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RESUMEN

Se estudi6 el efecto del pisoteo animal sobre las propiedades fisicas y la velocidad de
infiltracién de un suelo Argiudol vértico, sobre el que se sembré una pastura compuesta
por alfalfa (Medicago sativa L.), wébol rojo (Trifolium pratense L.), festuca (Festuca
arundinacea Schreb.) y cebadilla (Bromus catharticus Vahl.). Se adopté un disefio
completamente aleatorizado con tres repeticiones, siendo las parcelas franjas de transito
de I m x 15 m. Los tratamientos incluidos fueron: suelo desnudo con pisoteo (T1); suelo
con vegetacion a 2 cm de altura durante el pisoteo (T2); con vegetacion de altura normal
(> 10 cm) en el momento del pisoteo (T3); y con vegetacién de altura normal (> 10 cm),
sin pisoteo (T4). En T1, T2 y T3 dos vacas efectuaron diez desplazamientos en cada una
de las siete oportunidades de transito consideradas.

El pisoteo provocd alta densificacion superficial y una reduccién de la tasa de
infiltracién. La vegetacién influyé positivamente en el incremento de la tasa de
infiltracion y disminuy la produccién de sedimentos.
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INTRODUCCION

La region pampeana abarca una amplia superficie en el centro de la Republica
Argentina. Comprende algunos de los suelos mds productivos del pais en términos
agronomicos y, de hecho, alli se localiza la mayor concentracién poblacional y el mayor
desarrollo econémico del territorio argentino. De acuerdo a criterios geomorfoldgicos,
se la divide en subregiones. Una de ellas es la Pampa ondulada, sector dispuesto
inmediatamente al oeste del rio Parand, entre los paralelos 32 y 35° LS y entre los
meridianos 60 y 61° LW, caracterizado por un relieve suavemente ondulado (con
pendientes generales no mayores al 2%).



130 PASTOS 2000

Los sistemas de produccién imperantes en la Pampa ondulada son el agricola y el
agricola-ganadero con bovinos. La predominancia de agricultura continuada
(fundamentalmente, basada en soja, trigo y maiz), en establecimientos de superficies
inferiores a 300 ha, ha derivado en una alta degradacién del suelo y en una disminucién
de la fertilidad.

La producciéon ganadera de esta subregiébn se asienta sobre pasturas
semipermanentes. La especie base es la alfalfa, que suele estar acompafiada por
gramineas y por otras leguminosas (pasturas polifiticas), o ser la componente exclusiva
de las praderas (pasturas monofiticas). Estas pasturas se siembran de preferencia en
otofio y la conduccién del pastoreo se realiza predominantemente en forma rotativa,
respondiendo a la morfologia de los cultivos forrajeros.

La rotacién agricola-ganadera es reconocida como un medio adecuado para el
mejoramiento del conjunto de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que definen la
productividad de un suelo, frente a los efectos degradativos que suelen ocasionar las
pricticas agricolas. Entre otras acciones, se ha comprobado que el establecimiento de
pasturas en tierras ordinariamente destinadas a agricultura puede influir positivamente
sobre las propiedades fisicas del suelo (Garcia Tobar, 1985; Puricelli, 1985; Chagas et
al., 1993) y que su efecto sobre las caracteristicas edaficas suele persistir una vez
iniciado el ciclo agricola (Sauzano et al., 1997).

Sin embargo, el pastoreo directo establece una serie de acciones entre el animal y el
ecosistema pastoril, que generan modificaciones en las caracteristicas de la vegetacién y
del suelo. Asi, el pisoteo de la hacienda ejerce efectos indirectos sobre el medio edéafico
y directos e indirectos sobre las plantas. La magnitud de tales interacciones es variable
y puede desencadenar procesos degradativos. Las perturbaciones producidas en la
superficie del suelo, el grado de modificacién del medio ambiente y su incidencia en la
degradacion del ecosistema dependen de varios factores. Entre ellos se cita la humedad
eddfica, las caracteristicas intrinsecas del suelo, la especie, categoria y estado fisiolégico
del ganado, el método y presién de pastoreo, el grado de cobertura vegetal y las especies
que componen la pastura (Watkin y Clements, 1978; Snaydon, 1981; Dickson et al.,
1982; Matches, 1982; Lavado, 1992; Taboada y Lavado, 1993).

