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IMPORTANCIA DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

CAPITULO |
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1 INTRODUCAO GERAL

Os solos tropicais e subtropicais tém a matériarocg do solo (MOS) como um
dos principais componentes responsaveis pela mad@ide de sua qualidade e,
consequentemente da fertilidade (Bayer & Mielniczli899). Esses solos, ao sofrerem
remocao da vegetacdo nativa para a implantacastgenas de manejo ou cultivo, tém o
seu conteudo de MOS reduzido (Martins et al., 2009)

A matéria organica do solo é um componente esdenqizalidade e produtividade,
devido a sua alta reatividade e interacdo com ogdeconstituintes do solo, além de ser
um componente bastante sensivel as condi¢cdes aaibienas mudancas nas praticas de
manejo. De acordo com Christensen (2000), a maiéginica tem estreita relacdo com os
indicadores de qualidade do solo. Fisicamente, @rmaeorganica melhora a estrutura do
solo (agregacao) (Salton et al., 2008), reduz atipldade e a coesdo, aumenta a
capacidade de retencdo de agua (Silva & Resck,) ¥987aeracao, permitindo uma maior
penetracdo e distribuicdo das raizes. Do pontoigda guimico, a matéria organica atua
diretamente sobre a fertilidade do solo, pois étnsi principal reservatorio de macro e
micronutrientes essenciais as plantas (Glatzedh,62003), aumenta a capacidade de troca
catibnica (CTC) (Rein & Duxbury, 2008), o que evifgerdas de nutrientes.
Biologicamente, aumenta a atividade dos microrgaoss do solo, pois funciona como
reservatorio de energia e de nutrientes para estes.

A matéria organica € o principal atributo indicadt& sustentabilidade de um
sistema de cultivo (Stenvenson, 1994; Canellas 8tdsa 2005; Conceicgao et al., 2005),
principalmente em solos sob condicfes tropicaisofBon et al., 2002), e € considerada
peca indispensavel a manutencdo da capacidade tipeoddos solos em qualquer
ecossistema terrestre, ou seja, um componente-cipava a sustentabilidade de
ecossistemas nativos e manejados, especialment®pres.

A MOS é altamente complexa e devido a isso, vasowres a dividem em
diferentes compartimentos (fracdes) com base nalizacdo, padrdes biologicos,
composicao quimica ou em mistura de composi¢ao igaie caracteristicas fisicas e no
grau de estabilidade do material organico (Stevedsé&lliott, 1989; Baldock & Nelson,
2000; Baldock, 2002). Para compreender as difesefitggbes da MOS, séo utilizadas
técnicas de fracionamento que permitem um melhtendimento das funcbes de cada

compartimento. Os diversos tipos de fracioname@@m ilizados com o objetivo de
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avaliar a heterogeneidade da MOS, separando a&efrdppmogéneas quanto a natureza,
dindmica e fung¢ao, mas ao mesmo tempo, diferentes & (Christensen, 2000). O estudo
das fracbes de MOS, com tempo de ciclagem e fodegsrotecdo diferentes, tem sido
utilizado para a compreensédo da dinamica da MOSdiéenentes sistemas de manejo
(Figueiredo et al., 2007; Ferreira et al., 2007rn€mo et al., 2008; S& & Lal, 2009;
Carneiro et al., 2009).

Nesse contexto, o estudo da MOS por meio de $agdes pode contribuir para
0 entendimento dos impactos nos sistemas de mdoejolo. A manutencao ou o aumento
da matéria organica é essencial para garantir ikdgda do solo e a sustentabilidade dos
agroecossistemas, portanto, € um importante indicdd qualidade do solo e deve ser

estudada em seus diversos compartimentos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATERIA ORGANICA COMO INDICADOR DE QUALIDADE DO SOLO

A qualidade do solo (QS) é a capacidade que ested& funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejadoemsiastdo a produtividade de plantas e
de animais, mantendo ou aumentando a qualidade dada agua, além de promover a
saude das plantas, dos animais e dos homens (Cancial., 2005; Doran, 1997; Doran
& Parkin, 1994). O solo exerce determinadas fungjepiando essas sdo comprometidas,
afetam sua qualidade.

Para avaliar a QS é necessario selecionar algumasias propriedades que sao
consideradas atributos indicadores (Doran & Park#i§4), e de acordo com Doran &
Zeiss (2000), um eficiente indicador deve ser sehsis variacdes nas praticas de manejo,
bem correlacionado com as funcbes desempenhadassple, capaz de elucidar os
processos do ecossistema, ser compreensivel @aiél o agricultor, de facil e baixa
mensuracao.

Segundo Doran & Parkin (1994); Mielniczuk (1999)CG%nceicao et al. (2005), a
matéria organica do solo (MOS) apresenta potepaia ser utilizada como atributo-chave
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da QS, pois satisfaz o requisito basico de selisdris modificacdes desencadeadas pelo
manejo do solo, além de ser considerada resemwgbdmario de nutrientes as plantas,
influenciando a infiltracdo, retencédo de agua eeptibilidade a erosédo (Gregorich et al.,
1994), atuando ainda como reservatorio de enedjia § massa microbiana (Mendonga,
1995 & Marin, 2002).

Com a retirada da vegetacao natural e implantde&istemas agricolas, os solos
se apresentam vulneraveis a degradacao, deviderdaspda matéria organica, e de acordo
com Tiessen et al. (1992); Parfitt et al. (1997R&ngel et al. (2007), seu rapido declinio,
ocorre em regides de clima tropical e subtropicaldd, principalmente em sistemas de
manejo convencionais, que envolvem intensa pegédodo solo (revolvimento por meio
das praticas de aracao e gradagem).

Segundo Basamba et al., (2006), a MOS é cruciah @arprodutividade e
sustentabilidade agricola nas regifes tropicaisaddedo com Roscoe & Machado (2002),
a quantidade da MOS depende da intensidade do mpanejefeito do preparo do solo na
distribuicdo desta, é devido aos diferentes graugwdolvimento do solo (Bayer & Bertol,
1999). Para Roth et al.,, (1987, 1992) & Basambalet(2006), a matéria organica
juntamente com o manejo do solo, e em particutaritovo da terra, tem grande influéncia
nos indicadores da qualidade de Latossolos expastisio do tempo. As modificacdes
ocorridas na qualidade e quantidade do contead®@&, significam alteragbes nos
indicadores da QS, afetando diretamente o sistenmaashejo adotado.

A MOS é um importante atributo considerado na agab de sistemas de uso e

manejo do solo (Doran & Parkin, 1994), portantanréindicador-chave de sua qualidade.

