
Sociedade Cultural e Educacional de Garça / Faculdade de Ensino Superior e Formação Integral – FAEF 

 

Revista Científica Eletrônica de Engenharia Florestal  

Re.C.E.F. 
 

ISSN: 1678-3867 
 

Ano XIII - Volume 26 – Número 1 – Agosto 2015 - Garça, SP  
 

 
Re.C.E.F., v.26, n.1, ago, 2015. 11 

 

 

AVALIAÇÃO DAS PRORIEDADES FÍSICAS DE UM LATOS SOLO 

AMARELO EM UM CULTIVO DE CUMARU EM SISTEMA DE 

INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA-FLORESTA 
 

 

 

 

 

SILVA, Arystides Resende
1
; SALES, Agust²; VELOSO, Carlos Alberto Costa¹; 

CARVALHO, Eduardo Jorge Maklouf¹ 
 

 

RESUMO: (EFEITO DO CULTIVO DE CUMARU EM SISTEMA DE INTEGRAÇÃO 

LAVOURA-PECUÁRIA-FLORESTA NOS ATRIBUTOS FÍSICOS DE UM LATOSSOLO 

AMARELO). O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades físicas de um latossolo amarelo em 

um sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta. Utilizou-se um sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Floresta (iLPF) instalado no ano de 2010 com cultivo de Cumaru (Dipteryx odorata) em 

consórcio com culturas agrícolas e uma Capoeira. Em que foi analisado as propriedades 

granulométricas, densidade do solo, microporos, macroporos e porosidade total. O elevado teor de 

argila indicou um solo de textura argilosa. A densidade do solo variou significativamente entre os 

componentes do sistema em estudo. A Capoeira mostrou maior Volume Total de Poros em relação aos 

outros sistemas na profundidade 0-10 cm. A macroporosidade e microporosidade apresentaram 

diferença somente nas profundidades superficiais da Capoeira e Cultivo agrícola. A densidade do solo, 

volume total de poros, macroporosidade e microporosidade de todos os sistemas estudados 

demonstraram valores dentro da faixa considerada não restritiva ao crescimento e desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas. 

 

Palavras-chave: Dipteryx odorata, Compactação do solo, Sistemas integrados. 

 

 
ABSTRACT: (EVALUATION  PHYSICAL  PROPRETIES A YELLOW OXISOL IN CUMARU 

INTEGRATED  CROP-LIVESTOCK-FOREST SYSTEM). The objective of this study was to evaluate the 

physical properties of a yellow latosol in a Crop-Livestock-Forest integration system. We used a system of Crop-

Livestock-Forest integrated (iLPF) installed in 2010 with cultivation of Cumaru (Dipteryx odorata) in 

consortium with agricultural crops and a Capoeira. Analyzed if the granulometric properties, bulk density, 

micropores, macropores and total porosity The high clay content indicates a soil of texture clay. Soil bulk density 

varied significantly between the components of the system under study. The Capoeira showed high volume Total 

of Poros in relation to other systems in the 0-10 cm depth. The macroporosity and microporosity showed 

differences only in the shallow depths of the Capoeira and agricultural crops. Soil bulk density, total porosity, 

macroporosity and microporosity of all systems studied showed values within the range considered not 

restrictive to the growth and development of the root system of plants. 

 

Key-words: Dipteryx odorata, Soil compaction; Integrated systems. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A degradação dos recursos naturais, 

causada pela expansão da agropecuária, 

provocou alterações profundos nas 

propriedades do solo em razão das 

mudanças nas vegetações naturais em 

decorrência da exploração agrícola (Lago 

et al., 2012). 

Essas áreas sofrem alterações nos 

atributos físicos e químicos do solo à 

medida que vão sendo incorporadas ao 

processo produtivo, cuja intensidade varia 

com as condições de clima, natureza dos 

solos, uso e manejos adotados, como o 

tráfego de maquinas, que é um dos 

responsáveis pela compactação alterando 

significativamente a qualidade estrutural 

do solo (Oliveira et al., 2013). 

