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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da substituição de pastagens por reflorestamento com 
eucalipto e mata secundária sobre a dinâmica da matéria orgânica e emissão de N2O, em áreas da Mata Atlântica. 
As áreas avaliadas localizam-se no Município de Cruzeiro, SP, e têm histórico comum de uso da terra, tendo 
sido inicialmente ocupadas por pastagem. Desde 1973, uma parte desta área foi reservada para regeneração 
natural, outra foi ocupada com plantio de eucalipto e outra permaneceu como pastagem. Para quantificar o 
estoque de C e nitrogênio do solo e a abundância isotópica de 13C na matéria orgânica do solo (MOS), foram 
coletadas amostras de solo até 1 m de profundidade, com uso de três repetições. A emissão de N2O foi avaliada 
com câmaras estáticas pelo período de um ano. Não foram observadas diferenças significativas nos estoques de 
C e N do solo nas áreas de mata e eucalipto, em relação à pastagem. A mata apresenta maior influência sobre a 
composição da MOS. Na mata de eucalipto ocorrem as maiores perdas anuais de N, pela emissão de N2O.

Termos para indexação: abundância isotópica, gases de efeito estufa, matéria orgânica do solo, mudança no 
uso da terra. 

Carbon and nitrogen stocks and N2O emission under diferent  
land use in Atlantic Forest biome

Abstract – The objective of this work was to evaluate the impact on soil organic matter dynamics and N2O 
emission of the substitution of pasture areas by eucaliptus reforestation and secondary forest. The evaluated 
areas are localized in Cruzeiro municipality, São Paulo state, Brazil. The areas presented common soil usage 
history, and were used, at first, as pasture. Since 1973, part of the area was reserved for regeneration of the 
secondary forest, another part was planted with eucalyptus, and the remaining was kept as pasture. To quantify 
the stocks of C, N and in soil and the 13C isotopic abundance in soil organic matter (SOM), samples from these 
areas were collected until 1-m depth, using three replicates. The emission of N2O was evaluated with static 
chambers for one year. The three areas did not show significant differences on C and N stocks of the secondary 
forest and eucalyptus areas, in comparison to the pasture one. Secondary forest and eucalyptus has greater 
carbon contribution to SOM. Secondary forest  and eucalyptus have highest annual losses of N, as N2O.

Index terms: isotopic abundance, greenhouse effect gases, soil organic matter, land use change. 

Introdução

A Mata Atlântica é um dos biomas brasileiros mais 
alterados por atividades antrópicas. Em algumas regiões, 
esta situação é mais crítica, como nos estados de São Paulo, 
Rio de Janeiro e Minas Gerais. Esta região foi historicamente 
de grande importância para o desenvolvimento econômico 
do país e encontra-se, atualmente, com extensas áreas 
ocupadas por pastagens de baixa produtividade (Boddey 
et al., 2006). As propriedades físicas, químicas e 

biológicas do solo, nestas áreas, estão alteradas em 
decorrência do manejo e uso inadequados do solo, 
inicialmente pelo extrativismo e depois pelo manejo 
agrosilvipastoril (Boddey et al., 2003).
 A perda da cobertura florestal reflete negativamente 

em importantes ciclos biogeoquímicos. Os impactos 
podem  se  refletir  tanto  de  forma  local,  com  o 
desabastecimento de água, como globalmente, 
pela maior emissão de gases de efeito estufa para a 
atmosfera. No Brasil, o manejo e a mudança no uso 



196 R.P. Coutinho et al.

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.45, n.2, p.195-203, fev. 2010

da terra causaram 75% das emissões de CO2, e a 
queima de combustíveis fósseis 25% (Cerri & Cerri, 
2007). Pesquisas sobre os efeitos da mudança do uso 
do solo nas condições brasileiras devem ser ampliadas, 
considerando-se não apenas os efeitos de estoques de 
C do solo, mas também os das emissões dos principais 
gases, como óxido nitroso e metano, para melhor 
avaliação desses impactos (Jantalia et al., 2008). 
Nos últimos anos, os  reflorestamentos comerciais 

