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R E S U M O
Propôs-se, neste trabalho, determinar alterações nos atributos físicos do solo como resultado 
da implantação de sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (iLPF) e identificar 
aqueles adequados para detecção na mudança da qualidade física do solo (QFS). Amostras 
de solo foram coletadas nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m em Nova Canãa do Norte, 
MT, e em Cachoeira Dourada, GO, em áreas sob iLPF com 1 (iLPF1) ou 3 (iLPF3) linhas de 
eucalipto e em áreas de pastagem recuperada e degradada. No iLPF1 as amostragens foram 
feitas na linha de árvores e a 2,5; 5,0 e 10,0 m dessa linha. No iLPF3, em Nova Canãa, as 
amostragens foram feitas na linha central e a 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 m dessa linha e, em Cachoeira 
Dourada, na linha central e a 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 9,0 m dessa linha, com cinco repetições. Os 
sistemas iLPF promoveram melhoria na QFS em relação à pastagem degradada. Em Nova 
Canãa o iLPF1 propiciou melhor recuperação da QFS em relação à pastagem degradada, do 
que o iLPF3. A QFS nos sistemas iLPF variou com a posição de amostragem em relação à 
linha de árvores. A densidade e o arranjo poroso do solo na camada 0,10-0,20 m foram os 
principais responsáveis por discriminarem os sistemas integrados da pastagem degradada.

Physical attributes of soil in integrated
crop-livestock-forest systems
A B S T R A C T
This study aimed to determine changes in soil physical attributes as result of implementation 
of integrated crop-livestock-forest (iCLF) systems and to identify atributes suitable for the 
detection of changes in soil physical quality (SFQ). Soil samples were collected in 0-0.10 
and 0.10-0.20 m layers in Nova Canãa do Norte, MT, and Cachoeira Dourada, GO, in 
areas under iCLF with 1 (iCLF1) or 3 (iLCF3) lines of eucalyptus in areas of recovered and 
degraded pastures. In iCLF1, the samples were collected from the tree line and at 2.5, 5.0 
and 10.0 m of this line. In iCLF3, in Nova Canãa do Norte, the samples were collected from 
the middle line and at 3.0; 6.0; 9.0 and 12.0 m of this line, and in Cachoeira Dourada, from 
the middle line and at 1.5; 3.0; 4.5; 6.0 and 9.0 m of this line, with five replications. iCLF 
systems promoted improvement in SFQ regarding degraded pasture. In Nova Canãa do 
Norte, iCLF1 provided better recovery in SFQ, relative to degraded pasture, than iCLF3. 
The SFQ in iCLF systems varied with the sampling position relative to the line of trees. 
Bulk density and pore arrangement in the 0.10-0.20 m soil layer were mainly responsible 
for discriminating integrated systems from degraded pasture.
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Introdução

Os sistemas agrícolas que favorecem a qualidade do solo são 
aqueles que cultivam plantas intensivamente, de preferência 
de espécies diferentes, sem o revolvimento do solo (Vezzani & 
Mielniczuk, 2009). A estrutura física do solo será tanto mais 
complexa quanto maiores forem a quantidade e a diversidade 
(quantidade, qualidade e frequência de aporte) da fitomassa 
disponibilizada ao sistema.

A intensificação da produção observada no sistema de 
integração lavoura-pecuária-floresta (iLPF) melhora as 
condições físicas, químicas e biológicas do solo; aumenta a 
ciclagem e a eficiência de utilização dos nutrientes; reduz custos 
de produção; diversifica e estabiliza a renda na propriedade 
rural e viabiliza a recuperação de áreas com pastagens 
degradadas (Alvarenga et al., 2010).