2.2 MATERIA ORGANICA NOS AGROECOSSISTEMAS

O manejo do solo € um dos principais fatores querenam a qualidade e a
sustentabilidade do sistema de producdo agricaaz@ni, 2001). As diversas atividades
agricolas tem grande importancia na regulacao stogges da MOS, pois essa quantidade
varia com o tipo de solo, sistema de cultivo e rjiareeainda com as condi¢des climaticas
especificas da regido, e segundo Lovato (20019sdatores que determinam a quantidade
da matéria orgéanica no solo, favorecem ou retardamrocessos de decomposicao dos

residuos e de decomposicdo e sintese da MOS. Edicdes de anoxia (ambientes
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alagados), onde a atividade microbiana € afetaddala falta de oxigénio, o processo de
decomposicao organica € mais lento, ocorrendo assaor acamulo de carbono organico
(C-org). Os solos submetidos ao uso agricola, daseaem praticas de manejo
convencionais, apresentam um declinio no seu cootéé matéria organica, o que ocorre
mais rapidamente em regides tropicais e subtrapieade forma mais lenta nas regides
temperadas. Em sistemas de cultivo convenciondécamposi¢cdo da matéria organica €
acelerada devido ao revolvimento do solo causatiogracédo e gradagem, ja em sistema
de plantio direto, o conteddo de matéria organiczomservado, pois neste, a taxa de
mineralizacéo é baixa.

As taxas de emissao de C-org para a atmosferbgtarsdo variaveis, e de acordo
com Lal & Logan (1995), a taxa anual de emissa@ & ecossistemas tropicais é de
aproximadamente 0,5 Pg C-org dnados quais 37,1% s&o oriundos da queima anual de
pastagens nativas, 30,6% do desmatamento, 18,2¢adtsgens, 12,4% do uso da aracdo
e 1,2% da mudanca de cultivo.

Segundo Lal (1996), alguns fatores estdo relacmmads processos de entrada e
saida de C-org do solo, e estes fatores, por smas@® resultantes dos processos de
respiracéo, decomposicao, eroséo e lixiviagaofatnses sao:

a) Desflorestamentoafeta o estoque de C-org por meio da influénaigumlidade
e quantidade da biomassa vegetal produzida e o ao solo. Logo apds a derrubada
o efeito no conteudo de C-org pode ser pequenoutm, entretanto, em um periodo
relativamente curto, todo o C-org da camada swug@rfpode ser perdido. A limpeza
mecanizada pode levar a compactacdo do solo, receanfiltracdo e incremento no
escoamento superficial, e erosdo do solo que reduzeonteudo de C-org. O intenso
cultivo do solo apés o desflorestamento diminudgtewamente o C-org, 0 que pode levar
a perdas de 25 a 60% nos primeiros 5 cm supesdieide 15 a 30% na camada 5-15cm;

b) Sistemas de cultive a combinacdo de cultivos e sua sequéncia influencia
contetudo de C-org por meio do efeito na producéal ®taxa da producdo de biomassa
vegetal, relacdo parte aérealraiz, e relacdo dmwear(C) e outros nutrientes na biomassa
vegetal (relacdo C/N, C/P e C/S). Os sistemas Hw@wue se caracterizam por manter
um nivel favoravel de C-org no solo, também maptel@vados niveis em subsuperficie,
devido & biomassa radicular. Os sistemas com Histimo solo e manejo residual
influenciam no sequestro de carbono por meio diboef® retorno da biomassa vegetal ao
solo, taxa de oxidacdo e mineralizacdo do C-ongereas devido a erosao e lixiviacao.

Sistemas de cultivo que envolve o revolvimento dim,sprincipalmente com aragao e
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gradagem, possuem menor conteudo de C-org. Partguntmdo solos sob vegetacao
nativa ou pastagens sao convertidos em areas kagriadaxa de declinio do C-org é maior
em areas que utilizam a aracdo do que em areassguaeo plantio direto.

Segundo Silva et al. (1994); Bayer et al. (2004gar de MO apresenta um rapido
declinio quando o solo é submetido a sistemas aejmaom revolvimento intensivo, e de
acordo com Cavalcante et al. (2007), a reducacdteddo de MO em cultivos continuos
pode ser atribuida a taxa de decomposicao da MGfibada devido ao baixo retorno dos
residuos vegetais ao solo. Corazza et al. (1998rearam a taxa de acumulacdo da MO
em Latossolo da Regido do Cerrado sob plantiodingtantio convencional e cerrado
nativo, verificaram que o solo cultivado com grassada apresentou uma perda de 8,3
Mg ha'em 12 anos em relacéo ao cerrado nativo, e noesolplantio direto, verificou-se
em 15 anos, um aumento de 21,4 Md kda C, o que corresponde a uma taxa anual de
acumulo de 1,43 Mg Hade C no solo.

Na Regido do Cerrado em Latossolo Vermelho argitmso plantio direto durante
seis anos e sob quatro sistemas de culturas daouBayer et al. (2004) verificaram o
acumulo de matéria organica. Estes autores obsenvgue o sistema de plantio direto
incrementou o conteudo de C-org no solo em relagasistema de preparo convencional,
sendo, portanto, um efeito restrito as camadasrfitipiss e dependente do sistema de
cultura utilizado. Esse acumulo de C no plantietdirse deu preferencialmente na matéria
organica particulada, a qual € mais sensivel asangag de manejo do solo;

c) Gramineas tropicaiso crescimento em profundidade das raizes de grasine
de grande importancia para sequestro de C pelo solo

Segundo Wohlenberg et al. (2004), a MOS e o desémento das raizes sdo 0s
principais agentes responsaveis pela formacaogtegados maiores, e portanto, a matéria
organica tem grande importancia como agente deyagfie do solo, pois com 0 aumento
do seu conteudo, ocorre também o aumento do di@nuetrestabilidade e da porcentagem
dos agregados. Portanto, solos com maior conteédoatléria organica, apresentam uma
maior quantidade de agregados maiores e com nsiairikdade.

