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RESUMO: A atividade agrícola é uma das principais causas da desestruturação do 
solo, sendo necessária assim, a busca por alternativas para torna-la social e 
ambientalmente mais sustentável. Objetivou-se avaliar a influência de renques de 
mogno africano (Khaya ivorensis) nos atributos físicos de um Latossolo Amarelo no 
sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF) e sistema Homogêneo. Para 
fins deste trabalho foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com 
três repetições, onde os fatores de estudo considerados foram o local de 
amostragem e profundidades. Os valores da análise granulométrica da área 
experimental indicaram um solo de textura argilosa. O maior valor de densidade do 
solo foi encontrado no tratamento Homogêneo, o qual diferiu significativamente 
dos demais tratamentos. Os tratamentos não apresentaram diferença de volume 
total de poros e macroporosidade entre as profundidades em estudo, entretanto, 
indicaram diferença significativa entre os tratamentos. Na microporosidade, o 
sistema iLPF e Homogêneo apresentaram diferença apenas entre os tratamentos 
na camada 20-30 cm. O sistema iLPF apresentou menor densidade do solo e maior 
volume total de poros do que o sistema Homogêneo e não apresentou danos na 
estrutura do solo. 
PALAVRAS-CHAVE: compactação do solo, Khaya ivorensis, sistemas integrados. 
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1--INTRODUÇÃO 
 

Uma das principais causas do desmatamento das florestas na Amazônia é a 
atividade agrícola, entretanto, essa atividade está em plena expansão na região e 
tem relevante importância na economia, sendo necessária assim, a busca de 
alternativas para tornar a Amazônia social e ambientalmente mais sustentável. 

Os sistemas de integração Lavoura-Pecuária-floresta (iLPF) possibilitam a 
recuperação de áreas degradadas por meio da intensificação do uso da terra, 
potencializando os efeitos sinergéticos existente entre as diversas espécies 
vegetais e a criação de animais, proporcionando, de forma sustentável uma maior 
produção por área (BALBINO et al., 2011). Todavia falta ainda uma visão da real 
dimensão dos efeitos que este tipo de sistema pode trazer para o ecossistema 
amazônico. 

Dentre as atividades de manejo na área agrícola, o período de preparo do 
solo talvez seja a parte que mais altera o seu comportamento físico, visto que age 
diretamente na estrutura do solo, devido ao tráfego de maquinas e implementos, 
que são uns dos responsáveis diretos pela compactação ou adensamento 
alterando significativamente a qualidade da estrutura do solo, cuja intensidade de 
alteração varia também com as condições de clima e natureza do solo (OLIVEIRA et 
al., 2013), os quais indicam as condições nas quais poderá ocorrer limitações ao 
crescimento radicular de determinada espécie vegetal interferindo na 
disponibilidade de água e ar às raízes das plantas (LIMA et al., 2013). 

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar a influência de 
renques de mogno africano (Khaya ivorensis) nos atributos físicos de um Latossolo 
Amarelo no sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta e sistema 
Homogêneo. 

 
 

2-MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi realizado em áreas originalmente sob vegetação da Amazônia 

legal, na Fazenda Vitória, município de Paragominas – PA, localizada na região 
nordeste do estado do Pará (altitude de 89 metros, 2° 57’ 29,47” S de latitude e 
47° 23’ 10,37” W de longitude), o clima é classificado como Aw, segundo 
classificação de Koppen. A precipitação média anual é de 1743 mm. A temperatura 
média anual apresenta variação entre 23,3ºC a 27,3ºC e a umidade relativa do ar 
indica média anual de 81%. O solo é classificado como Latossolo Amarelo textura 
argilosa (EMBRAPA, 2013). 

O experimento foi composto por um sistema de integração Lavoura-
Pecuária-Floresta (iLPF) instalado no ano de 2009, em que são avaliados os 
sistemas integrados com a espécie de mogno africano (Khaya ivorensis). Para o 
arranjo espacial das árvores empregou-se o plantio em renques, cada um com duas 
linhas, no espaçamento 5 x 5 m. A distância entre renques foi de 20 m para o 
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cultivo das culturas anuais e forrageiras, o que totalizou 28% por ha da área 
ocupada pelas faixas dos renques e densidade de 160 árvores ha-1. Avaliou-se 
também o plantio de mogno africano no sistema homogêneo em espaçamento 5 x 
5 m. 

