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RESUMO

Objetivou-se, com este experimento, avaliar o
efeito do pisoteio caprino sobre a densidade e
atributos hidraulicos de um solo em area de
caatinga no Cariri da Paraiba. O experimento foi
realizado na Estacdo Experimental Bacia
Escola, em S&o Jodo do Cariri-PB. Os
tratamentos consistiram em trés taxas de lotacdo
distribuidos em trés piquetes, que foram:
3,1an/ha, 1,5an/ha e Oan/ha, durante o periodo
de setembro de 2007 a outubro de 2008.
Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado com 20 repeticdes.
Foram realizados ensaios de infiltracdo e
coletadas amostras de solo no inicio e ao
término do experimento, apos aplicacdo dos
tratamentos, para analise da densidade do solo,
umidade inicial, umidade final, sorvidade e
condutividade  hidraulica. Os  resultados
mostraram que 0 pisoteio caprino nas areas de
caatinga, nos tempos estudados, ndo provoca
alteracbes sobre a densidade, condutividade
hidraulica, sorvidade e a umidade do solo. A
variacdo dos atributos fisicos do solo €
decorrente das caracteristicas fisicas proprias do
solo, mais do que da acédo do pastejo caprino,
independente da taxa de lotac&o utilizada.

Palavras-chave:condutividade hidraulica,
densidade do solo, sorvidade

SUMMARY

The objective in this experiment was to evaluate
the effect of trampling goat on the density and
some soil hydraulic properties in an area of
caatinga in Cariri of Paraiba. The experiment
was conducted at the “Experimental Bacia
School”, in S&o Jodo do Cariri-PB. The
treatments consisted of three stocking rates and
three paddocks: 3.1an/ha, 1.5an/ha and Oan/ha,
from September 2007 to October 2008. We used
a completely randomized design with 20
repeatability. Infiltration tests were performed
and there were collected samples of soil at the
beginning at the end of the experiment, after
applicating treatments for analysis of sall
density, water content, initial moisture content,
final moisture content, sorptivity and hydraulic
conductivity. The results showed that the goat
trampling in areas of caatinga, in the periods
studied, do not cause updates on the density,
hydraulics conductivity, sorptivity and soil
moisture. The ranges of the attributes of the land
caused most physicists features soil physics
proper to that of grazing goats, regardless of the
stocking rates used.

Keywords: hydraulic conductivity, soil bulk
density, sorptivity
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INTRODUCAO

A atividade de criacdo de caprinos,
pratica comum na regido semiarida do
Nordeste pode, a depender da lotacao,
alterar completamente as caracteristicas
do solo. Isso porgue na regidao semiarida
do Brasil, com predominancia da
vegetacdo caatinga, ndo existe alternancia
de atividades em uma mesma area,
com utilizacdo de sistemas de pastejo
extensivos (MOREIRA et al, 2006)
e continuos. Essa caracteristica, quase
sempre, nado permite ao solo a
oportunidade de reabilitacdo de suas
propriedades fisicas, aliada as suas
proprias caracteristicas intrinsecas que o
pode comprometer a longo prazo.

O pisoteio animal também pode causar
efeitos deletérios na estabilidade dos
agregados do solo. Alteragcbes nessa
estrutura podem comprometer a aeracao e
o transporte de nutrientes no solo, o que
reflete na absor¢éo e no crescimento das
plantas.

Dentro do contexto de infiltracdo de agua,
uma caracteristica marcante existente
em solos tropicais e subtropicais é a
presenca de crostas (VALENTIN &
BRESSON, 1992), resultantes de
processos complexos nos quais as
particulas do solo sédo rearranjadas e
consolidadas em uma estrutura superficial
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estudos agrondmicos e zootécnicos,
quanto a producdo de forragem/animal,
parecem bastante consistentes, pois existe
uma significativa relacdo entre densidade
e 0s outros atributos do solo (LIMA et al.,
2007).