As raizes representam uma pequena fracdo dostaortss organicos do solo, mas
exercem uma grande influéncia na formacéo e estathd dos agregados do solo. As
gramineas perenes, por exemplo, por apresentarean demsidade de raizes e melhor
distribuicdo dessas no solo, favorecem as ligadésspontos de contato entre particulas
minerais e agregados, contribuindo assim para @matéo e estabilidade, podendo ser

usadas como plantas recuperadoras da estruturalalemm areas degradadas (Silva &
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Mielniczuc, 1997). Pinheiro et al. (2004) obserwaranaiores teores de carbono em
sistemas de preparo do solo com cobertura vege@lamineas;

d) Residuos agricolaso manejo de residuos € um aspecto importanteep@aim
para semeadura. Residuos de cultura na superfigeld como “mulching” é uma pratica
benéfica que melhora as propriedades edafolégieasjo ao efeito no contetdo de C-org;

A incorporacdo de residuos vegetais em plantio eocienal resultou
relativamente em maiores teores de carbono orgaoited (COT) e carbono organico
particulado (COP) na profundidade de 10-20 cm, doaxomparado ao plantio direto em
Latossolo Bruno aluminico cambico (Costa et al.040 Esses mesmos autores
verificaram ainda, que um aumento de carbono, exl@ pela adicdo de residuos
vegetais, associado a sua manutencdo na supedicisolo, diminuiu a taxa de
decomposicéo microbiana, resultando em um acUnifgeedcial de 3,2 Mg hiade COT e
1,2 Mg h& de COP na camada de 0-20 cm do solo em plant&odem relacéo ao
convencional.

e) Manejo nutricional a retencdo do C-org no solo como humus, também é
determinada pela avaliagdo do estado nutricionavedgetais, especialmente nitrogénio
(N), fosforo (P) e enxofre (S). Embora o estoqu&darg aumente pela adicdo de 10 Mg
ha' de biomassa vegetal ou residuo, para o C-orgsiessieluos ser convertido em htimus
€ necessario que se tenha adequada quantidaddrdg utrientes, como 833 Kg de N
(relacdo C/N de 12/1), 200 Kg de P (relacdo C/Bai#), e 143 Kg de S (relacdo C/S de
70/1), entre outros elementos essenciais.

A sustentabilidade dos agroecossistemas esta rdi#ata relacionada com a
manutencdo da MOS, pois desequilibrios em seursapto e alteracfes nas taxas de
decomposicado, causa sua reducdo e consequentean@e¢gadacao de solos sob cultivo.
Portanto, a matéria organica € um importante coenenpara a manutencao da qualidade

dos solos.

2.3 COMPARTIMENTOS DA MATERIA ORGANICA

A identificacdo dos diversos compartimentos da retérganica € de grande
importancia para o entendimento de sua dinamicadifesentes sistemas de manejo do

solo, podendo-se identificar o nivel de sustentidile de determinado sistema.
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A matéria organica (MO) pode acumular no solo,ipgnslo por anos, séculos e até
milénios, dependendo do seu grau de protecdo. @pawmwentes sollveis da MOS séo
rapidamente decomponiveis, levando apenas alguoras lou dias. Ja as fracdes mais
resistentes, possuem uma decomposi¢cdo muito femeEndo com que ela persista no solo
por centenas de anos (Paul & Clark, 1996; Hassinki&tmore, 1997). Esta resisténcia
esta associada a protecao quimica de estrutuga® ionpede a agdo da atividade bioldgica
(Skjemstad et al., 1999), sendo um componente gamente recalcitrante e fisicamente
mais protegido que a fracédo leve da MOS (Cambardeklliot, 1993), e como resultado
desta maior estabilizacdo, solos de textura fimalgente possuem maior quantidade de
MOS que os de textura grosseira (Hassink & Whitn@@897), como por exemplo, o
compartimento ligado a fracdo argila, em sisteneaménejo sem revolvimento do solo e
com alta adicdo de residuos, possui maior acunailmatéria organica (Bayer, 1996). Os
compartimentos da MOS séo influenciados diretamgeite sistema de manejo utilizado.

O conteldo de carbono existente no sistema poddivedido em compartimentos
dinamicos, que sofrem acdo de fatores climaticdafieos e antrépicos (Scholes et al.,
1997; Schlesinger, 1999). Portanto, as fracbesnarg& do solo podem ser estabelecidas
com base em critérios de localizagdo, composicamiqga ou grau de estabilidade do
material organico (Stevenson & Elliott, 1989; Balk& Nelson, 2000). Segundo Woomer
et al. (1994); Duxbury, et al. (1989), modelos t§ialo apresentados com o objetivo de
separar os diferentes componentes da MOS.

O modelo apresentado por Duxbury, et al. (1989kicena os componentes da
MOS como reservatérios fisica e quimicamente pidtsy e nado protegidos, o C-
biomassa (BIO) e C-labil (LAB). O reservatério B constituido pela fauna e flora
microbiana do solo, ou seja, residuos microbiancél@as vivas, sendo, portanto, menos
persistente em solos de regides tropicais que dos fte regides temperadas. Ja o
reservatorio LAB é constituido por materiais promtate decomponiveis pelo ataque
microbiano. Este reservatorio € controlado pelaonhposicdo e pela adicdo de restos
vegetais, que por sua vez, dependem das conditidesticas. Os reservatorios fisica
(POM) e quimicamente (COM) protegidos séo provid@snecanismos de protecado contra
a decomposicdo por microrganismos. Assim, o regaieaPOM é a fracdo fisicamente
protegida nos agregados de solos nao cultivadas, Bsequestrado nos poros. Ja o
reservatorio COM é a fracdo protegida quimicamgrdtas interacbes com coldides
organicos ou minerais.

Mielniczuk (1999), com o objetivo de obter uma noelhvisualizacdo e
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entendimento desses compartimentos, classificoestimjues da matéria organica (MO)
em quatro compartimentos, que possuem diferentessf@ncia e fungdes no solo, tais
como:

a) Biomassa vegetal viva — depende do sistema athugdio ou tipo de cultura,
fertiidade do solo, agua, temperatura e radiagdlar,s sendo, portanto, de grande
importancia na reciclagem de nutrientes, protegisalo contra eroséo e producdo das
culturas agricolas, persistindo no solo nesse @ftad3 meses;

b) Residuos vegetais, raizes e exsudados - rdeeta dependente do
compartimento do item a, tipo de residuo (relacd®),Cgrau de trituracdo e de
incorporacdo dos residuos, e condi¢Bes climatieasciona como fonte de alimento para
biota, protecdo do solo contra erosdo e reseragadigrinutrientes as plantas. Seu tempo de
residéncia é semelhante ao do primeiro compartimdfit portanto, um compartimento
muito dindmico, onde 80% do carbono € liberado co®®,, pela acdo dos
microrganismos em curto periodo de tempo (3 a £8)esestando apenas 20% que farédo
parte de compostos organicos mais estaveis nogsalmigartimento seguintes;

c) MO néo protegida — subdividida em biomassa rbiarta, que é dependente das
condi¢des edafocliméticas, do tipo e magnitudeatopartimento do item b, fertilidade e
grau de revolvimento do solo, é responsavel petardposicdo, agregacao temporéria e
como reservatorio de nutrientes as plantas; e eg#dr labil da MO (>53 mm), que
depende dos compartimentos do item a e b, das @msliedafoclimaticas do local,
intensidade de revolvimento do solo e idade da nmatrganica, é responsavel pele
agregacao temporaria, e ainda funcionando comovedéeio de energia e nutrientes para
0S microrganismos, além de atuar na CTC. A fraéhd € afetada por perturbacdes no
meio, possuindo um tempo de persisténcia de 2ro$, aepresentando aproximadamente
1/3 do carbono orgénico do solo;

d) MO protegida (< 53 mm) — é subdividida em funghmo tipo de protecéo,
estrutural ou coloidal. As duas fragOes séo depeadala magnitude dos compartimentos
anteriores, intensidade de revolvimento do solexuta. A fracdo estrutural depende
ainda do grau de destruicdo dos agregados e abfrajdidal, por sua vez, depende da
mineralogia do solo. Sao responsaveis pela agregagénanente e CTC do solo, podendo
persistir no solo por até 1000 anos.