As atividades de manejo 

influenciam diretamente nas propriedades 

físicas e nos níveis de compactação do 

solo, que representam as condições nas 

quais poderá provocar restrições ao 

crescimento radicular de determinada 

espécie vegetal exercendo influência na 

disponibilidade de água e ar às raízes das 

plantas (Blainski et al., 2012; Lima et al., 

2013). 

Com práticas de manejo adequado 

do solo, alguns problemas podem ser 

evitados. Muitos atributos físicos do solo 

têm sido utilizados para quantificar as 

alterações provocadas pelos diferentes 

sistemas 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 (Loss et al., 2011; 

Wendling et al., 2012). 

No Brasil, pesquisas desenvolvidas 

sobre modificações influenciadas pelo 

sistema de Integração Lavoura-Pecuária-

Floresta sobre as propriedades físicas do 

solo têm sido conduzidas na região centro-

sul. Contudo, estes estudos na região 

Amazônica são quase que inexistentes. 

Diante dessas considerações, este 

trabalho teve como objetivo avaliar as 

propriedades físicas de um Latossolo 

Amarelo cultivado com Cumaru (Dipteryx 

odorata) em sistema de integração 

Lavoura-Pecuária-Floresta.  

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na 

Fazenda Nossa Senhora Aparecida no 

município de Belterra–PA, localizada na 

região oeste do estado do Pará, a uma 

altitude de 152 metros a 2°38’11” S de 
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latitude e 54°56’13” W de longitude, o 

clima é classificado como Am, segundo 

classificação de Koppen, precipitação 

média em torno de 1743 mm, o solo é 

classificado como Latossolo Amarelo 

textura argilosa (Embrapa, 2006). 

Utilizou-se um sistema de 

integração Lavoura-Pecuária-Floresta 

(iLPF) instalado no ano de 2010 com 

cultivo de Cumaru (Dipteryx odorata) em 

consórcio com culturas agrícolas. Para o 

arranjo espacial, foi realizado o plantio de 

árvores em oito linhas no espaçamento 7x5 

m, intercaladas por um espaçamento de 

166 m para a plantação das culturas anuais 

e forragem. 

Até o ano de 2010, 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 

2010, por razão da implantação do 

experimento, foram realizadas operações 

de preparo do solo, correção e adubação. 

Em fevereiro do mesmo ano foi realizado o 

plantio consorciado de arroz (cultivar Best) 

e Cumaru (Dipteryx odorata) no 

espaçamento mencionado anteriormente. 

Na segunda adubação do arroz foi semeada 

a forragem (Brachiaria ruziziensis) (20 

kg.ha
-1

). No período de 2011 a 2013, 

realizou-se o plantio de milho (BRS 1040) 

(2011) e arroz (cultivar Best) (2012 e 

2013), todos consorciados com forragem e 

intercalados com Cumaru. 

Para fins deste estudo foi utilizado 

um delineamento inteiramente casualizado, 

onde os fatores considerados foram os 

tratamentos em estudo e as profundidades. 

Em abril de 2013, coletou-se 

amostras indeformadas de solo, através de 

anéis volumétricos, nas profundidades de 

0-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm utilizando o 

método descrito por Forsythe (1975), 

Blake e Hartge (1986) para análise das 

propriedades físicas do solo das áreas 

cultivadas com o sistema de Integração 

Lavoura-Pecuária-Floresta, cultivo agrícola 

na área de influência do Cumaru (área de 

166 m de largura ao lado da espécie 

arbórea, mencionada anteriormente) e uma 

área de Capoeira, totalizando 3 

tratamentos. Coletou-se três amostras 

indeformadas por profundidade em cada 

tratamento. 

A análise granulométrica do solo 

foi obtida pelo método da pipeta proposto 

por Embrapa (1997), obtendo-se o teor de 

argila (g.kg
-1

), silte (g.kg
-1

), areia (g.kg
-1

). 

Determinou-se os valores da densidade 

aparente do solo (Ds), microporos, 

macroporos e porosidade total utilizando-

se a metodologia proposta por Embrapa 

(1997).  

Os resultados foram submetidos à 

análise de variância e quando significativo 
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as médias foram comparadas pelo teste de 

Scott Knott (p<0,05). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise granulométrica da área 

experimental apresentou valores médios 

que na profundidade de 0-10 cm o teor de 

argila é de 713 g.kg
-1

, indicando um solo 

de textura argilosa. Com o aumento da 

profundidade ocorre um aumento gradual 

no teor de argila (Tabela1). 