de eucalipto estão ocupando áreas de pastagem, 
principalmente na região Sudeste, e programas de 
recuperação de matas ciliares vêm tendo incentivo 
de órgãos públicos e da sociedade civil (Barbosa 
et al., 2003). A Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do 
Sul é um exemplo da ampliação deste incentivo, por 
ser responsável pelo fornecimento de água a cerca de 
14 milhões de pessoas, em 180 municípios. No Estado 
de São Paulo, a bacia hidrográfica desse rio é ocupada 
principalmente por 57,6% de pastagens e campos, 
15,6%  de  florestas,  12,3%  de  florestas  secundárias, 
4,5%  de  áreas  agrícolas  e  4,4%  de  reflorestamentos 
(Brasil, 2010). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da 
mudança de uso do solo, sobre a dinâmica da matéria 
orgânica do solo e as emissões de N2O, em áreas de 
Mata Atlântica nas quais ocorreu a substituição de 
pastagem de baixa produtividade por  reflorestamento 
com eucalipto e floresta secundária.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Sítio Dom Bosco 
(22°44'38"S e 44°57'31"W, altitude de 700 m), 
no Município de Cruzeiro, SP, entre as Serras da 
Mantiqueira  e  da  Bocaina,  na  porção  geográfica  do 
Médio Paraíba do Sul. De acordo com a classificação 
de Köppen, o clima da região é do tipo Cwa, quente 
e úmido, com inverno seco e precipitação média de 
1.500 mm, temperatura média anual de 20°C, com 
média do mês mais frio inferior a 18°C e a do mês mais 
quente superior a 22°C. O histórico de uso da terra 
desta propriedade representa uma situação comum 
da região. O desmatamento de toda a propriedade 
ocorreu por volta de 1880 para o plantio de café. Após 
1920, todas as áreas da propriedade foram convertidas 
em pastagem, com predomínio de grama batatais 
(Paspalum notatum). Em 1973, uma área de 40 ha 
desta pastagem deixou de receber qualquer tipo 

de manejo e, por meio do processo de regeneração 
natural, formou-se uma floresta secundária (Martins 
et al., 2002). 

Em janeiro de 2004, em uma área de 3,5 ha da 
pastagem adjacente a uma porção de 2 ha da floresta 
secundária (mata), foi realizado o plantio de eucalipto 
(Eucalyptus urograndis). No plantio das mudas, foi 
realizada apenas uma roçada e a abertura de covas e o 
coroamento das mudas foram realizados manualmente. 
O espaçamento utilizado foi de 3x2 m. Foram aplicados 
200 g de superfosfato simples por cova e duas adubações 
de cobertura, uma aos 90 dias e outra um ano após o 
plantio, com 80 g de adubo (20–5–20).

Em junho de 2007, foi selecionada uma área de 
3 ha na pastagem remanescente, adjacente às áreas 
de mata e eucalipto. Entre 1997 e 2007, o único 
manejo realizado nesta área foi a roçada ocasional. 
As três áreas adjacentes selecionadas para este estudo 
(mata, eucalipto e pastagem) têm declividade de 
35% e o mesmo histórico inicial de desmatamento e 
implantação da pastagem. Por ocasião da amostragem, 
a mata estava em regeneração há 34 anos, o plantio de 
eucalipto tinha 3 anos, e a pastagem 87 anos. A área 
de pastagem foi considerada como referência para 
avaliação dos efeitos na mudança da cobertura do solo 
que ocorrera com a regeneração de mata secundária e 
o plantio de eucalipto.
Para  verificar  se  o  solo  sob  os  três  tipos  de 

vegetação teria características físicas e químicas 
semelhantes, as áreas foram dividas em três subáreas de 
aproximadamente 50x30 m, no terço médio do declive 
do terreno. Cada uma destas subáreas foi considerada 
uma repetição. No centro de cada repetição foi aberta 
uma trincheira, com cerca de 2,0x1,0x1,1 m. Nestas 
trincheiras, foram coletadas amostras, com uso do 
anel de Kopeck, para determinação da densidade do 
solo, nas profundidades 0–5, 5–10, 10–20, 20–40, 
40–60, 60–80 e 80–100 cm, com quatro repetições por 
trincheira. As amostras retiradas para determinação da 
densidade do solo foram secas em estufa a 105°C, por 
48 horas. 