A elevação dos teores de matéria orgânica e a melhoria da 
qualidade física do solo pela introdução do sistema iLPF em 
áreas agrícolas com níveis adequados de fertilidade evidenciam 
o potencial deste sistema em reduzir não apenas o impacto 
ambiental das atividades produtivas mas também as emissões 
de gases de efeito estufa melhorando o aproveitamento da água 
e dos nutrientes do solo (Balbino et al., 2011). Na verdade, 
tem-se observado que nas áreas com sistemas integrados de 
cultivo a qualidade do solo é superior em relação às áreas com 
monocultivo (Maia et al., 2006; Aguiar, 2008; Jakelaitis et al., 
2008; Loss et al., 2012).

O sistema iLPF está sendo considerado inovador e solução 
com alto potencial na recuperação de áreas degradadas e, 
assim, na supressão de desmatamento de novas áreas para 

o uso na agropecuária porém seu impacto na qualidade do 
solo necessita de maiores estudos tornando imprescindível 
se estabelecer indicadores adequados para detecção das 
mudanças na qualidade do solo pela transformação de sistemas 
convencionais de uso do solo em sistemas iLPF. 

Os atributos físicos do solo têm sido considerados por 
alguns autores (Araújo et al., 2007) indicadores das diferenças 
entre áreas com diferentes sistemas de uso da terra no Bioma 
Cerrado enquanto para outros (Carneiro et al., 2009) eles são os 
que apresentam as menores contribuições nesta discriminação.

Este trabalho objetivou determinar alterações nos atributos 
físicos do solo como resultado da implantação de sistemas 
de integração lavoura-pecuária-floresta e identificar aqueles 
adequados para a detecção na mudança da qualidade física 
do solo.

Material e Métodos

Para avaliar alterações nos atributos físicos do solo após 
a implantação de sistemas integrados de produção, foram 
estudadas duas áreas, uma na fazenda Gamada, em Nova 
Canaã do Norte, MT (10º 38’ 13” S, 55º 42’ 32” W) e outra na 
fazenda Boa Vereda, em Cachoeira Dourada, GO (18º 27’ 43” 
S, 49º 35’ 58” W). Em Nova Canaã do Norte foram avaliados os 
sistemas iLPF com 1 (iLPF1) e 3 (iLPF3) linhas de eucalipto e, 
como referência, uma pastagem convencional degradada; em 
Cachoeira Dourada foram avaliados um sistema iLPF3 e uma 
pastagem convencional recuperada tendo, como referência, 
também uma pastagem convencional degradada (Figura 1).

Figura 1. Localização das áreas estudadas (A); Fazenda Boa Vereda (B): 1. Área sob iLPF com três linhas de eucalipto, 
2. Área sob pastagem degradada, 3. Área sob pastagem recuperada; Fazenda Gamada (C): 1. Área sob iLPF com uma 
linha de eucalipto, 2. Área sob iLPF com três linhas de eucalipto, 3. Área sob pastagem degradada

A. C.

B.



311 Atributos físicos do solo em sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.19, n.4, p.309–316, 2015.

Em Nova Canaã do Norte os sistemas iLPF foram 
implantados em 2009, em um Latossolo Vermelho-Amarelo 
distroférrico, textura argilosa e em Cachoeira Dourada o 
iLPF3 foi implantado em 2008, em um Latossolo Vermelho 
acriférrico, textura argilosa. Em ambas as áreas a espécie de 
eucalipto usada foi Eucalyptus urograndis, no espaçamento de 
2 m entre plantas na linha e 3 m entre linhas no conjunto de 
linhas triplas (renques) sendo de 20 m o espaçamento entre 
renques em Nova Canaã e de 14 m em Cachoeira Dourada. 

Em Nova Canaã a abertura da área foi feita há mais de 10 
anos, primeiro com o cultivo do arroz, depois com o de soja 
sendo implantada, posteriormente, a pastagem com Urochloa 
brizantha cv. Xaraés. Na implantação dos sistemas iLPF foi 
cultivado, no primeiro ano de plantio do eucalipto, o arroz, em 
plantio direto e, no segundo e terceiro anos, soja precoce e arroz 
precoce. No terceiro ano e após essas culturas, foi cultivado o 
milho consorciado com forrageira (Urochloa spp ou Panicum spp) 
o que também foi feito no quarto ano quando foi introduzida a 
pecuária de corte, com F1 resultante do cruzamento industrial 
da raça espanhola Rúbia Gallega x Nelore. 