Baldock (2002) apresenta uma divisdo abrangenteaiach dos componentes da
MOS. Seu modelo conceitual é estatico, em que erafitiacdo da composicdo dos

componentes organicos baseia-se em padrfes bmdgiomposicdo quimica ou em
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mistura de composi¢do quimica e caracteristicasa$fisO autor apresenta dois principais
componentes da MOS, a matéria organica viva e mértanatéria organica viva €
subdividida em fitomassa (tecidos vivos de origezgetal), biomassa microbiana (MO
associada com células de microrganismos vivos dw) s biomassa da fauna (MO
associada a fauna viva do solo). A matéria orgamiocea € composta por MO dissolvida
(compostos organicos soluveis em agua encontraae®lncdo do solo 0os quais sao por
definicdo < 0,45 um) e MO particulada (fragmentogaaicos com estrutura celular
reconhecivel, derivados de qualquer fonte, mas Imemée dominado por material
derivado de plantas). Nesta, sdo incluidos os m&teda liteira (material organico
desprovido de material mineral localizado na sugierfdo solo), matéria macrorgéanica
(fragmentos de MO >20n ou <5@Qm contido dentro da matriz do mineral do solo e
tipicamente isolado por peneiramento em solo dssper fracdo leve (materiais organicos
isolados da fracdo mineral do solo por flotacabzatido agua ou liquidos de densidade
entre 1,5 - 2,0 g cf). Na matéria organica morta Baldock (2002), aimtéui o himus
(materiais organicos remanescentes no solo apésacéo da matéria macrorganica e a
matéria organica dissolvida), no qual se inclubemsnoléculas ndo- humicdgstruturas
organicas que podem ser incluidas na categoridqogelbneros incluindo polissacarideos,
acucares, proteinas, aminoacidos, gorduras e #igeims substancias himicas (moléculas
organicas com estrutura quimica que ndo permitamesguadradas na categoria das
biomoléculas ndo-huamicas, como os acidos humicciglos fulvicos e humina); e de
acordo com Kononova (1882) e Andreux (1996), esshstancias constituem de 85 a 90%
da reserva total do carbono organico (C-org). Elfirente a matéria orgéanica inerte
(materiais organicos muito carbonizados incluindarv@o, grafite, material vegetal
gueimado com grande tempo de ciclagem).

Diekow (2003), por meio de informacdes oriundagligersos autores, resumiu as
diferentes fraces da matéria organica em trésogrup

a) fracdes com base na localizagdo da matéria iceg§particulada, associada aos
minerais, dissolvida, inerte e biomassa microbiana)

b) fracbes com base na composicdo quimica da matéganica (biomoléculas
com estruturas moleculares e substancias humicagstutura molecular);

c) fragcbes com base no grau de estabilidade daimat§anica.

Entdo, Baldock & Skjemstad (2000) a partir da corab@o das fracdes baseadas na
localizac&o com as fracfes baseadas na composigaccg, estabeleceram outro grupo de

fracbes organicas, com base no grau de estabiligadeestas possuem ao ataque dos
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microrganismos. Assim, duas fra¢des foram estaioeleca labil e a estavel. A primeira é
mais propensa ao ataque microbiano que a seguedaodsua localizacdo fisica e

composicdo quimica, como, por exemplo, a celulasalizada na matéria organica

particulada (MOP). A fracdo estavel apresenta cexemplos as substancias humicas
associadas aos minerais, cujos compostos apreseatatuitrancia molecular e atuam na
protecao coloidal.

De forma mais complexa, esses autores ainda estaba&in cinco fracdes, onde o
grau de estabilidade é expresso de acordo com g0 de meia vida (t/2). Logo, tem-
se as seguintes fragoes:

a) compartimento metabdlico (t/2 = 0,5 anos): bildmalas (proteinas, lipidios,
amido e acidos nucléicos) também presentes na M@R&siduo superficial,

b) compartimento ativo (/2 = 1,5 anos): biomolésutonstituintes de estruturas
celulares e metabolitos da biomassa microbiana;

c) compartimento estrutural (t/2 = 3 anos): bioroolas (celulose, hemicelulose e
lignina) presentes principalmente na MOP e ressiperficial;

d) compartimento lento (/2 = 25 anos): biomolésulssociadas a minerais;
biomoléculas da MOP protegida por microagregados e;

e) compartimento passivo (/2 = 1000 anos): subiténhimicas associadas a
minerais de argila e protegidas fisicamente.

A MOS é um conjunto heterogéneo de materiais ocgdnique diferem em
composicao, grau de disponibilidade para os miaruggnos e funcdo no ambiente
(Carter, 2001), ou seja, a MOS é bastante compéedayido a essa complexidade quimica
e interacdo com a fragcdo mineral, foram desenvadvtdcnicas de fracionamento para um
melhor entendimento das func¢des de seus difereatepartimentos. Assim, os diferentes
tipos de fracionamento de solo em estudos de rmaat¥ganica procuram reduzir a
heterogeneidade, separando fragdes homogénea quardtureza, dindmica e funcao,
mas ao mesmo tempo, suficientemente distintas snt&hristensen, 2000; Pinheiro et al.,
2004). Portanto, a escolha do método de fraciontomdepende da natureza do estudo,
seja esse para a caracterizacdo e identificacduigguide componentes especificos da
MOS ou para a quantificacdo ou descricdao dos cdmpartos da MOS importantes na
ciclagem e liberagdo de nutrientes as plantasl{nSat al., 1997; Pinheiro et al., 2004).