Para a determinação da textura e das características 
químicas do solo, nestas mesmas profundidades, 
foram retiradas seis amostras simples ao redor de 
cada trincheira, para formar uma amostra composta. 
As amostras foram secas ao ar por 72 horas, destorroadas 
e peneiradas em malha de 2 mm. As análises químicas 
e granulométricas foram realizadas no Laboratório 
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de Solos e Nitrogênio, da Embrapa Agrobiologia, 
e no Laboratório de Física do Solo da Embrapa 
Solos, e seguiu metodologia da Embrapa (Claessen, 
1997).  O  solo  sob  estas  áreas  foi  classificado  como 
Latossolo‑Vermelho Amarelo  distrófico. Os  atributos 
químicos e físicos encontram-se nas Tabelas 1 e 2. 
A textura, a densidade e a fertilidade do solo, nas 
diferentes áreas, foram semelhantes.

O preparo das amostras para análise carbono 
orgânico total (C), nitrogênio total (N) e abundância 
isotópica de 13C, expressa em δ13C, foi feito conforme 
Smith & Myung (1990). A concentração de C do solo 
foi determinada pelo método de combustão a seco, em 
um autoanalisador CHN-600 (St. Joseph, Michigan, 
LECO Corp., USA), no laboratório de solos da Embrapa 
Agrobiologia; a abundância isotópica de 13C da matéria 
orgânica do solo (MOS) e das raízes foi determinada 
por um espectrômetro de relação de massa isotópica 
de  fluxo  contínuo  Finnigan  DeltaPlus  (Finnigan 
MAT,  Watham, MA, Alemanha). A concentração de 
nitrogênio do solo foi determinada pelo método de 
digestão semi-micro Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 
1982).
Os  estoques  de  C  e  N  no  perfil  do  solo  foram 

calculados sob a mesma massa de solo até as 
profundidades de 0–40 cm, para avaliar os efeitos em 
superfície, e de 0–100 cm, para avaliar  todo o perfil. 
Neste estudo, a quantidade referência de solo, utilizada 
para ajustar os demais tratamentos, foi a observada sob 
a área de mata regenerada. Nos demais tratamentos, a 
massa excedente foi subtraída da camada mais profunda 

(20–40 e 80–100 cm), e o conteúdo de C e N totais 
foram recalculados para este valor ajustado (Neill et al., 
1997). Esta correção foi expressa matematicamente 
por Sisti et al. (2004). 

A proporção de C do solo na área de pastagem 
(plantas C4) incorporada após a substituição da floresta 
e a abundância isotópica de 13C original do solo foram 
calculados pela técnica de Balesdent et al. (1988). 
Para os cálculos, foi utilizada a média dos valores de 
abundância natural de 13C do sistema radicular e da 
manta orgânica. Para a determinação da abundância 
isotópica de 13C nas raízes das pastagens, eucaliptos 
e mata, foram retiradas amostras compostas formadas 
por três amostras simples. Para essa determinação na 
serrapilheira, foram utilizadas 15 amostras simples 
das áreas de mata e eucalipto, e sete das áreas de 
pastagem. Essas amostras foram secas em estufa a 
65ºC por 72 horas, e moídas finamente para análise 
no espectrômetro de massa. 

Para a estimativa da emissão de N2O, foram 
utilizadas duas câmaras estáticas por repetição, o 
que totalizou seis repetições em cada área de estudo. 
A câmara era composta por uma base retangular de 
metal de 40x60 cm, com altura de 15 cm, inserida no 
solo até 5 cm de profundidade, e permaneceu no local 
durante todo período das avaliações. Durante o período 
de incubação, a base era coberta com uma chapa 
metálica de 45x65 cm. A amostragem foi realizada 
às oito horas da manhã, e o tempo de incubação foi 
de 40 min. A coleta do gás foi realizada com auxílio 
de uma bomba a vácuo, com intervalo médio de sete 

Tabela 1. Média dos atributos químicos do solo em diferentes profundidades, em áreas de eucalipto, pastagem e mata.
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dias. As amostras foram encaminhadas ao Laboratório 
de Solos e Nitrogênio da Embrapa Agrobiologia, 
para determinação da concentração de N2O por 
cromatografia  gasosa,  em  cromatógrafo  a  gás  Perkin 
Elmer (Autosystem). 