Até o ano de 2009, antes da instalação do experimento a área utilizada 
vinha sendo mantida sob pastagem cultivada, com a exploração de gado de corte 
em sistema extensivo. Em janeiro de 2009, por razão da instalação do 
experimento, foram realizadas operações de preparo do solo, correção e adubação, 
em fevereiro do mesmo ano plantou-se o milho BRS 1030, na mesma data foi 
realizado o plantio da espécie florestal com o seu espaçamento mencionado 
anteriormente, na segunda adubação de cobertura do milho foi semeada a 
Brachiaria ruziziensis (20 kg ha-1). 

A segunda cultura a entrar no sistema foi a soja (cultivar Sambaiba) no ano 
de 2010, e no ano de 2011 a terceira cultura foi a do milho BRS 1055, todos os 
cultivos foram conduzidos seguindo as recomendações técnicas para as culturas. 

Para fins deste trabalho foi utilizado um delineamento inteiramente 
casualizado, com três repetições, onde os fatores de estudo considerados foram o 
local de amostragem e profundidades. 

Em abril de 2011, coletou-se amostras de solo, através de anéis 
volumétricos, com estrutura indeformadas nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-
30 e 30-50 cm de acordo com o método descrito por Forsythe (1975), Blake e 
Hartge (1986) para análise dos atributos físicos do solo, nas áreas cultivadas com 
o sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta com cultivo de mogno africano a 
2,5 m e a 10 m de distância dos renques de árvores e no sistema homogêneo 
cultivado com mogno africano, perfazendo um total de 3 tratamentos. Coletou-se 
três amostras indeformadas por profundidade e por tratamento. 

Através do método da pipeta proposto por EMBRAPA (1997), realizou-se a 
análise granulométrica do solo para cada profundidade, obtendo o teor de argila (g 
kg-1), silte (g kg-1), areia (g kg-1). Determinou-se a densidade aparente do solo (Ds), 
microporos, macroporos, porosidade total utilizando a metodologia descrita por 
EMBRAPA (1997). 

Os resultados foram submetidos à análise de variância através do programa 
estatístico SISVAR® e quando significativo às médias foram comparadas pelo teste 
de Scott Knott p<0,05. 

 
 

3-RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A análise granulométrica da área experimental demonstrou que na 

profundidade de 0-10 cm o teor de argila é de 660 g kg-1, caracterizando um solo 
de textura argilosa, com o aumento da profundidade ocorre um aumento gradual 
no teor de argila, atingindo valores de 725, 770, 790 g kg-1 nas profundidades de 
10-20, 20-30 e 30-50 cm, respectivamente (Tabela 1). 
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Atributos¹ Unidade 
Prof. (cm) 

0-10 10-20 20-30 30-50 

Areia 

g kg-1 

56 44 40 35 

Silte 
284 231 190 175 

Argila 
660 725 770 790 

1Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental. 
Tabela 1 - Análise granulométrica da área experimental, fazenda Vitória, Paragominas – PA. 

 
O maior valor de densidade do solo (Ds) na profundidade de 0-10 cm foi 

encontrado no tratamento Homogêneo o qual diferiu significativamente dos demais 
tratamentos (Tabela 2). Os tratamentos iLPF 2,5 m e iLPF 10 m não diferiram entre 
si. A Ds entre os tratamentos variou de 1,05 a 1,30 kg dm-3. Essa variabilidade dos 
tratamentos foi mantida entre as diferentes profundidades em estudo, tendo o 
sistema Homogêneo a maior Ds o qual diferiu nas profundidades 10-20, 20-30 e 
30-50 cm dos demais tratamentos, cuja os quais não diferiram entre si, sendo o 
menor valor de Ds encontrado no tratamento iLPF 2.5 m (Tabela 2). 

Loss et al. (2014), verificaram menores valores de Ds nos sistemas 
integrados quando comparados com os sistemas convencionais, no estudo em que 
avaliaram os atributos físicos e químicos do solo sob diferentes sistemas de uso, 
confirmando o benefício de se utilizar sistemas integrados. 

