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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Como alternativa de madeira nobre 
para atender ao mercado futuro, o mogno-africano 
vem ganhando espaço no Brasil, principalmente 
a espécie Khaya ivorensis A. Chev. graças aos 
bons resultados apresentados em pesquisas da 
Embrapa. Esta espécie tem grande importância 
econômica em função do seu elevado valor 
comercial e por ter crescimento relativamente 
rápido, o que possibilita a recuperação de áreas 
degradadas. Além disto, o mogno-africano 
apresenta resistência à broca-do-ponteiro, 
comum no mogno-brasileiro, o que representa 
uma vantagem técnica e econômica do mogno-
africano. A perspectiva de mercado é positiva e 
se baseia na crescente demanda por produtos 
oriundos da madeira de Khaya spp. em escala 
mundial. Em vista de aliviar a pressão na extração 
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da madeira em locais naturais de origem, o plantio florestal é uma alternativa presente 
e que ganha espaço em diferentes locais do mundo. Entretanto, há uma carência de 
informações que definam as condições ideais para a implantação da cultura do mogno-
africano, podendo ter reflexos em menor produção e, consequentemente, prejuízos 
financeiros e na avaliação da qualidade do solo em monocultivo de mogno africano e 
em sistemas agroflorestais. Diante desta complexidade de potenciais benefícios, têm 
se procurado evidenciar a contribuição dos SAFs na conservação do solo, através de 
indicadores da qualidade do solo. O presente estudo tem como objetivos estudar a 
qualidade do solo, especialmente, nos estudos dos atributos químicos e biológicos, 
no monocultivo de mogno africano e na sua interação em sistemas agroflorestais no 
cerrado goiano, acreditando que a adoção de práticas de manejo conservacionista 
do solo é crescente em função da preocupação sobre a manutenção da qualidade do 
solo.
PALAVRAS-CHAVE: Khaya spp., sistemas agroflorestais, Cerrado.

ABSTRACT: As a noble wood alternative to serve the future market, African mahogany 
has been gaining space in Brazil, mainly the species Khaya ivorensis A. Chev. thanks 
to the good results presented in Embrapa research. This species has great economic 
importance due to its high commercial value and for having relatively fast growth, which 
allows the recovery of degraded areas. In addition, African mahogany has resistance 
to the pointer borer, common in Brazilian mahogany, which represents a technical 
and economic advantage of African mahogany. The market outlook is positive and 
is based on the growing demand for products from Khaya spp. on a world scale. In 
order to relieve pressure on the extraction of wood in natural places of origin, forest 
planting is a present alternative and gaining space in different locations around the 
world. However, there is a lack of information that defines the ideal conditions for 
the implantation of the African mahogany culture, which may have consequences in 
lower production and, consequently, financial losses and in the evaluation of the soil 
quality in African mahogany monoculture and in agroforestry systems. . In view of this 
complexity of potential benefits, efforts have been made to highlight the contribution 
of SAFs in soil conservation, through indicators of soil quality. The present study aims 
to study soil quality, especially in the study of chemical and biological attributes, in 
the African mahogany monoculture and in its interaction in agroforestry systems in 
the Cerrado of Goiás, believing that the adoption of soil conservation management 
practices is increasing due to concerns about maintaining soil quality.
KEYWORDS: khaya spp., agroforestry systems, Cerrado.

1 |  INTRODUÇÃO
Como alternativa de madeira nobre para atender ao mercado futuro, o 

mogno-africano vem ganhando espaço no Brasil, principalmente a espécie Khaya 
ivorensis A. Chev. graças aos bons resultados apresentados em pesquisas da 
Embrapa. Esta espécie tem grande importância econômica em função do seu 
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elevado valor comercial e por ter crescimento relativamente rápido, o que possibilita 
a recuperação de áreas degradadas (FALESI e BAENA, 1999; POLTRONIERI et 
al., 2002). Além disto, o mogno-africano apresenta resistência à broca-do-ponteiro 
(Hypsipyla grandella Zeller), comum no mogno-brasileiro (POLTRONIERI et al., 
2002), o que representa uma vantagem técnica e econômica do mogno-africano. 