Resultados de pesquisa tém revelado
uma tendéncia de que com 0 aumento
da densidade pode ocorrer reducao
de porosidade total, alteracdo na
distribuicAo do tamanho dos poros
(LIMA et al., 2007) e aumento da
resisténcia mecanica a penetracdo do
solo (SILVA et al., 2002).

Nesse sentido, objetivou-se com este
experimento avaliar o efeito do pisoteio
caprino em diferentes taxas de lotacfes
sobre os atributos do solo em area de
caatinga no Cariri da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacéo
Experimental Bacia Escola pertencente
a UFPB, localizado no municipio de
S&o Joao do Cariri-PB, nas coordenadas
7°23'30"S e 36°31'59'W, numa altitude
de 458m. O municipio esta inserido na
zona fisiografica do Planalto da
Borborema e faz parte da microrregido
do Cariri Oriental.

Segundo a classificacdo de Koppen,

coesa. Essas crostas sdo responsaveis pelapredomina na regido o clima Bsh-

diminuicéo da infiltracdo da agua no solo
e pelo aumento do escoamento superficial
das &guas provenientes das chuvas e
irrigacdo, potencializadores dos processos
erosivoySOUZA et al., 2007), que, nesse
caso, podem ser ainda mais intensificados
pelo pisoteio animal.

Dentre os atributos fisicos estudados
na caracterizacdo de um solo, talvez
densidade seja o mais utlizado, em
funcdo da sua facilidade de interpretacéo.
A quantificagdo desse atributo e o
fornecimento de informacdes para o0s

semiarido quente com chuvas de veréo.
Apresenta temperatura média mensal
maxima de 27,2°C e minima de 23,1°C,
precipitacgdo média em torno de 400
mm/ano e umidade relativa do ar 70%.

A area experimental, inserida no
contexto de vegetacdo da caatinga,
compreendeu 9,6 ha, divididos em trés
piquetes, e apresentou aspectos de
degradacgéo e alto grau de similaridade
entre os piquetes. Dentre as espécies de
plantas levantadas nas areas,
destacaram-se: Aspidosperma
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pyrifolium, Croton sonderianus,
Caesalpinia  pyramidalis, Jatropha
mollisssma, Malva sylvestris L.,
Pilosocereus  gounellei,  Spondias

tuberosa e Opuntia palmadora. O maior
namero de individuos pertencia a
familia Euphorbiceae.

Os tratamentos consistiram em trés
taxas de lotacdo, com uma carga leve e
outra pesada (ARAUJO FILHO et al.,
2002) e mais um tratamento sem
pastejo, assim distribuidos: 3,1an/ha,
1,5an/ha e Oan/ha. Utilizou-se um
sistema de pastejo sob lotagdo continua
e fixa durante o periodo experimental.
Foram utilizados caprinos machos,
adultos, sem padrao de raca definido. A

http://www.rbspa.ufba.br

entrada dos animais nos pigquetes
ocorreu em agosto/2007 com
permanéncia até o término do
experimento em outubro/2008.

De acordo com os dados da Estacéo
Meteoroldgica da UFCG, instalada na
Fazenda Experimental, a precipitacao
média e a umidade relativa do
ar nos anos de 2007 e 2008 foram 362,6
e 800,Imm e 755 e 75,1%,

respectivamente (Tabela 1). Segundo
Paes-Silva et al. (2003), os solos
predominantes sdo Bruno N&o Calcico
Vértico, VERTISSOLO e NEOSSOLO

Litolico, representativos da area
experimental.