Segundo Christensen (1992), a matéria organica@aada no solo sob diferentes
formas organicas, desde materiais livres com eewaadisponibilidade até materiais de

composicao quimica mais estavel, que estdo emdrdasrociacdo com a fase mineral. O
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fracionamento fisico € uma técnica eficiente naidsstda MOS, jA que possibilita a
separacao de diferentes compartimentos organi@a qual respondendo, de forma
distinta, as praticas de manejo (Collins et al971®inheiro et al., 2004). O fracionamento
fisico-densimétrico permite o isolamento e a qdi@agdo dos compartimentos mais labeis
da MOS, a fracao leve (FL), que corresponde a M@ awéinplexada, sendo dividida em
fracdo leve-livre (FLL) e fracdo leve intra-agrega(FLl) (Pinheiro et al., 2004). O
fracionamento fisico-granulométrico permite o estudos compartimentos mais
humificados e mais estaveis as mudancas no sawpgados pelo manejo (Feller &
Beare, 1997), a fracdo pesada (FP), que sdo @e$rassociadas as particulas de areia,
silte e argila. De acordo com Golchin et al., 198297; Christensen, 2000), a FP possui
tamanho reduzido e grau mais avancado de decorpaaig relacéo a FL.

As fracbes da matéria organica que apresentamdaletexa de ciclagem e que
respondem mais rapido as mudancas do manejo docsolespondem a uma pequena
fracdo do carbono organico (Christensen, 1996).uiSBy Stevenson, (1994), os
indicadores mais sensiveis as modificacdes caugaliasnanejo, indicando alteracées da
qualidade do solo, sdo os ligados aos compartiraentais labeis da MO, como o
compartimento associado a fragéo leve (FL).

A FL corresponde a MO livre, representando de 8D% do carbono orgéanico
(Silva & Resck, 1997) e de acordo com Christend€9%), o acumulo desta fracdo é
influenciado pelo uso da terra, tipo de vegetac@uiteos fatores que alteram o balanco
entre a producéo e a decomposicdo da MOS, oucsefjagres de carbono (C) associados a
fracao leve (C-FL) variam com o solo, clima e cawpeéticas de manejo adotadas, e dessa
maneira, esta fracdo é ciclada em menor tempo dM@®% como um todo (Janzen et al.,
1992; Silva & Resck, 1997; Soares et al., 2008Jratdo pesada (FP) compreende o C
associado aos minerais do solo, apresentando umcad@ grau de decomposicao.
Segundo Christensen (1992), o teor de C ligadsa feacao contribui com a maior parte
do C encontrado nos solos, além de englobar fragéesaior estabilidade quimica
associada a areia, a argila e ao silte.

Com a técnica de fracionamento fisico densiméigranulométrico da MOS, é
possivel separar o C associado a FL do C assoaidt®, ja que esta técnica quantifica
fracdes que sdo distinguidas quanto a composidacadizacdo fisica no solo, além de
responderem diferentemente as praticas de mamgjst¢R, 1996; Soares et al., 2008).

Vérios trabalhos realizados, mostram as fracoes ratatadas como indicadores

sensiveis as alteracdes na MOS, causadas pelasipidd uso e manejo (Conceicao et al.,
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2005; Freixo et al., 2002a, 2002b; Roscoe & Buurn2&03; Pinheiro et al., 2004; Bayer
et al., 2004). Portanto, a quantificagdo do carbemdragdes pode ser uma ferramenta de
grande importancia para avaliar a qualidade da solo

Os mecanismos de separacdo dos componentes omgéahicesolo tém sido
aperfeicoados para atender ao crescente uso ddamnaesimulacao aplicados ao estudo
da MOS (Sohi et al.,, 2001; Gjettermann et al., 2008as funcbes de cada um dos
compartimentos sdo diferenciadas e de extrema témma para a definicdo das praticas

de manejo para a elaboracéo de um sistema sustentav
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RESUMO

Os diferentes sistemas de uso e manejo dos soévaralos contetdos de carbono (C)
presentes no solo. O objetivo deste trabalho fali@vo efeito dos sistemas de uso da terra
utilizados na Regido Centro-Norte do Maranhdo solBrestoques de carbono orgéanico total e
suas fracoes. Os sistemas de uso da terra utiiz@mdam: dois cultivos em aléias, solo com
aracao, corte e queima, pastagem e capoeira. Ast@snae solos foram coletadas no inicio do
periodo chuvoso de 2009 na profundidade de 0-5omeedendo-se a técnica de fracionamento
fisico da matéria organica para a separacdo desediés fracdes. A distribuicdo do peso das
fracOes leve livre e intra-agregado diferiu ensdratamentos. A area de solo arado apresentou
0s maiores teores de C associados as fracOes(feagdo leve livre e intra-agregado) e carbono
organico total (COT). Em relacdo as fragfes pesadasea de solo arado apresentou 0s maiores
teores de C ligado a fracdo areia, ndo diferind@réa de pastagem. Na fracéo silte e argila,
houve um comportamento diferente, os maiores cdogede C foram observados na area de
capoeira. A fracéo leve livre foi a que apresemt@ior sensibilidade aos diferentes sistemas de
manejo do solo quando comparada as demais fraQ8aegores de C das fracdes pesadas foram
pouco afetados pelas praticas de manejo adotadadifepentes sistemas de uso da terra. Os
sistemas de cultivo em aléias apresentaram bawoes de C, o que pode estar relacionado aos

seus curtos periodos de implantacdo (trés e sef3.an

Palavras-chave: sistemas de manejo, fracionamisnto,ffracées organicas.
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SUMMARY : MANAGEMENT-INDUCED CHANGES IN SOIL ORGANIC MATTER
FRACTIONS UNDER HUMID TROPICAL CLIMATE

Soil use and management change soil carbon (Cgrebrithis study evaluated the effects
of Center-North Maranhao state land-uses on taiélosganic carbon content and its fractions.
Land-uses evaluated were: 2 alley cropping, tiled, slash-and-burn, pasture and fallow. Soil
samples were collected early in the rainy seas®009 at 0-5 cm soil depth and organic matter
was fractionned physically. Weight distribution time free light and intra-agregates fractions
was different between land-uses. ). The tilled batll the highest C content associated to light
fractions (free light and intra-agregates) and egjgtotal organic carbon (TOC). For the heavy
fractions, tilled soil and pasture had higher Cteahin the sand fraction. For the silt and clay
fractions, fallow soil had the highest C contertieTiree light fraction was the most affected by
land-uses, while heavy fractions were only sliglafiected. Alley cropping systems had low C

content which was attributed to its recent impldata(3 and 6 years).

Keywords: Management systems, physical fractionatioganic fractions



32

INTRODUCAO

No tropico Uumido, as condi¢cdes socioambientais essrtam o maior desafio para
pesquisadores, principalmente, para 0s que se ahedic implantacdo de sistemas agricolas
sustentaveis, pois em uma mesma regiao, associanieseconstituidos principalmente de areia
fina e silte, altamente intemperizados de baixacddpde de retencdo de cétions, estrutura fragil
e dificil drenagem interna, reduzida fertilidaddunal, elevadas temperaturas e precipitacdo
pluvial (mais de 2.000 mm anuais) (Moura et alQ&0 Nessa regido, além das adversidades
naturais, caracteristicas ligadas ao uso e manef sblos, também contribuem para a
deterioracéo e degradacado de sua qualidade.