As espécies do gênero Khaya, conhecidas popularmente como mogno 
africano, apresentam diferentes utilidades, desde usos madeireiros a usos não 
madeireiros (extrativos, cascas, folhas, frutos e sementes). No Brasil, os primeiros 
plantios de mogno-africano foram instalados na Região Norte. Entretanto, a 
crescente demanda por madeira tropical de procedência idônea e responsável 
está direcionando novos investimentos em plantios, em todo o País, aquecendo o 
mercado florestal entorno das novas espécies potenciais.

A perspectiva de mercado é positiva e se baseia na crescente demanda por 
produtos oriundos da madeira de Khaya spp. em escala mundial. Em vista de aliviar 
a pressão na extração da madeira em locais naturais de origem, o plantio florestal é 
uma alternativa presente e que ganha espaço em diferentes locais do mundo.

Indispensável à vida na Terra, o solo é influenciado pelos outros 
compartimentos do sistema terrestre, os organismo, a água, as rochas e sedimentos 
e o ar, interagindo com eles em todos os processos que determinam a qualidade 
de vida no planeta. A degradação e o manejo inadequado dos solos têm provocado 
desequilíbrio em fluxos hídricos, na emissão de gases de efeito estufa e na atenuação 
dos efeitos de poluentes, influenciando diretamente a regulação da qualidade da 
água e do ar. 

Entretanto, há uma carência de informações que definam as condições 
ideais para a implantação da cultura do mogno-africano, podendo ter reflexos em 
menor produção e, consequentemente, prejuízos financeiros e na avaliação da 
qualidade do solo em monocultivo de mogno africano e em sistemas agroflorestais. 
Diante desta complexidade de potenciais benefícios, têm se procurado evidenciar a 
contribuição dos SAFs na conservação do solo, através de indicadores da qualidade 
do solo (BROWN et al., 2006). 

De acordo com Sarandón (2002), indicador é uma variável que permite 
avaliar a tendência de modificação de características, as quais se constituem em 
requisitos da sustentabilidade do sistema. A busca por avaliar a qualidade do solo 
de forma mais ampla, integrada, dinâmica e efetiva vêm gerando a necessidade 
de construir os conjuntos de indicadores coletivamente com os agricultores que 
manejam diariamente o solo.

O presente estudo teve como objetivo estudar a qualidade do solo, 
especialmente, quanto ao atributos químicos e biológicos, no monocultivo de mogno 
africano e na sua interação em sistemas agroflorestais no cerrado goiano.
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2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Cultura do mogno africano em sistemas agroflorestais
O mogno africano (Khaya spp.), representado por uma de suas espécies 

o Khaya ivorensis A. Chev., tem origem africana pertencente à família botânica 
Meliaceae, mesma família do mogno nativo, da andiroba e do cedro. É popularmente 
conhecido por possuir uma madeira nobre de grande potencial econômico para 
comercialização interna e externa, podendo ser empregada na indústria moveleira, 
naval, construção civil, painéis e laminados, entre outros usos (Pinheiro et al., 
2011). Existem cinco espécies de mogno africano, nomeadas: K. senegalensis, K. 
anthotheca, K. grandifoliola, K. ivorensis e K. madagascarensis (Fremlin, 2011).

A área de ocorrência natural de K. ivorensis engloba regiões tropicais úmidas 
de baixa altitude da África Ocidental (LAMPECHT, 1990; LEMMENS, 2008; OPUNI-
FRIMPONG et al., 2016). Nas áreas de ocorrência natural de K. ivorensis, as 
altitudes podem alcançar até 700,00 m (LEMMENS, 2008; OPUNI-FRIMPONG et 
al., 2016). A espécie prefere solos aluviais bem drenados (LEMMENS, 2008), mas 
pode também ser encontrada em solos lateríticos de encostas (LEMMENS, 2008).