Tabela 1. Valores de precipitacdo (mm) e umidatiiva do ar (%) nos anos de 2007
e 2008 na Estacdo Experimental de Sado Joao do-EBrir

Meses J F M A M

J J A S 0] N D

2007
Precipitacdo 2,30 122,3 556 552 651 241 1135 00 00 00 03
UR 716 743 781 754 805 814 797 804 754 700 693
2008
Precipitagdo 16,3 19,7 266,4 269,8 1378 401 33,7 86 21 080 048

UR 71 683 71,7 805

822 806 811

79 751 71,18 691,3

Foram determinados dois atributos
hidraulicos dos solos: a condutividade
hidraulica e a sorvidade, por intermédio
do regime transitorio da infiltracao
tridimensional, densidade dos solos,
umidade inicial §inic) e final @sin).

A avaliacdo da infiltracdo foi realizada
conforme Souza et al. (2007), de acordo
com o método proposto por Haverkamp
et al. (1994), que consistia em adi¢Oes
de volumes constantes de agua ao longo
do tempo, até que ocorra uma
estabilizacdo na curva de infiltracdo. O
cilindro, de 150mm de diametro, foi
posicionado na superficie do solo e
inserido a uma profundidade de
aproximadamente 1lcm, para prevenir
perdas laterais de agua durante o

processo de infiltracdo de agua na
superficie do solo (SOUZA et al. 2007).
Neste experimento foi utilizado o
volume constante de 100mL de agua.
Os ensaios de infiltracdo foram
realizados logo apdés a entrada dos
animais nos piquetes (setembro de
2007) e, ao final do pastejo (outubro de
2008), em vinte pontos por tratamento.
Para determinacdo da densidade do solo
e das umidades volumétricas inidiglc

e final 65, obtidas, respectivamente, no
comeco e no término de cada
experimento de infiltragdo, durante os
ensaios, foram coletadas amostras
indeformadas dos solos (5cm de
profundidade. O procedimento para
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determinar a umidade volumétri€éaé
medir a umidade gravimétrica U e
depois multiplicar o resultado pela
densidade do sol®E U p). A umidade
gravimétrica U € a relacdo entre a massa
de agua e a massa de particulas solidas
de um solo. A massa de agua foi obtida
pela diferenca entre a amostra do solo
pesada Umida e o0 peso da mesma
amostra apos ter sido seca em estufa a
105°C. A umidade gravimétrica inicial
foi obtida pela diferenca entre o peso do
solo umido (condicdo natural) e o peso
do solo seco (apds estufa). A umidade
gravimétrica final foi obtida pela
diferenca entre o peso do solo saturado
(no término de cada experimento de
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infiltracdo) e o peso do solo seco (apos
estufa).

A densidade do solo foi determinada
pelo método do cilindro de Uhland, que
possui um volume Mconhecido. Depois
de retirada, determinou-se a massa do
solo seco me calculou-se a densidade
do solo p = myVy).

A andlise granulométrica foi realizada
segundo a metodologia descrita pela
Embrapa (1997), de maneira a se
determinar o diametro das particulas de
silte e argila por sedimentacdo e das
particulas de areia por peneiramento
(Tabela 2).

Tabela 2. Analise granulométrica dos solos soleggectivas taxas de locacdo em Séo

Joao do Cariri-PB

Tratamentos Areia g/Sklglzjte Argila Classe textural
31 643,9+ 56,2 242.6- 38,4 113,5:59,9 Franco arenosa
1,5 586,1+ 79,4 269,6453 117,3 87,0 Franco arenosa
0,9 517,8+ 94,8 2745840 207, &277,1 Franco arenosa
Utilizou-se um delineamento taxas de lotacdo ndo afetou a qualidade

inteiramente casualizado com trés

tratamentos e vinte repeticdes, com as
medidas repetidas no tempo em 2007 e
2008.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, e as médias, comparadas por
meio do teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo foi verificado efeito do pisoteio
sobre a densidade dos solos no periodo
experimental (Figura 1), o que indica
gue o pisoteio controlado com essas

fisica do solo para o atributo.