 

Variável1 Prof       (cm) 
Tratamentos* 

iLPF 2,5 m** 
iLPF 

10 m** 
Homogêneo 

Ds 
(kg dm-3) 

0-10 1,06aA 1,11aA 1,30bA 
10-20 1,19aA 1,19aA 1,38bA 
20-30 1,23aA 1,18aA 1,39bA 
30-50 1,05aA 1,19aA 1,31bA 

VTP 
(m³ m-³) 

0-10 0,55aA 0,53aA 0,47bA 
10-20 0,49aA 0,52aA 0,44bA 
20-30 0,52aA 0,51aA 0,43bA 
30-50 0,56aA 0,50bA 0,44cA 

MAC 
(m³ m-³) 

0-10 0,22aA 0,18aA 0,07bA 
10-20 0,12aA 0,17aA 0,11aA 
20-30 0,14aA 0,15aA 0,12aA 
30-50 0,23aA 0,13bA 0,13bA 

MIC 0-10 0,33aA 0,34aA 0,40aA 
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(m³ m-³) 10-20 0,36aA 0,35aA 0,32aA 
20-30 0,37aA 0,35aA 0,30bA 
30-50 0,33aA 0,36aA 0,31aA 

1Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental. 
Ds = Densidade do solo; VTP = Volume total de Poros; MAC = Macroporosidade; MIC = 

Microporosidade. 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha não diferem entre si e médias seguidas da 

mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
**Distância do renque da espécie florestal. 

Tabela 2 - Atributos físicos dos tratamentos, fazenda Vitória, Paragominas – PA. 

 
O sistema iLPF comparado com o sistema Homogêneo apresentou diferença 

estatística de Ds mostrando que no sistema homogêneo os valores de Ds foram 
maiores, isto pode ser explicado pelo fato ter sido introduzido no sistema do iLPF a 
forragem Brachiaria ruziziensis como planta de cobertura, com formação de 
matéria orgânica melhorando a estrutura do solo, pois proporciona a cimentação e 
a estabilização das partículas do solo amenizando o impacto negativo do pisoteio 
animal e distribuindo de forma adequada o peso das máquinas e implementos 
agrícolas (MORAIS et al., 2012). 

Ao comparar no sistema iLPF as diferentes localizações de coleta de 
amostras (2,5 e 10 m), não houve diferença significativa entre a posição de 
amostragem (Tabela 2). Neste estudo, as maiores densidades do solo foram 
verificadas nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm (Tabela 2) podendo ser 
atribuída à camada compactada residual resultante de preparo de solo anteriores 
com aração e gradagem formando o pé de grade (Oliveira et al., 2013). 

Os menores valores de Ds em todos os tratamentos foram encontrados nas 
camadas superficiais, exceto no tratamento iLPF 2,5 m, onde a menor Ds foi 
encontrada na camada 30-50 cm a qual não diferiu das demais camadas (Tabela 
2), indicando um efeito mais pronunciado do aumento da Ds em profundidade. 

Analisando apenas os valores de Ds, tais resultados indicam que o sistema 
iLPF utilizando a espécie florestal não afetou este atributo a ponto de torná-lo 
superior ao nível crítico de 1,30 a 1,40 kg m-3 (REICHERT et al., 2003), pois 
segundo Silva et al. (2011), em estudo onde foi avaliado os atributos físicos do 
solo, em função do cultivo de diferentes espécies vegetais, quando for identificado 
Ds superior a 1,30 kg m-³ pode haver restrições ao crescimento e desenvolvimento 
radicular das plantas. 

O volume total de poros (VTP) teve o comportamento inverso ao da Ds nos 
tratamentos avaliados, ou seja, quanto menor a Ds, maior o VTP (Tabela 2). Os 
tratamentos não apresentaram diferença significativa de VTP entre as 
profundidades (Tabela 2). Em relação aos tratamentos comparados na mesma 
profundidade, verificou-se que os tratamentos iLPF 2,5 m e iLPF 10 m 
apresentaram os maiores valores de VTP nas camadas 0-10 e 10-20 cm não 
diferindo entre si e diferindo do sistema Homogêneo, já na profundidade 20-30 e 
30-50 cm o sistema iLPF apresentou os maiores valores seguido do sistema 
Homogêneo, os quais diferiram entre si (Tabela 2). 
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Esses maiores valores de VTP no sistema iLPF ressalta a importância dos 
resíduos vegetais na estrutura do solo em virtude da maior formação e estabilidade 
de agregados em razão à intensa atividade biológica refletindo uma maior aeração 
e infiltração de agua no sistema facilitando assim o crescimento e desenvolvimento 
radicular das culturas (CUNHA et al., 2011).  

