zes superior no local de travessia do gado. A densidade apa-
rente foi 17% superior nas margens onde ocorre a travessia
de animais. Uma das maiores alteragdes ocorreu na largura
média dos canais nos locais onde os animais cruzam o rio.
Esses efeitos referem-se ds dreas em zonas riparias.

No caso, dos locais de travessia do gado se observa-
ram significativas diferencas na geometria do canal em com-
parag@o com os setores nao afetados. Nos locais de travessia
o canal apresentou-se mais aberto (largo) e raso, enquanto
que nos locais sem travessia de gado o canal foi mais estreito
e profundo (encaixado). Em média os canais afetados pela
travessia do gado foram 4 vezes mais largos, quando compa-
rado com os locais ndo afetados, sendo que alguns casos a
largura no local de travessia chegou a ser 6,6 vezes maior
(Dias e Thomaz, 2007).

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas dos solos em areas com e sem efeito de pastoreio (Bacia do Rio Guabiroba).

Parimetros Avaliados Com Sem Fonte
Pastoreio Pastoreio
Resisténcia dos solos em margens de canal 1,86 (n90) 0,66 (n 90) Thomaz & Dias (2007)
(kef/em?)
Densidade do solo em margens de canal (g/cm”) 1.10 (n 8) 0,94 (n7) Thomaz & Dias (2007)
Largura do canal (m) 83 (n3) 1.5 (n 10V Thomaz & Dias (2007)
Densidade do solo (0-5 cm) (g/cm’) 1.15 (n 18) 0.95 (n 9) Thomaz (2005)
Porosidade total do solo (0-5 cm) (%) 568 (n18) 66.8 (n9) Thomaz (2005)
Resisténcia do topo do solo (kef/em?®) 2.65(n31) 093 (n 31) Thomaz (2005)
Taxa de infiltragdo final (cm/h) 041 (nll) 3,65(n9) Thomaz & Homiak
(2002)

Coeficiente de escoamento (%) 76 (n5) 1.1 (n5) Thomaz (2007)
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Por outro lado, os efeitos nas vertentes (terras altas)
mantém o mesmo padrao, isto €, as dreas de pastoreio diferem
das 4reas nao utilizadas com pastagens (Quadro 1). Igualmen-
te, a densidade aparente superficial foi 21% superior, enquan-
to que a porosidade total foi 18% inferior nos locais de pasta-
gens. A resisténcia superficial foi 2,8 vezes superior nas pasta-
gens. Por fim, a taxa de infiltracéo final foi 8 vezes inferior na
drea com pastagem. De modo contrario, o escoamento super-
ficial mostrou-se bem maior nas areas com pastagens.

Observacdes sistemdticas realizadas em campo na ba-
cia do rio Guabiroba desde 2000, permitiram evidenciar al-
guns efeitos do pastoreio tanto nas zonas ripdrias (terras bai-
xas) quanto nas vertentes (terras altas) (Thomaz, 2003, 2005
e 2007).

Um dos principais efeitos diretos do pisoteio do gado
é a compacta¢do do solo que resultam em efeitos indiretos
como redu¢do da infiltracdo do solo e aumento do escoa-
mento superficial (Quadro 1). As modifica¢des fisico-hidricas
do topo do solo tém levado as dreas de pastagens a apresen-
tarem reducdo no fluxo de base. Verificou-se a prevaléncia
de pipes nas dreas florestadas e em rogas de subsisténcias.
Todavia, em areas de pastagens ndo se observou essa forma
de fluxo, ou seja, essas dreas devido a reducio infiltracio-
percolacdo causam a supressao do processo de fluxo em pipe.
J4, nos topos as pastagens levam ao ressecamento dos Dales
(depressdes imidas). Essa constatacdo se faz mais evidente
no periodo de estiagem em que os préprios agricultores des-
tacam a percepcao de que a vazao dos rios e olhos de dguas
em 4areas de pastagens é menor do que os que sdo ocupados
por rogas, capoeiras, faxinais e florestas (Thomaz, 2005).

Consideracoes Finais

O uso da terra com pastagem, aliado ao crescimento do
rebanho bovino no territério brasileiro foi significativo nas
ultimas décadas, sobretudo, nas regides Centro-Oeste e Norte.

O pastejo do gado causa importante efeito tanto direto,
quanto indireto nas terras altas e nas terras baixas. O princi-
pal efeito direto é a compactagdo devido ao pisoteio. Por sua
vez, esse efeito leva ao desencadeamento de outros proces-
sos como: reducdo da infiltragdo, exposicao do solo, distir-
bio no topo do solo e margens de rios, formacao de trilhas
que se transformam em ravinas, aumento da entrada de sedi-
mento e matéria organica nas zonas ripdrias e canal fluvial
entre outros.

O controle exercido pelos sistemas agricolas sobre os
sistemas geomorfoldgicos no territério brasileiro é fundamen-
tal ao entendimento da dindmica dos processos contempora-
neos. Além disso, o gado bovino mostra-se importante agen-
te bioerosivo transformando as formas de relevo e aceleran-
do os processos geomorfoldgicos superficiais. Portanto, deve-
se constituir tema de interesse na Geomorfologia brasileira.
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