A umidade gravimétrica e a temperatura do solo 
foram avaliadas na camada de 0–10 cm, no período 
de 6/2 a 16/5/2008. Com os dados de densidade e 
porosidade do solo, calculou-se a saturação do espaço 
poroso com água (%EPSA), no período de amostragem, 
pela equação %EPSA= θ/[(1 ‑ Ds)/Dp)100], em que: θ 
é a umidade gravimétrica; Ds é a densidade do solo; e 
Dp é a densidade das partículas (2,65 kg dm-³).

A extração do N mineral foi realizada conforme Silva 
(1999). Todos os resultados relativos ao N mineral 
foram expressos em relação ao solo seco a 105oC. 

Os estoques de C e N e a emissão de N2O encontrados 
foram submetidos ao teste de normalidade de Cochran 
e Bartlett, pelo programa SAEG 5.0 (Ribeiro Júnior, 
2001). Após a análise de variância, os tratamentos 
foram comparados pelo teste t (Bonferroni), a 5% de 
probabilidade, pelo programa Sisvar (Ferreira, 2008). 

Resultados e Discussão

Os teores de nitrogênio total (N total) variaram 
entre 2,3 e 0,45% e os de carbono (C) do solo entre 
0,19 e 0,05%, sem que tenha havido diferença 
significativa entre as áreas, em todo o perfil avaliado 
do solo (Figura 1). Os teores de N e C, observados 
na  camada  de  0–5  cm  na  mata  regenerada,  ficaram 
abaixo dos encontrados por Garay et al. (2003) em 
capoeiras secundárias e próximos aos observados em 
mata primária (3% C e 0,3% N) e mata atlântica de 
tabuleiro (2,4% C e 0,2% N), em Argissolo Amarelo, 
no Estado do Espírito Santo. Na camada de 0–10 cm 
de profundidade, Gama-Rodrigues et al. (2008) 
observaram 1,8% C e 0,24% N, em áreas nativas, e 
1,2% C e 0,14% N em plantio de eucalipto com 7 anos, 
sobre Latossolo Vermelho-Amarelo, em Minas Gerais. 
Assim, os resultados encontrados no presente estudo 
indicam que a regeneração de longo prazo da mata 
tende a refletir valores observados em condições mais 
estabilizadas de cobertura nativa da Mata Atlântica. 

Assim como o observado nos teores de C e N, os 
estoques de C e N entre as áreas, tanto na camada 
superficial  de  0–40  cm  como  em  todo  o  perfil  
(0–100 cm), não apresentaram diferenças significativas 
entre as áreas de estudo. Independentemente da área 
avaliada, aproximadamente 60% do C encontrava-se 
até a profundidade de 0–40 cm (Figura 1), o que era 
esperado, em razão da maior quantidade de resíduos, 
nutrientes e atividade biológica observados nessas 
camadas. A relação C/N do solo, tanto nas camadas 
superficiais como em todo o perfil avaliado (0–100 cm), 
variou entre 10 e 11, nas diferentes áreas. Estes valores 
médios são próximos aos observados em grande parte dos 
solos do mundo, que variam entre 9 e 13 (Brady, 1989). 

As quantidades observadas nos estoques de C dos 
sistemas avaliados são semelhantes aos estoques 
reportados em outros trabalhos realizados em 
Latossolos (Gatto, 2005; Rangel & Silva, 2007). 
Outros autores também não observaram mudanças 
no estoque de C, em plantios de eucalipto com menos 

Tabela 2.  Densidade  e  textura  do  solo  no  perfil  do  solo  
(0–100 cm) das áreas avaliadas.
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de 10 anos (curto prazo) em substituição a plantio 
de cana (Binkley et al., 2004) e pastagem (Mendhan 
et al., 2002). Na região do Vale do Rio Doce, em 
Minas Gerais, a substituição de pastagens degradadas 
por plantios comerciais de longo prazo de eucalipto 
(três décadas) resultou em incremento de 10 e de 
15 Mg ha-1 de C, à profundidade de 0–20 cm, em um 
Latossolo Vemelho-Amarelo e Latossolo Vermelho, 
respectivamente (Lima et al., 2008). 
Observou‑se  diferença  significativa  na  abundância 