El pisoteo animal es uno de los procesos generadores de compactacion superficial de
los suelos (Koppi et «l., 1992; Profitt et al., 1993). Con humedades edéficas elevadas, el
impacto de la pezufia puede provocar la densificacién y la deformacion de la superficie
del suelo (Scholefield y Hall, 1986; Gesche er al., 1993; Sosa et al., 1995). Tales
alteraciones suelen derivar en una disminucion de los niveles de ingreso de agua al perfil
(Warren et al.,1986; Ranzi y Clayton, 1987; Ferrero, 1991; Proffit et al., 1993; Nguyen
et al., 1998).
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En la Pampa ondulada dominan suelos Argiudoles tipicos y vérticos. Estos presentan
en la capa arable alta proporcion de limo fino y muy bajo porcentaje de arena (Mosconi
et al., 1981) y una fraccién limo fundamentalmente constituida por fitolitos (Pecorari er
al., 1990). Esta condicion induce a la formacion de agregados de reducida estabilidad
frente a la accién del agua (Pecorari, 1988) y de baja resistencia mecdnica (Pecorari et
al., 1990), circunstancias que predisponen a la compactacion.

Precisamente, en la region pampeana ondulada es circunstancia comin el rapido
decrecimiento de la productividad de las pasturas por factores edafoclimdticos y de
manejo, entre los que merece ser destacado el pisoteo animal con alta humedad edéfica
(Géargamo et al., 1988; Romero, 1988). Pese a que el efecto del pisoteo de la hacienda
sobre el suelo ha sido reconocido como una importante limitante a la productividad en
Estados Unidos, Australia y Europa desde hace varias décadas, en la Argentina el tema
ha sido comparativamente menos estudiado. Destacan los trabajos de Lavado, Taboada
y Rubio realizados en las décadas del 80 y del 90, en un ambiente especifico: la Pampa
deprimida, amplia zona que se caracteriza por presentar suelos halo-hidromérficos. En
el marco de la Pampa ondulada, con suelos predominantemente diferentes, la

investigacion al respecto ha sido sumamente escasa.

Dada la importancia del tema a escala regional, se planted como objetivo del presente
trabajo evaluar el impacto del pisoteo de la hacienda vacuna sobre las propiedades fisicas
de la capa superticial y sobre la velocidad de infiltracién, en un suelo representativo de
la zona.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Rosario (Zavalla, Provincia de Santa Fe, Argentina),
situado a los 33° de latitud S y a los 61° de longitud W, a 47 m sobre el nivel del mar. El
suelo bajo estudio es un Argiudol vértico serie Roldan, que presenta un horizonte All
franco limoso (23,7 % de arcilla; 74,1 % de limo; 1,8 % de arena muy fina 'y 0,4 % de
arena fina), con 3,3 % de materia organica. El clima es himedo-subhiimedo mesotermal.
El promedio anual de precipitaciones es de 973 mm, con una temperatura media anual
de 17° C (datos de la Estacion Meteoroldgica Zavalla, Servicio Meteoroldégico Nacional,
Argentina).

Las labores de preparacion de la cama de siembra consistieron en el pasaje de un
arado de cinceles, dos pasajes de rastra de discos de doble accién y dos pasajes de rastra
de dientes. El 20 de agosto de 1998 se sembrd una pastura polifitica integrada por alfalfa
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(Medicago sativa L.), latencia intermedia, trébol rojo (Trifolium pratense L.), festuca
alta (Festuca arundinacea Schreb.) y cebadilla criolla (Bromus catharticus Vahl.). Las
densidades de siembra empleadas fueron: 10 kg ha-! para alfalfa, 1,5 kg ha'! para trébol
rojo, 4 kg ha'! para festuca y 6,8 kg ha'! para cebadilla criolla.

Se aplicé un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones. El ensayo
presentd cuatro tratamientos. Tres de ellos soportaron la accién del pisoteo animal,
diferencidndose en la altura de las plantas en los momentos de desplazamiento del
ganado: altura normal (> 10 cm) (T3), vegetacion cortada a 2 cm de altura (T2) y suelo
desprovisto de vegetacion a lo largo de toda la duracién del estudio (T1). En el cuarto
tratamiento (T4) no hubo transito animal y la vegetacién se mantuvo sin cortar en las
ocasiones en que se practicaba el pisoteo en T1, T2 y T3. La ausencia total de vegetacién
en T1 se logrd y se mantuvo mediante aplicaciones periddicas de glifosato, herbicida de
accién total. En el caso de T2, el corte del tapiz a 2 cm se efectud pocos dias antes del
paso de los animales.