A matéria organica do solo (MOS) é considerada omatributos de maior relevancia,
tendo importancia fundamental sobre a qualidadsaio. A MOS é o maior reservatorio de
carbono terrestre se as reservas fosseis nédo fooesideradas, representando cerca de duas
vezes a quantidade de carbono da atmosfera e massa vegetal (Swift, 2001).

A constituicdo da MOS é bastante complexa, fornpadaliferentes fragdes com tempos
de residéncia no solo que variam desde semana®, adomassa microbiana até milhares de
anos como a fracdo humina (Lima et al., 2008), panto se faz necessario a utilizacdo de
técnicas de fracionamento para o melhor entendovgantiinamica dessas fragdes.

Nos trépicos, a introducdo de sistemas agricofaséeeas com vegetacdo nativa,
geralmente, resulta em uma rapida perda de matégamica, em virtude da combinacédo entre
calor e umidade (Scholes & Breemen, 1997), o qu&tos solos vulneraveis a degradacao, que
com o adequado manejo, adquire novamente o edqoiliBssaintervencdo na vegetacao
existente durante a implantagéo de culturas anpassagens e florestas comerciais pode levar a
uma reducdo nos estoques de MOS gracas ao incemenprocesso erosivo, aceleracdo da
decomposicao, reducdo no aporte de material vegetdiferencas na qualidade dos residuos
(Lima et al., 2008).

Sistemas de manejo capazes de manter ou aumetatar de carbono organico no solo
podem contribuir para a manutencéo da capacidadiifiva dos solos e diminuicdo da emissao
de CQ para a atmosfera. A MOS é um importante indicatboiqualidade do solo e diversos
trabalhos tém relatado suas fun¢des na manutercsisadorodutividade, na sustentabilidade dos
sistemas naturais e agricolas.

No trépico Umido, agricultores familiares de baixapacidade de investimento,
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comumente utilizam o modelo itinerante de uso dat® sistema de corte-e-queima, que € a
forma de uso da terra mais importante nessa reflésse sistema, as principais vantagens
agrondmicas do uso do fogo, sédo a rapidez e baisio ma limpeza da area, fertilizacdo do solo
pela cinza a curto prazo e eliminacdo de ervasntlamsi Para o uso e manejo sustentavel dos
solos do tropico umido, deve-se lancar méo de Utemnativa importante, o sistema de cultivo
em aléias (Loss et al., 2009; Moura et al., 20@8teLet al., 2008), que oferece vantagens, como
a protecdo do solo contra a insolacédo e erosam d& melhorar sua aeracdo (Moura et al.,
2008) e aumentar os teores de MOS (Loss et al9)288te sistema de manejo combina em uma
mesma area espécies arboreas, de preferéncia heggasj e culturas anuais, visando reunir em
um mesmo espaco e a0 mesmo tempo 0s processogaiena;ao de fertilidade do solo e
intensificacéo da ciclagem de nutrientes (Atta-Kethl., 1989; Moura et al., 2008).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeids distemas de uso da terra utilizados

na Regido Centro-Norte do Maranh&o sobre os estatpiearbono organico total e suas fragoes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no assentamento “Tico-tit@Calizado no municipio de Miranda
do Norte - MA, a 336’ de latitude sul e 424’de longitude oeste, totalizando uma area de
332,43 ha. O clima é caracterizado como sub-untdp ¢om temperatura média anual superior
a 27°C, a umidade relativa (UR) do ar oscila eri@® a 79% e a precipitacdo pluviométrica
entre 1600 a 2000 mm anuais, dos quais mais deogdd%em de janeiro a maio, conferido duas
estacdes bem definidas, uma seca e outra chuvosa

Seis areas adjacentes com diferentes sistemasragariaram usadas para a retirada das
amostras de solo, e cada um desses sistemas rgptesm tratamento, listados a seguir: plantio
direto sob cultivo em aléias com seis anos de im@a{#o; plantio direto sob cultivo em aléias
com trés anos de implantacdo; area sob pastageangddérsolo com aracao; area sob plantio com
corte e queima; e uma area de capoeira. A arealde@n aracdo esta localizada em uma éarea
sujeita a alagamento no periodo chuvoso, e é twidsti por PLINTOSSOLO pétrico
concrecionario, e as demais areas, constituidasRIANTOSSOLO ARGILUVICO distrofico
tipico A moderado, textura média (Embrapa, 20063omposicao granulométrica do solo para a
area de estudo é apresentada no quadro 1. Assdetsolo foram realizadas em fevereiro de

2009, no inicio do periodo chuvoso. Foram coletadate amostras simples por area, na
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profundidade de 0-5 e 5-10 cm, com o auxilio dddraonde em cada area, demarcou-se um
guadrante de aproximadamente 50 m x 25 m, amostssads pontos em forma de um W
padrdo. Apés a coleta, as amostras foram secas destorroadas, homogeneizadas e passadas
por peneira de 2 mm de malha (Terra Fina Seca ad R6A).

No inicio de 2002, a capoeira foi desmatada e eguida aplicou-se calcario em
superficie para a implantacéo do sistema de cultiv@léias (seis anos), em um terreno plano de
1,0 ha conClitoria fairchildiana (sombreiro), uma leguminosa arbodrea nativa. O asisiema
de cultivo em aléias (trés anos) foi preparado emenhbro de 2005, efetuando-se a queima da
capoeira de aproximadamente cinco anos. O cultivo adéias formado por fileiras de
leguminosas arbdreas corfititoria fairchildiana foi cultivado no espacamento de 0,5 m entre
plantas e 2,6 m entre fileiras, totalizando 44irle Nesse sistema, as leguminosas foram
podadas anualmente a 0,5 m do solo e seus ramalbhadps para manutencao da cobertura do
solo. Nas entrelinhas das fileiras das legumindsesn plantadas as culturas anuais (arroz,
milho, mandioca, curcubitidceas e feijao caupi)aMm de solo arado, foi realizada uma aracgéo e
posteriormente, cultivou-se a cultura de arroz.afaceira € constituida pela vegetacao nativa,
como Atalea specios#@babacu)Astrocaryum vulgarétucum), entre outras. Na area de corte e
queima, queimou-se a vegetacdo nativa para o cultey culturas alimenticias. A area de
pastagem € constituida principalmente pBligitaria horizontalis Willd.(capim colch&o),
Cyperus flavugtiririca) e outras espécies da familia Cyperaceae

