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RESUMO: A matéria orgânica possui implicações sobre o comportamento físico do solo, tendo 
larga influência no processo de recuperação e estabilização da estrutura do solo. Diante dessa 
interação, objetivou-se avaliar a dinâmica do cultivo de mogno africano em sistema de integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta (iLPF) nos atributos físicos e teor de matéria orgânica comparado aos 
sistemas convencionais em um Latossolo Amarelo. Foi utilizado um delineamento inteiramente 
casualizado, com três repetições, em esquema de parcela subdividida com cinco parcelas (sistemas 
de manejo do solo) e quatro subparcelas (camadas do solo). Os sistemas de manejo do solo foram: 
sistema iLPF, Santa Fé, Barreirão, Pastagem e Mata nativa como testemunha. As subparcelas 
foram compostas por quatro profundidades de amostragem: 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm. Os 
teores de matéria orgânica tiveram correlação e influenciaram os atributos físicos do solo. O 
sistema iLPF com a espécie de mogno africano não apresentou danos na estrutura do solo aos 
quatro anos de cultivo, ressaltando sua importância na recuperação de áreas degradadas. Os 
sistemas estudados apresentaram valores dentro do nível considerado não restritivo ao crescimento 
e desenvolvimento do sistema radicular das plantas. 

PALAVRAS-CHAVE: compactação do solo, Khaya ivorensis, material orgânico, sistemas 
integrados. 

 
CULTIVATION DYNAMIC AFRICAN MAHOGANY IN INTEGRATION CROP-

LIVESTOCK-FOREST SYSTEMS ON THE PHYSICAL ATTRIBUTES AND ORGANIC 
MATTER CONTENT SOIL 

ABSTRACT: Organic matter has implications on the physical behavior of soil, with wide influence 
in the recovery process and stabilization of soil structure. Faced with this interaction, this study 
aimed to evaluate the dynamics of African mahogany cultivation Crop-Livestock-Forest integration 
system (iLPF) the physical attributes and organic matter content compared to conventional systems 
in a Yellow Oxisol. Was completely randomized design with three replications, in a split plot 
scheme with five plots (soil management systems) and four subplots (soil layers). Soil management 
systems were iLPF system, Santa Fe, Barreirão, pastureand native forest as a witness. The subplots 
were composed of four sampling depths: 0-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm. The organic matter 
content were correlated and influenced the soil physical attributes. The iLPF system with the 
especie of African mahogany showed no damage to the soil structure to the four years of 
cultivation, emphasizing its importance in the recovery of degraded areas. The systems studied 
showed values within the level considered not restrictive to the growth and development of the root 
system of plants. 

KEY-WORDS: soil compaction, Khaya ivorensis, organic material, integrated systems. 
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INTRODUÇÃO 

A utilização de sistemas de integração Lavoura-Pecuária-Floresta em áreas agrícolas, em 

função dos inúmeros benefícios que podem ser obtidos, vêm se tornando mais expressivas no Brasil 

(Balbino et al., 2011). Apesar de sua progressiva aceitação, existe dúvidas e questionamentos sobre 

possíveis impactos negativos associados à degradação do ambiente, principalmente à degradação 

física do solo em função do uso e manejos adotados, como o tráfego de maquinas e implementos, 

além do pisoteio animal (Moraes et al., 2012), 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). 

Dentre as atividades de manejo do solo, o seu preparo talvez seja a aplicação que mais 

influência no seu comportamento físico, visto que age diretamente na estrutura do solo, o qual 

indica 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). 

É possível evitar alguns problemas com o manejo racional do solo. Têm se utilizado 

muitos atributos físicos para quantificar as modificações geradas pelas diferentes atividades de 

manejo, tipo de cobertura vegetal, quantidade de resíduos na superfície e teor de matéria orgânica 

do solo, ou até mesmo, como indicadores de qualidade do solo, dentre eles, a densidade do solo, a 

porosidade total e suas frações granulométricas (Wendling et al., 2012) e estão diretamente ligados 

à produtividade de culturas (Bottega et al., 2011). A qualidade física do solo está associada com a 

capacidade que o mesmo possui em possibilitar o desenvolvimento das plantas sem que ocorra a sua 

degradação (Llanillo et al., 2013). 