As árvores de K. ivorensis possuem porte que varia de alto a muito alto nas 
áreas de ocorrência natural, podendo atingir até 60,00 m de altura (LEMMENS, 
2008; OPUNI-FRIMPONG et al., 2016; PRACIAK et al., 2013). O tronco é retilíneo e, 
em geral, livre de ramos até 30,00 m de altura e apresenta raízes tabulares vigorosas 
(sapopemas) que podem alcançar até aproximadamente 4,00 m (LAMPRECHT, 
1990, LEMMENS, 2008; PRACIAK et al., 2013; OPUNI-FRIMPONG et al., 2016).  
K. ivorensis é amplamente plantada em locais dentro de sua área de distribuição 
natural e, também, na América tropical (Brasil) e na Ásia tropical (LEMMENS, 2008; 
PRACIAK et al., 2013).

O comércio da madeira do mogno-africano é consolidado, sendo empregado 
na indústria moveleira, na construção naval e em sofisticadas construções de 
interiores (WARD et al., 2008; OPUNI-FRIMPONG et al., 2008). O comércio da 
madeira do mogno-africano é consolidado, sendo empregado na indústria moveleira, 
na construção naval e em sofisticadas construções de interiores (WARD et al., 2008; 
OPUNI-FRIMPONG et al., 2008). Esse comércio se intensificou significativamente 
na segunda metade do século XX, devido a fortes demandas e a disponibilidade 
limitada de mogno-americano (Swietenia spp.) (ARNOLD, 2004), significativamente 
na segunda metade do século XX, devido a fortes demandas e a disponibilidade 
limitada de mogno-americano (Swietenia spp.) (ARNOLD, 2004).

A espécie K. ivorensis, conhecida como mogno-vermelho, possui usos da 
madeira nas mais variadas vertentes, desde movelaria, pequenos objetos, lâminas, 
sendo também comumente utilizada em estruturas de janelas, painéis, escadas e 
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portas. Possui emprego desde em construções leves, como pisos, à construção 
pesadas como a naval, carrocerias de veículos, dentre outros. Tradicionalmente, 
a madeira é usada para construção de canoas, sendo também empregada como 
lenha, madeira para produção de celulose e carvão vegetal (LEMMENS, 2008).

Em relação à importância econômica, Arnold (2004) relatou que no comércio 
internacional madeireiro, o nome mogno-africano geralmente inclui várias espécies 
do gênero Khaya e, mesmo que as características das madeiras variem um pouco, 
particularmente na densidade e na tonalidade da madeira, todas são consagradas 
no mercado. A espécie tradicionalmente comercializada é K. ivorensis, proveniente 
das florestas naturais da República do Gana. 

 No que tange ao uso não madeireiro do gênero Khaya no País, este ainda 
é pouco explorado, visto a recente introdução dessas espécies e o intuito principal 
ser voltado à produção madeireira. Porém, destaca-se o seu emprego em sistemas 
de integração lavoura, pecuária e floresta (ILPF), com o cultivo do mogno-africano 
associado à criação de gado e cultivo do café. O uso do componente arbóreo 
nesses sistemas consiste em alternativa de diversificação de renda ao produtor rural 
e, também, na geração de serviços ambientais (Produtos não madeireiros) como 
o sombreamento de animais e a consequente regulação térmica, dentre outros 
serviços.

O uso das espécies do gênero Khaya em sistemas de integração é comum 
em diferentes partes do mundo, tal como na Ásia (ARNOLD, 2004), Austrália (LAMB 
e BORSCHMANN, 1998), África (LEMMENS, 2008; NEBA, 2009), Cuba (PÉREZ, 
2014) e Brasil (CASTRO et al., 2008). Assim, ações de pesquisa científica são 
fundamentais para verificar o potencial econômico dessas espécies nos sistemas 
de integração em diferentes arranjos e em variadas condições ambientais.