Resultados que confirmam os obtidos por Silva e Martins (2010), onde 
indicam que o aumento da quantidade de raízes proporciona maiores valores de 
VTP, no estudo em que avaliaram sistema radicular e atributos físicos do solo do 
cafeeiro sob diferentes espaçamentos. 

A macroporosidade (MAC) não apresentou distinção entre as profundidades 
dos tratamentos em estudo, no sistema ILPF os maiores valores MAC foram nas 
camadas superfícies, já no sistema Homogêneo ocorreu o inverso (Tabela 2). 
Maiores valores de MAC nas profundidades superficiais refletem influência da 
matéria orgânica na estruturação de solos (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011), e isto 
pode explicar por que a densidade do solo foi menor na camada superficial do que 
nas mais profundas, enquanto, para porosidade total e microporosidade, ocorreu o 
inverso. 

Em relação aos tratamentos em cada profundidade somente apresentaram 
diferenças de MAC nas profundidades de 0-10 e 30-50 cm, nas profundidades de 
10-20 e 20-30 cm não houve diferença entre os tratamentos (Tabela 2). 

Os valores de MAC variaram 0,07 a 0,23 m3 m-3. Taylor e Ashcroft (1972) 
recomendam que valores de MAC superiores a 0,10 m3 m-3 são necessários para 
possibilitar as trocas gasosas e o crescimento das raízes, é notório nos dados do 
presente trabalho, que os valores de MAC são superiores a 0,10 m3 m-3, exceto no 
sistema Homogêneo na profundidade de 0-10 cm que foi de 0,07 m3 m-3 (Tabela 
2), portanto para esse atributo tais valores sugerem que o sistema iLPF 
independentemente dos diferentes cultivos expressa condições satisfatórias ao 
desenvolvimento da maioria das plantas. 

Com relação à microporosidade (MIC), os tratamentos iLPF 2,5 m, iLPF 10,0 
m e Homogêneo não apresentaram diferenças entre as profundidades em estudo 
(Tabela 2). Quando comparados os tratamentos em relação a cada profundidade 
houve diferença significativa em relação aos tratamentos apenas na profundidade 
de 20-30 cm, variando de 0,30 a 0,37 m3 m-3 (Tabela 2).  

De acordo com Silva (2011), macroporos predominam em solos arenosos, 
enquanto em solos argilosos a tendência é predominar microporos, em razão de 
solos argilosos possuírem microagregados pela partícula de argila, o que lhe 
conferem uma maior MIC, como observado neste estudo. 
 
 
4-CONCLUSÃO 
 

O sistema iLPF apresentou menor densidade do solo e maior volume total de 
poros do que o sistema Homogêneo e não indicou danos na estrutura do solo, 
apresentando valores dentro do nível considerado não restritivo ao 
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desenvolvimento do sistema radicular das plantas, ressaltando sua importância na 
recuperação de áreas degradadas. 
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ABSTRACT: The agricultural activity is one of the main causes of soil disruption, and 
the search for alternatives to make it socially and environmentally more sustainable 
is necessary. The objective of this study was to evaluate the influence of African 
mahogany (Khaya ivorensis) on the physical attributes of a Yellow Latosol in the 
crop-livestock-forest integration system (iLPF) and Homogeneous system. For the 
purposes of this work, a completely randomized design was used, with three 
replications, where the study factors considered were the sampling site and depths. 
The values of the granulometric analysis of the experimental area indicated a soil 
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with a clayey texture. The highest value of soil density was found in the 
homogeneous treatment, which differed significantly from the other treatments. The 
treatments showed no difference in total pore volume and macroporosity between 
the study depths, however, indicating a significant difference between the 
treatments. In the microporosity, the iLPF and Homogeneous system presented 
difference only between the treatments in the layer 20-30 cm. The iLPF system 
presented lower soil density and higher total pore volume than the homogeneous 
system and did not present any damage to the soil structure. 
KEYWORDS: soil compaction, Khaya ivorensis, integrated systems. 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