Em Cachoeira Dourada o iLPF3 foi implantado em área 
de pastagem com cerca de 30 anos, mediante o preparo do 
solo com grades aradora e niveladora, calagem e plantio 
de eucalipto e soja; no segundo ano foi cultivado o milho 
consorciado com U. brizantha cv. BRS Piatã e cv. Marandu e 
introduzida a pecuária de corte, com cruzamentos de Nelore. 
A área de pastagem recuperada é composta por capim-quicuio 
(Pennisetum clandestinum) e U. brizantha; nesta área também 
foi feita a calagem em 2008 e o solo foi preparado da mesma 
maneira que no iLPF3 para implantação da U. brizantha. A 
área de pastagem degradada, na qual não houve calagem, é 
composta por capim-quicuio (P. clandestinum) e U. decumbens.

Coletas de amostras de solo nas áreas foram feitas em março 
de 2012, nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, para análise 
dos atributos físicos do solo; no iLPF1 as amostragens foram 
feitas na linha de árvores e a 2,5; 5,0 e 10,0 m dessa linha; na 
iLPF3, em Nova Canãa do Norte, as amostragens foram feitas 
na linha central e a 3,0 (linha mais externa), 6,0; 9,0 e 12,0 m 
dessa linha e, em Cachoeira Dourada, na linha central e a 1,5, 
3,0 (linha mais externa), 4,5; 6,0 e 9,0 m dessa linha (Figura 1). 
O número de repetições foi igual a cinco com duas subamostras 
em cada camada.

Foram coletadas amostras com estrutura deformada e 
não deformada; as amostras com estrutura deformada foram 
utilizadas para determinar a textura do solo pelo método 
da pipeta e a densidade de partículas (Dp), pelo método do 
balão volumétrico; as amostras não deformadas, coletadas em 
cilindros de 0,05 m de diâmetro e 0,05 m de altura, foram usadas 
para determinação da condutividade hidráulica saturada (Ko) 
em permeâmetro de carga constante, curva de retenção de água 
do solo e densidade do solo (Ds). A porosidade total (Pt) foi 
calculada pela equação: Pt = (1-Ds/Dp), a microporosidade 
(Mip) pelo conteúdo de água retida na tensão de 6 kPa e a 
macroporosidade (Map) obtida pela diferença entre a Pt e 
a Mip (EMBRAPA, 1997). A determinação das curvas de 
retenção de água foi feita pelo método da centrífuga (Freitas 
Júnior & Silva, 1984) visando ajustá-las por meio de regressão 
não-linear utilizando-se o modelo matemático proposto por 
Genuchten (1980) dado por:

( ) ( )
mn

sat res res1 h
−

 θ = θ − θ + α + θ 

em que:
θ, θsat e θres - conteúdos de água do solo correspondentes, 

respectivamente, à tensão h, à saturação e à umidade residual, 
em kg kg-1

h  - tensão matricial da água do solo, em kPa
n e m (m = 1-1/n) - parâmetros empíricos adimensionais 

de ajuste
α  - parâmetro expresso em kPa-1 

Com base nos parâmetros obtidos o índice S, tangente à 
curva característica de água no solo no ponto de inflexão, foi 
determinado segundo a equação (Dexter, 2004):

( )
( )1 m

sat res
1S n 1
m

− +
 = − θ − θ +  

A capacidade de aeração do solo (CAS) foi calculada 
segundo a relação (Reynolds et al., 2002): 

Pt CCCAS
Pt
−

=

em que:
CC  - capacidade de campo, considerada igual ao conteúdo 

de água no solo na tensão de 8 kPa, expressa em m3 m-3

A capacidade de água disponível (CAD) foi calculada 
pela diferença entre a CC e o conteúdo de água na tensão de 
1500 kPa, considerado ponto de murcha permanente (PMP), 
multiplicada pela espessura da camada considerada.

