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RESUMO 
 

MARQUEZ PEÑA, Diego Fernando, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 
2015. Matéria orgânica e nutrientes de solos em sistemas silvipastoris. Orientador: 
Teogenes Senna de Oliveira. Coorientadora: Irene Maria Cardoso. 
 
 
Sistemassilvipastoris (SSP) são uma opção de uso do solo relevante no sequestro de C e 

N e na recuperação de áreas degradadas.Objetivou-se conhecer a contribuição das 

árvores em pastagens arborizadas sobre as frações da matéria orgânica e algumas 

propriedades químicas do solo. Para tanto,pastagensarborizadas com espécies nativas 

(SSP) e pastagens a pleno sol, bem como remanescentes florestais foram selecionadas 

em três propriedades de Divino-MG, Zona da Mata mineira, bioma Mata Atlântica. 

Nessas propriedades predominavam pastagens com gramíneas do gêneroBrachiaria e 

espécies arbóreas diversas, sendo: Pau cebola (Erythrina falcata), Orvalheira 

(Machaerium stipitatum)e Óleo pardo (Myroxylon peruiferum) no sistema silvipastoril 1 

(SSP1); Bico de pato (Machaerium nyctitans), Ipê preto (Zeyheria tuberculosa)e Ipê 

amarelo (Tabebuia alba) no SSP2; e Jacarandá caviúna (Dalbergia nigra), Cinco folhas 

(Sparattoperma leucanthum) e Fedegoso (Senna macranthera) no SSP3. Nessas áreas, 

foram realizadas coletas de solo nas profundidades de 0-10, 10-30 e 30-50 cm,nas quais 

foramdeterminados oCorgânico total, N total, C e N lábeis e da biomassa microbiana, a 

acidez ativa e potencial, P e K disponível, Ca2+ e Mg2+ trocáveis,polissacarídeos, 

lipídeos e polofenois. Os solos dos SSPsapresentaram estoques de C superiores às 

pastagens a pleno sol(1 73,86Mg ha-1; 103,62 Mg ha-1; 137,5Mg ha-1, respectivamente)e 

intermediários em relação à floresta nativa (148,62Mg ha-1; 190,22 Mg ha-1;3 177,45 

Mg ha-1, respectivamente) na profundidade de 0-50 cm, sendo maiores no SSP1, 

seguido do SSP2 e SSP3. Todas as árvores contribuíram de forma diferenciada para a 

melhoria da qualidade do solo, enquanto umas foram mais importantes para elevar a 

disponibilidade de nutrientes, outras contribuíram mais para a dinâmica da matéria 

orgânica.  

 

 

 



vii 

 

 

 

ABSTRACT 
 

MARQUEZPEÑA, Diego Fernando, M.ScUniversidade Federal de Viçosa, June ,2015. 
Soil organic matter and nutrients in silvopastoral systems. Advisor: Teogénes Senna 
de Oliveira. Co-advisor: Irene Maria Cardoso. 

 
The silvopastoral systems(SPS) are an important option to use the soil for capturing soil 

C and N and the recovery of degraded areas, but there is still scarcity of quantitative 

data. The objective was to determine the contribution of trees in pastures with trees on 

fractions of the organic matter and soil chemical properties. The study was carried out 

in pastures with native trees, pastures in full sun without trees and native forests that 

were selected in three properties in Divino-MG, Zona da Mata, Atlantic Forest biome. 

In thoseproperties dominated graminaceous pastures of the Brachiaria grasses group and 

various tree species. These were the tree selected: Erythrina falcata, Machaerium 

stipitatum and Myroxylon peruiferum in the silvopastoral system 1 (SPS1); Machaerium 

nyctitans, Zeyheria tuberculosa and Tabebuia alba in the SPS2; Dalbergia nigra, 

Sparattoperma leucanthum and Senna macranthera in SPS3. In those areas, collections 

of soil were made in the depths of 0-10, 10-30 and 30-50 cm in which were determined 

the total organic C, total N, C and N labile, C and N microbial biomass, active and 

potential acidity, available P and K, exchangeable Ca2+ and Mg2+, polysaccharides, 

lipids and polyphenols.The soils of the silvipastoris systems showed stocks of C above 

the pastures to full sun(73,86 Mg ha-1; 103,62 Mg ha-1; 137,5 Mg ha-1, respectively) and 

intermediaries in relation to native forest(148,62 Mg ha-1; 190,22 Mg ha-1; 177,45 Mg 

ha-1, respectively) at 0-50 cm depth, being greater in SSP1and SSP2, SSP3. All trees 

contributed in different ways to improve soil quality, while some were more important 

to increase the availability of nutrients, other contributed more to the dynamics of 

organic matter. 
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1. INTRODUÇÃO 
Segundo aOrganização das Nações Unidas(ONU, 2012), alguns tipos de 

agricultura intensiva provocam a erosão em taxas, aproximadamente, 100 vezes 

superiores à capacidade de regeneração natural do solo, o que pode reduzirem 24% a 

produtividade dos solos. Tal quadro exige mudanças urgentes na forma de uso e manejo 

do solo ea busca de alternativas ambientalmente sustentáveis e sócio-economicamente 

viáveis para os agricultores (Bernardino e Garcia, 2009). 

No Brasil, a busca dessas alternativas precisa considerar as pastagens, já que as 

mesmas ocupam 173 milhões de hectares, dos quais estima-se que mais de 70% 

encontram-se em algum estádio de degradação. Das pastagens cultivadas no Brasil, 

mais de 70% são cultivadas em monocultivo com o gênero Brachiaria, ou seja, 

aproximadamente mais de 80 milhões de hectares. Desses, 90% são ocupados por uma 

das duas espécies: Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, sofrendo com isso os 

prejuízos dos monocultivos(Zimmer et al., 2012). 

A drástica diminuição da capacidade de suporte dessas áreas de pastagens, 

causada por fatores de origem antrópica ou naturalcausam problemas comoperda de 

solo por erosão, redução da disponibilidade de água no solo, perda de biodiversidade 

vegetal (Dias-Filho, 2011),menorcapacidade de suportar estresses ambientais(Cardoso 

et al., 2010),alteram o balanço de carbono e nitrogênio(Cardoso, 2008; Nicoloso et al., 

2008; Resende e Roselen, 2011) e estão associadas ao declínio dasforrageiras(Kichel et 

al.,2012) e emissão de CO2(Houghton, 1995; Nicoloso et al., 2008), o que provoca 

alterações no clima. 

Na Conferência das Nações Unidas sobre as Mudanças Climáticas de 2009, em 

Copenhagen, o Brasil assumiu, voluntariamente, o compromisso em reduzir entre 

36,1% e 38,9%, as emissões de efeito estufa até 2020(MMA, 2009), o que deu origem à 

Lei 12.187 de 29 de dezembro de 2009, que institui a Política Nacional sobre Mudança 

do Clima (PNMC). Para efetivar esse compromisso, estão previstas diversas ações, 

entre as quais destacam-se a redução do desmatamento, a recuperação de pastagens 

degradadas, o aumento da área plantada com plantio direto na palha e integração 

pecuária-lavoura-floresta,ouso da fixação biológica de N e a promoção 

doreflorestamento. 
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Na Zona da Mata mineira, 20,5 milhões de hectares são utilizados como 

pastagem(IBGE 2006). A recuperaçãodestas pastagens podem inclusive contribuir para 

evitar novos desmatamentos, além de ser importante por estar localizada no bioma da 

Mata Atlântica, um dos cinco hotspots de biodiversidade do mundo, cujos 

remanescentes de mata nativa encontram-se em torno de 8% (S.O.S. Mata Atlântica, 

1998). A retirada das florestas naturais ocasionou a degradação dos recursos naturais 

(Myers et al., 2000), especialmente devido ao uso e manejo do solo de forma 

inapropriada à condição de relevo íngreme, característico da região. 

O relevo acidentado e a extensa rede hídricalevam a ocorrência de várias áreas 

consideradas de proteção permanente (APPs). Essa condição, associado ao pequeno 

tamanho das propriedades familiares e ao modelo histórico de ocupação e uso do solo, 

acarreta, na maioria das vezes, no uso irregular do solo dessas APPs(Freitas et al., 

2004).Grande parte das APPs são utilizadas para a produção agrícola, nem sempre de 

forma a manter a função ecológica das áreas. Além das pastagens estas áreas são 

utilizadas com café e culturas para a subsistência da família. Dentre os impactos 

ambientais negativos do uso da terra na região aponta-se a degradação do solo, com 

consequências na perda de qualidade e quantidade da água (Arraes et al., 2012) e na 

produtividade das culturas (Nascimento et al., 2006).Observam-se também impactos 

negativos nas condições sociais e econômicas das famílias rurais (Porto-Gonçalves 

2006).A recuperação da produtividade do solo degradado é necessária para melhorar a 

sustentabilidade da agricultura (FAO, 2015). 

Dentre as estratégias propostas para conciliar uso agrícola e a manutenção das 

funções ecológicas da terra encontram-se os sistemas agroflorestais (SAFs). Esses 

sistemas são definidos como formas sustentáveis de manejo de cultivo do solo que 

procuram aumentar os rendimentos continuamente, misturando a produção de culturas 

arbóreas florestais (fruteiras e outras árvores) com culturas agrícolas e/ou animais, 

simultaneamente ou sequencialmente, na mesma unidade de terra (Nair, 1993). Também 

é importante que nos SAFs haja interações ecológicas e econômicas entre os diferentes 

componentes e que sejam compatíveis com as práticas culturais da população local 

(Altieri e Farrell, 1999).O objetivo da maioria dos SAFs é otimizar os efeitos benéficos 

das interações do componente florestal com o agrícola ou animal, dadas as condições 

econômicas, ecológicas e sociais prevalecentes (Nair, 1993; Altieri et al., 1999). 
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O sistema silvipastoril (SSP) é um modelo de sistema agroflorestal (SAF)que 

possui em sua estrutura os componentes: florestal, agrícola, pastagem e/ou, animal. A 

composição, assim como os arranjos, espacial e temporal, podem promover inúmeras 

interações, ecológicas e econômicas e que devem ser estrategicamente analisadas no 

planejamento, implantação e manejo do sistema(Neto et al., 2010). 

Na região da Zona da Mata Mineira, os SAFs com café e também com 

pastagensforam implementadosna década de 90 por parceiros como uma importante 

atividade de uso da terra capaz de promover a conservação do solo. Alguns SAFs com 

café e também com pastagens foram testados por agricultores e agricultoras familiares 

da região desde então, utilizando espécies arbóreas nativas da Mata Atlântica, em um 

processo de experimentação participativa(Souza, 2010).A partir da experimentação 

participativa com SAFs (Souza et al., 2010), muitas pesquisas de SAFs com café foram 

conduzidas.No entanto, levantamentos indicaram a baixa integração entre os SAFse as 

pastagens(Freitas, 2010),procurando aprofundar os conhecimentos associados aos 

processos ecológicos gerados com a manutenção de diferentes espécies arbóreas nos 

sistemas de produção de gramíneas forrageiras (Souza et al., 2010). 

Diversos estudos apontam os SAFs como importante forma de uso da terra e 

alternativa de manejo e conservação do solo e produtividade. Esses estudos indicam que 

as árvores desempenham várias funções e processos-chave no funcionamento dos 

agroecossistemas. A multifuncionalidade associada às árvores nos SAFs em pastagem 

(Cardoso et al., 2010b),permite promover: a produção de forragem, madeira, frutos, 

óleos, resinas, etc. (Carvalho et al., 2002; Andrade et al., 2002), o conforto térmico com 

diminuição dos extremos climáticos para as plantas e animais associados (Costa et al., 

2006; Souza, 2009; Salla et al., 2009), o aporte de biomassa de boa qualidade para o 

solo (Nair, 1993; Lima et al., 2010); a melhoria do crescimento e da qualidade da 

forragem (Xavier et al., 2003; Xavier et al., 2011), o controle de erosão (Lima et al., 

2007; Bernardino e Garcia, 2009), o aumento da infiltração de água no solo, da 

porosidade e da capacidade de retenção de água no solo (Lima et al., 2007; Botero et al., 

2008; Aguiar, 2008; Bernardino e Garcia, 2009), a incorporação gradativa de nutrientes 

que antes estavam em camadas do solo inacessíveis ao capim (Lima et al., 2007; 

Bernardino e Garcia, 2009; Iwata et al., 2012; Radomski et al., 2012) e o incremento da 

atividade biológica do solo, favorecendo a resiliência  (Assis Júnior et al., 2003), ou 

seja, a capacidade de suportar estresses ambientais(Cardoso et al., 2010b). 
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A resiliência está associada a diversidade dos sistemas (Perfecto e Vandermeer, 

2008), e as árvores em especial atraem muita diversidade associada nos SAFs (Altieri e 

Farrell, 1999), que ajuda para aumentar a resiliência do ambiente (Bosa et al., 2015). 

Assim, conhecer a fundo as intrincadas relações do sistema quando o componente 

arbóreo está presente é indispensável para implementar com sucesso consórcios entre 

árvores nativas e culturas agricolas que ajudem aumentar a resiliência do ambiente. 

Contudo, muitas das espécies arbóreas utilizadas em SAFs não são plenamente 

conhecidas quanto ao seu potencial de uso, o que, sem dúvida, configura uma das 

principais oportunidades de estudo em sistemas agroflorestais (Nair, 1993). 