Os valores médios de densidade foram
1,45; 1,40 e 1,45g/ctn para o0s
respectivos tratamentos em 2007 e 1,53;
1,46 e 1,49g/cth em 2008. Esses
valores séo relativamente frequentes nos
solos da regido semiarida. Souza et al.
(2008) encontraram  valores de
densidade de 1,30; 1,36 e 1,56gfcm
para solo do tipo NEOSSOLO Fluavico,
com classes texturais franco arenosa,
areia franca e areia, respectivamente,
em S&o Jodo do Cariri-PB. Os solos
avaliados por esses autores
encontravam-se sob pastejo continuo
sem controle de lotacdo, pois se trata de
uma area de caatinga utilizada como
fonte alimentar para os rebanhos locais.
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3.1 an/ha

Figura 1. Densidade aparente

1.5 an/ha

B 2007

@2008

0 an/ha

média dos solos nass ar

submetidas a diferentes intensidades de pastejo por
caprinos em Sao Jodo do Cariri-PB. As barras
representam o desvio padrdo da média

Na grande maioria dos experimentos que
avaliam efeito do pisoteio sobre as
propriedades fisicas do solo, em
pastagens cultivadas com altas taxas de
lotacBes, encontram-se alteragcbes nos
atributos como a densidade e porosidade,
no entanto essas alteracdes concentram-se
guase sempre na camada superficial de O-
5cm. Essas mudancas devem ser menos
intensas nos solos sob vegetacdo da
caatinga, em funcdo da utlizacdo de
menores pressdes de pastejo e
possivelmente das préprias caracteristicas
dos solos por serem bastante rasos e
pedregosos (Amorim et al. 2009).

Os resultados encontrados neste
experimento sdo discordantes em relacéo
a maioria dos trabalhos consultados sobre
0 assunto na literatura, o que mostra que
no periodo avaliado ndo houve efeito
prejudicial do pisoteio na densidade do
solo, observando-se pouca variedade
entre os anos (Figura 2). Os resultados

mostraram que na taxa de lotacédo
estudada ndo ha comprometimento da
gualidade do solo, medida pela sua
densidade.

Diante dos resultados, pode-se inferir
gue, no ecossistema caatinga, para que
haja efeitos danosos do pisoteio sobre
as propriedades fisicas do solo é
necessaria maior carga animal, e a
limitagdo de oferta forrageira,
principalmente na época seca, €
suficiente para limitar a quantidade de
animais. Nessa conducao, ndo haveria
efeitos prejudiciais as propriedades
fisicas do solo.

N&o obstante, a remocédo da cobertura
vegetal do mesmo pode causar, a longo
prazo, reducdo nos teores de matéria
organica do solo, o que promove uma
exposicdo excessiva, prejudicial as
propriedades fisicas. Portanto, o pastejo
pode trazer algum maleficio ao solo em
longo prazo.
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Figura 2. Distribuicdo espacial da densidade do &gtni®) nos tratamentos | (Aa), Il
(Bb) e Ill (Cc) em S&o Jodo do Cariri-PB. Letraduseulas representam o
ano de 2007 e letras minusculas o ano de 2008
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Também ndo houve variagdo na duracao
das infiltragcdes na superficie do solo entre
os tratamentos e entre os anos (Tabela 3).
Esse efeito pode ser explicado pelo
periodo de avaliacdo para o atributo,
embora a remocdo da serrapilheira por
esses animais no periodo seco do ano
(PARENTE et al., 2008), com exposi¢ao
do solo, possa comprometer esse atributo
a longo prazo.

Esses resultados estdo em desacordo com
Warren et al. (1986), que relataram que
0 pisoteio animal pela pastagem pode
melhorar a infiltragcdo e reduzir os
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processos de erosdo devido a quebra
de crostas superficiais pelo impacto
fisico dos cascos. Essa assertiva,
provavelmente, s6 sera confirmada
em pastagens submetidas a baixas
intensidades de pastejo, em que se
consegue obter o minimo acumulo de
serrapilheira que promovera a protecéo do
solo. No tratamento sem pastejo, foi
verificada tendéncia de reducdo no tempo
de infiltracdo, possivelmente pelo
acumulo de serrapilheira durante o
periodo experimental.