A matéria orgânica possui implicações sobre o comportamento físico do solo, tendo larga 

influência no processo de recuperação e estabilização da estrutura do solo, pois tem o poder de 

flocular o solo, abrir espaços e evitar a compactação, reduzindo assim, os valores de densidade do 

solo (Silva et al., 2012). A correlação entre os teores de matéria orgânica e a dinâmica dos 

agregados dos solos está indicada em estudos.  

O fornecimento sucessivo de material orgânico originário dos restos culturais e/ou 

excreções radiculares, cujos subprodutos são produzidos por moléculas orgânicas em diferentes 

fases de decomposição, atua como agente de constituição e estabilização dos agregados, permitindo 

melhor estruturação do solo (Fontana et al., 2010). Na matéria orgânica há substâncias húmicas, 

cuja quais estão associadas com a agregação benéfica do solo, sendo essenciais no processo de 
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formação e estabilização, em função da sua ação cimentante, que permite a formação de agregados 

estáveis (Portugal et al., 2010). 

Diante da interação da matéria orgânica e os atributos físicos em diferentes sistemas de 

manejo no solo, presume-se que a avaliação dessas variáveis são, portanto, medidas importantes no 

processo de conhecimento de métodos mais adequados com o objetivo de tornar a agropecuária 

social e ambientalmente mais sustentável elevando a produtividade, atuando na mitigação de 

emissão de carbono para atmosfera e reduzindo a pressão sobre as áreas naturais. 

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a dinâmica do cultivo de mogno africano 

(Khaya ivorensis) em sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta nos atributos físicos e teor 

de matéria orgânica comparado aos sistemas convencionais em um Latossolo Amarelo. 

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), sendo 

as características químicas e granulométricas analisadas antes da implantação do experimento nas 

profundidades 0-10 e 10-20 cm, utilizando a metodologia da EMBRAPA (1997), exceto a matéria 

orgânica (MO) que foi determinada pelo método de Walkley e Black, proposto em Black (1965) 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Caracterísicas¹ química e granulométricas da área experimental nas profundidades 0-10 e 
10-20 cm, Fazenda Vitória, Paragominas-PA, 2009 

Prof. 
(cm) 

pH 
(H2O) M.O. P Ca Mg K Al H+Al Areia  Silte Argila 

  (dag  
kg-1) 

(mg  
kg-1) ______ cmolc dm-3_______    _____ g kg-1______ 

  0-10 5,88 2,54 5,67 3,88 1,22 0,46 0,10 3,74 56 284 660 
10-20 6,27 1,82 9,17 4,80 1,13 0,24 0,10 2,34 43 232 725 

¹Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental. MO = Matéria Orgânica; P = Fósforo; Ca 
= Cálcio; Mg = Magnésio; K = Potássio; Al =Alumínio; H+Al = Hidrogênio + Alumínio. 



	
	

	
Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.6, n.1, p.108-122, 2017. 

111 

O experimento foi composto por um sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta 

(iLPF) instalado no ano de 2009 (4,05 ha), manejado com cultivo de culturas anuais em consórcio 

com forrageiras e intercaladas com a espécie de mogno africano (Khaya ivorensis), sistema Santa 

Fé (5 ha), sistema Barreirão (3 ha), uma área de Pastagem e uma de Mata circunvizinha à área 

experimental. 

Para o arranjo espacial das árvores no sistema iLPF, 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 

cultivo das culturas anuais e forragem, o que totalizou 28% de área ocupada pelas faixas dos 

renques e densidade de 160 árvores ha-1. 