Em cada camada estudada os dados relativos aos diferentes 
tratamentos, resultantes da combinação dos sistemas iLPF1 e 
iLPF3 com as posições de amostragem, em Nova Canãa do 
Norte e resultantes das posições de amostragem no iLPF3 
mais a pastagem recuperada, em Cachoeira Dourada, foram 
comparados com os obtidos nas pastagens degradadas 
(referência), pelo teste t a 0,05 de significância. Foram 
realizadas, também, análises de correlação de Pearson entre 
as variáveis estudadas; além disto, realizou-se análise de 
componentes principais em cada localidade envolvendo 
todos os usos da terra e atributos em estudo considerando-
se, conjuntamente, as duas camadas a partir das quais o 
conjunto de dados em combinações lineares foi reduzido 
gerando escores dos componentes principais que explicam 
em torno de 80% da variação total, conforme recomendado 
por Cruz & Regazzi (1994). Adicionalmente, efetuou-se a 
análise de agrupamento pelo método de Ward utilizando-
se, como medida de dissimilaridade, a distância euclidiana 
média. As análises foram feitas com auxílio do Programa R 
(R Development Core Team, 2011).

Resultados e Discussão

Em Nova Canãa do Norte, na camada de 0-0,10 m, em todas 
as posições amostradas do iLPF1, os valores da Ko, à exceção 
da linha de árvores, os da Map e os da Pt, foram maiores e os 

(1)

(2)

(3)
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da Ds foram menores em relação aos observados na pastagem 
degradada (Tabela 1). Esses resultados condicionaram maior 
qualidade física do solo no sistema iLPF1, medida pelo índice 
S e pela CAS, em relação à pastagem. Contudo, os valores da 
CAS se situaram abaixo de 0,34, que é considerado o valor que 
reflete boa qualidade física do solo, de acordo com Reynolds 
et al. (2002). 

Considerando S = 0,045 como limítrofe entre solo de 
boa qualidade estrutural e solo com tendência a se tornar 
degradado e S ≤ 0,025 como indicativo de solos inteiramente 
degradados fisicamente (Andrade & Stone, 2009) verifica-
se que, com exceção da posição relativa à linha de árvores, 
o sistema iLPF1 apresentou valores de S maiores que 0,045 
enquanto o índice S da pastagem foi menor que 0,025.

A Ko aumentou com o incremento da Map e diminuiu com 
o aumento da Mip e da Ds (Tabela 2). Este atributo é dependente 
do arranjo poroso do solo, que sofre a ação do pisoteio animal 
e das práticas agrícolas. Na camada de 0,10-0,20 m observa-
se redução da Ko com o distanciamento da linha das árvores 
no iLPF1. Este efeito pode ser relacionado à compactação do 
solo provocada pelo tráfego de máquinas ocorrido na fase das 
culturas anuais de grãos; já na camada 0-0,10 m, a atividade 
biológica elevada, somada ao desenvolvimento radicular da 
pastagem, pode acelerar o processo de resiliência do solo e, 
consequentemente, recuperar sua estrutura aumentando a Ko. 
O índice S e a CAS também estão altamente relacionados com 
o arranjo poroso do solo apresentando correlação positiva com 
a Ko, Map e Pt e negativa com a Ds (Tabela 2). 

No iLPF3, em todas as posições os valores de Ko e da Map 
não se diferenciaram significativamente dos da pastagem 
(Tabela 1); contudo, a Ds foi menor e a Pt maior do que na 

pastagem com exceção das posições relativas a 6 e 12 m da 
linha central do renque de árvores, o que resultou em maiores 
valores do índice S no sistema integrado, com exceção da 
posição 6,0 m, porém os valores de CAS não diferiram entre 
este sistema e a pastagem. 