As diversas espéciesde árvores produzem biomassa com diferentes 

características químicas, contribuindo distintamente no aporte de material orgânico ao 

solo, tanto em qualidade (recalcitrância), quanto em quantidade do material (folhas, 

galhos, frutos, flores) (Iwata et al., 2012; Martins et al., 2013; Duarte et al., 2013). 

Resíduos provenientes de algumas espécies se decompõem rapidamente, pois possuem 

menores teores de compostos recalcitrantes (aromáticos e alifáticos), enquanto outros 

são de lenta decomposição pelos microrganismos como lignina e polifenóis (Silva et al., 

2011; Assis Júnior et al., 2003). A decomposição mais rápida dos resíduos pode 

promover uma liberação igualmente rápida de nutrientes para o solo e as plantas. Já com 

a decomposição lenta, os resíduos ficam mais tempo sobre o solo, protegendo a 

superfície do solo da ação direta das chuvas e do sol. O ideal, então, é ter uma mistura 

de tipos de resíduos, o que é garantido por sistemas agrícolas diversificados, 

possibilitando ter as vantagens de um e outro material orgânico depositado sobre a 

superfície (Duarte et al., 2013). 

Os processos de decomposição biológica e a atividade dos organismos 

decompositores no solo são também influenciados pela qualidade diferenciada dos 

resíduos (Assis Júnior et al., 2003) e a prática agrícola utilizada.Agroecossistemas com 

perturbações edáfoclimáticas menores, tais como os SAFs, favorecem o crescimento de 

comunidades microbianas dominadas por fungos que melhoram a acumulação 

equalidade da matéria orgânica do solo (MOS) (Six et al., 2006). A MOS e a atividade 

dos organismos do solotêm sido apontadas como características sensíveis às alterações 

na qualidade do solo, causadas por mudanças nos atributos físicos e químicosem função 

do manejo e do uso do solo (Ducatti, 2002; Neves et al. 2007; Trannin et al., 2007; 

Lourente et al., 2011). Lima et al. (2010) demonstraram que os sistemas agroflorestais 
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propiciam melhores características químicas do solo e maior abundância e 

biodiversidade de espécies da macrofauna invertebrada do solo.  

A incorporação paulatina de resíduos orgânicos nos SAFs é uma das influências 

positiva das árvores na qualidade do solo. Estudos têm mostrado que solos sob SAFs 

apresentam valores superiores ao das monoculturas para o conteúdo de carbono 

orgânico, carbono microbiano e quociente metabólico e microbiano (Silva et al., 2012; 

Pezarico et al., 2013; Azar et al., 2013). Segundo Leite et al. (2003), os resíduos 

orgânicos depositados no solo são essenciais para o balanço do carbono orgânico do 

solo ao longo do tempo. Além disso, Jobbàgy e Jackson (2000) demostraram que o tipo 

de cobertura vegetal afeta significativamente a distribuição vertical do carbono orgânico 

do solo (COS). Esses autores, avaliaram três tipos de cobertura vegetal,relatando que a 

percentagem do COS nos primeiros 20 cm apresentou uma média de 33%, 42% e 50% 

dos teores do primeiro metro de profundidade, respectivamente para capoeira, pastagens 

e florestas. Para a capoeira, a quantidade de COS no segundo e terceiro metro foi de 

77%, florestas e pastagens, os totais foram de 56% e 43% respectivamente, sugerindo 

que os diferentes tipos de cobertura vegetal ajudam a controlar a distribuição do COS na 

profundidade do solo. 

Esses resultados evidenciam a importância de se planejar consórcios vegetais 

estratégicos entre árvores e pastagens para desempenhar funções desejadas que 

promovam uma maior diversidade no agroecossitema. No entanto, a falta de pesquisa, 

direcionamento técnico e conscientização ecológica na exploração dos recursos 

florestais tem acarretado prejuízos irreparáveis. Espécies de grande valor estão em vias 

de se extinguirem, assim como os representantes da fauna que dependem dessas 

espécies, estão também condenados. A flora nativa, há milhares de anos interagindo 

com o ambiente, passou por um rigoroso processo de seleção natural que gerou espécies 

geneticamente resistentes e adaptadas ao nosso meio. Contudo, afalta de estudos é a 

causa principal pela qual muitas árvores nativas ainda não possuem expressão 

econômica e cientifica de suas interações ecológicas, sendo, entretanto, eventualmente 

cultivadas em propriedades de agricultura familiar por todo o país.O conhecimento da 

aptidão ecológica das espécies nativas é muito importante na implantação, contribuindo 

decisivamente para o seu sucesso (Lorenzi, 1992). Assim, a geração deconhecimentos 

sobre os efeitos das árvores nativas em SAFs pode auxiliar no manejo adequado das 

pastagens, já que a presença das árvores no sistema de produção causa modificações na 
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qualidade do pasto (Rodrigues, 2012; Coelho, 2012), assim como na qualidade do solo 

(Neves et al., 2007; Cardoso et al., 2009; Souza et al., 2010; Pezarico et al., 2013). 

O potencial de uso e as funções das árvores, principalmente nativas, nos SAFs 

nem sempre são conhecidas e precisam ser melhor estudadas (Nair, 1993). Em especial 

no Bioma Mata Atlântica, estudos precisam ser realizados para avaliar o potencial das 

árvores nativas namelhoria daqualidade do solo, incluindo a fertilidade do solo e a 

atividade microbiana, a contribuição na distribuição vertical do carbono orgânico e 

nitrogênio do solo, dentre outros aspectos.  

Tais estudos podem contribuir para reverter o quadro de degradação das 

pastagens em monocultivo a pleno sol da região, o que impacta os poucos 

remanescentes de Mata na região e não contribuem para sua preservação. Além disso, a 

mudança de cobertura vegetal, associada ao monocultivo, impede a migração da maioria 

dos organismos entre os poucos fragmentos de mata nativa (Vandermeer e Perfecto 

2007). Em contraste, sistemas agroflorestais podem ser usados como zonas tampão 

entre fragmentos de floresta tropical e como corredores de migração pela interligação de 

fragmentos florestais (Vandermeer e Perfecto 2007; Harvey et al, 2008; McGinty et al 

2008). 

Diante do exposto e considerando que as árvores proporcionam efeitos variáveis 

no solo, dependendo tanto da espécie arbórea considerada como do nível de 

melhoramento do solo imposto pelas espécies arbóreas associadas, o objetivo deste 

trabalho foi avaliaro efeito de diferentes espécies arbóreas nativas em pastagens sobre as 

frações da matéria orgânicae algumas propriedades químicas do solo. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área de estudo 
O estudo foi desenvolvido em propriedades de agricultores familiares 

localizadas em Divino, na Zona da Mata Mineira, sudeste de Minas Gerais, bioma Mata 

Atlântica. O clima da região é temperado úmido de inverno seco e verão morno 

(Köppen e Geiger, 1928), com temperatura média de 18ºC(INMET, 2009). A 

precipitação média anual é de 1.600 mm, apresentando um período mais seco (maio a 

outubro) e outro mais chuvoso (de novembro a abril), com precipitação anual média de 

1200 mm(Mello et al., 2007). Na região predominam Latossolos Amarelos distróficos 
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(IBGE, 2001), em geral profundos, bem drenados, ácidos e com baixa disponibilidade 

de nutrientes (Ker, 1995).O relevo da região é acidentado sendo caracterizado pelos 

―mares de morros‖ de formas alongadas, tipo cristas, predominando colinas alongadas 

com topos convexos, cuja altitude média decresce progressivamente até 300m. Nesse 

relevo colinoso destacam-se pontões e linhas de cume mais elevado (Noce et al., 2006). 

A seleção das propriedades foi efetuada considerando-se aspectos desimilaridade 

entre altitudes de 800 e 1000 m e áreas de estudo localizadas no terço médio de encostas 

convexas.Além desses critérios, considerou-se também o histórico de envolvimento 

desses agricultores com atividades e experimentaçãoparticipativa de implantação de 

sistemas agroflorestais na regiãodesde 1994/1995. Essas atividades envolveram as 

organizações dos trabalhadores rurais da Zona da Mata Mineira, o Centro de 

Tecnologias Alternativas da Zona da Mata (CTA‐ZM) e a Universidade Federal de 

Viçosa (UFV).  

Os sistemas silvipastoris (SSPs) selecionados estão localizados em 

propriedades caracterisiticamente familiares e implantadosa aproximadamente 15 anos 

com pastagem plantada de Brachiaria decumbens, sob pastejocontínuo de gado bovino 

em regime extensivo e sem manejo de fertilidade, sendo destinados a produção de leite. 

Antes de ser implementado os SSPs nas áreas de estudo,o usodado ao solo foi o de 

cultivo tradicionalde milho e feijão. Nessas propriedades predominavam pastagens com 

árvores de diferentes espécies, o que levou a seleção daquelas em que havia um número 

mínimo de cinco exemplares e alguns aspectos o mais similares possível, tais como: 

posição no relevo, diâmetro a altura do peito, altura de copa e similaridade de diâmetro 

de copa (Tabela 1).  

Na primeira propriedade(20°30'53,69" S, 42° 5'56,96" W, altitude de 927 m), o 

sistema silvipastoril (2,7 ha e 2,2 unidades animal ha-1) era composto das seguintes 

espécies (SSP1): Pau cebola (Erythrina falcataBenth.), Orvalheira (Machaerium 

stipitatum Vog.)e Óleo pardo (Myroxylon peruiferumL.f.). Na segunda 

propriedade(20°40'56,08" S, 42° 7'48,63" W, altitude 1.030 m),exemplares de Bico de 

pato (Machaerium nyctitansBenth.), Ipê preto (Zeyheria tuberculosaBur.)e Ipê amarelo 

(Tabebuia albaSandw.), compunham predominantemente o segundo sistema 

silvipastoril (SSP2, 2,2 ha e 2,7 unidades animal ha-1). As espéciesJacarandá caviúna 

(Dalbergia nigra F r. Ali. ex Benth.), Cinco folhas (Sparattosperma 
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leucanthumSchum.) e Fedegoso (Senna macrantheralrwin et Barn.), foram as espécies 

selecionadas na terceira propriedade (20°39'23,21" S, 42°13'28,6" W, altitude de 890 

m), caracterizando o terceiro sistema estudado (SSP3, 1,5 ha e 2 unidade animal ha-

1).Asespécies arbóreas foram identificadas a partir de reconhecimento preliminar em 

campo pelo agricultor (nome vulgar) e após comparadas com a literatura cientifica e 

consulta de especialistas do herbário da Universidade Federal de Lavras, sendo 

identificadas pelo nome científico.  

As principais informações das espécies arbóreas selecionadas encontram-se na 

Tabela 1. A circunferência à altura do peito (CAP) foi medida com fita métrica e a 

altura total das árvores por vara graduada. O diâmetro de copa de cada árvore também 

foi determinado utilizando‐se uma trena e, a partir do diâmetro, foi calculada a área da 

copa. 

Amostras de solo, deformadas e indeformadas, foram coletadas sob as copas 

das árvores (áreas sombreadas), a pleno solo e em áreas de floresta nativa. Nos SSPs, as 

áreas amostradas foram subdivididas em subáreas homogêneas, levando-se em conta a 

vegetação (pastagem arborizadas e pastagem a pleno sol), a posição topográfica (meia 

encosta) e as características perceptíveis do solo (cor, textura e condição de drenagem). 

Sob a copa das árvores, as amostragens foram realizadas nas direções norte, sul, leste e 

oeste e a uma distância do caule equivalente a duas vezes a circunferência a altura do 

peito (CAP). As amostras deformadas em cada uma das direções dos exemplares de 

cada espécie de árvores formaram amostras compostas, correspondendo os exemplares 

de cada espécie às repetições. Ainda nas pastagens, em áreas não arborizasdas 

(pastagem a pleno sol) e em área de floresta nativa próxima, foram selecionados cinco 

pontos de amostragem de solos em cada área, correspondedo cada ponto a uma 

repetição. Todas amostras deformadas e indeformadas foram coletadas nas 

profundidades de 0-10 cm, 10-30 cm e 30-50 cm, utilizando-se trado holandês ou 

amostrador de uhland. Posteriormente foram secas ao ar, peneiradas e armazenadas para 

análise. 
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Tabela 1.Diâmetro altura do peito (DAP), altura, área de projeção de copa e 

características botânicas de espécies arbóreas em sistemas silvipastoris de propriedades 

familiares em Divino-MG 

Espécies 
arbóreas 

DAP 
(cm) 

Altura 
(m) 

APVC 
(m2) 

Família Informações botânicas 

Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 

E. falcata 29,59 12,14 24,46 Leguminosae 
Planta decídua, heliófita, 
pioneira.  

M. stipitatum 30,23 13,1 51,12 Leguminosae Planta semidecídua, heliófita.  

M. peruiferum 27,25 13,2 34,24 Leguminosae Planta semidecídua, heliófita. 

Sistema silvipastoril2 (SSP2) 

M. nyctitans 35,43 26,8 38,96 Leguminosae 
Planta semidecídua, heliófita, 
pioneira.  

Z. tuberculosa 24,51 14,6 31,35 Bignoniaceae 
Planta semidecídua, heliófita, 
pioneira.  

T. alba 19,51 11,4 20,94 Bignoniaceae Planta decídua, heliófita. 

Sistema silvipastoril3 (SSP3) 

D. nigra 21,55 11 60,18 Leguminosae Planta decídua, heliófita,  

S. leucanthum 19,5 7,8 54,2 Bignoniaceae 
Planta semidecídua, heliófita, 
pioneira. 

S.macranthera 18,94 7,9 54,45 Leguminosae 
Planta semidecídua ou 
decídua durante o inverno, 
heliófita, pioneira. 