Antes da implantação do experimento (2009), a área utilizada vinha sendo mantida sob 

pastagem cultivada, com a exploração de gado de corte em sistema extensivo. Em janeiro de 2009, 

em função da instalação do experimento, realizou-se operações de preparo do solo, correção e 

adubação, em fevereiro do mesmo ano plantou-se o milho BRS 1030, no espaçamento 0,6 m, 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, a 

terceira e quarta cultura foram o milho (BRS 1055) (2011 e 2012, respectivamente), em consórcio 

com plantio de milho em 2012 foi semeado o capim Piatã, o qual se encontra no sistema até os dias 

atuais, 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, em esquema de parcela subdividida com cinco parcelas (sistemas de manejo do solo) e 

quatro subparcelas (camadas do solo). As parcelas foram compostas por cinco sistemas de manejo 

do solo: sistema iLPF, Santa Fé, Barreirão, Pastagem e Mata nativa como testemunha. As 

subparcelas foram compostas por quatro profundidades de amostragem: 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 

cm. 

Durante a condução do experimento realizou-se análises químicas do solo nas 

profundidades 0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, utilizando a metodologia descrita por EMBRAPA 

(1997) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Caracterísicas¹ químicas médias do solo dos tratamentos, Fazenda Vitória, Paragominas-
PA, 2013 

Tratamentos* Prof. 
(cm) 

pH M.O. 
(g kg-1) 

P 
(mg dm-3) Ca Ca + 

Mg K Al H+A
l (H2O) 

 
       ________ cmolc dm-3_________ 

iLPF 

  0-10 5,8 22,13 6,65 4,11 5,22 264,43 0,10 3,09 
10-20 6,2 23,17 9,84 5,11 6,45 213,45 0,10 2,98 
20-30 6,5 13,26 12,28 5,32 6,29 187,66 0,10 3,53 
30-50 6,5 9,91 6,78 3,45 4,42 123,48 0,10 3,60 

Santa fé 

  0-10 5,7 24,94 5,76 3,82 5,13 245,58 0,10 3,67 
10-20 6,1 18,92 9,32 4,74 6,29 135,29 0,10 2,25 
20-30 6,7 10,23 12,21 5,17 5,99 188,35 0,10 3,34 
30-50 6,4 10,22 6,16 3,60 4,45 112,78 0,10 3,78 

Barreirão 

  0-10 6,2 25,43 4,77 3,23 5,27 157,00 0,10 2,25 
10-20 4,9 12,92 2,66 1,40 1,56 39,33 0,50 4,10 
20-30 4,9 12,59 3,00 1,37 1,45 36,67 0,50 3,84 
30-50 4,8 12,71 3,00 1,30 1,91 46,00 0,30 3,32 

Pastagem 

  0-10 6,4 20,81 11,21 5,13 6,18 141,67 0,20 2,46 
10-20 5,2 19,54 4,34 2,27 2,87 41,67 0,33 4,27 
20-30 5,2 14,23 2,00 1,50 2,16 35,00 0,26 3,84 
30-50 4,7 13,53 2,00 1,30 1,73 24,00 0,43 4,03 

Mata 

  0-10 4,7 40,79 3,00 3,23 4,28 57,67 0,30 9,59 
10-20 4,9 20,79 2,00 1,93 2,56 53,33 0,60 5,12 
20-30 4,8 18,35 3,00 1,50 1,88 32,33 0,60 4,92 
30-50 4,9 17,28 3,00 1,47 1,98 33,67 0,60 4,67 

¹Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental. MO = Matéria Orgânica; P = Fósforo; Ca = Cálcio; Mg 
= Magnésio; K = Potássio; Al =Alumínio; H+Al = Hidrogênio + Alumínio. 

Em abril de 2013, 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 dos tratamentos em estudo. Foram coletadas amostras de solo deformadas nas profundidades 0-

10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm para determinar o teor de matéria orgânica do solo. 

A densidade do solo (Ds), microporos, macroporos, porosidade total e matéria orgânica do 

solo (MOS) foram determinados através da metodologia proposta pela 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 Tukey p<0,05 (Ferreira, 

2011). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os maiores teores de matéria orgânica (MOS) entre as profundidades dos tratamentos em 

estudo foram encontradas na camada 0-10 cm, os tratamentos iLPF, Santa Fé, Barreirão, Pastagem e 

Mata apresentaram redução no teor de MOS em profundidade (Tabela 3). 