De maneira geral, a CAD no solo sob pastagem degradada 
foi menor que sob os iLPFs, possivelmente em razão da sua 

Médias nas colunas seguidas de asterisco diferem da pastagem pelo teste t a 0,05; 1Em relação à linha de árvores, no caso do sistema iLPF1 e em relação à linha central do renque de 
árvores, no caso do sistema iLPF3

Tabela 1. Valores médios da condutividade hidráulica saturada (Ko), densidade, relações de porosidade, índice S, 
capacidade de aeração do solo (CAS) e capacidade de água disponível (CAD) de acordo com os sistemas, posições e 
camadas estudadas, em Nova Canaã do Norte, MT, 2012

Tabela 2. Coeficiente de correlação (r) entre atributos 
do solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, em Nova 
Canãa do Norte, MT

Valor de r seguido de asterisco é significativo a 0,05 de probabilidade
Ko: condutividade hidráulica do solo; Ds: densidade do solo; Pt: porosidade total; Mip: 
microporosidade; Map: macroporosidade; S: índice S; CAS: capacidade de aeração do solo; 
CAD: capacidade de água disponível no solo; MO: matéria orgânica
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maior Ds uma vez que a correlação entre esses dois atributos 
foi significativa e negativa (Tabelas 1 e 2). A CAD depende 
do PMP, que é determinado primariamente pelo seu teor de 
argila, que não é grandemente afetado pelo manejo do solo, 
e da CC, que é definida por interação complexa do teor de 
argila, densidade e matéria orgânica do solo (Reynolds et 
al., 2002).

Na camada de 0,10-0,20 m, nos dois iLPFs e em todas 
as posições, os valores da Pt foram maiores, os da Ds foram 
menores e os da CAD, com exceção da posição relativa à linha 
central do renque de árvores e a linha externa do iLPF3, não 
diferiram em relação aos observados na pastagem degradada 
(Tabela 1). Referidos resultados refletiram em maiores valores 
da qualidade física do solo medida pelo índice S. A CAS 
também apresentou, de maneira geral, maiores valores nos 
sistemas integrados com exceção das posições 2,5 e 10,0 m, 
na iLPF1 e da posição 9,0 m, na iLPF3.

Considerando as duas camadas estudadas, a análise de 
componentes principais mostrou que a variância acumulada 
nos primeiros dois componentes foi de 78,1%, tendo o 
primeiro componente explicado 42,7% da variância total e 
o segundo 35,4%. A Ds, Map, Pt, índice S e CAS na camada 
superficial (Tabela 3) propiciaram altos índices de correlação 
com o primeiro componente principal (r > |0,80|) e foram 
responsáveis por discriminar o sistema iLPF1 em relação aos 
demais. A Ds, Mip e Pt na camada 0,10-0,20 m apresentaram 
alta correlação com o segundo componente principal e 
discriminaram a pastagem dos demais sistemas. 

O dendrograma resultante da análise de agrupamento 
ilustra a formação de dois grandes grupos (Figura 2), o 
primeiro composto pelo iLPF1 nas posições 2,5, 5,0 e 10,0 m 
da linha de árvores e o segundo pelos demais tratamentos. 
O segundo grupo apresentou, ainda, dois subgrupos, um 
formado pelo iLPF1, na posição da linha de árvores, e pelo 
iLPF3, na linha central e na linha externa do renque, e outro 
pela pastagem convencional e as demais posições do iLPF3. 

O comportamento diferenciado dos atributos do solo nos 
diferentes sistemas pode estar relacionado com a rotação entre 
lavouras e pastagem e com a distribuição dos animais nas áreas. 
A compactação do solo que ocorre pelo pisoteio animal durante 
a fase de pastagem na rotação pode ser revertida quando 
da semeadura das lavouras, o que não ocorre na pastagem 
permanente. Macedo (2009) relatou que os sistemas integrados 
aumentam a estabilidade dos agregados e a taxa de infiltração 
de água e diminuem a densidade do solo e a compactação 
em relação a sistemas exclusivos, corroborando os resultados 
deste trabalho.