Quadro 1. Granulometria e densidade dos solosaxsbsd

Sistemas de uso Areia grossa Areia fina Silte Argila Densidade
da terra Profundidade  2,00-0,25 mm 0,25-0,05 mm 0,05-0,002 mm < 0,002 mm do solo
cm g kg? gcm®
) 0-5 30,00 213,00 653,00 160,00 1,29
Corte e queima
5-10 20,00 230,00 560,00 190,00 1,34
0-5 13,00 300,00 573,00 80,00 1,39
Pastagem
5-10 23,00 317,00 560,00 100,00 1,46
) 0-5 100,00 220,00 607,00 73,00 1,27
Capoeira
5-10 27,00 243,00 617,00 113,00 1,35
0-5 133,00 216,00 466,00 127,00 1,33
Solo arado
5-10 173,00 200,00 507,00 120,00 1,38
0-5 20,00 250,00 560,00 170,00 1,42
Aléias 3 anos
5-10 20,00 190,00 630,00 160,00 1,40
0-5 13,00 213,00 410,00 180,00 1,47

Aléias 6 anos
5-10 13,00 223,00 547,00 223,00 1,55
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Para as andlises quimicas, o solo foi analisadatgueos teores de carbono orgéanico
total (COT), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassQ, (fésforo (P), pH em Cagl e acidez
potencial (H+Al), segundo metodologia IAC (2001asnprofundidades de 0-5 e 5-10 cm. A
soma de bases (SB) foi obtida pela formula: Ca +#Vi§. A capacidade de troca de cations
(CTC) a pH 7 do solo foi obtida pela férmula: Cavg + K + (H+AIl) e a percentagem de
saturacao por bases (V%) por SB/ CTC x 100.

O fracionamento da matéria organica do solo (M@B)efalizado na profundidade de 0-5
cm, de acordo com o procedimento descrito em Maxck2@02), obtendo-se as fracdes leves e
pesadas da MOS. A separacédo da fracéo leve lilule) (Bi realizada pesando-se 10 g de TFSA
em frascos de 80 ml, adicionou-se 70 mL da soldediodeto de sodio (Nal), com densidade de
1,8 + 0,2 g cnii (aferida com densimetro). Os frascos contendo sturai foram agitados
manualmente por 30 segundos de forma que as fracgasicas menos densa flotassem para a
superficie da solucdo de Nal. Apds a decantacddiPlor a fracdo sobrenadante presente na
superficie da solucdo (fracdo leve livre - FLL) #spirada e filtrada em sistema a véacuo,
utilizando-se nesta etapa filtro de fibra de video47 mm de diametro ep@n de retencdo. As
FLL coletadas nos filtros foram cuidadosamentedagacom agua destilada, visando remover o
excesso de Nal, sendo posteriormente levada aestufirculacdo forcada de ar para secar a 50-
55°C durante 48 h, sendo entéo, pesadas e maceradasofariz para posterior determinagao
do teor de Carbono. Apés a extracdo da FLL, faafaiextracdo da fracdo leve intra-agregado
(FLI), utilizando-se o mesmo procedimento, no eftanagitacdo foi realizada com auxilio de
bolinhas de vidro em mesa de agitagéo por 1h.

Para a separacdo do C associado as diferentegdrgcdnulométricas do solo (fracdo
pesada), cada frasco oriundo da analise densiméttid0 g de solo) foi adicionado 0,5 g de
hexametafosfato de sodio (Naf§)sendo este, agitado por aproximadamente 16 B a20. A
separacao da fracdo areia (>188) foi realizada por peneiramento umido, e a dagoks silte
(2-53um) e argila (0—2um), a partir da coleta de aliquotas das fracoasugpmétricas de 0-53
um (argila + silte) e 0—2m (argila), que foram separadas por sedimentacfds A coleta, as
fracOes foram secas em estufa de circulacdo forgada a 50-55 °C, pesadas e maceradas em
almofariz, para posterior determinacdo do teor aldano organico (C-org) em cada fracéo

(figura 1).
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10g de solo Adicionar 70ml da solugdo densa de
Nal (1,8g cm™)

Solugdo densa + solo

Deixar em repouso por 48h

‘ Fragio leve livre (FLL) ‘

Solugdo densa, fragdo leve (FLL), fragio intra- T Fragdio leve intra-agregado (FLI)
agregado (FLI), fragfo pesada (areia, silte, argila) (FP) Filtrar o sobrenadante T
(Whatman GF/C) recuperar e

reciclar a solugio densa Completar para 80ml da solucdo

densa de Nal (1,8g cm™) no solo

residual, agitar por Th + esfera de
MOP residual + areia . N
vidro, filtrar o sobrenadante
. . (Whatman GF/C) recuperar e
Transferir o solo residual para
. Fragdio Pesada (FP) reciclar a solugéo densa
peneira de 53pm e lavar com
jatos de agua
FP (<53pm)

Figura 1.Método de fracionamento fisico densimétrico e giamatrico da MO<

O teor de C-orglo solo foi determinado pelo método descrito em flapa (1997), onde
apos o fracionamento, pesse-10  de cada amostram erlenmyers de 125 ml e adicio-se
10 mL de dicromato de potéssio,Cr,O; 0,02 mol [Y). Cada amostra foi aquecida em pl
elétrica por aproximadamente 5 minutos a 60°C, aarilic de dedos frios para evitar pert
por volatilizacdo. Apoés resfriamento em temperaturdiente, foram adicionados nos extrat
mL de acido fosférico (BPC, p.a.), procedendse a titulagdo com solucéo de sulfato feri
amoniacal hexahidratad&e(Nk4)2(SOs),.6H,0 0,05 mol ) e utilizand-se a solugéo acida
de difenilamina 1 % como indicador. Paralelamefutieam realizadas provas em branco, co
sem aquecimento. Os estogde C-org foram calculadeg profundidade de-5 cm, a partir da
expressdo: EstC (Mg = Contelido de Carbono (g™) x densidade aparente (g ) x
profundidade de amostragem (5 cm)

Os resultados dos temrde carbonmrganico toal (COT), de carboidas fragbes leves e
carbono associado a fracao a foram transformados em Lpf_ogio +1) e os teores do (bono
da fracdo argila forarmansformdos em Raiz Quadradaix(+1/2).

Os dados relativos aos estoques OT e de (das fragdes da matéria organica do sc
os referentes as andlises quimicas nos difereistemssde manejo foram simetidos a analises
de variancia.As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ad&%probabilidade
utilizandose o programa Statsoft STATISTICA ¢
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as analises quimicas Idos8o apresentados no Quadro 2.
Verificou-se que as amostras de solo apresentamrosvalores de pH em todas as areas
analisadas nas duas profundidades. Os mais baatoses foram observados na area de solo
arado. Nos solos com baixos valores de pH podearcimitacdo na decomposicdo da matéria
organica e, portanto, o seu acumulo (Tomeé Jr.,E98Mranda et al., 2007. Solos com baixos
valores de pH apresentam baixos teores de catiréveis (Miranda et al., 2007), o que implica
em uma baixa atividade da biota do solo (Cerri & Koff, 1988). O sistema de cultivo em
aléias com seis anos apresentou os maiores valerexidez potencial (H + Al) nas duas
profundidades analisadas. Na area de pastagerbdernamdo os menores valores desse atributo.
A acidificacdo do solo nas duas camadas pode taridoc em virtude da liberacdo de &cidos
organicos através da decomposicéo de palhada ttassiwantecedentes ou em decorréncia do
uso de fertilizantes nitrogenados (Paiva, et 8861 Franchini et al., 2000; Ciotta et al., 2002).