Tabela 3. Matéria orgânica1 (MOS) do solo dos sistemas de produção nas profundidades 0-10 e 10-
20 cm, Fazendo Vitória, Paragominas - PA 

Sistemas Prof.* (cm) 
0-10 10-20 

iLPF  3,37Ab 2,17Bb 
Santa Fé 3,30Ab 2,40Bb 
Barreirão 3,53Ab 2,67Bb 
Pastagem 6,13Aa 2,60Bb 

Mata 5,60Aa 3,10Ba 
1Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental.  
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si e médias seguidas da mesma letra minúscula 
na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Resultados que corroboram com Silva (2011b), ao avaliar sistemas agroflorestais 

submetidos a queima e não queima, relatou redução do acúmulo de matéria orgânica à medida que 

aumentava a profundidade. Neves (2013), em estudo onde foi avaliado diferentes sistemas de uso 

do solo, denota também maiores valores de matéria orgânica nos horizontes superficiais do solo, 

decrescendo com a profundidade. Silva et al. (2014), não constataram diferença entre os tratamentos 

estudados e sazonalidade, demonstrando diferença somente para a profundidade, ao avaliarem o 

teor da matéria orgânica do solo em diferentes Sistemas Agroflorestais.  

Na Tabela 3, quando comparados os tratamentos entre cada camada, observa-se que, de 0-

10 cm, a Mata e Pastagem apresentaram maiores valores de MOS do que os demais tratamentos. Na 

camada de 10-20 cm, a Mata indicou maior valor diferindo dos demais tratamentos. Neste sentido é 

importante ressaltar, que as técnicas de manejo aplicadas exercem grande influência no acúmulo de 

MOS, possibilitando reduzir, manter ou elevar esses estoques em relação à Mata nativa 

(Khorramdel et al., 2013). 

A implantação de sistemas integrados na região Amazônia Brasileira tem ganhado 

destaque como alternativa viável para assegurar a sustentabilidade do manejo de Latossolos 

(Silveira et al., 2010). A manutenção da matéria orgânica é necessária para a sustentabilidade da 

agropecuária, pois os aumentos nos seus níveis levam, geralmente, a uma maior produção vegetal, 

ampliando a eficiência na utilização dos nutrientes (Malhia et al., 2011; Paul et al., 2013), além de 
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influir nos atributos físicos, auxiliando na recuperação e estabilização da estrutura do solo (Silva et 

al., 2012). 

Genu et al. (2013), ao avaliarem o comportamento espectral de atributos do solo, 

associaram elevados teores de matéria orgânica, em comparação com mata nativa, aos maiores 

teores de argila nos solos. Concordando com os resultados de Freitas et al. (2014), no estudo em que 

avaliou-se atributos químicos e físicos de solos com diferentes texturas sob vegetação nativa, em 

que houve correlação positiva entre a matéria orgânica e os teores de argila, indicando maiores 

teores de matéria orgânica em solos com altos teores argila.  

A densidade do solo (Ds) apresentou diferença entre as profundidades somente nos 

tratamentos Mata e Barreirão, sendo demonstrado um aumento de Ds em profundidade (Tabela 4). 

Esses resultados corroboram com Rossetti e Centurion (2015), ao quantificarem estoques de 

carbono orgânico e atributos físicos de um Latossolo em uma cronossequência sob diferentes 

manejos, relataram aumento de Ds na medida em que aumentava a profundidade. 

