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Resumo
Este artigo tem como objetivo avaliar a produção de sedimentos oriunda dos caminhos 
preferenciais dos animais no Faxinal Marmeleiro de Cima, Município de Rebouças, Paraná. 
O Sistema de Faxinal é uma forma de uso e ocupação característica da região Centro-Sul do 
Estado do Paraná. Neste sistema, existe o criadouro comunitário, onde os animais são criados 
de forma extensiva sem limites entre as propriedades. A constante mobilização dos animais, 
tanto nas áreas de pastagens como nas áreas de fl oresta do Faxinal, acabam dando origem a 
caminhos preferenciais que atuam como canais efêmeros em períodos de chuva, servindo 
como conectores entre os sedimentos do sistema (vertentes) com os canais fl uviais. Foram 
identifi cados 16 perfi s, sendo 8 (oito) perfi s em caminhos preferenciais que dão acesso aos 
corpos hídricos (zona ripária). Os demais foram identifi cados em caminhos preferenciais 
existentes nas áreas de pastagens na vertente (terras altas). Utilizou-se da técnica de perfi s 
transversais, (profi lometers) para avaliar a perda de solo nestes caminhos. Ao término, do 
monitoramento, foi constatado que os perfi s que dão acesso aos rios apresentaram maior 
erosão (6,7 kg/m2), enquanto que os caminhos preferenciais das pastagens ao longo da 
vertente (terras altas) indicaram uma erosão em torno de 4,9 kg/m2. 

Abstract
This paper aims to evaluate the production of sediments coming from the preferential paths 
of animals in Faxinal Marmeleiro de Cima, County of Rebouças, Parana. The Faxinal 
system is a characteristic way of use and occupancy in the South Central region of Paraná 
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Introdução 

Os faxinais são comunidades tradicionais que existem 
na região Centro-Sul do Paraná, sendo reconhecidos por sua 
territorialidade específi ca (Decreto Federal 10.408/2006 - 
Comissão de Desenvolvimento Sustentável das Comunidades 
Tradicionais). Sua formação data do início do século XIX, a 
partir de um processo que fez emergir um campesinato livre, 
auto defi nido como faxinalense. O faxinal é organizado em 
terras de criatório comum de animais, associados à paisagem 
fl orestal nativa da região Centro-Sul do estado do Paraná 
em áreas de ocorrência da Mata de Araucária (Ombrófi la 
Mista). 

O Sistema Faxinal é defi nido como um sistema de 
produção camponês tradicional, característico da região 
Centro-Sul do Paraná, que tem como traço marcante o uso 
coletivo da terra para produção animal e a conservação am-
biental. Fundamenta-se na integração de três componentes: 
a) produção animal coletiva, à solta, através dos criadouros 
comunitários; b) produção agrícola – policultura alimentar de 
subsistência para consumo e comercialização; c) extrativismo 
fl orestal de baixo impacto – manejo de erva-mate, araucária 
e outras espécies nativas (CHANG, 1986). 

Dentro desta perspectiva, o Sistema de Faxinal pode 
ser entendido como um sistema agrosilvopastoril. No entanto, 
quando investigado apenas as inter-relações existentes nas 
áreas de criadouro comunitário (áreas de criar), este sistema 
pode ser caracterizado como silvopastoril, por associar cria-
ção de animais de forma extensiva com exploração vegetal.

Em geral, a organização do sistema se dá pelo cerca-
mento de toda a área do Faxinal, dentro do qual funciona o 
criadouro comum, onde todos os proprietários têm o direito 
de criar seus animais (aves, bovino, suíno, equino, etc.) a 
solta, não havendo cercas ou barreiras entre uma propriedade 
e outra (CHANG, 1986; DORETTO, 1992; CARVALHO, 
1994; ANTONELI, 2007). Mesmo os agricultores que ape-
nas possuem suas casas dentro do sistema, também lhes são 
reservado o direito de criar animais dentro da área. Signifi ca, 
portanto que não necessariamente precisa ser dono de terras 
dentro do Faxinal para criar seus rebanhos.

Essas áreas, geralmente são formadas por vales com 
relevo pouco dissecado e presença de cursos de água, abri-
gando um ambiente fl orestal alterado pelo pastoreio extensivo 

(CHANG, 1986), sendo esse o principal motivo da degrada-
ção do solo dentro do sistema (ANTONELI, 2011). 

O sistema de Faxinal é o principal responsável pela 
preservação das últimas áreas fl orestais, de uma cultura pró-
pria de exploração da terra e de modelo sócio-econômico. 
Mas atrelado a esses pontos positivos, há também, problemas 
relacionados à degradação da área causada por essa forma de 
criação dos animais. A forma de criação sem restrição de pro-
priedades (soltos) é apontada como o principal fator de erosão 
e degradação do solo, devido ao constante pisoteio desses 
animais. O pisoteio acaba originando caminhos preferenciais 
(trilhas), nas áreas de pastagens ao longo da vertente e áreas 
próximas de cercas e de cursos de água (zona ripária). 