Las parcelas consistieron en franjas de un m de ancho por 15 m de largo. En T1, T2
y T3 dos vacas de tambo (peso promedio = 635 kg) efectuaron diez desplazamientos a
lo largo de la parcela, por cada oportunidad de transito. Cada animal fue sujetado y
guiado mediante una cuerda por una persona. Las dimensiones de la franja y el nimero
de desplazamientos permitieron distribuir uniformemente los impactos de la pezufia
sobre el terreno. Se traté de mantener una velocidad de transito relativamente constante,
a un promedio de 10 a 12 segundos para los 15 m de la franja; asi, la velocidad promedio
del trafico fue de 5 km h-!, estimada como normal para el caminar bovino.

En toda la duracién del estudio se cuidé que los animales ingresaran a las parcelas
con disponibilidades de materia seca aérea en T4 no inferiores a 1000 kg ha't y
humedades edaficas superficiales superiores al 20 %.

Hubo siete oportunidades de transito: 12 de abril, 30 de junio y 10 de agosto de 1999,
y 13 de enero, 11 de marzo, 21 de junio y 8 de septiembre de 2000. Se plante6 que la
unica accién ejercida por los animales fuera el pisoteo. Para lograr esto ultimo, se
impidi6 el consumo forrajero, se quitaron de las parcelas las heces depositadas y se
marcaron y descartaron para el muestreo los sitios de deposicién de orina.

En coincidencia con cada oportunidad de pisoteo se midié la humedad edéfica
(gravimetria). Inmediatamente después de esa ocurrencia se practico, en todos los
tratamientos, el corte mecdnico de la vegetacién, simulando el maximo consumo de la
hacienda.

Una semana después de practicado el dltimo transito de animales se extrajeron las
muestras de suelo para la determinacién de la densidad aparente, la porosidad total, la
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porosidad estructural y la estabilidad de agregados, a la profundidad de 0-7 cm. Esta
profundidad fue seleccionada de acuerdo a observaciones preliminares a este ensayo, las
que demostraron que los 10 cm superficiales son los mds afectados por la compactacion
por pisoteo. Es coincidente con lo hallado por otros autores; asi Mulholland y Fullen
(1991) han comunicado que la zona del perfil de mayor densificacion resultante por el
pisoteo de la hacienda varia entre 0-7 y 0-10,5 cm superficiales. La densidad aparente se
determind por el método del cilindro (100 cm? de volumen), tomdndose nueve muestras
por tratamiento. Se midié la estabilidad de los agregados al alcohol y al agua
(Henin et al., 1972). Los sistemas de porosidad fueron evaluados por el método de
Stengel (Stengel, 1988).

Para la mediciéon de la infiltracion y de la pérdida de suelo se empled un
microsimulador de Iluvia (Irurtia y Mon, 1994). El mismo es un prisma cuadrado de 150
cm de altura y 25 cm de base, con estructura de hierro en dngulo, que sostiene paredes
de acrilico transparente que actian como rompevientos. En su parte superior se apoya la
caja portagoteros, que posee una base en donde estan 49 picos formadores de gotas. La
caja tiene una alimentacion de agua, proveniente de un reservorio colocado en una de las
aristas de la estructura. Con este microsimulador se logré una lluvia de intensidad y
duracién conocida y constante. La altura de caida de las gotas fue de 1,5 m y para la
subparcela de medicién se tom6 una superficie de 625 cm2. El didmetro medio de las
gotas fue de 4,7 mm, lo que permitié lograr una energia de 1,56 kJ m-2 para una
intensidad de 120 mm h-!. Esta intensidad es habitual en las precipitaciones primavero-
estivales y otofiales, las mas abundantes de la Pampa ondulada. La duracién de las lluvias
fue de 60 minutos. En el punto de descarga de la parcela se colocaron recipientes de
vidrio destinados a recolectar el excedente de agua cada cuatro minutos, determindndose
el escurrimiento. El volumen de agua infiltrada se calculé por diferencia entre la
precipitacion y el agua escurrida. La cantidad de sedimentos totales por lluvia fue
medida por gravimetria. En cada ocurrencia de lluvia simulada, en la subparcela de
trabajo, se evalué fitomasa aérea total de plantas forrajeras (por corte directo), altura de
alfalfa (Barthram, 1986) y porcentaje de cobertura basal de la mezcla forrajera.
Asimismo, se midié la humedad eddfica actual (gravimetria).