Tabela 4. Densidade do solo (Ds), Porosidade total (Pt), Macroporosidade (MAC) e 
Microporosidade (MIC) dos sistemas de produção, Fazenda Vitória, Paragominas - PA 

Variável1 Prof.      
(cm) 

Sistemas* 

iLPF  Barreirão Santa Fé Pastagem Mata 

Ds                         
(kg dm-3) 

0-10 1,38Da 1,09Ba 1,29Da 1,16Ca 0,89Aa 
10-20 1,34Ba 1,40Bb 1,25Aa 1,20Aa 1,15Ab 
20-30 1,33Ca 1,42Cb 1,08Aa 1,21Ba 1,18Bb 
30-50 1,41Da 1,44Db 1,21Ba 1,19Ba 1,13Ab 

Pt                                                      
(m³ m-³) 

0-10 0,31Ca 0,51Aa 0,42Ba 0,46Ba 0,57Aa 
10-20 0,36Ba 0,33Bb 0,46Aa 0,47Aa 0,50Ab 
20-30 0,39Ba 0,37Bb 0,49Aa 0,48Aa 0,49Ab 
30-50 0,37Ba 0,32Bb 0,48Aa 0,49Aa 0,51Ab 

MAC                                          
(m³ m-³) 

0-10 0,11Ba 0,18Aa 0,11Ba 0,07Ba 0,13Ba 
10-20 0,14Aa 0,15Aa 0,14Aa 0,10Aa 0,11Aa 
20-30 0,15Aa 0,18Aa 0,16Aa 0,07Ba 0,11Ba 
30-50 0,12Aa 0,17Aa 0,16Aa 0,06Aa 0,13Aa 

MIC                                 
(m³ m-³) 

0-10 0,20Ca 0,32Ba 0,31Ba 0,39Aa 0,44Aa 
10-20 0,21Ca 0,18Cb 0,32Ba 0,36Aa 0,38Ab 
20-30 0,24Ca 0,19Cb 0,33Ba 0,41Aa 0,37Ab 
30-50 0,25Ca 0,15Cb 0,32Ba 0,42Aa 0,38Bb 

1Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental.  
*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si e médias seguidas da mesma letra minúscula 
na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Menores valores de Ds pode ser explicado pelo maior teor de matéria orgânica nas 

camadas do solo, por possibilitar a redução da Ds e melhorar a estruturação do solo, visto que a 
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matéria orgânica proporciona a cimentação e a estabilização das partículas do solo (Silva et al., 

2013), amenizando o impacto negativo do pisoteio animal e tráfego intensivo de máquinas e 

implementos agrícolas, que são fatores que aumentam a degradação da estrutura do solo em 

profundidade e deixam o solo vulnerável à compactação ou adensamento (Freitas et al., 2011; 

Morais et al., 2012). 

Na comparação dos tratamentos entre cada profundidade, a Ds na profundidade superficial 

(0-10 cm) apresentou uma grande variabilidade, sendo a menor Ds encontrada na Mata e a maior no 

sistema iLPF. Essa variação significativa dos diferentes sistemas pode ser observada nas diferentes 

profundidades em estudo, mantendo a Mata com a menor Ds, a qual não diferiu na profundidade de 

10-20 cm no sistema Santa fé e Pastagem, na profundidade de 20-30 cm essa não significância foi 

somente para a Pastagem, tendo menor Ds no sistema Santa Fé, já na profundidade de 30-50 cm a 

Mata manteve a menor Ds em relação aos outros sistemas em estudo (Tabela 4). 

No estudo em que Silva et al. (2013) avaliaram as propriedades físicas do solo sob uso de 

diferentes culturas e sistemas de manejo, verificaram que a Ds foi maior nas áreas cultivadas 

quando comparadas com a área de mata nativa, indicando que o aumento da Ds na área cultivada 

pode estar relacionado à redução nos teores de matéria orgânica em comparação com o solo sob 

mata nativa. 

Considerando apenas os valores de Ds, tais resultados indicam que o sistema iLPF 

utilizando o mogno africano e os demais em estudo não afetaram este atributo a ponto de torná-lo 

superior à faixa crítica de 1,40 a 1,80 kg m-3 proposta por Reinert et al. (2008). De acordo com 

Silva et al. (2011), ao avaliarem os atributos físicos do solo, em função do cultivo de diferentes 

espécies vegetais, relatam que pode haver restrições ao crescimento e desenvolvimento do sistema 

radicular das plantas quando for identificado Ds superior a 1,30 kg m-3, confirmado por Spera et al. 