Valoresmédios de altura; diâmetro altura do peito (DAP) e área de projeção vertical da copa (APVC). 

2.2. Análises químicas e físicas do solo 

2.2.1.Estoques total e lábil deC orgânico e N 

O carbono orgânico total (COT) foi determinado em TFSA por meio da 

oxidação da matéria orga ̂ nica via úmida com K2Cr2O7 em meio sulfúrico  (Walkley-

Black, 1934), utilizando uma fonte de calor externa (Yeomans e Bremer, 1988), 

titulando-se o excesso de K2Cr2O7 com Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O. O N total foi extraído 

por meio de digestão sulfúrica com mistura digestora e determinado por destilação na 

presença de NaOH 10 mol L-1 e H3BO3, titulando-se o destilado com HCl 0,05 mol L-1 

(Tedesco et al., 1995). 
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 O carbono orgânico e Nlábil (COL e NL) foramextraídos com solução de 

KMnO4 0,033 mol L-1, apósagitação e centrifugação por 5 minutos a 500 g 

(FCRmmédia).A quantificação do COL foi realizada em espectrofotômetro a 565 nm 

(Blair et al.,1995) e o NL de forma semelhante ao NT (Tedesco et al., 1995). 

Os estoques de COT, COL, NT e NL foram calculados pela expressão 

(Veldkamp, 1994): Est. = (teor x Ds x e)/10, onde: Est. é o estoque em determinada 

profundidade (Mg.ha-1); teor é o teor de C ou N na profundidade amostrada, em g.kg-1; 

Ds é a densidade do solo da profundidade, em kg.dm-3;  e e é a espessura da camada 

considerada, em cm. Posteriormente, fez-se ascorreção dos estoques do solo 

pelasdiferenças de massas de solo, conforme Sisti et al. 

(2004): , onde: é o estoque 

de C total corrigido em função da massa de solo de uma área de referência em Mg.ha-1; 

é o somatório dos estoques de C do solo da primeira à penúltima camada 

amostrada nasituação considerada, em Mg.ha-1;  é a massa do solo da última 

camada amostrada na situação estudada, em Mg.ha-1; é o somatório da massa 

total do solo amostrado sob determinada situação, em Mg.ha-1;  é o somatório 

da massa total do solo na área de referência, em Mg.ha-1;  e  é o teor de C do solo na 

última camada amostrada (Mg C. Mg-1 de solo).  

2.2.2. C e N da biomassa microbiana do solo 

O carbono e o nitrogênio microbianos (Cmic e Nmic) foram determinados pelo 

método de irradiação-extração, utilizando como fonte de irradiação forno de micro-

ondas (Islam e Weil,1998; Brookes et al.,1982) e extrator K2SO4 0,5 mol L-1.A 

quantificação do Cmice Nmic foi semelhante ao COT e NT (Yeomans e Bremner,1998; 

Tedesco et al., 1995),porém sem aquecimento externo no caso do Cmic e concentrações 

do K2Cr2O7 e Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O de 0,066 e 0,003 mol L-1, respectivamente. O fator 

de conversão (Kc) usado para converter o fluxo de C para C da biomassa microbiana foi 

de 0,33 (Sparling e West, 1998).O quociente microbiano (qMIC) foi calculadopela 

relação percentualentre os teores de Cmic e COT [(Cmic/COT) x 100](Sparling,1992). 

2.2.3Acidez ativa e trocável,bases trocáveis e P disponível 
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O cálcio (Ca2+), Mg2+ e Al3+ trocáveis foram extraídos com solução de KCl 1,0 

mol L-1 e determinados por espectrometria de absorção atômica. P disponível e K+ 

trocáveis foram extraídos com Mehlich-1 e determinados por colorimetria e fotômetro 

de chama, respectivamente. H++Al+3foramextraídos com (CH3COO)2Ca.H2O 0,5 mol L-

1 e quantificados por titulometria com NaOH 0,025 mol L-1. O pH em água 

foideterminado por potenciometria na proporção solo:solução de 1:2,5 (EMBRAPA, 

1997). 

2.2.4. Densidade do solo 

Para a determinação da densidade do solo foram coletadas amostras 

indeformadas através deum amostrador de uhlandconforme Ruiz (2005). 

2.2.5. Polissacarídeos, lipídeos e polifenóis totais no solo 

Para a determinação dos teores de polissacarídeos totais no solo (PST) utilizou-

se um pré-tratamento das amostras com H2SO4 12 mol L-1, à temperatura ambiente, 

seguida por hidrólise com H2SO4 0,5 mol L-1. Para isso, 0,5 g de solo TFSA passada por 

peneira de 0,2 mm (62 mesh)foram transferidas para erlenmeyer de 250 mL, ao qual 

foram adicionados 4 mL de H2SO4 12 mol L-1. Depois de duas horas de repouso foram 

adicionados 92 mL de água destilada para diluição da solução de H2SO4 a 0,5 mol L-1. 

Logo em seguida, o frasco foi autoclavado por uma hora a 103 kPa, produzindo 

temperatura de aproximadamente 121 °C. Depois de frio, o conteúdo foi filtrado em 

papel-filtro quantitativo de filtragem lenta para um balão volumétrico de 250 mL, 

utilizando água destilada para lavar os resíduos até completar o volume do balão. Desse 

conteúdo, foi pipetado 1 mL e transferido para um tubo de ensaio e, logo em seguida, 

foi adicionado 1 mL de solução de fenol a 5% (massa/volume), seguido pela adição de 5 

mL de H2SO4 concentrado (96%, massa/massa). Depois de 10 min de repouso, os tubos 

de ensaio foram colocados em bandeja com água (25–30 °C) por 25 min. As soluções 

tiveram suas absorbâncias medidas em um espectrofotômetro a 490 nm. A conversão 

dos valores de absorbância em polissacarídeos, em g kg–1, foi realizada a partir de uma 

curva padrão (2, 4, 8, 16, 32 e 64 µg L-1) construída com valores de absorbância e 

concentrações iniciais conhecidas de glicose, conforme Lowe (1993). 

Os lipídeos totais do solo foram determinados pelo método de extração contínua 

Soxhlet, a partir de modificações dos métodos utilizados por Bull et al. (2000), Naafs et 

al. (2004) e Nierop et al. (2005).  Nesses estudos, o extrato dos lipídeos totais (ELT) do 



12 

 

solo foi obtido utilizando o sistema de extração Soxhlet optando-se por utilizar n-

hexano como extrator no lugar da mistura diclorometano/metanol (9:1, v/v) durante oito 

horas ao invés de 24 h. Utilizou-se 5 g de solo TFSA passada por peneira de 0,2 mm (60 

mesh), transferidos para cartuchos de filtro com lã de vidro. Após adição de n-hexano 

que circulou sobre a amostra em análise, arrastando a fração lipídica, foi feita a extração 

até evaporação máxima do solvente orgânico. Após esse período, o ELT foi seco em 

estufa à 105ºC durante 2 horas e em seguida pesado. A extração foi feita em duplicatas 

de laboratório visando minimizar a variação dos resultados. 

Para determinação de polifenóis totais foi utilizado 4 g de solo TFSA macerado 

e peneirados em 0,2mm (60 mesh), transferidos para erlenmayers de 150 ml 

adicionando 40 ml de solução de metanol 30%(v/v),fechando-os com papel filme e os 

colocando em agitador horizontal durante 4 horas para a extração dos polifenóis. Logo 

após o conteúdo dos erlenmayers foi transferido para tubos falcon e centrifugado a 

2000g durante 15 minutos, em seguida foram filtrados em balões de 50 ml e o resíduo 

lavado com solução de metanol até completar o volume do balão. Desses balões foi 

retirada uma alíquota de 10 ml para tubos de falcon seguida de adição de 10 ml de agua 

destilada, 1,0 ml de reagente de Folin-Ciocalteau composto de uma mistura de ácido 

fosfotúngstico (H3PW12O40) e ácido fosfomolíbdico (H3PMo12O40), e 3,0 ml de Na2CO3. 

Os tubos foram deixados em repouso durante uma hora e em seguida centrifugados por 

4 minutos a 2000g para sedimentar precipitados formados durante o repouso, e 

imediatamente foi lida a absorbância de cada amostra em espectrofotômetro no 

comprimento de onda de 750 nm. Para a conversão dos valores de absorbância em 

polifenóis, em mg kg-1, foi feita a partir de uma curva padrão (0,2,4,6,8 e 10 μg/ml ) 

construída com valores de absorbância e concentrações inicias conhecida de ácido 

vanílico,conforme Lowe (1993). 

 

2.3. Análise estatística 
Os dados obtidos foram analisados considerando o esquema inteiramente 

casualizado, no delineamento de parcelas sub-divididas,com restrição à causalização da 

sub-parcela, para cada uma das três situações estudadas (Tabela 2). As diferentes 

espécies de árvores constituíram os tratamentos da parcela e as profundidades das 

camadas de solo (0-10, 10-30 e 30-50 cm), constituíram os tratamentos da sub-parcela. 

Amostras também foram coletadas em áreas de mata nativa próximas nas mesmas 

profundidades. Adotou-se um número de cinco repetições, 



13 

 

As comparações entre as medias dos tratamentos correspondentes aos efeitos e 

respectivos desdobramentos foram feitas pelo teste Duncan, até 5% de probabilidade, 

utilizando-se os erros apropriados para cada tipo de comparação. Os contrastes espécie 

arbórea vs mata, com grau de liberdade unitário, foram testados pelo teste F, até 5% de 

probabilidade. 

 

Tabela 2.Esquema de análise de variância para avaliação das variáveis determinadas 

nos sistemas silvipastoris em diferentes profundidades em Divino-MG 

Fonte de variação Graus de liberdade 
Espécies (Esp) 4 
Resíduo A (Resíduo para testar espécies) 20 
Profundidade (Prof) 2 
Resíduo B (Prof*Sub-parcela) (Residuo para testar Prof) 8 
Especie*Profundidade 8 
Resíduo C (Para Testar EspxProf) 32 
Total 74 

3. RESULTADOS 

3.1. Estoques de C orgânico e N total no solo 
De modo geral, os maiores estoques de C orgânico (COT) e N total (NT) foram 

observados na área de floresta nativa para todas as situações eprofundidades avaliadas, a 

exceção dos estoques de NT no SSP2 que não se diferenciaram.É na camada de 0-10 cm 

que se encontram os maiores estoques de COT e NT, reduzindo proporcionalmente até a 

camada de 30-50 cm de profundidade (Figura1). 

Os estoques de COTnas pastagens das três propriedades agrícolas foram maiores 

nos solos sob influência direta das espéciesarbóreas(P<0,05), comparativamente ao solo 

das pastagens a pleno sol. Os estoques deNT nos solos das pastagens sob deE. falcata, 

M. stipitatum, M. peruiferum (SSP1)e S. macranthera (SSP2) foram maiores (P<0,05) 

que os solos das pastagens a pleno sol ou, então, similares(P<0,05) sob as outras 

espécies arbóreas avaliadas nas pastagens. 

Aumentos dos estoques de COTem todos os três SSPs estudados foram 

constatados em relação à pastagem a pleno sol(73,86Mg ha-1; 103,62 Mg ha-1;137,5Mg 

ha-1, respectivamente)na profundidade de 0-50 cm, sendo maiores no SSP1, seguido do 

SSP2 e SSP3. No SSP1 esses aumentosforam 84% maiores nos solos sobM. stipitatum 

(136,11 Mg ha-1), 62% emM. peruiferum (120,04 Mg ha-1) e52%emE. falcata (112,70 

Mg ha-1).No SSP2,os aumentos forammenores, em torno de 37% nos solos sob de T. 

alba (142,94 Mg ha-1), 36% sobZ. tuberculosa (141,64 Mg ha-1) e 14% sobM. nyctitans 
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(118,09 Mg ha-1; Figura1). Já no SSP3,os aumentos em relação a pastagem a pleno sol 

foram de 20% nos solos sobS. macranthera (166,11 Mg ha-1),13% deD. nigra (156,25 

Mg ha-1)e1% deS. leucanthum (139,61 Mg ha-1) (Figura1). Entretanto, quando se 

considera quantitativamente, os estoques são maiores no SSP3, seguido do SSP2 e 

SSP1, o que permite estabelecer que os maiores aumentos estão associados às situações 

de menores estoques, o que leva a destacaro papel dasárvores como recuperadoras dos 

estoques de C orgânico (Figura 1). 

Quanto a NT,houve também aumentos dos estoques em todos os três SSPs 

estudados, comparativamente à pastagem a pleno sol, considerando a profundidade de 

0-50 cm, porém não com a mesma intensidade para todas as espécies. No SSP1 estes 

aumentos foram de 26% nos solos sob M. stipitatum (13 Mgha-1), 21% sob M. 

peruiferum (12 Mgha-1)e10% sob E. falcata (10 Mgha-1). No SSP2, esses aumentos 

foram um pouco menores, em torno de de 24% no solo sobT. alba (14 Mg ha-1) e6% sob 

Z. tuberculosa (12 Mg ha-1), enquanto nos solos sob influência de M. 

nyctitansconstatou-se uma redução de 9% (10 Mg.ha-1) em relação à pastagem a pleno 

sol (11,07 Mg ha-1). No SSP3os aumentos foram de 27 %, 12% e 7% nos solos sob 

influência de S. macranthera (11 Mg.ha-1), D. nigra (10 Mg.ha-1) e S. leucanthum (9 

Mg.ha-1; Figura2), respectivamente. 
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Figura 1. Estoques de carbono orgânico total (ECOT) nas camadas de 0-10, 10-30 e 30-
50 cm em floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 
com as espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. 
tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de 
mesma letra nas camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05). 