El procesamiento y andlisis de los datos se realizé6 mediante ANOVA (SGC, 1987) y
las medias se trataron por el método de Tukey (p < 0,05). Se realizaron andlisis de
correlacion y regresion lineal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las mediciones efectuadas luego del séptimo paso de animales revelan que hubo
aumento de la densidad aparente en los tratamientos que soportaron pisoteo, en relacion
al valor registrado para T4 (Tabla 1). Es evidente que la capa edafica superficial
experimenté una disminucién volumétrica por efecto del impacto de la pezufia animal.
No se hallaron, en cambio, diferencias significativas en los valores de densidad aparente
entre T1, T2 y T3. Esto dltimo indicaria una baja accién protectora de la vegetacion
frente a la compactacién superficial, aspecto que contrasta con los resultados obtenidos
por otros investigadores (Brown, 1968; Wood y Blackburn, 1984).

TABLA |
Modificacion de algunas propiedades fisicas e hidricas de un suelo Argiudol vértico y de
parametros de la vegetacion por accion del pisoteo de hacienda vacuna
Modification of some physical and hydraulic properties of a Vertic Argiudol soil and vegetation

parameters by the action of cattle treading

Tratamientos
Con Pisoteo Sin Pisoteo
Suelo Vegetacion a Vegetacion Vegetacion
desnudo 2cm normal normal
T1 T2 T3 T4
Densidad aparente (g cm™) 141 a 1,33 a 1,36 a 1,22b
Porosidad total (%) 44,86 a 47,80 ab 47,06 ab 52.28b
Porosidad estructural (%) 1,25 a 4,12 ab 3,34 ab 8,56 b
Agregados estables al agua (%) 8,la 10,7 ab 12,0 ab 18,1 b
Agregados estables al alcohol (%) 284 a 39,7 ab 40,5 ab 52,6b
Humedad antecedente (%) 20,1 a 24,7 a 20,7 a 21,22 a
Infiltracion total (%) 19,2 a 244 a 425b 57¢
Sedimentos producidos (t ha'') 7.04 a 1,12 b 0.64 b 0.32b
Materia seca aérea (g/625¢m”) - 252 a 63b 853 ¢
Cobertura basal (%) - 5a 12b 45 ¢
Altura vegetacion (cm) - 2.15 1241 b 16,03 ¢

Los valores medidos de porosidad total, porosidad estructural y porcentajes de
agregados estables al agua y al alcohol mostraron tendencias similares en el
comportamiento general. En tales propiedades existieron diferencias entre el suelo sin
vegetacion y los demds tratamientos, si bien sélo resultaron significativas al comparar T1

y T4. Practicamente no hubo divergencias entre T2 y T3; pero parecieron existir - aunque
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sin significancia estadistica- entre estos tltimos dos tratamientos y T1. Los resultados
sugieren una accidén negativa de la compactacién por pisoteo sobre la porosidad
estructural y la estabilidad de agregados.

Fies et al. (1972) definen a la porosidad estructural como «el conjunto formado por
las grietas entre elementos de la estructura, los volimenes libres resultantes de la
reparticion en el espacio de los terrones y la tierra fina y los tubos y cuevas de origen
biolégico y pedolégico». Este tipo de porosidad es la mas modificable con el manejo
antropico (Pecorari et al., 1990). Tal aseveracion se confirma en el presente trabajo; las
diferencias de porosidad total entre las situaciones bajo pisoteo y el tratamiento sin
transito de animales (Tabla 1) deben atribuirse a las modificaciones ocurridas en la
porosidad estructural. Asi, el conjunto de poros que constituye a esta ultima se presenta
disminuido en 85,4 %; 51,9 % y 61 % en T1, T2 y T3, respectivamente, con respecto a
T4. Es inmediato que una alta proporcion de los poros estructurales ha colapsado por
accién del impacto de la pezufia animal.