2.2 Qualidade do solo
A partir da década de 90, houve uma maior expansão no interesse em 

estudo sobre a qualidade do solo tendo um aumento considerável, o que pode 
ser comprovado com o crescente número de trabalhos indexados em periódicos 
internacionais acerca da qualidade do solo (KARLEN et al., 1997; DORAN e 
PARKIN, 1994).

Alguns autores, como Warkentin e Fletcher (1977) foram os pioneiros em 
considerar a qualidade do solo como instrumento de diagnóstico e gestão ambiental. 
Cerca de duas décadas depois, a discussão sobre qualidade do solo evoluiu para 
uma relação com a questão da degradação dos recursos naturais, a sustentabilidade 
agrícola e as funções do solo. Esta época foi marcada pela criação do Instituto 
de Qualidade do Solo do Ministério de Agricultura dos Estados Unidos, que tinha 
o objetivo de reunir e difundir informação sobre o conceito de qualidade do solo 
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(VEZZANI e MIELNICZUK, 2009).
Na atualidade, o conceito de qualidade do solo é o proposto por Doran e 

Parkin (1994). Esses autores propuseram o conceito de qualidade do solo como “a 
capacidade que um solo possui em funcionar dentro dos limites de um ecossistema 
natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter 
ou aumentar a qualidade do ar e promover a saúde das plantas, dos animais e dos 
homens” (WIENHOLD; ANDREWS e KARLEN, 2004). O termo de qualidade do solo 
tem sido difundido e empregado, outros termos, como “soil tilth” e “saúde do solo”, 
têm sido utilizados para fazer referência à capacidade que o solo apresenta de 
funcionar e suprir as necessidades do ecossistema e do homem (SCOTT e FORD, 
2000).

Segundo Corrêa et al. (2009), a avaliação dos atributos do solo com o auxílio 
dos indicadores de qualidade do solo, tem se tornado cada vez mais importante 
para a avaliação de sistemas produtivos com o objetivo de adaptar sistemas ou 
propor um manejo mais sustentável de uso do solo. Os autores ainda ressaltam que 
a variação dos atributos do solo na vegetação nativa (sem ação antrópica) é muito 
menor se comparada com a dos solos cultivados e, por isso, a vegetação nativa 
é utilizada como referencial de comparação na avaliação de solos incorporados a 
sistemas agrícolas. Nesta comparação, pode-se observar as alterações de atributos 
do solo após o emprego do manejo agrícola e comparar os usos, e com isso verificar 
qual manejo apresenta maior sustentabilidade. 

2.3 Atributos biológicos do solo
Qualquer alteração no solo pode modificar diretamente sua estrutura 

e atividade biológica e, por consequência, sua fertilidade, com reflexos nos 
agroecossistemas, podendo proporcionar prejuízos à sua qualidade e à 
produtividade das culturas (CARNEIRO et al., 2009). Desse modo, a clareza e a 
quantificação do impacto do uso e manejo do solo na sua qualidade são essenciais 
no desenvolvimento de sistemas agrícolas sustentáveis (BAVOSO et al., 2010).  Nas 
análises de solos é comum a indicação de avaliação após certo período de tempo de 
cultivo, pois a percepção de mudanças significativas no solo está na dependência 
das condições de clima, tipo de manejo e solo (SILVA et al., 2015).

Dentre as propriedades biológicas, destaca-se a biomassa microbiana, 
que simboliza a parte viva e mais ativa da matéria orgânica do solo, formada, 
principalmente, por fungos, bactérias e arqueas (MENDES et al., 2009; KASCHUK 
et al., 2010). Portanto, deve-se considerar que além dos fatores ligados ao meio 
ambiente, à quantidade e a qualidade dos resíduos vegetais que ficam dispostos 
sobre o solo são capazes de modificar consideravelmente a esta propriedade 
(SOUZA et al., 2010). 
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Logo, a avaliação da biomassa microbiana pode auxiliar na orientação dos 
produtores a manejarem seus solos de forma mais produtiva e sustentável (ARAGÃO 
et al., 2012). De acordo com Moreira e Siqueira (2006), a relação entre o carbono 
da biomassa microbiana e o carbono total do solo é um indicador eficiente para 
representar a fração de carbono lábil do solo.