SSP1

Profundidade

0-10 cm 10-30 cm 30-50 cm

E
C

O
T

 (
M

g 
ha

-1
)

0

10

20

30

40

50

60

70

E. falcata 
M. stipitatum 
M. peruiferum 
Pastagem pleno sol
Floresta nativa 

ab

b
ab

c

a

b

bab

ab

ab

b

c
c

a

a

SSP2

Profundidade

0-10cm 10-30cm 30-50cm

E
C

O
T

 (
M

g.
ha

-1
)

0

10

20

30

40

50

60

70

M. nuytitans 
Z. turberculosa 
T. alba 
Pastagem pleno sol 
Floresta nativa 

bc bcbc

b b b b b b

c c c

aaa

SSP3

Profundidade

0-10 cm 10-30 cm 30-50 cm

E
C

O
T

 (
M

g.
 h

a-1
)

0

10

20

30

40

50

60

70

D. nigra 
S. leucanthum 
S. macranthera 
Pastagem pleno sol 
Floresta nativa 

b b b

c c cc c c

ab ab ab
aaa



16 

 

Figura 2. Estoques de nitrogênio total (ENT) nas camadas de 0-10, 10-30 e 30-50 cm 
em floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 com as 
espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. tuberculosa, 
T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de mesma letra nas 
camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade 
(P<0,05). 
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3.2. Estoques de C e N lábil 
Os maiores estoques de carbono (CL) e nitrogênio lábil (NL) foram constatados 

nas áreas de floresta nativa em todas as propriedades estudadas, havendo, no entanto, 

exceções quanto a semelhança estatística com algumas espécies arbóreas em todos os 

SSPs estudados. Nasprofundidades de 0-10 cm, os estoques de CL e NL foram maiores, 

proporcionalmente, já que a espessura das camadas considerada no cálculo dos estoques 

é diferente, sendo a espessura da primeira camada de 10 cme a espessura da segunda e 

terceira camada de 20 cm.EmSSP1houve aumentos dosestoques de CL e NL na camada 

de 30-50cm, o que não foi observadono SSP2 e SSP3, nos quais os estoques das 

camadas de 10-30 e 30-50 cm mantiveram-se semelhantes (P<0,05; Figura3).  

Apenas nos solos sob influência de M. stipitatum não houve, em nenhuma das 

profundidades,diferenças dos estoques de CL no SSP1, quando comparado à floresta 

nativa, sendo maiores nos solos sob floresta nativa nos demais SSPs (P<0,05). Em 

relação à pastagem a pleno sol, os estoques de CL foram maiores (P <0,05) nos solos 

sob influência deM. peruiferum e E. falcatanas profundidades de 0-10 e 10-30 cm 

(Figura3). 

Considerando a profundidade de 0-50 cm, constataram-sereduções dos estoques 

de CLem relação à floresta nativa em torno de 42% nos solos sob E. falcata, 30% sob 

M. peruiferum e 0,4% sob M. Stipitatum, enquanto que nas pastagens a pleno sol a 

redução foi de 48%. Comparativamente às pastagens a plenosol, observou-se um 

aumento de 12% nos estoques de CL nos solos sob a influência de E. falca, 35% sob a 

influência de M. peruiferum e 93% sob a influência de M. stipitatum (Figura 3).  

Os estoques de NL foram maiores (P<0,05)nas camadas 0-10 e 10-30 cm nos 

solos do SSP1comparativamente às pastagens a pleno sol, enquanto na camada de 30-50 

cm não foram identificadas diferenças nos estoques de NL entre os diferentes usos do 

solo. 

Na profundidade de 0-50 cm houve reduções nos estoques de NL, em relação a 

floresta nativa, da ordem de 30%, 5% e 48%, respectivamente para os solos sob M. 

peruiferum, E. falca e em pastagens a pleno sol, enquanto houve um aumento de 7% 

nos solos sob M. stipitatum. Quando se consideram os solos sob pastagens a pleno sol, 

observou um aumento de 34% dos estoques de NL nos solos sob M. peruiferum, 

81%para E. falca e 107% paraM. stipitatum (Figura 4).  
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Figura3. Estoques de carbono lábil (CL) nas camadas de 0-10, 10-30 e 30-50 em 
floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 com as 
espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. tuberculosa, 
T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de mesma letra nas 
camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade 
(P<0,05). 
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Figura 4. Estoques de nitrogênio lábil (CL) nas camadas de 0-10, 10-30 e 30-50 em 
floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 com as 
espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. tuberculosa, 
T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de mesma letra nas 
camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade 
(P<0,05). 
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Nosistema silvipastoril 2, comparativamente à floresta nativa, os estoques de CL 

foram 58% menores nos solos sob M. nyctitans, 33% sob T. alba e 5% sob Z. 

tuberculosa e 62% sob pastagens a pleno sol. Em relação às pastagens a pleno sol, os 

estoques de CLforam maiores (P<0,05), destacando-se aT. alba com80% a mais e Z. 

Tuberculosa com 156%, enquanto sob M. nyctitansforam bem menores, no caso11% 

(Figura 3). Os estoques de NL nãodiferiram entre os solos das pastagens nos SSPs e a 

pleno sol. 

Os estoques de CL no SSP3 foram 14% menores nos solos sob D. nigra, 29% 

sob S. Macranthera, 89% sob S. leucanthum e 59% em pastagens a pleno sol, quando 

comparados à floresta nativa. Em relação àpastagem a pleno sol, observou-se oaumento 

de 74% nos solos sob D. nigra e 110% sob S. macranthera(Figura 4). Em relação à 

pastagem a pleno sol, os estoques de NL foram maiores (P<0,05) nos solos sob 

influências das árvores, em todas as profundidades avaliadas.Na profundidade de 0-50 

cm, os estoques de NLforam 71%, 78% e 82% maiores nos solos sob S. leucanthum, S. 

macranthera e D. nigra, considerando-se a pastagem a pleno sol (Figura 4). 

3.3. Teores de C e N da Biomassa Microbiana 
As áreas de florestas nativas apresentaram os maiores teores (P< 0,05) de Ce 

Nda biomassa microbiana (Cmic e Nmic)em relação às outras formas de manejo. As 

exceções ficam por conta das similaridades dessas áreas com T. alba (SSP2) e S. 

macranthera (SPP3) no caso de Cmic eS. Leucanthum (SSP3) para Nmic. 

Em geral, os teores de Cmic e Nmicforam maiores nascamadasde 0-10 e de 10-30 

cm(Figura 5 e 6). Entretanto, nestas profundidades,os teores de Nmicforam menores nos 

solos sob influência deE. falcata, M. peruiferum(SSP1) e T.alba(SSP2) e nas pastagens 

a pleno sol. Já na camada de 30-50 cm não houve diferenças nos teores de Nmic entre os 

diferentes usos do solo. 

Os teores de Cmicnas pastagens a pleno sol foram similares (P < 0,05) aos solos 

sob M. peruiferum (nas três camadas,SSP1), T. alba(duas primeiras camadas,SSP2),M. 

nyctitans e Z. tuberculosa(camadas de 10-30 e 30-50 cm, SSP2) e S. leucanthum 

(camada 30-50 cm. SSP3) e menores (P<0,05) sob influência de E. falcata nas três 

camadas(SSP1).Nos demais casos, Cmicdos solos das pastagens a pleno sol foram 

menores do que nos solos dos SSPs e floresta nativa.Em relaçãoà pastagem a pleno 

sol,os teores de Nmicforam maiores (P<0,05) nos solos sob de M. peruiferum (camada de 

0-10cm, SSP1), M. nyctitans(camada de 0-10cm, SSP2) e S. leucanthum e S. 
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macranthera (camada de 0-10 cm, SSP3). Nos demais casos, Nmic nos solos das 

pastagens a pleno sol foram similares aos solos dos SSPs e floresta nativa. 

Na profundidade de 0-50 cm, no SSP1, os teores de Cmic, em relação àpastagem 

a pleno sol (624µg g-¹)foi 176% maior nos solos sob M. stipitatum(1099 µg g-¹) e 81% 

sob E. falcata(113µg g-¹) e 11% menor em M. peruiferum(555 µg g-¹). No SSP2, 

osteoresde Cmic, em relação á pastagem a pleno sol (1046µg g-¹),foi 31% maior no solo 

sob T. alba (1374 µg g-¹),28% maior sob M. nyctitans (1344 µg g-¹) e21% sob Z. 

tuberculosa(1261 µg g-¹). Já no SSP3, os teores de Cmic, em relação á pastagem a pleno 

sol (847,78µg g-¹),foi 97% maior no solo sob S. macranthera (1674 µg g-¹), 75 %maior 

sob S. leucanthum (1490 µg g-¹) e 51% sob D. nigra (1278 µg g-¹;Figura5). 

De forma semelhante ao observado com os teoresde Cmic, também foram 

constatadosaumentos nos teores de Nmic na camada de 0-50 cm nos três SSPs estudados, 

comparativamente à pastagem a pleno sol.No SSP1, esses aumentos foram de 49 %, nos 

solos sobM. peruiferum(78 mg kg-¹), 41%sob M. stipitatum (69 mg kg-¹)e 8% sob E. 

falcata (52 mg kg-¹).No SSP2, os aumentos foram em torno de 23% nos solos sob M. 

nyctitans (68 mg kg-¹), e 13% quando sob T. alba (62 mg kg-¹). Nesse sistemahouve 

redução de 3% (53 mg kg-¹) de Nmic nos solos sob influência de Z. tuberculosa. No 

SSP3, os aumentos nos teores de Nmic foram de 52 %nos solos sob S.leucanthum(78 mg 

kg-¹),19% sob S. macranthera (61 mg kg-¹) e redução de 5% no teor de Nmic no solo sob 

D. nigra(Figura6). 

Os quocientes microbianos (qMic) da floresta nativa foram similares aos solos 

sob M. Stipitatumno SSP1, M. nyctitansno SSP2 e D. nigra, S. leucanthum e S. 

macranthera no SSP3. Nas demais situações, os qMic foram maiores, principalmente 

nas camadas de 0-10 e 10-30 cm. Na camada de 30-50 cm, os qMics foram maiores 

(P<00,5) na floresta nativa, comparativamente aos pastos a pleno sol no SSP1e 

similares em SSP2 e SSP3. Em relação aos solos sob árvores, o qMic foram similares 

ou menores do que os qMic encontradosnos solos dos pastos a pleno sol (Tabela 3). 
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Figura 5.Teores de carbono da biomassa microbiana (Cmic) nas camadas de 0-10, 10-30 
e 30-50 em floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 
com as espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. 
tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de 
mesma letra nas camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05). 
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Figura 6.Teores de nitrogênio da biomassa microbiana (Nmic) nas camadas de 0-10, 10-
30 e 30-50 em floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 
3 com as espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. 
tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. Médias seguidas de 
mesma letra nas camadas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05). 

SSP1

Profundidade

0-10 cm 10-30 cm 30-50 cm

Te
or N

m
ic (m

g kg
-¹)

0

10

20

30

40

50

60

E. falcata  
M. stipitatum 
M. peruiferum 
Pastagem pleno sol 
Floresta nativa 

a

a
a

a a

a a

a
a

a

b

c

bc

c

b

SSP2

Profundidade

0-10cm 10-30cm 30-50cm

Te
or N

m
ic (m

g kg
-¹)

0

10

20

30

40

50

60

M. nuytitans 
Z. turberculosa 
T. alba 
Pastagem pleno sol 
Floresta nativa 

a

a

a
a

aaa

a

ab
ab

b

b

c c c

SSP3

Profundidade

0-10 cm 10-30 cm 30-50 cm

Te
or

 N
m

ic
 (m

g 
kg-1

)

0

10

20

30

40

50

60

D. nigra 
S. leucanthum 
S. macranthera 
Pastagem pleno sol 
Floresta nativa 

aa

aa

c

b

c b
b bb

b
b b b



24 

 

 
Tabela 3.Quocientes microbianos (qMic)do solo nas profundidades de 0-10, 10-30 e 
30-50 cm floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 3 
com as espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. 
tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. 

Cobertura Vegetal 

qMic (%)  
Profundidade, cm 

0-10 10-30 30-50 
Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 

Erythrina falcata 0,25d 0,10d 0,12c 
Machaerium stipitatum 1,78ab  1,59b 0,59b 
Myroxylon peruiferum 0,80c 0,94c 0,66b 
Pasto solteiro 1,62b 1,15b 1,06a 
Floresta nativa 1,93a 2,31a 0,51b 
 Sistema silvipastoril 2 (SSP2) 
Machaerium nyctitans 1,82a 1,56a 1,48b 
Zeyheria tuberculosa 1,46b 1,22b 1,30b 
Tabebuia Alba 1,16b 1,78a 2,00a 
Pasto solteiro 1,24b 1,69a 1,69ab 
Floresta nativa 1,51ab 1,65a 1,24b 

 Sistema silvipastoril 3 (SSP3) 
Dalbergia nigra 2,18a 1,09c 1,09b 
Sparattoperma leucanthum 1,75ab 2,37a 1,40b 
Senna macranthera 1,99ab 1,86b 1,66ab 
Pasto solteiro 1,27c 0,67d 1,47ab 
Floresta nativa 2,18a 2,21ab 1,77a 
Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05). 