Como resultado de la accién combinada del pisoteo y de la ausencia de vegetacion,
se ha constatado una disminucién del 55,2 % en la estabilidad de los agregados al agua
y del 46 % en la estabilidad de los agregados al alcohol, en relacién al tratamiento no
pisoteado con vegetacion normal. Es sabido que las raices de las plantas contribuyen a
incrementar la estabilidad estructural (Braunack y Dexter, 1989; Oades, 1993) y que el
contacto de la pezufia en movimiento con la superficie del suelo es capaz de provocar la
destruccion de los agregados existentes, afectando negativamente a las fuerzas que
mantienen la estabilidad (Mullen er al., 1974; Warren et al., 1986). Debe tenerse en
cuenta, ademds, el efecto incremental de la reiteracién del pisoteo sobre el pardmetro
edafico en consideracion. Asi, en otro experimento, este mismo grupo de trabajo hallé
accién negativa del pisoteo bovino sobre la estabilidad de los agregados luego de tres a
siete ocasiones de transito de los animales (Zerpa et al., 1997).

Debe destacarse que, tanto para la fitomasa aérea como para la cobertura basal, hubo
diferencias con significancia estadistica entre T2, T3 y T4. En el caso de T2, los
resultados obtenidos son fundamentalmente atribuibles a las caracteristicas
experimentales (las mediciones se realizaron con la vegetacion cortada a 2 cm del suelo).
En cambio, puede afirmarse que las diferencias entre T3 y T4 se originaron como
consecuencia de las acciones ejercidas por el animal sobre la vegetacion. Este
comportamiento coincide con el observado en otro trabajo de estos autores (Sosa et al.,
1995). Alli se postula, como hipétesis probable, que la menor abundancia de plantas y la
menor fitomasa registrada en los tratamientos bajo pisoteo se debieron a una condicién
menos favorable para el desarrollo radical en todas las especies y para la germinacion
otofial de Bromus catharticus.
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Para el pardmetro altura de vegetacién sélo se analizaron estadisticamente las
mediciones correspondientes a T3 y T4. Se excluyé a T2 porque, precisamente, el
tratamiento requeria una altura de la vegetacion préxima a los 2 cm. Los resultados
permiten inferir que el trdnsito animal provoca disminucién en el porte del tapiz. Ello
concuerda con lo observado por Clary (1995), quien afirma que la reduccién de la altura
de la vegetacion forrajera bajo pastoreo directo es una consecuencia de la compactacién
por pisoteo.

En la Tabla 1 queda también en evidencia que las tasas de infiltracion totales fueron
significativamente diferentes entre T3 y T4, con una mayor captacion de agua por el
perfil en T4. Esto indica que la densificacién por trdnsito afecté negativamente a la
capacidad de infiltracién del suelo. Ademads, los porcentajes de infiltracién medidos al
cabo de 60 minutos manifestaron divergencias entre T1 y T3 y el andlisis estadistico
reveld altas correlaciones lineales entre fitomasa aérea (x) e infiltracion (y) (R2 = 0,9679;
y=1638 + 0,45 x; n=12; r = 0,9838; P < 0,05) y entre cobertura basal (x) e infiltracion
(y) (R2=0,8638; y = 23,47 + 0,79 x; n = 12; r = 0,9294; P < 0,05). Todo esto permite
inferir que la vegetacion de altura normal ejercié una accidn positiva en la captacion de
agua por el perfil. Al respecto, Green et al., (1994) han propuesto que la vegetacion
incrementa la infiltracién de agua mediante dos acciones: a) por encauzamiento debajo
de sus tallos y b) por poseer macroporos en la base de las plantas a través de los cuales
el agua puede entrar rapidamente en el suelo.

Por otra parte, la evolucion de la tasa de infiltracion en el tiempo (Fig. 1) fue
diferente entre los tratamientos. Luego de los primeros cuatro minutos, la curva refleja
una situacién disimil en los porcentajes de agua infiltrada entre los tratamientos con
vegetacion (97,4 % en T4, 95,6 % en T3; 87,6 % en T2) y las parcelas con suelo desnudo
(53 %). Esto indica que la vegetacidn ejercid una accién positiva sobre la penetracién de
agua al perfil, practicamente desde el inicio de la precipitacién simulada.
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FIGURA 1
Evolucion en el tiempo de la tasa de infiltracién bajo diferentes tratamientos de pisoteo por
hacienda vacuna

Evolution with time of the infiltration rate under different treatments of cattle treading