 

 

Tabela 1 - Propriedades granulométricas da área experimental, fazenda N. Sr.ª Aparecida, Belterra – 

PA, 2013 

Atributos¹ Unidade 
Prof. (cm) 

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

Areia 

g.Kg
-1 

54 37 27 25 

Silte 233 237 154 122 

Argila  713 727 820 853 
1
Análises realizadas no laboratório de Solos da Embrapa Amazônia Oriental. 

 

A densidade do solo variou 

significativamente entre os componentes 

do sistema em estudo (Tabela 2). Observa-

se que a profundidade superficial de 0-10 

cm apresentou menor valor de Ds na 

Capoeira seguido do sistema iLPF e 

Cultivo agrícola, os quais diferiram 

significativamente entre si.  

Não houve diferença significativa 

nas profundidades de 10-20, 20-30 e 30-50 

cm quando comparados os diferentes 

tratamentos. O menor valor de Ds (0,72 kg 

dm
-3

) foi constatado na profundidade 

superficial de 0-10 cm para Capoeira, tal 

comportamento reflete a condição 

estrutural preservada do solo e onde os 

resíduos vegetais se encontram em maior 

quantidade. 

A Capoeira apresentou as maiores 

Ds nas profundidades de 10-20, 20-30 e 

30-50 cm as quais não apresentaram 

diferença entre si, já no iLPF e no Cultivo 

agrícola os valores de Ds não diferiram 

entre si nas quatro profundidade em estudo 

(Tabela 2).  

Ao analisar apenas os valores de 

Ds, tais resultados denotam que os 

tratamentos em estudo não afetaram 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 
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cultivo de diferentes espécies vegetais em 

Dourados-MS, quando for identificado Ds 

superior a 1,30 kg.m
-3

 pode haver 

restrições para o crescimento e 

desenvolvimento radicular das plantas. 

 

Tabela 2 - Propriedades físicas dos tratamentos, fazenda N. Sr.ª Aparecida, Belterra – PA, 2013 

Variável Prof. (cm) 

Tratamentos 

iLPF  
Cultivo 

agrícola 
Capoeira 

Ds 

(kg.dm
-3

) 

0-10 1,01 bA 1,19 cA 0,72 aA 

10-20 1,07 aA 1,16 aA 1,08 aB 

20-30 1,13 aA 1,12 aA 1,14 aB 

30-50 1,17 aA 1,16 aA 1,11 aB 

VTP 

(m³.m
-
³) 

0-10 0,55 cA 0,49 bC 0,67 aA 

10-20 0,55 aA 0,51 bB 0,56 aB 

20-30 0,52 aA 0,52 aA 0,55 aB 

30-50 0,51 bA 0,53 bA 0,56 aB 

MAC 

(m³.m
-
³) 

0-10 0,12 bA 0,07 bB 0,32 aA 

10-20 0,14 aA 0,09 bB 0,16 aB 

20-30 0,11 aA 0,11 aA 0,12 aB 

30-50 0,09 aA 0,11 aA 0,15 aB 

MIC 

(m³.m
-
³) 

0-10 0,42 aA 0,41 aA 0,34 bB 

10-20 0,40 aA 0,42 aA 0,39 aA 

20-30 0,41 aA 0,41 aA 0,43 aA 

30-50 0,42 aA 0,41 aA 0,40 aA 

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). 

 

Em relação aos tratamentos 

comparados na mesma profundidade o 

volume total de poros (VTP) teve o 

comportamento inverso ao da densidade do 

solo nos tratamentos avaliados, ou seja, 

quanto menor a densidade do solo, maior a 

porosidade total (Tabela 2). A Capoeira 

mostrou maior VTP em relação aos outros 

sistemas na profundidade superficial de 0-

10 cm, ressaltando a importância dos 

resíduos vegetais na estrutura do solo em 

razão da maior formação e estabilidade de 

agregados devido à intensa atividade 

biológica favorecendo a infiltração e 

aeração para desenvolvimento das plantas 

(Alburquerque et al., 2001; Jordan et al., 

2010; Cunha et al., 2011). 