Durante a ocorrência de eventos pluviométricos, es-
ses caminhos preferenciais se tornam canais efêmeros, que 
conduzem água e sedimentos oriundos das vertentes e dos 
próprios caminhos preferenciais para as áreas mais baixas ou 
para os cursos de água, tornando-se importantes conectores 
dos sedimentos das vertentes com os corpos hídricos (THO-
MAZ e DIAS, 2009), auxiliando na taxa de transferência 
dos sedimentos. 

O pastoreio em áreas de faxinais resulta em efeitos de 
ordem direta e indireta, além disso, afetam diferentes partes 
do sistema geomorfológico como: as partes altas das vertentes 
e zonas ripárias (THOMAZ e DIAS, 2009). Portanto, a ação 
dos animais que são criados de forma extensiva vai além 
dos processos geomorfológicos, pois englobam processos 
hidrológicos e ecológicos entre outros. Por isso, segundo 
os autores, essas trilhas originadas ao longo da vertente são 
de grande interesse para a geomorfologia fl uvial devido à 
produção e transferência de sedimento da própria vertente 
para o canal fl uvial. 

Os animais em pastejo exercem diferentes efeitos so-
bre a pastagem como: a desfolha (BOOYSEN et al., 1963), 
pisoteio e compactação (SNAYDON, 1981; THOMAZ e 
DIAS, 2009; ANTONELI, 2011), exposição do solo (PE-
RUCELI e ANTONELI, 2010) e a excreção (MONTEIRO 
e WERNER, 1989)

Neste contexto, Coaldrake et al., (1976), afi rmam que 
em uma pastagem as plantas diferem em suas respostas quanto 
a estes efeitos, portanto, há uma interação dinâmica entre a 
pressão de pastoreio e a composição de espécies na pastagem. 
Pesquisas desenvolvidas por Holt et al., (1996); Muller et al., 

State. In this system, there is the communitarian breeding, where animals are raised in an extensive way with no boundaries 
between properties. The constant mobilization of animals, both in areas of grassland and areas of Faxinal forest, eventually 
give rise to preferential paths that act as ephemeral channels during periods of rain, serving as connectors between the system 
sediments (strands) with fl uvial channels . 16 profi les were identifi ed, 8 (eight) profi les in paths that give preferential access to 
water bodies (riparian zone). The others were identifi ed in existing preferential paths in the slope ( high lands). The technique 
of transversal profi les (profi lometers) was used to evaluate the soil loss in these paths. At the end of the  monitoring, it was 
found that the profi les that provide access to rivers showed higher erosion (6.7 kg/m2), while the preferential paths along the 
slope (up lands) indicated an erosion of around 4.9 kg/m2.
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(2001); Thomaz e Dias, (2009), condicionam o agravamento 
das condições físicas de solos sob pastagem ao constante pi-
soteio dos animais, promovendo a compactação do solo, que 
é verifi cada por meio do aumento da densidade aparente, da 
microporosidade e da resistência do solo à penetração. Estes 
processos atuam na redução da infi ltração da água no solo, que 
culminam com maior percentual de escoamento superfi cial.

No entanto, são poucas as pesquisas realizadas acerca 
da perda de solo em sistemas silvopastoris, (ARAÚJO FILHO 
e CARVALHO, 2001; COGO et al., 2003). Quando se trata do 
sistema silvopastoril de Faxinais com criadouros comuns, as 
pesquisas são ainda mais restritas, por este Sistema ser carac-
terístico apenas da região Centro-Sul do Paraná (THOMAZ 
e DIAS 2009; ANTONELI, 2011). 

Neste contexto, nota-se que há uma escassez de pesquisas 
em perdas de solos nos caminhos preferenciais dos animais. Por-
tanto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar as perdas de solo 
nos caminhos preferenciais nas áreas de pastagens ao longo da 
vertente (terras altas) e caminhos preferenciais nas zonas ripárias 
(terras baixas) em uma Floresta Ombrófi la Mista associada ao 
Sistema de Faxinal. Pressupõe-se que os animais exercem certa 
infl uência nas perdas de solos nos caminhos preferenciais, por 
intensifi carem o pisoteio nestes caminhos de forma sazonal. 

Caracterização da área de estudo

O Faxinal Marmeleiro de Cima está localizado na parte 
Nordeste do município de Rebouças está situado na região 
Centro-Sul do Estado do Paraná, a 167,87 km da capital do 
Estado, Curitiba. (Figura 1).

Na área de plantar é desenvolvido o plantio de soja e 
milho nas terras menos declivosas (agricultura mecanizada) e 
cultivo de feijão no sistema de roça de coivara (roça tropical 
de subsistência). Outros faxinalenses sobrevivem da própria 
criação de animais a solta (criação de animais de forma exten-
siva), o qual requer pouca mão de obra, dedicando seu tempo 
como trabalhadores volantes (bóia-fria) no plantio e colheita 
de batata, feijão tabaco, dentre outras atividades.