Tabela 3. Tempo acumulado expresso em segundosnfitracido de 1,5 L de agua
nos respectivos tratamentos e anos em S&o JoaarninRB

Taxa de lotacao

Anos 3,1an/ha 1,5an/ha Oan/ha
2007 1788,78 1607,88 1834,30
2008 1983,07 1668,39 1652,01

Os valores de condutividade foram
superiores no ano de 2008 nos trés
tratamentos (Figura 3). Para a
sorvidade, foi verificado maior valor no
ano de 2008 para o tratamento trés
(auséncia de pisoteio). Possivelmente, a
auséncia do pisoteio, que promova uma
maior cobertura vegetal do solo, e por
sua vez, contribua para o incremento no
teor de matéria organica, beneficia essas
caracteristicas do solo. No entanto, foi
verificada somente uma tendéncia, em
que maiores periodos de avaliagao
poderdo ou ndo confirmar melhor os
resultados.

Os solos da éarea do experimento
apresentaram texturas semelhantes,
todas pertencentes a mesma classe
(Tabela 2). A presenca de cobertura
vegetal, normalmente, favorece a
infiltracdo da &gua do solo, ou seja,
aumenta os valores de condutividade

hidraulica (Ks) e Sorvidade (S). A
sorvidade depende bastante da umidade
inicial; quanto mais seco, maior é 0 seu
valor, mas, por outro lado, o efeito
estrutural é preponderante no seu
comportamento. Um  solo bem
estruturado, menos compactado, pode
apresentar valores de sorvidade e
condutividade maiores e, devido ao
conteudo de matéria organica, consegue
reter mais agua.

Souza et al. (2007), em avaliacdo do
efeito do encrostamento sobre as
propriedades hidraulicas de um solo
cultivado em Areia-PB e em Sao Joéo
do Cariri-PB, encontraram valores de
médios de sorvidade e condutividade de
0,49 (mm/cmY? e 0,02 (mm/s) para
solos franco-arenosos. Esses valores
estdo muito préximos dos encontrados
neste experimento.
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Figura 3. Atributos do solo nas éareas submetidas a
diferentes intensidades de pastejo por caprinos
em S&do Jodo do Cariri-PB. As barras
representam o desvio padrdo da média

A condutividade hidraulica e a
sorvidade sdo os dois parametros que
caracterizam o processo de infiltracéo, e
o valor de sorvidade esta associado ao
inicio do processo de infiltracdo
(BORGES et al., 1999). Logo no inicio
do evento, os efeitos gravitacionais ndo
sdo fortemente responséaveis pela
infiltracdo, e os valores de sorvidade e
condutividade nas camadas superficiais
que irdo definir a retencao, infiltracédo e
particdo do aporte de agua no solo.
Portanto, a manutencdo da cobertura

vegetal remanescente no solo propicia
maior retencdo de umidade na camada
superficial do solo, o que pode
favorecer esse parametro, conforme
observado no tratamento sem pastejo.
De acordo com Antonino et al. (2004),
condutividade hidraulica da camada
superficial do solo desempenha papel
importante na particdo da quantidade de
agua, seja de precipitacdo pluviométrica
ou de irrigacao, que atinge o solo em
infiltragdo e/ou escoamento superficial.
Geralmente, as crostas presentes nos
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solos do semiarido brasileiro ocorrem
nas camadas superficiais (primeiros
milimetros) e sdo responsaveis por
grande parte do escoamento superficial.
Zhao et al. (2007), em estudo realizado
na Mongdlia, avaliaram o efeito
da diferentes pressbes de pastejo de
ovinos nas propriedades fisicas e
mecanicas do solo e suas interacdes. Os
autores trabalharam com cinco é&reas
sob diferentes periodos de pastejo e
relataram que, no experimento, 0
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pastejo promoveu reducdo no conteudo
de agua no solo, no estoque de carbono
e aumento na densidade do mesmo.
Com a maior taxa de lotacdo, ficaram
evidentes 0s menores valores de
umidade final (Figura 4) em relagdo ao
tratamento sem pastejo, uma vez que
nesse periodo a cobertura vegetal do
solo (serrapilheira) € consumida pelos
animais, de forma a deixar o solo
exposto a maiores intensidades de
radiac&o solar.