É provável que a concentração dos animais seja a causa 
dos teores mais elevados de matéria orgânica (MO) em 
determinadas posições de amostragem (Tabela 4) e do efeito 
deletério nos atributos físicos da camada superficial do solo 
nessas posições, uma vez que houve correlações negativas entre 
MO e Ko, Pt, Map, índice S, CAS e CAD e positiva entre ela 
e a Ds (Tabela 2). Na camada de 0,10-0,20 m as correlações 
entre MO e os atributos físicos do solo não foram significativas 
(Tabela 2).

Segundo Carvalho et al. (2005), em áreas de concentração 
dos animais houve comprometimento das propriedades 
físicas do solo; entretanto se encontrou, nessas áreas, maior 
disponibilidade de nutrientes devido à maior deposição de 
urina e fezes, havendo compensação química e não reduzindo 
a produtividade de soja e milho.

Não é previsto encontrar compactação do solo por 
pisoteio animal abaixo de 0,10 m de profundidade, em áreas 
manejadas em sistema plantio direto (Conte et al., 2011). O 
fato do pisoteio ocorrer na superfície do solo entre 0 e 0,10 
m, facilita ações para restabelecer a condição prévia do solo 
por agentes naturais e por operações de semeadura, como o 
preparo localizado na linha.

Em Cachoeira Dourada, na camada de 0-0,10 m, o valor 
da Ko sob pastagem não diferiu significativamente dos 
observados na iLPF, com exceção da posição relativa à linha 
central do renque de árvores (Tabela 5). Os valores da Ds, Mip, 

Figura 2. Dendrograma de agrupamento dos tratamentos 
na camada de 0-0,20 m, em Nova Canaã do Norte, MT. 1, 
2, 3 e 4: iLPF1 e amostragem na linha de árvores e a 2,5; 
5,0 e 10,0 m dessa linha, respectivamente; 5, 6, 7, 8 e 9: 
iLPF3 e amostragem na linha central e a 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 
m dessa linha, respectivamente; 10: pastagem degradada

Tabela 3. Correlação entre cada componente principal e 
atributos físicos das camadas 0-0,10 e 0,10-0,20 m

1Ko - Condutividade hidráulica saturada, CAS - Capacidade de aeração do solo, CAD - 
Capacidade de água disponível; 2CP1 - Primeiro componente principal; CP2 - Segundo 
componente principal
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solo avaliada pelo índice S, o iLPF, em todas as posições, com 
exceção da linha central do renque de árvores, e a pastagem 
recuperada apresentaram maiores valores de S que a pastagem 
degradada; isto ocorreu apesar da MO ser menor no iLPF 
do que nas pastagens (Tabela 4) devido, possivelmente, à 
movimentação do solo quando da implantação das culturas.

O solo sob iLPF apresentou, em todas as posições 
amostradas, maiores valores de CAD que o sob pastagem 
degradada a qual, por sua vez, não diferiu da pastagem 
recuperada quanto a este atributo (Tabela 5).

Como em Nova Canãa do Norte, a Ko aumentou com a 
Map e diminuiu com o aumento da Ds e da Mip, além de se 
correlacionar positivamente com a MO (Tabela 6). O índice 
S também apresentou correlação positiva com a Pt e CAS e 
negativa com a Ds.