Segundo informações pessoais dos faxinalenses (2011), 
há uma estimativa da população de animais, de aproxima-
damente de 225 suínos (22%), 40 equinos (4%), 58 bovinos 
(6%) e 512 aves (49%), os quais são criados soltos (criadouro 
comum) em uma área de 60,5 ha.

A estimativa unidade animal por hectare (UA/ha), na 
área de estudos é de 3,71UA/ha de suínos, 0,66 UA/ha para 
os equinos, 0,91 UA/ha para os bovinos e 8,4 UA/ha para 
as aves.

Figura 1 - Caracterização 
da área de estudo
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A fitossociologia da área de estudo indica que as fa-
mílias que apresentam a maior percentagem no número de 
indivíduos são: Myrtaceae (17,7%), dentre elas destacam-
se: guabirobeira, pitangueira, cerejeira do mato, uvaia e 
sete capote. Flacourtiaceae (15,5%), como as diversas 
espécies de guaçatungas. Fabaceae e Aquifoliaceae 
(8,8%), como o timbó, farinha seco, caúna e erva mate. 
Lauraceae e Euphorbiaceae (6,6%), como as diversas 
espécies de canela e imbuia e Sapindaceae (4,4%) como 
o miguel-pintado e vacun, as demais famílias apresenta-
ram menor representatividade (<1%) (ALBUQUERQUE, 
2009). A área apresenta um número de 445 indivíduos 
por hectare. O DAP (Diâmetro da Altura do Peito) médio 
da comunidade arbórea é de 20 cm, sendo que 79,2% 
do número de indivíduos por hectare indicam diâmetro 
entre10 cm e 25 cm, e 14,2% entre 25 e 35 cm. 

Segundo MINEROPAR (2006), a área de estudos 
está inserida na Sub-unidade morfoescultural denomina-
da Planalto de São Mateus do Sul, situada no Segundo 
Planalto Paranaense. Apresenta dissecação baixa e ocu-
pa uma área de 1.515,12 km². A classe de declividade 
predominante é menor que 6% em uma área de 1.063,54 
km². 

Em relação ao relevo, indica uma amplitude de 
240 metros variando entre 760 metros (mínima) a 1.000 
metros (máxima). As formas predominantes do relevo são 
topos aplainados, vertentes retilíneas e vales em “V”. A 
formação geológica da área de estudo é composta pela 
Formação Serra Alta que se caracteriza pela composição 
de lamitos e folhelhos, cinzentos, escuros, maciços e 
microlaminados, originários de depósitos de plataforma 
epinerítica (MINEROPAR, 2006).

Essas características físicas possibilitam o surgi-
mento de solos pouco desenvolvidos, predominando os 
Neossolo Regolítico e Litólico e Cambissolo. Segundo 
Lepsch et al., (1983), os solos com tais características 
enquadram-se no uso para pastagens e florestas, sendo 
inadequados para a agricultura mecanizada. Destaca-se, 
que os caminhos preferenciais nas terras altas indicam 
um Cambissolo, enquanto que nas terras baixas, há uma 
transição entre Cambissolo e Gleyssolo. 

O clima da região segundo classificação de Köppen 
é Cfb - Subtropical úmido, com temperaturas médias 
anuais entre 17º e 19ºC, sendo o mês mais quente inferior 
a 23ºC e o mês mais frio superior a –3ºC, apresentando 
entre 5 a 10 geadas no ano (MAACK, 1968). A precipi-
tação média anual é de 1600 mm, com elevada umidade 
relativa do ar (superior a 70%, em média) e temperatura 
média anual de aproximadamente 18°C (SUDERHSA, 
1998).

Material e método

Estimativa de perda de solo em caminhos preferenciais

Os caminhos preferenciais monitorados foram 
identificados após atividades de campo. Considerou-se 
aqueles caminhos existentes nas vertentes (terras altas) 
e nas áreas baixas próximos aos rios (zona ripária). 
Monitorou-se 8 caminhos, sendo 4 em cada área. Foram 
realizados16 perfis sendo 8 (oito) perfis nas vertentes sob 
pastagens (terras altas) e 8 (oito) nas áreas mais baixas. 
(Tabela 1).

Tabela 1 - Características dos caminhos preferenciais monitorados

Localização Nº de caminhos 
monitorados

Comprimento
Médio de cada caminho (m) Largura Média (cm) *Área de contribuição (m2) Declividade

Média (%)

Pastagem
Áreas altas 4 20±2,5 40±5,1 8±2.7 9

Zona ripária
Áreas baixas 4 6±1,7 150±13,2 9± 4.2 14

Nota: *A área de contribuição, refere-se à média estimada entre os caminhos monitorados

Por meio da tabela 1, nota-se que os caminhos 
preferenciais na vertente (terras altas) apresentam maior 
comprimento e menor largura, já os caminhos preferên-

cias que dão acesso aos corpos hídricos apresentam menor 
comprimento, mas com largura e declividade maiores 
(Figura 2).
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Figura 2 - a) características dos caminhos preferenciais; b) mensuração do rebaixamento da superfície por meio de perfi s transversais nos 
caminhos preferenciais na vertente (terras altas). 