Outra propriedade biológica de destaque é a respiração basal, ou atividade 
microbiana, que, assim como outros processos metabólicos, é inerente do estado 
fisiológico da célula microbiana e é persuadida por diversos fatores do solo, como: 
conteúdo de água, temperatura, estrutura, disponibilidade de nutrientes, textura, 
relação C/N e presença de resíduos orgânicos (SILVA et al., 2010).

De acordo com Cunha et al. (2011), o uso de sistemas que geram acúmulo 
de matéria orgânica no solo, como as plantas de cobertura devem ser quantificados 
de forma regional e isolada para cada sistema produtivo, pois, o sucesso destes 
sistemas depende da textura e mineralogia do solo, do relevo e das condições de 
temperatura e umidade. 

A utilização da adubação verde no solo é uma prática vegetativa que 
fornece matéria orgânica e nutrientes requeridos pelas plantas, possibilitando a 
redução da quantidade de adubos químicos (BUZINARO et al., 2009), e gerando 
consequentemente a redução dos custos de produção. Os adubos verdes incorporam 
ao solo substâncias orgânicas, como exsudatos de raízes, biomassa radicular e 
foliar, ácidos orgânicos dentre outras substâncias elaboradas, como aminoácidos e 
fitormônios (DELARMELINDA et al., 2010). 

2.4 Atributos químicos do solo
A crescente demanda de produção e o aumento da intensidade de uso do 

solo e a diminuição da cobertura vegetal nativa têm acarretado à degradação dos 
recursos naturais e, em especial, à diminuição da fertilidade do solo. No Brasil a 
expansão de monocultivo de espécies como cana-de-açúcar em larga escala tem 
ocupado grandes áreas, citando como exemplo, no estado de São Paulo, onde as 
áreas cobertas por mata natural foram gradativamente substituídas por canaviais e 
mantidas com monoculturas por períodos de mais de 60 anos (FREITAS, 2011), com 
intensas atividades antrópicas, o que acarreta na alteração dos atributos do solo e 
na maioria das vezes sendo essas alterações negativas.

As práticas agrícolas que adotem a adubação e a correção dos solos 
promovem alterações químicas, principalmente na camada superficial do solo, 
devido a intensidade proporcional ao emprego de máquinas nos sistemas (SILVA 
et al., 2011). Os atributos químicos mais utilizados como indicadores da QS, são o 
índice de pH, concentração de Al3+, teores de Ca2+, Mg2+, K+ e P disponível, N total 
e micronutrientes. A avaliação da qualidade química do solo se mostra importante 
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por influir diretamente na nutrição das plantas, consequentemente, interfere na 
produtividade dos sistemas agrícolas (ALVARENGA e DAVIDE, 1999).

Dentre os indicadores de qualidade do solo, a matéria orgânica do solo tem 
sido considerada como indicador chave, devido a sua sensibilidade a modificações 
resultantes do manejo empregado, como também possui interação com as 
propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (COSTA et al., 2008; CHERUBIN 
et al., 2015).

Nesse sentido, o conhecimento das modificações químicas do solo 
ocasionadas pelo cultivo contínuo pode fornecer subsídios para a adoção de práticas 
de manejo que consentem incrementar o rendimento das culturas, assegurando 
a contínua sustentabilidade e conservação dos ecossistemas (FREITAS et al., 
2015). Sendo o comportamento químico dos solos analisado a partir da avaliação 
e quantificação de nutrientes, que correspondem a fertilidade do solo (SILVA et al., 
2010).
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