 

3.4. Teores de polissacarídeos, lipídeos e polifenóis totais do solo 
Os solos sob florestas nativas apresentaram os maiores teores (P<0,05) de 

polissacarídeos, lipídeos e polifenóis totais em todas os casos estudados, havendo, no 

entanto, semelhanças nos teores de polissacarídeos nos solos sob M. Peruiferum 

noSSP1, Z. tuberculosae pastagem a pleno sol no SSP2, D. nigra, S. leucanthum e S. 

macranthera no SSP3. Em relação à pastagem a pleno sol, os teores de polissacarídeos 

foram similares aos solos dos SSPs (Tabela 4).  

Com relação aos lipídeos totais do solo, os teores foram similares (P<0,05) à 

floresta nativa nos solos sob M. peruiferum no SSP1 e T. alba no SSP2. Quanto as 

pastagens a pleno sol, os teores de lipídeos totais foram menores (P<0,05) nos solos sob 

influência de E. falcata (SSP1) e S. leucanthum (SSP2), maiores nos solos sob 

influência de M. stipitatum e M. peruiferum (SSP1), M. nyctitans, Z. tuberculosa e T. 

alba (SSP2) e similares nos solos de D. nigra e S. macranthera (SSP3; tabela 4). 

Quanto aos polifenóis totais, teores similares (P<0,05) aos da floresta nativa 

foram observados nos solos sob influência de E. falcata e M. peruiferum (SSP1), M. 
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nyctitans, Z. tuberculosa e pasto a pleno sol (SSP2). Em relação às pastagens a pleno 

sol, os teores de polifenóis foram similares (P<0,05) nos solos do SSP2 e SSP3 e 

menores no SSP1 (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Teores polissacarídeos, lipídeos e polifenóis totais do solo na profundidade 
de 0-10 cm em floresta nativa, pastagem a pleno sol e sistemas silvipastoris (SSP) 1, 2 e 
3 com as espécies arbóreasE. falcata,M. stipitatum, M. peruiferum, M. nyctitans, Z. 
tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera. 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05). 

 

3.5. Acidez ativa e trocável, bases trocáveis e P disponível 
 

A acidez ativa, expressa pelo pH em água, apresentou comportamento 

semelhante nas três propriedades estudadas. No geral, as áreas estudadas apresentaram 

acidez de média a elevada (CFSEMG 1999), não havendo, entretanto, um padrão de 

comportamento como observado para as variáveis anteriores. Identificou-se, na grande 

maioria dos casos, similaridades para a maioria das situações e profundidades estudadas 

(Tabela 6). Chamou a atenção, porém, os valores de pH em água, significativamente 

maiores para E. falcata e M. nyctitans e menores para M. peruiferum eT. alba, 

respectivamente no SSP1 e SSP2.  Somente no SSP3, os valores de pH em água foram 

menores no pasto a pleno sol em relação as demais situações.  

Cobertura vegetal 
Polissacarídeos 

totais gkg-1 
Lipídeos totais 

gkg-1 
Polifenóis totais  

mg kg-1 

Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 
Erythrina falcata 18,65b 0,37d 17,64a 
Machaerium stipitatum 18,29b 1,20b 14,19ab 
Myroxylon peruiferum 20,31ab 1,48a 11,81b 
Pasto solteiro 18,69b 0,68c   1,93c 
Floresta nativa 21,36a 1,67a 18,41a  
 Sistema silvipastoril 2 (SSP2) 
Machaerium nyctitans 19,66b 1,49b 13,32ab 
Zeyheria tuberculosa 22,73ab 1,13c 12,57ab 
Tabebuia Alba 19,77b 1,71ab 10,26b 
Pasto solteiro 22,86ab 0,61d 11,51ab 
Floresta nativa 24,98 a 1,93a 16,79a 
 Sistema silvipastoril 3 (SSP3) 
Dalbergia nigra 15,54ab 1,25b 8,36b 
Sparattoperma leucanthum 15,79ab 0,52c 6,05b 
Senna macranthera 16,24ab 1,26b 7,15b 
Pasto solteiro 14,81b 0,99b 5,63b 
Floresta nativa 17,23a 1,88a 14,03a 
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Quanto a acidez potencial (H++Al3+), em especial para as propriedades 1 e 

2constatou-se os teores significativamente maiores para os solos sob floresta nativa, 

enquanto os demais foram similares (P<0,05). Na propriedade 3, todos os resultados 

foram similares. 

No geral, as áreas estudadas apresentaram teores de P muito baixos (≤ 4,0   

mg/dm³). Contudo, os teores de P disponíveis, foram notadamente maiores nos solos 

sob influência de E. falcata, M. stipitatum e as áreas sob floresta nativa dos três SSPs, 

principalmente na profundidade de 0-10 cm (Tabela 5).  

Com relação aoK+, os teores foram similares (P<0,05) em todas as situações 

estudadas na 1ª e 2ª propriedade (SSPs, pastagens a pleno sol e floresta nativa), e 

maiores nos solos sob floresta nativa na 3ª propriedade. Os teores de Ca2+ das pastagens 

a pleno sol foram similares (P<0,05) nos solos sob M. stipitatum e M. peruiferum 

(SSP1, camada 10-30cm), M. nyctitans, Z. tuberculosa e T. alba (SSP2, camada 0-10 e 

10-30cm), D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera (SSP3, camada 10-30cm).Nos 

demais casos, os teores de Ca2+ nos solos das pastagens a pleno sol foram menores do 

que nos solos dos SSP1 e SSP2 (camada de 0-10cm). As áreas de florestas nativas 

apresentaram os menores teores (P< 0,05) de Ca2+ em todas as situações 

estudadas(Tabela 5). 

Os teores de Mg2+ nas pastagens a pleno sol foram menores (P<0,05) do que nos 

solos sob de E. falcata,M. stipitatum e M. peruiferum (SSP1, camada 0-10 e 10-30cm), 

Z. tuberculosa (SSP2, camada 0-10 cm), D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera 

(SSP3, camada 0-10cm).Nos solos sob M. nyctitans e T. alba, os teores de Mg2+foram 

similares do que nas pastagens a pleno sol(Tabela 5). 

Segundo CFSEMG (1999), no geral, foram constatados teores de K+, Ca2+ e Mg2+ 

muito bons e bons nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm, respectivamente, para todas 

as espécies de SSP1 e SSP2, a exceção de M. peruiferum que apresentouteores médios 

de Ca2+ e Mg2+ na profundidade de 10-30 cm no SSP1. A pastagem a pleno sol do SSP2 

destaca-se por apresentarem teores muitos bons de K e bons de Ca2+ e Mg2+nas duas 

profundidades estudadas.No caso de SSP3, os teores de K, Ca2+ e Mg2+ foram muito 

baixos em todas as situações e profundidades estudadas. 

No geral, os teores de Al3+nas pastagens a pleno sol foram similares (P<0,05) 

aos solos dos SSPs em todas as situações estudadas. As áreas de floresta nativa 

apresentaram os maiores teores de Al3+ em todos os casos estudados. No entanto os 

teores de Al3+ foram maiores no solo sob influência de D. nigra e S. macranthera 
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(SSP3) na camada de10-30 cm (Tabela 5).Segundo CFSEMG(1999), os teores de Al3+ 

foram muito baixos para os solos sob influência de E. falcata, M. stipitatum, M. 

peruiferum, Z. tuberculosa, T. alba; altos para M. nyctitans e muito altos para D. nigra, 

S. leucanthum e S. macranthera na camada de 0-10 cm. Na camada 10-30 cm os teores 

de Al3+ foram médios para E. falcata, M. stipitatum, M. peruiferum; muito baixos para 

M. nyctitans, Z. tuberculosa, T. alba e muito altos para D. nigra, S. leucanthum e S. 

macranthera. 

As áreas de floresta nativa apresentaram os maiores teores (P<0,05) de acidez 

potencial em todas as situações estudadas, havendo, no entanto, semelhanças nos solos 

sob influência de D.  nigra, S. leucanthum, S. macrantherae pasto a pleno sol (SSP3). 

Nos demais casos, os teores de H+Al foram semelhantes nos solos das pastagens a 

pleno sol e no SSP1 e SSP2 (Tabela 5). 

 

Tabela5. Acidez ativa e trocável, bases trocáveis e P disponível no solo na 
profundidade de 0-10 e 10-30 cm em sistemas silvipastoris com diferentes espécies 
arbóreas nativas, pastagem solteira e sob floresta  

Prof. 
cm 

Cobertura vegetal  pH        
P K+           Ca²⁺ Mg²⁺ Al³⁺ H+Al  

----mg/dm³---- --------------cmol/dm³-------------- 
Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 

0-10 

Erythrina falcata 5,71a 6,00a 210,00a 5,53a 2,62a 0,00b 5,13b 
Machaerium stipitatum 5,56ab 4,57ab 158,67a 5,30a 2,67a 0,00b 4,87b 
Myroxylon peruiferum 4,76d 4,07b 213,33a 5,21a 2,97a 0,03b 4,87b 
Pastagem a pleno sol 5,17ab 1,47c 67,33a 3,11b 0,74b 0,00b 4,80b 
Floresta nativa 4,95cd 5,67a 103,33a 1,70c 1,01b 1,33a 10,17a 

10-30 

Erythrina falcata 5,75a 1,77a 68,33a 4,40a 1,73a 0,03c 5,82b 
Machaerium stipitatum 5,35ab 1,80a 69,67a 3,51ab 1,52a 0,07c 5,30b 
Myroxylon peruiferum 4,96b 1,90a 88,67a 2,19c 0,96ab 0,70b 7,47b 
Pastagem a pleno sol 5,05b 1,40a 34,33a 3,15bc 0,48b 0,17c 5,20b 
Floresta nativa 5,23ab 3,00a 59,00a 0,40d 0,38b 1,50a 10,33a 

Sistema silvipastoril 2 (SSP2) 

0-10 

Machaerium nyctitans 5,21a 2,53b 123,00a 4,39a 2,29ab 1,67a 5,67b 
Zeyheria tuberculosa 5,19a 1,80b 176,00a 4,38a 2,69a  0,00a 5,37b 
Tabebuia Alba 4,98a 2,03b 84,67a 5,74a 1,87ab 0,07a 8,47b 
Pastagem a pleno sol 5,06a 1,67b 145,33a 3,58a 1,66b 0,17a 6,43b 
Floresta nativa 5,20a 4,37a 70,67a 0,54b 0,31c 1,53a 13,53a 

10-30 

Machaerium nyctitans 5,46a 1,53ab 52,00a 2,96a 1,32a 0,60a 6,57b 
Zeyheria tuberculosa 5,23ab 1,27b 80,00a 3,78a 1,55a 0,37a 6,13b 
Tabebuia Alba 4,90b 1,67ab 79,33a 3,24a 1,68a 0,43a 9,57ab 
Pastagem a pleno sol 5,25ab 1,60ab 161,67a 3,24a 1,62a 0,23a 6,30b 
Floresta nativa 5,25ab 2,33a 44,33a 0,20b 0,13b 1,50a 12,63a 

Sistema silvipastoril 3 (SSP3) 

0-10 

Dalbergia nigra 5,16ab 1,77cd 47,33ab 0,26a 0,18ab 2,17a 12,90a 
Sparattoperma leucanthum 5,26a 1,93c 28,33c 0,21a 0,16 b 2,10a 12,83a 
Senna macranthera 5,44a 2,90b 40,33b 0,26a 0,19ab 2,33a 13,37a 
Pastagem a pleno sol 4,67b 1,27d 16,00d 0,10b 0,08 c 1,87a 10,30b  
Floresta nativa 5,19ab 4,07a 55,67a 0,27a 0,24 a 1,97a 12,63a 

10-30 

Dalbergia nigra 5,10a 1,13c 17,83b 0,06a 0,06 a 2,24a 11,90a 
Sparattoperma leucanthum 5,27a 1,23c 15,67b 0,05a 0,06 a 1,69b 11,47a 
Senna macranthera 5,06a 2,00b 21,83b 0,09a 0,08 a 2,27a 12,23a 
Pastagem a pleno sol 4,92a 1,07c 18,00b 0,16a 0,10 a 1,87ab 10,73a 
Floresta nativa 5,26a 2,67a 35,33a 0,10a 0,12 a 1,70b 11,13a 

pH em água relação 1:2,5; P-K: Extrator Mehlich-1; Ca2+, Mg2+ e Al+3: Extrator KCl 1mol/L; H+Al: extrator acetato 
de cálcio 0,5mol/L-pH 7,0. Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no 
nível de 5% de probabilidade (P<0,05). 
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4. DISCUSSÃO 

4.1. Estoques de C Orgânico e N Totais 
Os maiores estoques C orgânico e N totais encontrados nos solos das áreas sob 

floresta nativa são devido aoaporte de resíduos em qualidade, quantidade e diversidade 

na superfície do solo, maior contribuição de resíduos de raízes que se reciclam em curto 

prazo na camada mais superficial e àausência de perturbações físicas do solo (Fearnside 

e Barbosa, 1998; Galdos et al., 2009; Karhu et al., 2011). Desse modo, é de esperar-se 

que o processo de conversão de floresta nativa em pastagens a pleno sol promovesse 

perdas, tanto nos estoques de C orgânico total como nos de N total,como constatado no 

presente estudo. Por sua vez, nos SSPs, embora também tenham ocorrido perdas, elas 

foram menores para algumas espécies arbóreas, o que demonstra a participação efetiva 

das espécies arbóreas nativas que compõem os SSPs na melhoria dos estoquesC 

orgânico e N total nas três propriedades estudadas. 