Para avaliar a perda de solos nestes caminhos 
preferenciais foram aplicadas técnicas de mensuração 
volumétricas (HUDSON, 1993; THOMAZ, 2008; AN-
TONELI, 2011).

Dentre as mensurações dinâmicas, utilizou-se da téc-
nica de perfi s transversais, para monitorar o rebaixamento 
e/ou acúmulo de solo nos caminhos preferenciais. Os perfi s 
transversais (profi lometers) consistiram na utilização de um 

fi o de nylon, devidamente graduado o qual é amarrado em 
duas hastes fi xas nas margens dos caminhos preferenciais 
(permanecem fi xas ao longo de todas as coletas). Com uma 
trena (régua) faz-se a mensuração de 10 em 10 cm entre o fi o 
de nylon e a superfície que está sendo mensurada (Figura 3). 
Ao término do monitoramento, calculou-se o rebaixamento 
da superfície em centímetros. 

Figura 3- Esquema ilustrativo da realização dos perfi s transversais nos caminhos preferenciais. 

Estimativa da densidade aparente do solo

Para calcular a perda de solo nos caminhos preferen-
ciais na seção monitorada, foi preciso antes identifi car a 
densidade aparente do solo. Para este procedimento, foram 
coletadas 30 amostras de solo ao longo do monitoramento, 
sendo 15 amostras em cada tipo de caminho preferencial. 

A densidade foi estimada pela técnica do anel volumétrico 
(cilindro de metal) de 100 cm3. Após as análises laboratoriais 
do solo coletado (pesagem e secagem) foi estimado o volume 
do material coletado, servindo de base para identifi car os 
totais de solo em g/cm3.

Para calcular a densidade aparente do solo seco, 
utilizou-se da equação 1:

PRODUÇÃO DE SEDIMENTO EM CAMINHOS DE ANIMAIS EM SISTEMA DE FAXINAL NA REGIÃO CENTRO-SUL DO ESTADO 
DO PARANÁ.
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V
MD s

s =     (equação 1)

Sendo:
Ds = Densidade aparente do solo seco (g/cm3) 

Ms = Massa seca (g)
V = volume do anel (cm3)

De posse dos dados de densidade aparente do solo, 
calculou-se a perda de solo dos caminhos preferenciais. Como 
as mensurações foram realizadas sempre no mesmo local, 
ao término do monitoramento obteve-se uma medida inicial 
e uma medida fi nal em cada ponto (de 10 em 10 cm entre 
o fi o de nylon e solo). Neste caso subtraíram-se os valores 
iniciais (primeira mensuração de cada ponto), dos valores 
fi nais (última mensuração de cada ponto).

 Para calcular a perda de solo dos caminhos preferen-
ciais, utilizou-se a equação 2: 

 ∑∑ −−
−=

11 fiinP  x Ds  (equação 2) 
Onde: 
P= Perda de solo (kg/m)

∑−1in = Somatório inicial da área do perfi l (cm) 

∑−1 fi = Somatório fi nal da área do perfi l (cm)
Ds = Densidade aparente (g/cm3) 

As mensurações foram realizadas a cada dois meses, 
sendo realizada de junho de 2009 a abril de 2010. Destaca-se 
que a primeira coleta dos dados foi realizada no mês de abril 
de 2009. Ao longo do monitoramento ocorreram 117 chuvas, 
sendo que o mês de janeiro de 2010 indicou maior número (16 
chuvas) e o mês de maio de 2009 indicou menor ocorrência 

(7 chuvas). As quais foram mensuradas, por meio de um 
pluviômetro manual instalado na área de monitoramento

Mensuração da compactação do topo do solo

Para avaliar a compactação do solo, utilizou-se um penetrô-
metro de bolso com força máxima de 4,5 kgf/cm2. Destaca-se que 
foram realizadas campanhas de coleta da compactação no leito 
dos caminhos preferenciais. Os resultados foram transformados 
em MPa. As campanhas de coletas foram realizadas a cada men-
suração dos perfi s transversais. Foram coletadas em torno de 30 
amostras em cada caminho preferencial, totalizando 240 amostras 
de compactação a cada mensuração dos perfi s transversais. Sendo 
120 amostras em cada tipo de caminho preferencial (terras altas e 
terras baixas). Ao término da pesquisa, totalizou-se 1440 amostras 
de compactação de solo nos caminhos preferenciais. 

Análise estatística

Após tabulação dos dados, foi aplicada análise esta-
tística descritiva como: média, desvio padrão e coefi ciente 
de variação. 

Resultados e discussões

Perda de solo em caminhos preferenciais na vertente 
(terras altas)

A concentração do pisoteio dos animais em deter-
minados locais promovem alterações como: redução da 
infi ltração, aumento do escoamento, além da concentração 
do fl uxo nos caminhos preferenciais. As alterações desses 
processos promovem reações em cadeia que vão refl etir em 
uma intensifi cação da entrada de sedimentos das vertentes 
com os canais fl uviais. 