Umidade inicial

~ 022 A
g i 2007
012 4
g 2008
2
.- AN A
= 0,02

-0,08 - 3.1 an/ha 1.5 an/ha 0 an/hs

Umidade final

0,80 ~

0,70
e’g 0,60
i m2007
o 040 A
§ 0,30 m2008
7 020 -
S 0,10 A

0,00 -

3.1 an/ha

1.5 an/ha (0 an‘ha

Figura 4. Atributos do solo nas areas submetidas a
diferentes intensidades de pastejo por caprinos
em Sao Joao do Cariri-PB. As barras representam
o desvio padrédo da média
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Um aspecto relevante na resisténcia a
penetracdo do sistema radicular no solo é
o teor de umidade. Existe uma correlacéo
inversa entre esses dois fatores, e, a
medida que se reduz a umidade do solo,
aumenta-se a dificuldade de penetracao
das raizes. Portanto, em solos rasos com
baixa capacidade de retencdo de agua,
caracteristicas dos solos desse
experimento, estratégias de conservacao
da cobertura vegetal a fim de propiciar
melhorias nas condi¢cbes fisicas e
promover maior retencado de agua seriam
necessérias para facilitar a penetracdo e
estabelecimento das raizes. Nesse sentido,
haveria maior “tempo Util” para que a
planta pudesse absorver a agua disponivel
naquele momento.

Dessa forma, o0 pastejo caprino nas areas
de caatinga, no tempo decorrente do
experimento, ndo provoca alteracbes
sobre a densidade, condutividade
hidraulica, sorvidade e umidade final do
solo em comparacdo a area sem pastejo.
A variacdo dos atributos fisicos do solo
decorrente mais das caracteristicas fisicas
proprias do solo do que da acgdo do
pastejo caprino, independente da taxa de
lotag&o utilizada.

REFERENCIAS

AMORIM, I.L.; SAMPAIO, E.V.S.B,;
ARAUJO, E.L. Fenologia de espécies
lenhosas da caatinga do Seridd, RN.
Revista Arvore, v.33, n.3, p.491-499,
2009. [Links].

ANTONINO, A.C.D.; RUIZ, C.F.;
SOUZA, E.S.; NETTO, A.M,;
ANGULO-JARAMILLO, R.
Distribui¢céo probabilistica do fator de
escala de dois solos do Estado da
ParaibaRevista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
v.8, n.2/3, p.220-224, 2004L[nks ].

ARAUJO FILHO, J.A.; SOUZA NETO,

M.; NEIVA, J.N.M.; CAVALCANTE,
A.C.R. Desempenho produtivo de ovinos
da raca morada nova em caatinga raleada
sob trés taxas de lotac&encia
AgronOmica, v.33, n.11, p.51-57, 2002.

[ Links].

BORGES, E.; ANTONINO, A.C.D;
DALLOLIO, A.; AUDRY, P.;

CARNEIRO, C.J.G. Determinacao da
condutividade hidraulica e da sorvidade de
um solo ndo-saturado utilizando-se
permeéametro a discBesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.34, n.11,
p.2083-2089, 1999.Links ].

PAES-SILVA, A.P.; CHAVES, I.B;
SAMPAIO, E.V.S.B. Cobertura vegetal
da bacia hidrogréfica do acude
Namorando no cariri oriental paraibano.
Agropecuaria Técnica v.24, n.1, p.47-
59, 2003. LLinks ].