As perdas ocorridas com a conversão de floresta nativa para a pastos a pleno sol 

foram maiores do que para sistemas agroflorestais. Em especial as espéciesM. 

stipitatum,M. peruiferum, D. nigra, S. macranthera (Leguminosae), Z. tuberculosa e T. 

alba (Bignoniaceae)propiciarammelhores condiçõespara a estocagem de COT e NT na 

projeção de suas copas em valores próximos aos observados na floresta nativa. Tal fato 

aponta o maior potencial destas espécies em relação as demais em estocar COT e NT.  

A presença de espécies arbóreas da família Leguminosae pode ter contribuído 

para os estoques de C orgânico e N totaisnos SSPsem níveis mais próximos aos da 

floresta nativa, como observado por vários outros autores (Resh et al., 2002; Nave et al., 

2009; Hagedorn et al., 2003). Embora os mecanismos não sejam claros, a incorporação 

deleguminosas parece ser um promissor meio de aumentar o sequestro de C(Prescott, 

2010) e a disponibilidade de N em sistemas de cultivo (Rosenstock et al., 2014). 

Os resultados encontrados neste estudo sugerem que ao alterar o uso do solo, os 

estoques de COT e NT também sofrem alterações cuja intensidade varia conforme 

asespécies arbóreas adotadas nos SSPs.  No geral, as áreas sob a influência das árvores 

nativas mostraram ser ambientes mais conservadores, provavelmente em razão da 

adição regular de resíduos orgânicos na superfície e processos de rizodeposição (Rasse 

et al., 2005;Lemma et al., 2007; He et al., 2009), que ocorrem de forma mais intensa nos 

SSPs (Neto et al., 2010). Tal condição contribui para que esse material orgânico se 

associe com a fração mineral do solo e melhore ou mantenha a estabilidade dos 

agregados, o que garante uma maior proteção física e química do N e da matéria 
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orgânica do solo (Grandy e Neff 2008;Salton et al., 2008). Laganière et al. (2010) 

publicaram uma meta-análise, sintetizando, a partir de 33 publicações, os impactos da 

arborização sobre os estoques de C orgânico total do solo em terras agrícolas. Esses 

autores concluíram que os principais fatores que afetam as mudanças de C orgânico 

total do solo, em ordem de importância, são: o uso anterior, a presença ou ausência de 

espécies arbóreas,os teores de argila do solo, a perturbação do solo pré-plantio e, por 

último, as condições climáticas. 

Classicamente as pastagens, se bem manejadas, tem sido consideradas como 

sistemas conservadores, inclusive com possibilidade de uso na recuperação de áreas 

degradadas (Dias-Filho, 2011). Os menores estoques de C orgânico e N totaisnos pastos 

a pleno sol, comuns a outras situações de estudo (Pessoa, 2011; Resende e Roselen, 

2011; Rosset et al., 2014), indicam que a arborização das pastagens deve ser buscada. 

Possivelmente, as reduções observadas nos estoques de C e N de nas áreas de 

pastagensa pleno sol, podem ser atribuídas, principalmente, à qualidade e quantidade do 

material aportado da biomassa área e radicular das plantas(Silva e Mendonça, 2007) e a 

influência de diversos fatores, tais comocomo umidade, temperatura, pH e deficiências 

nutricionais (Silva e Mendonça, 2007; Araújo e Melo2010), sobre a microbiota do solo 

e sobre a taxa de decomposição e mineralização da matéria orgânica do solo e dos 

resíduos (Costa et al., 2009). Além disso, os ecossistemas de pastagens se caracterizam 

pela marcante extração de biomassa, imposta pela pressão de pastejo continuo ou 

superpastejo, fato que pode contribuir mais efetivamente para a redução dos estoques de 

C e N (Cardoso et al., 2010a).  

A erosão também pode contribuirpara a redução dos estoques de C orgânico 

total quando se faz a conversão de florestas nativas para sistemas agrícolas (Cerri et al., 

2008; Leite et al., 2003), o que também é relatado como frequente na Zona da Mata 

mineira (Melloni et al., 2008; Portugal et al., 2010; Carneiro, 2013), onde está inserida a 

área em estudo. Outro fator que pode ter influenciado indiretamente a redução do C do 

solo é ausência de manejo da fertilidade e a falta de correção de acidez do solo nas áreas 

pastejadas (Cardoso et al., 2010a), como verificadas neste estudo. A redução do C 

orgânico, em longo prazo, pode resultar em elevada degradação ambiental, uma vez que 

o C orgânico esta associado a um dos maiores reservatórios de nutrientes e energia 

nesses ecossistemas, antecipando uma menor resiliência, comprometendo a capacidade 

produtiva e a oferta de serviços ambientais nestes ecossistemas (Cardoso et al., 2010a). 
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4.2. Estoques de C e N Lábil 
O acúmulo de C e N lábil do solo apresenta grande dinamismo e é influenciado 

pela composição química (relação C/N),aporte dos resíduos ao solo, por aspectos 

climáticos e, principalmente, pelo manejo adotado (Silva e Mendonça, 2007; Zhongkui 

et al., 2010).Todas as estratégias de manejos estudadas resultaram em reduções nos 

estoques de C e N lábil, reduções que foram maioresnos pastos a pleno sol do que nos 

SSPs, indicando a transformação dessa fração do solo quando os solos sob floresta 

nativa são convertidos para uso agrícola. Entretanto, dependendo do uso do solo esta 

transformação pode ser menor, como observado nas áreas com presença de M. 

stipitatum. M. peruiferum,S. macranthera e D. nigra, cujos solos apresentaram estoques 

de C e N lábeis similares ou até mesmo maiores (M. stipitatum) a floresta nativa eT. 

albae Z. tuberculosaque apresentaram estoques de C também similares aos da floresta 

nativa. Portanto, tais espécies podem reduzir os impactos do uso do solo sobre as perdas 

de C e N do solo e indicam que o uso de sistemas agrossilvipastorissão 

conservacionistas epodem contribuir para a manutenção ou até mesmo o aumento dos 

estoques de C e N lábil no solo (Silva et al., 2011), comparativamente à pastagem a 

pleno sol. O maior acúmulo de C e N lábeis nos sistemas agroflorestais 

ocorre,provavelmente, pelo maior aporte e menor fragmentação dosde resíduos 

orgânicos, o que reduz a decomposição pelos microrganismos (Silva et al., 2011).   

Como observado por Carmo et al. (2012) e Souza (2013), os maiores estoques de 

C e N lábeis foram observados na profundidade de 0-10 cm e menores nos sistemas 

agrícolas. A distribuição das frações lábeis do carbono e nitrogênio em profundidade 

depende da deposição de resíduos culturais sobre o solo e a concentração de raízes nas 

camadas mais superficiais (Jerke et al., 2012).  

 

4.3. Teores de C e N da Biomassa Microbiana 
A menor teor de C da biomassa microbiana observado nas áreas de pasto a pleno 

sol nas camadas superficiais(0-10 e 10-30 cm), possivelmenteindica uma situação de 

baixa disponibilidade de matéria orgânica para o estímulo dos microrganismos do solo 

(Chen et al., 2005).A menor disponibilidade de resíduos orgânicos no solo dos pastos a 

pleno sol aumenta, provavelmente, a pressão microbiana sobre os compartimentos da 

matéria orgânica do solo, diminuindo o estoque de C ainda oriundos da floresta nativa. 

Isto influencia também negativamente os processos da estabilidade dos agregados 

(Bernoux et al., 2009; Franchini et al., 2012; Prevedello et al., 2014; Loss et al., 2014), 
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pois reduz a capacidade física do solo de proteção da matéria orgânica ao ataque 

microbiano (Six et al., 2006), o que incrementa as perdas de C (Silva e Mendonça, 

2007), no sistema de pastagem a pleno sol. Talfato é corroborado pelos menores 

estoques de COT, NT, CL e NL observados nestas áreas, comparatiamente aos SSPs e a 

floresta nativa. 

Os maiores aumentos na biomassa microbiana estão associados às situações de 

alta diversidade de plantas e disponibilidade de matéria orgânica, tais como a floresta 

nativa (Hackl et al., 2004)ou sistemas silvipastoris (Neto et al., 2010), destacando a 

participação nos SSPs de M. stipitatum, M. nyctitans, Z. tuberculosa, T. alba, D. nigra, 

S. leucanthum e S. macranthera como árvores recuperadoras da qualidade do solo. A 

biomassa microbiana é um componente ativo da matéria orgânica que serve como 

indicadora das mudanças de uso do solo (Jenkinson et al., 1976; Zhang et al., 

2008).Segundo Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), a biomassa microbiana 

pode ser enquadrada como o compartimento central do ciclo do C e representa 

considerável reservatório de nutrientes nos solos e é atributo fundamental para o estudo 

de ciclagem de nutrientes em diferentes ecossistemas.   

Nas áreas de pastagens a pleno sol a quebra do equilíbrio dinâmico pela falta de 

entradas de resíduos orgânicos, acarreta uma diminuição da biomassa microbiana, 

principal responsável pela ciclagemde nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo, 

alterando a qualidade e quantidade de matéria orgânica do solo, o que exerce influência 

na liberação e na mobilização de nutrientes (Switzer e Nelson, 1972),o que 

consequentemente afeta a concentração de nutrientes do solo (Macedo, 2009).Essa 

condição, aliada à pressão do pastejo continuo, como é o caso das áreas a pleno sol aqui 

estudadas, caracteriza esses ambientes como sistemas com alta extração de biomassa 

vegetal e, basicamente, sem nenhuma reposição (Cardoso et al., 2009),prejudicando 

ainda mais o equilíbrio dinâmico e comprometendo a sustentabilidade do sistema.Por 

isso, o manejo sustentável da matéria orgânica do solo é fundamental para a manutenção 

da capacidade produtiva do solo em longo prazo (Switzer e Nelson, 1972). 

A situação do declínio dos teores de Cmictambém foi observada nas áreas de E. 

Falcata. No entanto esses menores teores podem estar associados à menor relação 

lignina/N que possuem os resíduos desta espécie (Duarte et al., 2013), tendo sua 

decomposição favorecida, repercutindo na atividade dos microrganismos do solo e a 

ciclagem de nutrientes. Contudo, se o aporte orgânico não for constante, a escassez de 
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substrato acarretará declínio drástico no número e na diversidade de organismos do solo 

(Silva e Mendonça, 2007). 

Os menores teores de Cmic e Nmic nos pastos a pleno sol quando comparados 

aos SSPs devem-se às entradas maiores de resíduos das árvores. Isto indica que as 

práticas culturais e o manejo adotado, sistemas agroflorestais ou a pleno sol, 

influenciam nos teores de Cmic e Nmic (Amaral et al., 2011). Os teores maiores de 

Cmic e Nmic nas menores profundidades, possivelmente, devem-se à renovação 

constante do sistema radícular das gramíneas (Bochner et al., 2008), o que favorece a 

maior atividade da biomassa microbiana nas camadas de 0-10 e 10-30 cm. Portanto, as 

pastagens,se bem manejadas, podem apresentar alto conteúdo de matéria orgânica e 

densa massa radicular (Bochner et al., 2008). Por exemplo, Fernandes et al. (2013) 

constataram que o consórcio de pinhão-manso com capim Andropogon promoveu 

aumentos da matéria orgânica e do Cmic na camada superficial pelo aporte de fitomassa 

do sistema radicular do capim Andropogon. Outros estudos utilizando culturas 

diferentes que variavam em quantidade e qualidade de insumos de resíduo, mostraram 

efeitos na biomassa microbiana do solo em solos tropicais (Lopes et al, 2010; Araújo et 

al. 2013; Azar et al. 2013). 

O quociente microbiano (qMic)é uma medida da qualidade da matéria orgânica 

do solo e das condições de estresse ou não sobre a atividade microbiana.O qMic, em 

condições normais, varia de 1 a 4% e valores inferiores a 1% podem ser atribuídos a 

algum fator limitante à atividade da biomassa microbiana (Jakelaitis et al., 2008). De 

modo geral, a exploração intensiva do solo, assim como a presença de condições 

estressantes (contaminação do solo por metais pesados ou poluentes orgânicos, 

deficiências nutricionais, etc.) promovem um declínio mais rápido no reservatório de 

carbono microbiano do que no carbono total do solo, que pode ser observado em 

menores taxas de qMIC (Wardle, 1997).  