natural de 13C na matéria orgânica do solo (MOS) entre 

as 3 áreas, com exceção da camada de 40–60 cm. Sob 
a mata regenerada, praticamente 100% do C da MOS 
foi derivado das espécies arbóreas (C3, em sua maioria) 
que cresceram nesta área após 35 anos de regeneração, 
uma vez o valor médio de δ13C na manta orgânica 
(serrapilheira) e no sistema radicular nesta área foi de 
-24,7‰, dentro da faixa normalmente reportada para 
plantas C3 (Smith & Epstein, 1971). Em todo o perfil 
avaliado, a área de mata apresentou os menores valores 
de abundância em 13C, o que é indicação de que, em 
35 anos de regeneração, houve grande contribuição 
do C derivado das raízes das plantas arbóreas, com 
substituição praticamente total do C derivado da 
pastagem (plantas C4, que apresentariam maior 
abundância natural em 13C), que ocupara a área por 
quase 40 anos. Este comportamento ocorreu mesmo 
em profundidades onde se esperava que a dinâmica 
de C fosse mais lenta, como nas camadas abaixo de 
40 cm. No entanto, esta substituição não resultou em 
incrementos quantitativos de MOS. 

Na área de pastagem, a abundância natural em 13C 
foi maior nas camadas mais  superficiais, o que  indica 
maior contribuição do carbono derivado de plantas 
C4 na MOS (Smith & Epstein, 1971). O valor de δ13C 
na manta orgânica e no sistema radicular, na área 
de pastagem, foi de -11,7‰. Na área com eucalipto, 
mesmo na camada de 0–10 cm, não foram observadas 
diferenças  significativas  na  composição  isotópica  do 
carbono em relação à área de pastagem, o que confirma 
que a implantação recente (4 anos) pouco modificou a 
MOS. Resultados semelhantes foram observados por 
Balieiro et al. (2008), em que a substituição de pastagem 
de Panicum maximum por plantios puros de Eucalyptus 
grandis e Pseudosamanea guachapele não modificaram 
a composição isotópica da MOS em relação à pastagem. 
No entanto, esses autores observaram que, após 5 anos, 
mais de 40% do C do solo sob plantio misto de E. grandis 
e P. guachapele foi derivado das árvores, enquanto nos 
plantios puros dessas espécies, a contribuição do C das 
árvores ficou em 19 e 27%, respectivamente.

A composição isotópica média de 13C na MOS da 
mata secundária, determinada pelo método de Balesdent 
et al. (1988), foi estimada em -25‰ (Figura 2). Tendo-se 
utilizado este valor como uma referência possivelmente 
próxima à composição da mata nativa, antes da 
implantação da pastagem, foi possível estimar que, após 
88 anos, a incorporação do C derivado da pastagem 
na composição do estoque de C do solo foi de 53,5, 
57,5, 47,5 e 24,6%, para as camadas de 0–5, 5–10, 

Figura 1. Teores  de  nitrogênio  total  e  carbono,  no  perfil 
do solo. Barras horizontais representam a diferença 
mínima  significativa  pelo  teste  t  (Bonferroni),  a  5%  de 
probabilidade.
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10–20 e 20–40 cm de profundidade, respectivamente. 
De acordo com esses dados, até os 20 cm de 
profundidade, apenas 53% do estoque de C do solo 
foi derivado do C da gramínea. Salimon et al. (2007) 
encontraram contribuições de pastagens no estoque de 
C do solo em torno de 45% (0–5 cm), 20% (5–10 cm) 
e 10%, a 55 cm de profundidade, mesmo padrão de 
contribuição encontrado no presente trabalho. Isso 
mostra que a pastagem não modificou os estoques de 
C derivados da floresta original,  abaixo de 40 cm, e 
manteve a incorporação de C apenas nas camadas mais 
superficiais, diferentemente do que  foi observado na 
mata regenerada.  

Os maiores fluxos de N2O foram encontrados na área 
de mata, onde também foram encontrados os maiores 
teores de NO-3 (Figura 3). Gama-Rodrigues et al. (2008) 
também observaram maior teor de nitrato em áreas 
de formação nativas, como Mata Atlântica e cerrado, 
em relação a plantios de eucalipto, na região Sudeste. 
A  qualidade  dos  resíduos  desta  área  influenciou  a 
incorporação de matéria orgânica, pela menor relação 
C/N observada, o que estimula a mineralização de MOS 
e resulta em maiores teores de nitrato. As emissões 
de N2O e os teores de NO-3, na área com eucalipto, 
foram intermediários às áreas de mata e de pastagem. 
O espaço poroso do solo ocupado por água (EPSA), 
na área com eucalipto, foi o menor observado das três 
áreas (Figura 3). As menores emissões de N2O e teores 
de NO-3 foram encontradas na área da pastagem. 