Na camada de 0,10-0,20 m a Ko na linha central do renque 
de árvores e a 1,5 m dessa linha foi maior que na pastagem 
degradada, não diferindo dela nas demais posições de 
amostragem. Em todas as posições amostradas no iLPF3 e na 
pastagem recuperada, os valores da Map e Pt foram maiores e os 
da Ds foram menores em relação aos observados na pastagem 
degradada (Tabela 5). Esses resultados condicionaram maiores 
valores da qualidade física do solo, tanto medida pelo índice S 
como pela CAS. A área sob pastagem recuperada e o iLPF em 
duas posições de amostragem também apresentaram maiores 
valores de CAD em relação à pastagem degradada.

Similarmente à Nova Canãa do Norte, nesta camada a 
MO no iLPF não diferiu significativamente da verificada sob 
pastagem (Tabela 4) e não se correlacionou com os demais 
atributos do solo (Tabela 6). 

Considerando as duas camadas de amostragem, a análise 
de componentes principais mostrou que a variância acumulada 
nos primeiros dois componentes foi de 80,8%, tendo o primeiro 
componente explicado 50,5% da variância total e o segundo 
30,3%. O índice S na camada superficial e a Ds, Map, Pt e CAS 

Tabela 4. Valores médios da matéria orgânica do solo 
(g kg-1) de acordo com os sistemas, posições e camadas 
estudadas, em Nova Canãa do Norte, MT, e Cachoeira 
Dourada, GO, 2012

Médias nas colunas seguidas de asterisco diferem da pastagem pelo teste t a 5%; 1Em relação 
à linha de árvores, no caso do sistema iLPF1 e em relação à linha central do renque de árvores, 
no caso do sistema iLPF3; 2Pastagem recuperada; 3Pastagem degradada

Médias nas colunas seguidas de asterisco diferem da pastagem pelo teste t a 0,05; 1Em relação à linha central do renque de árvores; 2Pastagem recuperada; 3Pastagem degradada

Tabela 5. Valores médios da condutividade hidráulica saturada (Ko), densidade, relações de porosidade, índice S, 
capacidade de aeração do solo (CAS) e capacidade de água disponível (CAD) de acordo com os sistemas, posições e 
camadas estudadas, em Cachoeira Dourada, GO, 2012

Map e Pt sob pastagem degradada também não diferiram dos 
observados no iLPF porém a Ds e a Mip foram maiores e os 
demais atributos menores em relação à pastagem recuperada 
(Tabela 5) o que se supunha visto que ter sido exposta a práticas 
para recuperação, envolvendo preparo do solo. 

Em razão desses resultados a CAS foi maior na pastagem 
recuperada em relação à pastagem degradada a qual, por 
sua vez, não diferiu do iLPF em nenhuma das posições de 
amostragem; contudo, quando se considera a qualidade do 
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Tabela 6. Coeficiente de correlação (r) entre atributos do 
solo nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, em Cachoeira 
Dourada, GO

Valor de r seguido de asterisco é significativo a 0,05 de probabilidade
Ko - condutividade hidráulica do solo; Ds - densidade do solo; Pt - porosidade total; Mip - 
microporosidade; Map - macroporosidade; S - índice S; CAS - capacidade de aeração do 
solo; CAD - capacidade de água disponível no solo; MO - matéria orgânica

o subgrupo formado pela linha central do renque de árvores e 
a posição 1,5 m desta linha estão mais afastados da pastagem 
recuperada enquanto o subgrupo formado pela posição 3,0 
e 9,0 m da linha central do renque está mais próximo da 
pastagem recuperada.

Conclusões

1. Os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta 
promoveram melhoria na qualidade física do solo, em relação 
à pastagem degradada.

2. Em Nova Canãa do Norte o sistema iLPF com uma 
linha de eucalipto propiciou melhor recuperação da qualidade 
física do solo em relação a uma pastagem degradada, do que 
o sistema iLPF com três linhas de eucalipto.

3. A qualidade física do solo nos sistemas iLPF variou com 
a posição de amostragem em referência à linha de árvores.

4. A densidade e o arranjo poroso do solo na camada 0,10-
0,20 m foram os principais responsáveis por discriminarem os 
sistemas integrados da pastagem degradada. 
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