No entanto nas áreas de criadouro comum, no sistema de 
Faxinal, nota-se que há uma variação nas perdas de solos em de-
terminados períodos do ano. Essa alternância pode ser resultado 
da mobilização dos animais ao longo das estações (Tabela 2).

Tabela 2 - Perda de solo em caminhos preferenciais nas vertentes (terras altas).

Coletas *P 1
(kg/m2)

P 2
(kg/m2)

P 3
(kg/m2)

P 4
(kg/m2)

P 5
(kg/m2)

P 6
(kg/m2)

P7
(kg/m2)

P 8
(kg/m2)

Média 
(kg/m2)

Chuva
(mm)

Jun/09 0,4 0,1 0,5 0,5 0,7 0,6 0,1 0,0 0,4 127

Ago/09 1,1 1,0 1,8 1,9 1,2 1,5 1,7 0,8 1,4 302

Out/09 2,1 1,3 2,5 2,3 1,1 1,8 2,3 1,5 1,9 463
Dez/09 0,0 0,4 0,1 1,0 0,7 1,0 0,8 0,8 0,6 297
Fev/10 0,4 0,4 0,0 0,5 0,6 0,2 0,8 1,1 0,5 261
Abr/10 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,2 218

Perda de solo (kg/m2) 3,8 3,1 5,3 6,2 5,0 5,7 5,8 4,2 4,9 1668

Nota - *P (Perfi l transversal); Densidade aparente do solo para estimativa de perda de solo foi de 1,21±0,25 (n = 15).
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Nota-se que a perda de solo ao longo do monitoramento 
apresentou variações signifi cativas, sendo que as menores 
perdas foram registradas nos meses de junho e abril, que 
coincidem com o período mais frio da área de estudos. O 
período mais frio da área de estudos já havia sido analisado 
por Andrade et al., (2012). Já as maiores perdas foram veri-
fi cadas entre agosto e dezembro. A perda média mensal de 
solo dos caminhos preferenciais na vertente (terras altas) ao 
término do monitoramento foi de 4,9kg/m2. Destaca-se que a 
maior perda de solo registrada, condiz com o maior volume 
de precipitação, onde os meses de agosto e outubro indicaram 
rebaixamento de 1,4 kg/m2 e 1,9 kg/m2 com uma precipitação 
de 302 mm e 463 mm respectivamente. 

Perda de solo em caminhos preferenciais da zona ripária 
(terras baixas) e comportamento dos animais 

Na sequência foram identifi cadas as perdas de solo nos 
caminhos preferenciais que dão acesso aos corpos hídricos 
(Tabela 3). Através de caminhamentos pela área de estudos 
ao longo do monitoramento, notou-se que estes caminhos 
sofrem maior pressão nos período em que a temperatura 
é mais elevada (primavera e verão), principalmente pelos 
suínos, por utilizarem estes corpos hídricos não apenas para 
a dessedentação, mas para banho. 

Tabela 3 - Perda de solo em caminhos preferenciais na zona ripária (terras baixas).

Coletas 
P 1

(kg/m2)
P 2

(kg/m2)
P 3

(kg/m2)
P 4

(kg/m2)
P 5

(kg/m2)
P 6

(kg/m2)
P7

(kg/m2)
P 8

(kg/m2)
Total

(kg/m2)
Chuva

mm

Jun/09 0,0 0,6 0,0 0,0 1,0 0,8 0,5 0,6 0,4 127
Ago/09 0,8 0,4 0,6 1,1 1,5 1,3 1,5 1,1 1,0 302
Out/09 1,6 1,8 0,6 2,8 1,8 3,1 2,8 2,3 2,1 463
Dez/09 1,7 1,1 1,3 1,1 0,8 1,1 1,5 1,8 1,3 297
Fev/10 2,5 1,0 0,6 0,6 1,1 2,1 1,1 1,7 1,3 261
Abr/10 1,1 0,6 0,5 0,1 0,4 1,0 0,8 0,5 0,6 218

Perda de solo (kg/m2) 7,0 5,4 3,6 5,7 6,5 9,4 8,1 8,2 6,8 1668
Nota - para encontrar a densidade aparente do solo foi extraída uma média dos valores encontrados de 15 amostras com um Desvio 
Padrão de 0.25.

A perda de solo nos caminhos preferenciais próximos 
aos corpos hídricos é maior em relação aos caminhos locali-
zados nas áreas ao longo da vertente (terras altas), (Tabela 3). 
A perda total foi de 6,8 kg/m2, sendo 27,9% superior às perdas 
registradas nos caminhos localizados na vertente. Quando 
analisadas as perdas de solo separadamente, nota-se que os 
meses entre outubro e fevereiro, houve um aumento nas per-
das em relação aos demais períodos. Essa variação pode ser 
atribuída à temperatura, pois nos meses mais quentes há uma 
procura maior por água para dessedentação. Outra questão 
que pode ter infl uenciado nesta variação é a utilização dos 
corpos hídricos como locais de “banho” pelos suínos. 

Foi observado em campo que durante os períodos mais 
quentes os suínos passam boa parte do dia revolvendo o leito 
das margens e formando pequenas represas (lagoas) para se 
refrescarem.