Não foram observadas correlações entre fatores de 
solo ambientais das diferentes áreas e emissões de N2O, 
durante o período avaliado. A mudança de estações ao 
longo do ano, no entanto, resultou em mudanças no 
padrão das emissões. No verão e outono, as emissões 
em todas as áreas acompanham os teores de NO-3 do 
solo. No período de inverno, mesmo com os teores de 
NO-3 semelhantes ou maiores que nas outras estações, as 
emissões foram menores, o que pode ser explicado pela 
diminuição do EPSA, e pela diminuição da temperatura 
(Figura 4), que reduziram a atividade microbiana 
(Velthof & Oenema, 1995; Davidson & Verchot, 2000; 
Dobbie & Smith, 2001; Jantalia, 2005).

Quanto às emissões anuais totais de N2O (g ha-1), 
o maior valor foi encontrado na área de mata, com 
diferença  significativa  apenas  da  área  de  pastagem, 
no entanto. Os valores de 878,7 g ha-1 de N2O por 
ano na mata, 664,2 g na área com eucalipto e 351,4 g 
na pastagem foram próximos aos valores médios 
observados em trabalhos realizados na Mata Atlântica 
por Maddock et al. (2001). Jantalia (2005) encontrou 
emissão de 671 e 630 g ha-1 de N2O por ano, em uma 
área de floresta nativa, em Passo Fundo, RS. Davidson 
et al. (2001), ao revisar trabalhos sobre emissão de N2O 
do  solo,  observaram  que,  em  florestas  primárias  da 
Amazônia, as emissões ficam entre 1,4 e 2,4 kg ha-1 de 
N2O por ano. Em termos mundiais, as emissões em 
florestas  tropicais variam de 0,3 a 6,7 kg ha-1 de N2O 
por ano. 
  Áreas  reflorestadas  pelo  processo  de  regeneração 

natural e sem qualquer tipo de manejo apresentam 
menores incrementos na biomassa aérea (Vitousek, 

Figura 2. Diferença entre a composição isotópica de 13C 
na  da matéria  orgânica  do  solo  e  na  atmosfera  (δ13C) em 
diferentes profundidades do solo, e efeito do inverso dos 
teores de C total no solo sobre δ13C, em amostras de solo de 
mata e pastagem. Barras horizontais representam a diferença 
mínima pelo teste t (Bonferroni), a 5% de probabilidade.
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1984; Guariguata & Ostertag, 2001), principalmente 
em relação a plantios de espécies arbóreas de rápido 
crescimento (Franco & Faria, 1997; Macedo et al., 
2008). Consequentemente, as alterações nos teores 
de MOS também são mínimas, o que está de acordo 
com o observado neste trabalho. Assim, técnicas de 
regeneração de florestas, que promovam a otimização 
dos ganhos de biomassa (parte aérea e raízes), podem 
contribuir para aumentar os ganhos na MOS e mitigar 
o impacto das emissões de gases de efeito estufa que 
ocorrem nessas áreas.

Figura 4. Emissão média mensal de N2O, precipitação 
mensal e temperatura do solo na profundidade de 0–10 cm, 
em área com eucalipto, mata e pastagem. Colunas no 
mesmo mês, seguidas de letras iguais, não diferem entre si 
pelo teste t (Bonferroni), a 5% de probabilidade.

Figura 3. Emissão de N2O (A), teores de NO-3 no solo (B), e 
espaço poroso do solo ocupado por água (EPSA%) (C), em 
área de mata, eucalipto e pastagem em 2008.
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Conclusões

1. A regeneração natural da mata ou plantio de 
eucalipto de curto prazo não alteram o estoque de C e 
N do solo, em relação à pastagem original. 

2. As maiores perdas anuais de N, pela emissão de 
óxido nitroso, ocorrem nas áreas de mata e eucalipto.
3. A floresta secundária apresenta maior  influência 

na composição da matéria orgânica do solo do que o 
eucalipto e as pastagens.
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