A menor eficiência dos microrganismos (menores valores de qMic) na 

imobilização do carbono nos SSPs com a presença das espécies arbóreas E. falcata e M. 

peruiferumprovavelmente, indicam uma menor quantidade de substrato orgânico que 

forma a serapilheira (Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues 2008), já que são 

leguminosas e produzem material de alta qualidade, mas de decomposição, as vezes 

muito rápida, como é o caso da Erythrina sp. (Palm e Sanches 1990; Duarte et al., 

2013).Outro fator que pode associar ao stress microbiano é o maiorteor de polifenóis 

nas folhas de Erythrina sp. (Duarte et al., 2013), uma vez que,polifenóis podem 
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suprimir a atividade de decompositores tais como fungos e bactérias através da inibição 

de suas enzimas extracelulares (Kraus et al., 2003; Walsh et al., 2003). Assim, em 

condições estressantes para os microrganismos (pH, deficiências nutricionais, fatores de 

crescimento, etc.), a capacidade de utilização do C é menor, conduzindo a um 

decréscimo do qMic(Araújo e Melo, 2010). 

Os valores de qMic maiores ou iguais na área dos SSPs do que nos pastos a 

pleno sol (excetuando nos solos sob influência deE. falcata e M. peruiferum) nas 

camadas de 0-10 e 10-30 cm, possivelmente, indicam acréscimos de matéria orgânica 

do solo e eficiência de conversão do COT para Cmic (Lisboa et al., 2012), sugerindo 

maior sustentabilidade para os sistemas silvipastoris, uma vez que o qMic tem sido 

usado como indicador de sustentabilidade de ecossistemas (Powlson et al., 1987).  

De acordo com Chaer e Tótola (2007), os indicadores microbiológicos, como o 

qMic, podem ser de grande importância, na avaliação precoce de eventuais efeitos 

adversos do manejo sobre a qualidade do solo, o que permite a adoção antecipada de 

medidas corretivas ou de controle, além de permitir identificar o que ocorre com o 

sistema de manejo em curso, ou seja, se contribui para aumentar ou diminuir a 

sustentabilidade do sistema de produção. 

 

4.4. Teores de polissacarídeos, lipídios e polifenóis totais 
A presença de polissacarídeos tem múltiplos efeitos sobre as propriedades 

biológicas, físicas e químicas do solo (Kiem e Kogel-Knabner, 2003), e constituem uma 

parte significativa (5 a 25%) do reservatório lábil da matéria orgânica do 

solo(Stevenson, 1994; Guggenberger et al., 1995).Sua qualidade e a quantidade são 

influenciados por fatores como: intensidade de cultivo, tipo de solo e textura, status 

original e qualidade de carbono do solo, distribuição de agregados do solo e o clima 

(Kaiser e Zech, 1999; Roberson et al., 1991; Arshad et al., 1990).Os maiores teores de 

polissacarídeos totais das áreas sob floresta nativa, assim como valores semelhantes nas 

áreas de M. peruiferumno SSP1, Z. tuberculosano SSP2 e, D. nigra, S leucanthum e S. 

macranthera no SSP3 sugerem que espécies arbórea nativas possam ter uma 

contribuição relevante para o compartimento ativo do C, fonte fundamental de energia 

para os microrganismos (Hoorman et al., 2011; Rossi et al 2012; Colica et al 2014; 

Chen et al. 2014), e um dos principais agentes na formação e estabilização dos 

agregados do solo (Spaccini et al., 2004; Hoorman et al., 2011).  
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Estes valores estão em consonância com o observado por Martins (2008), 

emtrabalho avaliando os teores de polissacarídeos em diversas culturas sob semeadura 

direta, e em discordância com Spaccini et al. (2004), Esses autores verificaram ampla 

faixa de variação (3,5–32,6 g kg-1) em solos da Nigéria (Cambissolo e Argilssolos) de 

floresta, comcultivo de milho e arroz, ou incorporados com vários tipos de resíduos 

orgânicos, taiscomo esterco bovino ou ramos e folhas de espécies como gliricídia 

(Gliricidia sepium (Jacq). Walp) e feijão guandu (Cajanus cajan(L.) Millspaugh). Além 

dos distintos tipos de fontes de polissacarídeos no solo, as diferentesnaturezas e 

quantidades de argilominerais associados aos compostos orgânicos emdiferentes solos 

pode ser um dos principais fatores que explica a diferença entre osresultados deoutros 

trabalhos e do presente trabalho, uma vez que, a sorção de polissacarídeos aos 

argilominerais está relacionada com o tipo de argila, a área especifica e capacidade de 

troca de cátions(Dontsova e Bigham, 2005).Dessa forma, a variação desses atributos em 

diferentes solos pode explicar asdiferentes relações entre carboidratos e atributos de 

agregação do solo. 

Maiores teores de lipídios no solo no solo indicam maiores entradas de resíduos 

orgânicos e maior dinâmica da biomassa microbiana, uma vez que, os lipídios do solo 

estãoassociadosaos resíduos vegetais não decompostos e aos corpos de microrganismos 

vivos e mortos (Stevenson, 1966). Por conseguinte, os baixos valores mostrados pelas 

áreas de E. falcata no SSP1, M. leucanthum no SSP3 e nos pastos a pleno sol, 

possivelmente indiquem uma menor entrada de resíduos orgânicos (Quénéa et al., 2004; 

Jansen et al., 2006; Wiesenberg et al., 2006) ou de sua alta taxa de decomposição. 

Entretanto as áreas sob floresta nativa, M. stipitatum, M.peruiferum, M. nyctitans, Z. 

tuberculosa, T. alba, D. nigra e S. macranthera mostraram-se como sistemas 

conservacionistas ao apresentarem teores lipídicos similares.Os lipídeos extraídos foram 

responsáveis por 0,7 a 3,0% da matéria orgânica do solo nos SSPs avaliados. Estes 

conteúdos lipídicos são consistentes com os valores sugeridos como típicos,segundo 

Stevenson (1994), e sugerem a ocorrência de mecanismos de acumulação e preservação 

dessa sustância no solo, como por exemplo, a maior produção de biomassa em 

superfície (Wiesenberg et al., 2006), favorecendo aumentos no teor de lipídios totais do 

solo, ou ainda proteção física dos agregados do solo (Assis et al. 2011). Assim, aos 

maiores teores de lipídios no solo podem-se associar os maioresteores deCOT 

encontrados nas áreas dos SSPs (Bull et al. 2000). É provável também que a maior 

produção de massa seca e densidade radicular nos SSPs beneficiem uma maior 
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acumulação de lipídios no solo, uma vez que tecidos radiculares (Nierop et al, 2005; 

Wiesenberg, 2006) e biomassa (Wiesenberg et al., 2010) têm um papel importante na 

composição lipídicado solo. 

Em Argissolo com 11 anos de pastagem irrigada e piqueteada para o pastejo 

rotativo de ovinos, verificou-se que os teores de lipídeos totais diminuíram de 1,93 para 

0,52 g kg-1 (Oliveira, 2011), assim como nos estudos aqui apresentados (variação de 

1,88 mata nativa para 0,37 g kg-1no SSP1- E. falcata).Em comparação com os 

resultados obtidos no presente trabalho,Assis et al. (2011) também encontraram 

variação de1,49a 0,72 g kg-1 ao avaliarem a abundância e composição de lipídeos de um 

Latossolo Húmico sob floresta nativa, cultura de café e pastagem na Zona da Mata 

Mineira.  

Os polifenóis têm sido reconhecidos como os reguladores de processos do solo, 

pois inibem a nitrificação,afetandoa qualidade da serapilheira, tendo um efeito maior 

sobre as taxas de decomposição(Rice e Pancholy, 1973; Baldwin et al., 1983; Olson e 

Reiners, 1983;Hättenschwiler e Vitousek, 2000). No entanto, os polifenóis também 

podem interagir com a ciclagem de nutrientes de várias maneiras para além de uma 

correlação negativa entre a concentração de polifenóis e a taxa de decomposição. Estas 

interações podem ser consideradas para se ajustar dentro de dois grupos de mecanismos, 

efeitos sobre a atividade dos organismos do solo e os efeitos físico-químicos sobre os 

teores e formas de nutrientes (Hättenschwiler e Vitousek, 2000). 

Os polifenóis entram no solo, principalmente por duas vias: como 

lixiviadossubterrâneos das plantas e pela serapilheirado solo(Hättenschwiler e Vitousek, 

2000). Segundo McClaugherty(1983), maiores quantidades de polifenóissão liberados a 

partir da decomposição da serapilheira (Hättenschwiler e Vitousek, 2000). Desse modo, 

a incorporação gradativa de resíduos nas áreas de floresta nativa e nos SSPs estão 

associados a maiores teores de polifenóis no solo, em comparação à pastagem a pleno 

sol.  

Isto indica o efeito significativo das árvores nativas dos SSPs sobre os teores de 

polifenóis no solo,como é o caso dos solos sob a influência de E. falcata, M. stipitatum, 

M. Peruiferum, M. nyctitans, Z. tuberculosa e T. alba, o que possivelmente ajuda na 

melhoria da fertilidade do solo, uma vez que os polifenóis no solo podem ser 

degradados e mineralizados como uma fonte de C para os microrganismos 

heterotróficos (Fierer et al., 2001; Kraus et al., 2004). Também podem ser 

transformados em sustâncias húmicas insolúveis com alta recalcitrância por reações de 
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polimerização ou condensação com a contribuição dos microrganismos,ou podem ser 

absorvidos pelos argilominerais ou quelatados poríons de Fe ou Al (Hättenschwiler e 

Vitousek, 2000; Kraus et al., 2003). Há uma redução dos efeitos tóxicos do alumínio em 

solos de elevada acideze concorre efetivamente com outros compostos carregados 

negativamente por sítios de sorção(Northup et al., 1998).Os polifenóis também podem 

reter cátions inorgânicos trocáveis (Ca, Mg e K), fornecendo sítios de sorção em solos 

altamente lixiviados e ácidos, e podem manter a disponibilidade de micronutrientes 

metálicos (por exemplo, Mn, Fe e Cu) pela formação de complexos orgânicos 

(Schnitzer et al., 1984; Zech et al., 1997). Desse modo, os maiores teores de polifenóis 

no solo constados nos SSP1 e SSP2, provavelmente, ajudam a melhorar qualidade do 

solo. No entanto, pouca informação sobre a contribuição relativa de polifenóis para a 

capacidade global de trocacatiônica do solo está disponível (Hättenschwiler e Vitousek, 

2000).  

Além disso, maiores teores de polifenóis no solo dos SSPs, oriundos da 

decomposição da serapilheira (Majuakim e Kitayama 2013), podem melhorar a 

disponibilidade de N por retenção do N orgânico na forma de complexos polifenol-

proteina. Os altos teores de polifenóis no solo das árvores que crescem em solos pobres 

em N, como é o caso das áreas aqui estudadas, pode ser um mecanismo para reduzir as 

perdas de N por retenção do N na forma recalcitrante e assim evitar a lixiviação 

(Northup et al., 1995, 1998).Isto sugere que os compostos fenólicos na solução do 

solopodem atuar como um mecanismo das árvores para alterar as condições do solo 

para melhorar a sua aptidão para crescer em solo limitado N(Majuakim e Kitayama 

2013). 

Embora o presente estudo tenha mostradoqueos teores de polissacarídeos, 

lipídeos e polifenóistotais são alterados sob diversas coberturas vegetais, outros estudos 

são necessáriospara avaliar os efeitos a longo prazo com as mudanças da 

vegetaçãosobre a dinâmica e a preservação de polissacarídeos, lipídeos e polifenóis, 

para isto estudos em nível molecular podem ser interessantes. Até ondese sabe, os 

estudos sobre a composição bioquímica em solos tropicais brasileiros ainda são raros.  

 

4.5.Acidez ativa e trocável, bases trocáveis e P disponível 
 

A elevação da fertilidade da camada superficial pelas árvores nativas nos SSPs 

destaca-sepelos ganhos de fontes trocáveis de K, Ca e Mgno solo, o que provavelmente 
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são fonte efetiva do total de nutrientes absorvido pelas plantas (Melo et al 2009). Esse 

aumento da fertilidade gera ilhas de qualidade do solo nos SSPs pela maior entrada de 

nutrientes com o aporte de material decíduo pelas espécies arbóreas (Singh et al., 

2004),uma vez que a liberação de nutrientesestáassociada aos maiores teores de COT e 

biomassa microbiana, principais compartimentos da matéria orgânica do solo (MOS) 

(Dick et al., 2009), como é o casodos SSPs aqui estudados. Estes compartimentos da 

MOSservem como uma importante fonte de nutrientes, mas que ao mesmo tempo são 

muito sensíveis às práticas de manejo (Dick et al.,2009).  A MOStem efeitos diretos e 

indiretos na disponibilidade de nutrientes para as plantas. Além de servir de fonte direta 

de alguns elementos, por meio da sua mineralização, a MOS altera a disponibilidade de 

nutrientes de outras fontespela sua influência nas reações de troca, sorção e 

solubilização (Stevenson, 1994). Consequentemente, os teores de K+, Ca2+ e Mg2+da 

camada superficial dos SSP1 e SPP2, são altamente influenciados pelos maiores teores 

MOS, pois há um aumento da CTC do solo. Adicionalmente, a liberação na rizosfera de 

ácidos orgânicos(citrato, malato e oxalato) pelas raízes ao solo(López-Bucio et al., 

2000a,b; Shane e Lambers, 2005) e pelos processos de decomposição microbiana de 

resíduos de plantas e animais, especialmente em solos florestais, como é o caso dos 

SSPs, promovendo um ataque ácido aos minerais do solo, liberando os elementos para a 

solução (Melo et al., 2009). Essa melhora da fertilidade do soloevidencia o papel 

fundamental que tem as árvores para manter a sustentabilidade de nossos ecossistemas 

(Perfecto e Vandermeer, 2008), resultado da capacidadeque possuem para aproveitar 

nutrientes do solo inacessíveis para a maioria das espécies forrageiras herbáceas através 

da ciclagem de nutrientes, podendo ser considerado um processo de adubação natural 

das pastagens(Menezes et al., 2002; Tiessen et al., 2003; Carvalho et al., 2003; 

Deitenbach et al., 2008). Essa ciclagem de nutriente é percebida nos SSPs pela 

deposição gradativa de resíduos vegetais das árvoresà pastagem que concorre 

paramelhorar a fertilidade do solo (Carvalho et al., 2003), sendo um importante 

mecanismo de transferência de nutrientes da fitomassa vegetal para o solo (Caldeira et 

al., 2008; Vieria et al., 2009), em ecossistemas tropicais (Schumacher et al., 2003). 