Entre los cuatro y los ocho minutos de comenzada la 1lluvia, el declive de la tasa de
agua infiltrada fue similar para T3, T2 y TI, manifestindose un comportamiento
diferente en el tratamiento sin transito de animales, en donde la disminucién de la
infiltracién en el tiempo fue marcadamente mas paulatina. Ello podria explicarse por la
mayor cobertura basal, una mejor estructura de la cubierta herbdcea y un porcentaje mds
elevado de porosidad estructural; circunstancias que habrian favorecido la disipacion de
la energia cinética de las gotas de lluvia, la retencién en la masa foliar de parte de la
precipitacién caida y la penetracion de agua en el perfil. Tales explicaciones servirian,
asimismo, para justificar que, en lineas generales, el declive de la tasa de infiltracién en
T4 se mantiene moderado a lo largo de toda la duracién de la lluvia.

Después de los primeros ocho minutos, la disminucidn del porcentaje de infiltracion
se torné moderada en T3. En tanto, en T2, la penetracién de agua al perfil -que a los ocho
minutos fue practicamente idéntica a la de T3 (alrededor de 60 %)- continué decayendo
sostenidamente luego del mismo periodo. A partir de los veinte minutos, con un valor de
infiltracién del 15,3 %, la curva se estabilizé. No existiendo diferencias significativas en
los pardmetros fisicos del suelo entre T3 y T2, es inmediato que la diferente evolucién
de los tenores de agua infiltrada debe explicarse por la retencion de agua ejercida por la
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vegetacién -mayor en T3-, lo que se deduce, particularmente, a partir de los valores mas
altos de fitomasa aérea y de altura del dosel. Para el tratamiento con suelo desnudo, la
tasa de infiltracion medida a los ocho minutos fue de 15,1 %. A partir de alli la curva
adquiere un caricter estable. La ausencia de vegetacion y las inadecuadas condiciones
fisicas del suelo superficial justifican este comportamiento.

Por tltimo, el andlisis de la Tabla | revela, ademads, que la produccién de sedimentos
fue marcadamente mds elevada en el tratamiento con suelo desnudo que en los otros. En
la Figura 1 puede verse que a partir de los ocho minutos de iniciado el ensayo el
escurrimiento se mantuvo en T1 en porcentajes mayores al 75 %. La diferencia entre T1
y los demds tratamientos en cuanto al total de sedimentos producidos es atribuible
fundamentalmente a la vegetacién. En T1, el agua escurrida superficialmente, al no
encontrar un tapiz vegetal que obstaculizara su desplazamiento ni ejerciera un efecto
cobertor, arrastré una mayor cantidad de sedimentos.

CONCLUSIONES

Bajo transito animal reiterado en condiciones de elevada humedad edéfica, se
concluye que:

* El pisoteo conduce al aumento de la densidad superficial del suelo y a la
disminucion de la tasa de infiltracidn.

* La presencia de vegetacidn incrementa la infiltracién, pudiendo no ejercer accién
protectora alguna frente a la densificacién de la capa superficial del suelo.

* El pisoteo en un suelo exento de cobertura vegetal disminuye los niveles de
porosidad y de estabilidad de los agregados; la desmejora verificada en la
porosidad debe atribuirse a una variacién negativa en el nimero de poros
estructurales.
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EFFECT OF CATTLE TREADING ON INFILTRATION
VELOCITY AND OTHER PHYSICAL PROPERTIES
OF THE SOIL

SUMMARY

The effect of cattle treading on physical properties and infiltration velocity was
studied in a Vertic Argiudoll soil. The pasture was a mixture of Medicago sativa L.,
Trifolium pratense L., Festuca arundinacea Schreb. and Bromus catharticus Vahl. A
completely randomized design was used with three replications and plots of [ m x {5 m.
Four treatments were allocated: 1) bare soil with treading (T1); 2) 2 cm vegetation height
at treading (T2); 3) Long vegetation (>10 cm) at treading (T3); and long vegetation
(>10 cm) without treading (T4). In T1, T2 and T3 two cows walked ten times in each of
the seven traffic opportunities considered.

Treading caused a high increase of superficial density and a reduction in the
infiltration rate. Vegetation influenced positively on infiltration rate increase and reduced
the sediment production.

Key words: Animal traffic, pasture, compaction.