Cabe considerar que os suínos são animais homeotérmi-
cos e precisam manter a temperatura corporal relativamente 
constante, eles necessitam, através de variações fi siológicas, 
comportamentais e metabólicas, produzindo calor para au-
mentar a temperatura corporal quando a temperatura diminui 
ou perder calor para o meio diminuindo a temperatura cor-
poral no estresse calórico (HANNAS, 1999). A característica 

desse tipo de animal acaba promovendo uma variação sazonal 
dos locais de pastoreio ao longo do ano, o que pode infl uenciar 
na variação de perda de solo nos caminhos preferenciais, pois 
nos períodos mais quentes esses animais precisam passar boa 
parte do dia no leito dos rios (Figura 4). Já nos períodos mais 
frios eles permanecem a maior parte do tempo nas áreas de 
pastagens devido à maior insolação.

Uso da terra e perda de solo

Diversas pesquisas indicam valores de perda de solo em 
pastagens, tais como: ELTZ et al., (1977), com perda em torno 
de 0,06 t/ha no Cerrado Brasileiro; Dedecek et al., (1986), que 
em ambiente controlado, observaram que as perdas de solo 
em pastagem de B. decumbens, sem animais, foram de 0,15 
t/ha. Sorrenson e Montoya, (1989), com perdas 1,8 t/ha em 
Campo Mourão PR; Barbosa e Fearnside, (2000), com perdas 
em torno de 1,11t/ha em Roraima; Bertoni e Lombardi Neto, 
(2005) com perdas de 0,4 t/ha, em São Paulo. 

Na região Centro-Sul do Paraná, Thomaz, (2007), 
encontrou valores de perda de solo entre 0,93 t/ha a 1,17 em 
Guarapuava PR. Enquanto, Antoneli, (2011), monitorando 
uma área de Faxinal em Guamiranga-PR encontrou perdas 
que variaram de 0,71t/ha a 1,34 t/ha. 
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Figura 4 - Animais (suínos) utilizando os corpos hídricos para dessedentação e banho.

Quando comparada a perda de solos nos caminhos pre-
ferenciais com as perdas em áreas de pastagens, nota-se que 
há uma variação, pois as perdas de solo em áreas de pastagens, 
geralmente são inferiores a 1 t/ha, especialmente, quando é 
afetado por erosão laminar. Contudo, quando os processos 
erosivos são lineares (sulcos e ravinas) a taxa de erosão atinge 
valores maiores (THOMAZ e DIAS, 2009). 

O valor encontrado de perda de solo nos caminhos 
preferenciais por esta pesquisa indicou valor muito acima 
daqueles estimados para as áreas de pastagens, no entanto, 
apresentou valor próximo daquele estimado para estradas, 
áreas degradadas e áreas agrícolas com cultivo convencional. 
(Tabela 4)

Tabela 4 - Perdas de solo em diversos tipos de uso do solo. 

Fonte Uso do solo Taxa de erosão (kg/
m2/ano) 

DECHEN et al., (1981) Pastagem com leguminosas 3,5

RUFINO et al., (1985) Cultura de café 3,0 a 13,3

BONO et al.,(1996) Pastagem nativa 3,9

BONO et al., (1996) Pastagem melhorada. 2,4

ALBUQUERQUE et al., (2001) Após desmatamento da caatinga 6,1

INÁCIO et al., (2007) Solo exposto em pastagens 2,6

RAMOS-SCHARRÓN e MACDONALD (2007) Segmento de estrada com nivelamento anual 5,7

MARTINEZ-ZAVALA et al., (2008) Segmento de estrada 2,1

THOMAZ e ANTONELI (2008) Área degradada (solo exposto) 9 a 14

ANTONELI (2011) Cultivo convencional do tabaco 5,9

THOMAZ et al., (2011) Barranco de estrada 5,7

ANTONELI (2011) Segmento de estrada rural sem nivelamento 13,0

Este estudo Caminhos Preferenciais em área de pastagens na vertente 4,9

Este estudo Caminhos preferenciais na zona ripária 6,8
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Neste contexto, nota-se que a perda de solos em ca-
minhos preferenciais em diversas pesquisas, passa desper-
cebido, ou são ignorados, sendo avaliada apenas a perda de 
solo causada por erosão laminar, especialmente, nos setores 
de vertente.

Infl uência da precipitação nas perdas de solo

Apesar da influência da temperatura no pastoreio, 
conforme observado por Andrade et al., (2012), a pre-
cipitação também exerce influência nas perdas de solo 

nos caminhos preferenciais ao longo do ano (Figura 5). 
Foi observado em caminhamentos pela área de estudos 
que a intensificação do trânsito de animais em determi-
nados períodos promove maior desagregação do solo no 
caminho preferencial. Estes caminhos acabam em alguns 
casos, interceptando e concentrando o fluxo superficial 
de água originado na vertente. Além disso, à medida 
que se aproximam das partes mais baixas da vertente 
vão adquirindo maior poder de remoção devido à maior 
declividade e acúmulo de água.