HAVERKAMP, R.; ROSS, P.J.;
SMETTEM, K.R.J.; PARLANGE, J.Y.
Three dimensional analysis of infiltration
from the disc infiltrometer. 2. Physically
based infiltration equatioNVater
Resources Researctv.30, n.1, p.2931-
2935, 1994. Links .

LIMA, C.G.R.; CARVALHO, M.P.;

MELLO, L.M.M.; LIMA, R.C. Correlacéo
linear e espacial entre a produtividade de
forragem, a porosidade total e a densidade
do solo de Pereira Barreto (SRgvista
Brasileira de Ciéncia do Solpv.31, n.6,
p.1233-1244, 2007 .Links ].

MOREIRA, J.N.; LIRA, M.A.; SANTOS,
M.F.S.; FERREIRA, M.A.; ARAUJO,

G.G. L,; FERREIRA, R.L.C,; SILVA,

G.C. Caracterizacao da vegetacao de
Caatinga e da dieta de novilhos no Sertéo
de Pernambucd’esquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, n.11, p.1643-1651, 2006.
[ Links .

340



Rev. Bras. Salde Prod. An., v.11, n.2, p. 331-344rgun, 2010

ISSN 1519 9940

MURPHY, W.M.; BARRETO, A.D.
Cattle and sheep effect on soil
organisms, fertility and compaction in a

smooth-stalked meadowgrass-dominant

White clover swardGrass and forage
Sciencev.50, n.1, p.191-194, 1995.
[ Links].

PARENTE, H.N.; SILVA, D.S,;
ANDRADE, A.P.; MEDEIROS, A.N,;
ARAUJO, K.D.; SANTOS, E.M,;
EDER-SILVA, E. Impacto decorrente

do pastejo por caprinos sobre a liteira da

caatinga. In: CONGRESSO
NORDESTINO DE PRODU(;AO
ANIMAL, 5., 2008,AracajuAnais...
Aracaju: SNPA, 2008. [ Links ].

SILVA, V.R.; REINERT, D,;
REICHERT, J.M. Variabilidade
espacial da resisténcia do solo a
penetracdo em plantio diretGiéncia
Rural, v.34, n.2, p.399-406, 2004.
[ Links].

SOUZA, E.S.; ANTONINO, A.C.D;
LIMA, J.R.S.; GOUVEIA NETO, C.G,;
SILVA, J.M.; SILVA, |.F. Efeito do
encrostamento superficial nas
propriedades hidraulicas de um solo
cultivado.Revista Brasileira de
Ciéncias Agrérias v.2, n.1, p.69-74,
2007. [Links].

http://www.rbspa.ufba.br

SOUZA, E.S.; ANTONINO, A.C.D,;
ANGULO-JARAMILLO, R.; MACIEL
NETO, A. Caracterizacéo
hidrodindmica de solos: aplicagéo do
método BeerkarRevista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambienta
v.12, n.2, p.128-135, 2008Links ].

VALENTIN, C.; BRESSON, L.M.
Morphology, genesis and classification
of surface crusts in loamy and sandy
soils.Geoderma v.55, n.1, p.225-245,
1992. [Links ].

WARREN, S.D; NEVILL, M.B.;
GARZA, N.E. Soil response to
trampling under intensive relation
grazing.Soil Science Society.50, n.1,
p.1336-1341, 1986.Links].

ZHAO, Y.; PETH, S,;
KRUMMELBEIN, J.; HORN, R.;
WANG, Z.; STEFFENS, M.;
HOFFMANN, C.; PENG, X. Spatial
variability of soil properties affected by
grazing intensity in Inner Mongolia
grasslandEcological Modelling,

v.205, n.1, p.241-254, 2007Lipks ].

Data de recebimento: 21/09/2009
Data de aprovagéao: 05/05/2010

341