(2009), que configuram os valores de Ds como forma de caracterizar o comportamento do 

crescimento radicular das plantas, assim como representar o nível de compactação do solo, em 

estudo onde foi avaliado o efeito de sistemas de produção sob sistema plantio direto, após dez anos, 

sobre as características físicas do solo. O sistema iLPF (camada 30-50 cm) e Barreirão 

apresentaram valores de Ds superiores ao nível crítico mínimo, que podem ser atribuídos à camada 

compactada residual resultante de preparo de solos anteriores com aração e gradagem (Oliveira et 

al., 2013). 

Apenas a Mata e o sistema Barreirão apresentaram diferença significativa de porosidade 

total (Pt) entre as profundidas, os quais demonstraram os maiores valores de Pt na camada 
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superficial de 0-10 cm (Tabela 4), o que reflete menor Ds e pode ser associada ao acúmulo de 

material orgânico na profundidade superficial, considerando o manejo do solo sem o revolvimento, 

no caso da Mata, e no sistema Barreirão em razão da aração ser realizada em maior profundidade do 

que os outros sistemas, rompendo camadas compactadas ou adensadas, auxiliando na redução da Ds 

(Hickmann et al., 2012). 

Menores valores de Pt nas camadas sub superficiais reflete maior Ds e é provavelmente 

explicado por alterações na estrutura advindas do pisoteio animal ou trânsito de máquinas e 

implementos agrícolas (Oliveira et al., 2013), sendo profundidades que não sofrem revolvimento, 

corroborando com os resultados de Miranda et al. (2003), que observou o efeito da compactação 

causado pelo tráfego de um trator agrícola na profundidade 10 a 20 cm e com os obtidos por Silva 

et al. (2007) segundo o qual a camada compactada localizou-se na profundidade de 5 a 25cm em um 

Latossolo Amarelo.  

De acordo com Pezarico et al. (2013), solos que apresentam maior Ds indicam redução da 

Pt, diminuição da permeabilidade e da infiltração de hídrica, rompimento dos agregados e 

ampliação da resistência mecânica à penetração, comprometendo a qualidade física do solo. 

Quando comparados os sistemas entre as profundidades, apresentaram diferença entre si 

em todas as profundidades estudadas (Tabela 4). Silva e Martins (2010), em estudo onde avaliaram 

sistema radicular e atributos físicos do solo do cafeeiro sob diferentes espaçamentos, indicaram que 

o aumento da quantidade de raízes proporciona maiores valores de Pt. 

Ressalta-se a importância dos resíduos vegetais na estrutura do solo em virtude da maior 

formação e estabilidade de agregados em razão à intensa atividade biológica favorecendo a 

infiltração e aeração para desenvolvimento das plantas (Jordan et al., 2010; Cunha et al., 2011). 

Em relação à macroporosidade (MAC), quando comparados os tratamentos em cada 

profundidade somente apresentaram diferenças significativa nas profundidades de 0-10 e 20-30 cm, 

nas camadas 10-20 e 30-50 cm não houve diferença significativa entre os tratamentos (Quadro 4), 

resultados que concordam com os obtidos por Mota et al. (2012), onde não observaram diferença de 

MAC na camada 10-20 cm, indicando maior influência dos diferentes sistemas de produção, apenas 

na camada mais superficial (0-10 cm), no estudo que foi avaliado a qualidade do solo, comparando 

área de pastagem, culturais anuais e vegetação nativa, com área de reflorestamento cultivada com 

eucalipto de várias idades. 

Os tratamentos não apresentaram diferença significativa de macroporosidade (MAC) entre 

as profundidades (Tabela 4). Kato et al. (2010), no estudo em que avaliaram as propriedades físicas 
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de um Latossolo sob diferentes coberturas vegetais, indicaram que com aumento da Ds ocorre 

diminuição de macroporos e o acréscimo da matéria orgânica, cuja auxilia na melhor estruturação, 

aumenta Pt do solo, caso encontrado neste trabalho. Segundo Vezzani e Mielniczuk (2011), maiores 

valores de MAC nas profundidades superficiais refletem influência da matéria orgânica na 

estruturação do solo, e isto pode explicar por que a densidade de solo foi menor na camada 

superficial do que nas mais profundas, enquanto, para Pt e MAC, ocorreu o inverso (Tabela 4). 