Quando comparado cada tratamento 

em suas diferentes profundidades somente 

a Capoeira e o Cultivo agrícola 

apresentaram diferença significativa entre 

as profundidades (Tabela 2), sendo que 

para o Cultivo agrícola os maiores VTP 

foram para profundidades sub superficiais 
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ao contrário da Capoeira que foi a 

superficial de 0-10 cm, esse maior valor de 

VTP na camada superficial reflete menor 

Ds e pode ser atribuída ao acúmulo de 

material orgânico na camada superficial, 

considerando o manejo do solo sem 

revolvimento (Derpsch et al., 1986; 

Hickmann et al., 2012). 

O sistema iLPF e Cultivo agrícola 

apresentaram valores de VTP, na 

profundidade de 30-50 cm similares e 

inferiores à Capoeira refletindo maior Ds 

(Tabela 2), que provavelmente é explicado 

por modificações na estrutura advindas do 

trânsito de máquinas ou implementos 

(Spera et al., 2004; Oliveira et al., 2013), 

sendo profundidades que não sofrem 

revolvimento. 

A macroporosidade (MAC) 

apresentou distinção entre as 

profundidades para Cultivo agrícola e 

Capoeira com valor maior de MAC nas 

profundidades 20-30 e 30-50 cm e 0-10cm, 

respectivamente. No tratamento iLPF não 

houve diferença significativa entre as 

profundidades (Tabela 2). Maiores valores 

de MAC nas profundidades superficiais 

refletem influência da matéria orgânica na 

estruturação de solos (Dexter, 1991; 

Vezzani e Mielniczuk, 2011), e isto pode 

explicar por que a densidade de solo foi 

menor na camada superficial do que nas 

mais profundas, enquanto, para porosidade 

total e macroporosidade, ocorreu o 

contrário. 

Em relação aos tratamentos em 

cada profundidade, apresentaram 

diferenças nas camadas de 0-10, 10-20 e 

30-50 cm, na profundidade de 20-30 cm 

não houve diferença entre os tratamentos. 

Os valores de MAC variaram 0,07 a 0,32 

m3.m
-3

. Taylor e Ashcroft (1972), 

ressaltam que valores de MAC superiores a 

0,10 m³.m
-3

 são necessários para permitir 

as trocas gasosas e o crescimento das 

raízes. Nota-se nos dados do presente 

trabalho, que a maioria dos valores de 

MAC são superiores a 0,10 m³.m
-3

, exceto 

para o sistema iLPF e Cultivo agrícola na 

profundidade 30-50 e 0-10 cm que foi de 

0,09 e 0,07 m
3
.m

-3
, respectivamente, 

entretanto, esses valores não diferiram 

significativamente das outras 

profundidades as quais apresentaram 

valores superiores os níveis crítico, 

portanto para esse atributo tais valores 

apontam que o sistema iLPF expressa 

condições satisfatórias ao desenvolvimento 

da maioria das plantas (Tabela 2).  

Com relação à microporosidade 

(MIC), os tratamentos iLPF, Cultivo 

agrícola, não apresentaram diferenças entre 

as profundidades em estudo, enquanto a 

Capoeira apresentou diferença na 

profundidade 0-10 cm em relação às 

outras, indicando maior valor de MIC nas 
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profundidades de 10-20, 20-30 e 30-50 cm 

(Tabela 2). 

Quando comparados os tratamentos 

em relação a cada profundidade houve 

diferenças significativas em relação aos 

tratamentos somente na profundidade de 0-

10 cm, onde os valores de MIC variaram 

de 0,34 a 0,42 m³.m
-3

 (Tabela 2). 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

A densidade do solo, volume total 

de poros, macroporosidade e 

microporosidade de todos os sistemas 

estudados demonstraram valores dentro da 

faixa considerada não restritiva ao 

crescimento e desenvolvimento do sistema 

radicular das plantas. 

O sistema de integração Lavoura-

Pecuária-Floresta cultivado com Cumaru 

não apresentou danos na estrutura do solo 

aos três anos de idade. 
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