Dessa forma, contribuiefetivamente paradiminuir uma das principais causas 

dedegradação das pastagens que é a deficiência de nutrientes no solo (Carvalho et al., 

2003). 

Os resultados mostraram efeitos significativos das árvores nativas sobre a 

fertilidade do solo, em comparação com a pastagem a pleno sol, com incrementos de pH 
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e de cátions trocáveis(K, Ca e Mg), influência positivamente na CTC e na saturação de 

bases, como é o caso de Erythrina falcata, espécie que teve os maiores aumentos de pH 

e cátions trocáveis. A menor relação lignina/nitrogênio dos resíduos que produz 

Erythrina sp.(Duarte, et al., 2013), é uma das características que ajuda na taxa de 

decomposição dos resíduos e seus efeitos sobre a disponibilidade de nutrientes 

(Mendonça e Stott, 2003;Silva et al., 2008).Isto é particularmente relevante em solos 

altamente intemperizados, localizados na região tropical, como é o caso de extensas 

áreas do Brasil (Lopes e Gimarães, 2007). 

Portanto, a presença deZ. tuberculosa e T. alba, Bignoniaceas, e deErythrina 

falcata, M. Stipitatum, M. peruiferume M. nyctitansnos SSPs estudados, leguminosas 

arbóreas nativas com potencial para fixação biológica de N, é favorável porque elas 

podem diminuir a relação C/N da serapilheira (Garayet al., 2003), favorecer o processo 

de decomposição(Garcia et al., 2010) e melhorar a fertilidade do solo(Forrester et al., 

2006; Rosenstock et al., 2014). As incorporações das árvores nativas em pastagens 

melhoraram a fertilidade dos solos dessas áreas. 

A queda da fertilidade do solo nas áreas de pastagem a pleno sol é causada pela 

extração de nutrientes em taxa maior que a reposição (Lopes e Gimarães, 2007), 

principalmente quando o manejo da pastagem não favorece a ciclagem de nutrientes 

(Dubeux Jr. Et al., 2007).Também práticas de manejo inadequadas, como, por exemplo, 

a adoção dopastejo continuo ou superpastejo, levando à redução da cobertura vegetal, 

como é o caso do pasto a pleno sol aqui estudado, que apresentou a maior queda do teor 

de MOS, podem levarà diminuição da fertilidade dos solos, comprometendo a sua 

qualidade e seu funcionamento em ecossistemas produtivos (Lopes e Gimarães, 2007). 

De acordo com Cayuela et al. (2009), é a introdução de leguminosas arbóreaspromove o 

acúmulo de quantidades substanciais de C, o que favorece as propriedades químicas, a 

atividade da biomassa microbiana e o aumentoda disponibilidade de nutrientes no solo 

(Macedo et al., 2008; Cayuela et al., 2009). 

Os teores de Ca2+ e Mg2+ trocáveis no solo encontrados neste estudo foram, de 

forma geral, superiores aos obtidos por Silva et al. (2013) que avaliaram a fertilidade do 

solo em pastagem consorciada com leguminosas arbustivas e arbóreas exóticas. No 

entanto, os teores de P disponível e K+ trocável foram menores do que os encontrados 

por Silva et al. (2013), exceto K+ trocável em SSP1.Em concordância aos resultados 

aqui apresentados, outros estudos também apontam o efeito de espécies leguminosas na 
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redução na acidez do solo e elevação dos teores de K+ e Mg2+ na profundidade de 0-10 

cm (Nascimento et al., 2003).  

Portanto, a escolha do componente arbóreo nossistemas silvipastoris é 

fundamental para a sua sustentabilidade e é uma estratégia importante para otimizar o 

aproveitamento de nutrientes advindos da serapilheira e aumentar a MOS.Essa 

constatação é importante nas regiões tropicais úmidas, como o bioma da Mata 

Atlântica,onde está inserida a área em estudo, pois a manutenção damatéria orgânica no 

solo pode ser até mais importante para manter a produtividade do solo do que a 

liberação de nutrientes a curto prazo, e possivelmente as espécies arbóreas nativas aqui 

estudadastenham um papel chave nessa conservação da qualidade do solo e aumentem a 

sustentabilidade dos sistemas produtivos de pastagens a médio e longo prazo (Franco et 

al., 2003) 

 

Os resultados gerais da pesquisa evidenciam o potencial de uso em sistemas 

silvipastoris de arvores nativas comoE. falcata,M. stipitatum, M.peruiferum, M. 

nyctitans, Z. tuberculosa, T. alba, D. nigra, S. leucanthum e S. macrantherapara a 

manutenção de diferentes servicios ambientais prestados pela matéria orgânica do solo 

(Tabela 6), resultando em potenciais melhorias nas características químicas e biológicas 

do solo. Por conseguinte, o conhecimento da aptidão ecologica das árvores nativas na 

dinâmica da matéria orgânica e nutrientes do solo pode contribuir para a toma de 

decisões sobre o desenho de sistemas silvipastoris e o direcionamento técnico e 

conscientização ecológica na exploração dos recursos florestais. 

 

Tabela6.Principais contribuições para o solo dos sistemas silvipastoris com diferentes espécies 
arbóreas nativas, em comparação a uma pastagem a pleno sol. 

Família Nome científico 
Principais Contribuições  

COT NT CL NL Cmic Nmic Polis Lipi Polif Ferti 

Leguminosae Erythrina falcata + + + + - + 0 - + + 

Leguminosae Machaerium stipitatum + + + + + + 0 + + + 

Leguminosae Myroxylon peruiferum + + + + - + + + + + 

Leguminosae Machaerium nyctitans 0 - + - + + 0 + 0 + 

Bignoniaceae Zeyheria tuberculosa + + + - + - + + 0 + 

Bignoniaceae Tabebuia alba + + + - + + 0 + 0 + 

Leguminosae Dalbergia nigra + + + + + - + 0 0 0 

Bignoniaceae Sparattoperma leucanthum 0 0 - + + + + - 0 0 

Leguminosae Senna macranthera + + + + + + + 0 0 0 

 

Conttibuição positiva (+), negativa (-) ou neutra (0). Carbono Orgânico Total (COT); Nitrogênio Total(NT); Carbono Lábil (CL); 
Nitrogênio Lábil (NL); Carbono da Biomassa Microbiana (Cmic); Nitrogênio da Biomassa Microbiana (Nmic); 
Polissacarídeos(Polis);Lipídeos (Lipi); Polifenóis (Polif); Fertilidade (Ferti). 
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5. CONCLUSÕES 
As espécies arbóreas nativas nos sistemas silvipastoriscontribuíram para 

conservar ou elevar os estoques de C e N das frações da matéria orgânica e algumas 

propriedades químicas e com isto melhorar a qualidade do solo. A contribuição das 

árvores foi inclusive observada nas maiores camadas (0-50 cm), onde, em relação ao 

pasto a pleno sol, maiores estoques de C e N foram observados. 

Todas as árvores contribuíram de forma diferenciada para a melhoria da 

qualidade do solo, enquantoE. falcata,M. stipitatum, M.peruiferum, M. nyctitans, Z. 

tuberculosa, T. alba, foram mais efetivas em elevar a disponibilidade de nutrientes e 

estoques de carbono orgânico, através da decomposição do material depositado sobre o 

solo. Outras como D. nigra, S. leucanthum e S. macranthera só contribuíram para 

elevar os estoques de carbono orgânico. Isto indica a importância da diversidade nos 

sistemas agroflorestais. Todavia, além dos possíveis benefícios proporcionados pelas 

árvores nativas aqui estudados, outros fatores devem ser estudados para a apontar os 

critérios de escolha de espécies florestais para sistemas consorciados, com o potencial 

de produção, arquitetura da parte aérea e do sistema radicular, assim como o arranjo 

espacial e temporal dessas espécies.  

Os estudos aqui apresentados permitem concluir que os sistemas agroflorestais 

com pastagens são indicados para reverter o quadro de degradação das pastagens 

observados na região.  

Estudos futuros devem ser desenvolvidos para o aprofundamento em diversos 

aspectos observados, tais como: interações ecológicas nos sistemas, deposição de 

resíduos orgânicos e serapilheira, aporte dos diferentes compartimentos de biomassa 

florestal para os estoques de C, N e ciclagem de nutrientes, fixação de biológica de N, 

produção e qualidade das gramíneas forrageiras, entre outros. 
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6. ANEXOS 
Anexo 1. Estoques de C orgânico (COT) e N total (NT) do solo nas camadas de 0-10, 10-30 e 
30-50 cm em sistemas silvipastoris com diferentes espécies arbóreas nativas, pastagem a pleno 
sol e sob floresta nativa. 

Cobertura Vegetal 

COT, Mgha-1 NT, Mgha-1 
Profundidade, cm Profundidade, cm 

0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 
Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 

Erythrina falcata 35,13b 35,21b 42,35b 3,42a 3,43a 4,15a 
Machaerium stipitatum 42,48ab 42,60ab 51,02ab 3,92a 3,92a 4,75a 
Myroxylon peruiferum 37,45ab 37,54ab 45,04b 3,78a 3,78a 4,58a 
Pastagem a pleno sol 23,06c 23,07c 27,73c 2,71b 2,72b 4,58a 
Floresta nativa 46,49a 46,64a 55,69a 4,02a 4,02a 4,87a 
 Sistema silvipastoril 2 (SSP2) 
Machaerium nyctitans 39,22bc 39,47bc 39,40bc 3,55a 3,55a 3,55a 
Zeyheria tuberculosa 47,40b 47,10b 47,14b 4,15a 4,16a 4,15a 
Tabebuia Alba 47,27b 47,89b 47,77b 4,83a 4,83a 4,83a 
Pastagem a pleno sol 34,42c 34,66c 34,54c 3,90a 3,90a 3,90a 
Floresta nativa 63,03a 63,68a 63,51a 4,84a 4,85a 4,85a 

 Sistema silvipastoril 3 (SSP3) 
Dalbergia nigra 51,77b 52,30b 52,17b 3,26b 3,26b 3,26b 
Sparattoperma leucanthum 46,35c 46,69c 46,56c 3,10b 3,10b 3,10b 
Senna macranthera 55,03ab 55,61ab 55,47ab 3,70a 3,70a 3,70a 
Pastagem a pleno sol 45,58c 46,02c 45,90c 2,91b 2,91b 2,91b 
Floresta nativa 58,80a 59,43a 59,22a 4,05a 4,05a 4,05a 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade (P<0,05). 

 
Anexo 2.Estoques de carbono (CL) e nitrogênio (NL) lábeis do solo nas profundidades de 0-10, 
10-30 e 30-50 cm em sistemas silvipastoris com diferentes espécies arbóreas nativas, pastagem 
solteira e sob floresta nativa. 

Cobertura Vegetal 

CLMgha -1 NL Mgha -1 
Profundidade, cm Profundidade, cm 

0-10 10-30 30-50 0-10 10-30 30-50 
Sistema silvipastoril 1 (SSP1) 

Erythrina falcata 3,32c 3,32c 4,02c 0,1a 0,10a 0,12a 
Machaerium stipitatum 5,72a 5,73a 6,94a 0,11a 0,11a 0,14a 
Myroxylon peruiferum 4,01b 4,01b 4,85b 0,07ab 0,07ab 0,09a 
Pastagem solteira 2,33d 2,33d 4,85b 0,04b 0,04b 0,09a 
Floresta nativa 5,75a 5,76a 6,96a 0,11a 0,11a 0,13a 

 Sistema silvipastoril 2(SSP2) 
Machaerium nyctitans 2,07d 2,07d 2,07d 0,07b 0,07b 0,07b 
Zeyheria tuberculosa 4,75b 4,75b 4,75b 0,07b 0,07b 0,08b 
Tabebuia Alba 3,35c 3,34c 3,35c 0,08b 0,08b 0,08b 
Pastagem solteira 1,85d 1,85d 1,85d 0,10ab 0,1ab 0,1ab 
Floresta nativa 5,00a 5,01a 5,01a 0,12a 0,12a 0,12a 
 Sistema silvipastoril 3(SSP3) 
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Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade (P<0,05). 

 
Anexo 3.Teores de carbono (Cmic) e nitrogênio da biomassa microbiana (Nmic) do solo nas 
profundidades de 0-10, 10-30 e 30-50 cm em sistemas silvipastoris com diferentes espécies 
arbóreas nativas, pastagem solteira e sob floresta nativa. 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan no nível de 5% de probabilidade (P<0,05). 
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