Figura 5 - correlação entre perda de solo nos caminhos preferenciais com a precipitação. a) correlação entre precipitação e a perda de 
solo nos caminhos preferenciais ao longo da vertente. b) correlação entre precipitação e a perda de solo nos caminhos preferenciais na 
zona ripária.

Verifica-se que há alta correlação entre a precipita-
ção e a perda de solo no interior dos caminhos preferen-
ciais (r = 0,862 nas vertentes e r = 0,939 na zona ripária). 
Apesar da alta correlação, nota-se que, os caminhos 
preferenciais na vertente (terras altas), há redução em 
relação aos caminhos localizados na zona ripária (terras 
baixas). Esta variação pode ser atribuída à declividade, 
pois os caminhos próximos aos cursos de água são mais 
declivosos e mais largos, o que aumenta a área de coleta 
de água da chuva. 

Foi observado em campo, que devido ao pisoteio 
dos animais em determinados caminhos preferenciais, 
formaram-se micro depressões. Com a ocorrência de 
precipitação de menor volume, houve um assoreamento 
dessas pequenas depressões. No entanto em precipitação 
de maior volume (>30 mm), este material que havia sido 
depositado nestas depressões foi colocado em movimen-
to, aumentando a carga de sedimentos. 

Destaca-se também a influência da perda de solo 
dos barrancos dos caminhos preferenciais, que apesar 

de não ser individualizada sua perda, ficou evidente ao 
longo do monitoramento que estes sofrem influência de 
desmoronamento devido ao solapamento da base e do 
pisoteio dos animais. Ou fator que causa o colapso de 
material é o ciclo de expansão e contração do solo devido 
ao ciclo do umedecimento. 

Infl uência da sazonalidade climática no movimento 
de animais e na compactação do solo nos caminhos 
preferenciais 

Dentre os diversos efeitos, tanto diretos quanto indire-
tos do pastejo dos animais, a compactação, desponta como 
uma das principais responsáveis pelo desencadeamento dos 
processos erosivos em pastagens (REICHERT et al., 2007). 
O aumento ou redução do pisoteio nos caminhos preferen-
ciais implicam na variação da compactação da superfície. 
(Tabela 5).
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Tabela 5 - Variação da resistência do solo nos caminhos preferenciais associado a temperatura e chuva.

Coletas
Resistência do solo terras altas 

(MPa)
Resistência do solo zona ripária 

(MPa) 
*Temperatura média (ºC) Chuva (mm)

Jun/09  4,5±0,28** 3,1±0,18 12,8 127

Ago/09 4,2±0,31 3,2±0,13 15,0 302

Out/09 4,1±0,19 3,8±0,27 18,0 463

Dez/09 3,9±0,42 4,3±0,21 21,3 297

Fev/10 3,8±0,38 4,5±0,34 22,4 261

Abr/10 4,1±0,46 3,6±0,38 16,8 218

Média 4,0 3,7 17,7 1668

Nota- * dados secundários. Fonte: Andrade et al., (2012). ** o Desvio Padrão refere-se ao total de amostras coletadas em cada campanha 
(n = 120)

Quando analisada a Tabela 5, nota-se que a resistência 
da superfície dos caminhos preferenciais varia de 3,1 MPa 
(menor resistência) à 4,5 MPa ( maior resistência). A resistên-
cia do solo na vertente (terras altas), indicou um média de 4,0 
MPa, variando de 3,8 a 4,5 MPa. Enquanto que a resistência 
do solo na zona ripária (terras baixas, indicou uma média em 
torno de 3,7 MPa, com variação entre 3,1 a 4,5 MPa. 

Verifi ca-se também, que há variação na compactação 
do solo ao longo do período de monitorado, sendo que nos 
períodos mais frios (junho a agosto), ocorreu maior com-
pactação do solo nos caminhos preferenciais existentes nas 
vertentes (terras altas), (4,5 MPa e 4,2 MPa respectivamente). 
Em contrapartida, houve uma redução da resistência do solo 
nos caminhos preferenciais na zona ripária (terras baixas). 
Esta variação pode ser atribuída a maior movimentação dos 
animais nas áreas de pastagens nas terras altas nos períodos 
mais frios, pois devido às geadas que são frequentes nestes 
períodos, há uma redução do pasto, o que implica em maior 
mobilização dos animais a procura de alimento, além de 
permanecer maior parte do tempo exposto ao sol.

Entre os meses de outubro e dezembro, observou-se 
que foi ocorrendo uma inversão na compactação do solo, 
ou seja, os caminhos preferenciais nas pastagens das terras 
altas foram reduzindo enquanto os caminhos que dão acesso 
aos corpos hídricos (terras baixas), foram indicando valores 
maiores de compactação. Esta inversão pode ser atribuída a 
alguns fatores, tais como: aumento da procura dos animais 
por água para a dessedentação; utilização dos corpos hídricos 
para redução da temperatura corporal dos suínos. 