Os números de MAC variaram de 0,06 a 0,18 m3 m-3 (Tabela 4). Segundo Taylor e 

Ashcroft (1972), para possibilitar as trocas gasosas e o crescimento das raízes, são necessários 

valores de MAC superiores a 0,10 m3 m-3. Nota-se nos dados do presente estudo, que a maioria dos 

valores de MAC são superiores a 0,10 m3 m-3, exceto para a Pastagem nas profundidades de 20-30 e 

30-50 cm que foram de 0,06 e 0,07 m3 m-3, respectivamente, entretanto esses valores não 

apresentaram diferença significativa das outras profundidades, as quais apresentaram valores 

superiores os níveis críticos (Tabela 4). Portanto, para esse atributo tais valores sugerem que os 

tratamentos independentemente dos diferentes cultivos expressam condições satisfatórias ao 

desenvolvimento da maioria das plantas. 

Com relação à microporosidade (MIC), ao comparar os tratamentos em cada profundidade 

houve diferenças significativas em relação as quatro profundidades em estudo, sendo os maiores 

valores de MIC apresentados na Mata e Pastagem, os quais não diferiram entre si (Tabela 4). Na 

profundidade 0-10 cm a variação da MIC foi de 0,20 a 0,44 m3 m-3, enquanto na camada de 10-20 

cm essa variação foi de 0,18 a 0,38 m3 m-3, na profundidade de 20-30 cm foi de 0,19 a 0,41 m3 m-3, 

na camada de 30-50 cm essa variação foi de 0,15 a 0,42 m3 m-3 (Tabela 4). Os resultados de MIC 

corroboram-se aos encontrados por Santos et al. (2011), onde encontraram maiores valores de MIC 

quando comparado com MAC, em área de cerrado nativo e em área sob sistema integração lavoura 

pecuária. 

Os tratamentos iLPF, Santa Fé e Pastagem não apresentaram diferenças significativa entre 

as profundidades em estudo, enquanto os outros tratamentos apresentaram diferenças significativas 

entre si, tendo a Mata e o sistema Barreirão uma maior MIC na profundidade de 0-10 cm (Tabela 

4). Spera et al. (2010), notaram melhoria da MIC ao passar dos anos, e não diferindo 

estatisticamente de solos sob vegetação nativa, em apreciação contínua de sistemas de integração 

Lavoura-Pecuária.  

Segundo Silva (2011a), macroporos predominam em solos arenosos, enquanto em solos 

argilosos a tendência é predominar microporos, em razão de solos argilosos possuírem 
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microagregados pela partícula de argila, o que lhe conferem uma maior MIC, como observado neste 

estudo. 

Ressalta-se o efeito benéfico da utilização de sistemas de integração Lavoura-Pecuária-

Floresta na recuperação de áreas degradadas, pois demonstraram resultados positivos nos atributos 

físicos do solo, assim como no teor de matéria orgânica, que propiciam condições mais favoráveis 

para o estímulo da atividade dos microrganismos e eficiência na absorção de nutrientes pelas 

plantas corroborando com o estudo de Brandão (2013), ao caracterizar um Latossolo em sistemas 

agroflorestais e mata. 

CONCLUSÕES 

Os teores de matéria orgânica tiveram correlação e influenciaram os atributos físicos do 

solo. 

A densidade, porosidade total, macroporosidade e microporosidade do solo de todos os 

sistemas estudados apresentaram valores dentro do nível considerado não restritivo ao crescimento 

e desenvolvimento do sistema radicular das plantas. 

O sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta com a espécie de mogno africano não 

apresentou danos na estrutura do solo aos quatro anos de cultivo, ressaltando sua importância na 

recuperação de áreas degradadas. 
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