A redução da compactação nas pastagens nos períodos 
mais quentes pode ser atribuída às condições climáticas, pois 
com o aumento da temperatura, há um aumento no volume de 
biomassa do pasto, devido a rebrota, além dos animais passarem 

boa parte do dia a sombra ou próximo aos corpos hídricos. O 
consumo de alimentos por animais em pastejo diminui quando 
a temperatura ambiente ultrapassa 26ºC (FERREIRA, 2005).

Já Widowski (2001), ao observar durante 24 dias, o 
pastejo de vacas e bezerros de corte em pastagens com e sem 
acesso à sombra nos Estados Unidos, concluiu que o tempo 
gasto à sombra foi proporcional à temperatura do ar. Segundo 
o autor, animais sem acesso à sombra passavam maior tempo 
próximo ao bebedouro. JOHNSON e STRACK (1992), ao 
pesquisarem grupos de carneiros na Austrália, com maior 
ou menor uso voluntário de sombra na pastagem, não apre-
sentaram diferença quanto ao tempo dedicado ao pastejo, no 
entanto, segundo os autores, animais à sombra permaneciam 
deitados, duas horas a menos por dia que animais ao sol, o 
que implicou em maior mobilização.

O tempo de pastejo em um sistema silvopastoril foi 
estudado por PAES LEME et al. (2005), que observaram o 
comportamento de bovinos no verão e no inverno quanto ao 
tempo deitados e em pé. Segundo os autores, no inverno, o 
gado fi ca 19,3% do tempo deitado no sol e 6,2% deitado à 
sobra, sendo que 38,2% fi cam em pé ao sol e 36,4% a sombra. 
Já no verão, apenas 5,0% do tempo o gado fi ca deitado ao 
sol e 17,5% deitado na sombra, sendo que 26,4 % do tempo 
fi cam em pé ao sol e 51,1% fi ca em pé a sombra. Essa va-
riação implica em diferente pressão sobre as condições do 
solo ao longo do ano. 

A revisão de literatura dá suporte para o entendimento da 
mobilização dos animais ao longo do ano. Sendo que essa mobi-
lização infl uencia diretamente nas perdas de solo e compactação 
dos caminhos preferenciais tanto nas terras altas, quanto nos 
caminhos próximos aos corpos hídricos (corpos hídricos). Dessa 
forma, a relação entre o comportamento animal e processos geo-
morfológicos estão intimamente ligados (biogeomorfologia).
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Conclusão 

Por meio do monitoramento de caminhos preferen-
ciais em áreas de faxinais nas vertentes (terras altas) e 
na zona ripária (terras baixas), conclui-se que a perda de 
solo nestes locais muitas vezes não é levada em conside-
ração nas pesquisas, sendo considerada apenas a perda 
de solos nas pastagens. Conclui-se que a perda de solo 
nestes caminhos preferenciais está próxima daquelas en-
contradas por diversos pesquisadores em estradas, áreas 
degradadas e áreas agrícolas com cultivo sem práticas 
conservacionistas.

As perdas de solo nos caminhos preferenciais nas 
vertentes (terras altas) apresentaram menor valor em rela-
ção à perda de solo nos caminhos preferenciais próximos 
aos corpos hídricos (terras baixas), o qual pode ser atri-
buído à redução do pisoteio em determinados períodos do 
ano, além da menor declividade. Já nos caminhos na zona 
ripária, as perdas foram maiores (27,9%). Este aumento 
pode ser atribuído a maior concentração de animais nos 
períodos mais quentes. Conclui-se também que esta perda 
pode ter sido causada pela maior umidade nestes cami-
nhos, causada pelo contado dos animais com os corpos 
hídricos, que ao “deixarem” o rio após a sedentação e/ou 
banho, promovem um lamaçal no caminho preferencial, 
facilitando a remoção deste material durante as chuvas. 

 A compactação dos caminhos preferenciais nas 
vertentes (terras altas) indicou valores maiores nos perí-
odos mais frios, enquanto que nos períodos mais quentes, 
houve redução da compactação nestes caminhos. Já nos 
caminhos preferenciais na zona ripária (terras baixas), 
houve uma variação contrária, ou seja, nos períodos mais 
frios indicou menor compactação, já nos períodos mais 
quentes, houve um aumento na compactação do solo 
nestes caminhos.

 Essa alternância pode ser explicada pela variabili-
dade da temperatura ao longo do ano, que pode influenciar 
na quantidade de biomassa disponível para o pastejo, 
além da utilização dos corpos hídricos pelos animais com 
maior frequência nos períodos mais quentes. 

Contudo, conclui-se, que estes caminhos preferen-
ciais são importantes conectores de sedimentos e água 
das vertentes para os corpos hídricos, além de serem im-
portantes produtores de sedimentos e que merecem maior 
atenção dos pesquisadores ao avaliar as perdas de solos 
em áreas de pastagens. Conclui-se também, que esta pes-
quisa irá contribuir para um repositório de informações 
acerca da Biogeomorfologia que ainda é pouco difundida 
no Brasil, mas que merece destaque a ação dos animais 
como agentes em potencial para alteração dos processos 
geomorfológicos atuantes em vertentes. 
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