Os maiores teores de P foram observados nos diwesnsis de cultivo em aléias, e a
pastagem apresentou 0s menores valores para r’stecatOs maiores teores de P encontrados
nos sistemas de cultivo em aléias quando comparasademais, pode ser atribuido ao fato
desses sistemas envolver 0 uso de culturas amaasjuais foram realizadas adubacfes com
fertilizantes minerais. Observou-se 0 acumulo @enPsuperficie e diminuicdo em profundidade
para todos os sistemas de manejo analisados. QuecdmP em superficie e sua diminuicdo em
profundidade, também foram observados por varieguisadores (Centurion et al., 1985; Eltz et
al., 1989; Bayer & Mielniczuk, 1997; Souza & Alve®)03; Cavalcante et al., 2007). Esse
comportamento é explicado pela baixa mobilidadesalesitriente no solo (Centurion et al.,
1985; De Maria & Castro, 1993; Silveira & Stone,020 Cavalcante et al., 2007), pelas
aplicacdes anuais de fertilizantes fosfatados, pbkracdo de P durante a decomposi¢ao de
residuos vegetais (Sidiras & Pavan, 1985).

Os maiores teores de Ca foram verificados no sstsrcultivo em aléias com trés anos.
Esses maiores teores de Ca encontrados, podeaibeidat a aplicacdo de calcario na area. Os
menores teores de Ca foram verificados na arealdeasado. O Mg foi encontrado em maior
guantidade na area de capoeira seguida da aresstbgypm nas duas profundidades analisadas.
O teor de Mg da area de capoeira diferiu dos tedmssareas de corte e queima, solo arado e
cultivo em aléias. Os menores valores desse ntérieram observados na area de solo arado.

Os maiores valores da soma de bases (SB) e CTQ favaervados nos dois sistemas de
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cultivo em aléias. Verificou-se aumento em supierfee diminuicdo em profundidade desses
valores, e isso é explicado, principalmente, etesias de plantio direto, pelo ndo-revolvimento,
que favorece o acumulo de nutrientes em superfidiesaturacdo por base (V%) foi maior no

sistema de cultivo em aléias com trés anos em aad@sofundidades. Na maioria das areas
avaliadas, os solos apresentaram saturacdo porsbpseior a 50% nas duas profundidades

analisadas.

Quadro 2. Caracterizacdo quimica dos solos nos difmtes sistemas de uso da terra em duas profundidasl.

Profundidade Sistemas pH P H+Al K Ca Mg SB CTC \%
Cm CaChb mg.dm?®  —eeeee mmok.dni®---—---mmmmmmmeeev %
gl?gfnz 484a 3,392 39,3a 3,37aBl,8ab 16,7a 51,87ab90,17ab 57,52a
Pastagem 4,79 293a 339a 4,61b 19,7a 19,8af9la 77,8la 56,43a
0-5 Capoeira 4,71a 3,46a 37,9a 3,69aB,0ac 21,5b 51,19ab 89,09ab 57,46a

Solo arado 4.87a 3,94a 40,2a 2,33a 18,28B6a 34,13ab 74,33a 45,91b
Aléia-3 anos 4.84a 32,46b 41,6a 3,38a,8d 15,1a 60,28b 101,88b&9,17a
Aléias-6 anos 4,44b 76,14c 53,08,28ab 38,0bd 16,9a 58,18b 111,18c 52,33a

gl?gfnz 4,65bcd 2,71a 40,0a 3,38ab22,7a 15,0ab41,08ab 81,08ab 50,67ab

Pastagem 4,42ab 243a 35,6a 4,22b 18,4a 17,38®2a 75,52a 52,86ab
5-10 Capoeira 4,53abc 2,24a 36,4a 2,82a 25,0a 19,3b 47,1288,52ab 56,42bc
Solo arado 4,80d 2,80a 40,4a 2,16a 18,0b 13,336ab 73,66a 45,15b
Aléias-3 anos 4,68cd 51,58b 40,7a 3,3488,6b 14,7ab 56,64c 97,34c  58,15c
Aléias-6 anos 4,33a 57,19b 45,8R,68a 26,7a 159a 41,28a 87,08ab 47,40a

Médias seguidas por letras distintas na mesma tlifeeem entre si pelo teste de Tukey a um niegd% de probabilidade.
H+Al = Acidez Potencial; SB= Soma de bases; CTC= Cdpdei de troca de cations a pH 7; V%= Saturacddases; P =

Fosforo; K= Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio.

Os maiores teores de K foram verificados na arepadeagem nas duas profundidades
analisadas (quadro 2). Os menores teores dessenteitforam observados na area de solo
arado, pressupondo-se que esses baixos teoresmpassaatribuidos a nao aplicacdo de
adubacao mineral em relacdo as demais areas o cul

Houve diferenca na distribuicdo da quantidade deafy leve livre (FLL) e fracdo leve
intra-agregado (FLI) entre os tratamentos (figyraDEntre os tratamentos, a area de solo arado
foi a que apresentou a maior quantidade de massdraigbes leve livre e intra-agregado.
Segundo Christensen (1992), o acumulo da frac@denfluenciado pelo uso da terra, tipo de
vegetacdo, dentre outros fatores que alteram admalentre a produgcao e a decomposicéo da
matéria organica.

Para a FLL, a area de solo arado apresentou osevaialores de peso e o sistema de
cultivo em aléias com seis anos, apresentou os neen@lores de peso dessa fracdo, esse

resultado ocorreu provavelmente pela baixa qualididde residuo depositada, além da
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importante atuacdo das condi¢cdes pluviais e adagperaturas que promovem uma rapida
decomposicao do material organico depositado rorsad condigdes da regido em estudo.

0,5 1 A)

- 0,18 4 B)
I Aléia 6 anos

0.4 [ Aléia 3 anos 016 4 a
I Capoeira ’
[ Pastagem
I Corte e queima 0,14 A
[ Solo arado

0,3 A

0,12 b

0,10 - b b

0,2 b
bc

0,08

0,06 c

0,1 - Cc

0,0 -

Figura 2. Distribuicdo das fracdes leves: fracdo W livre (A) e fracdo leve intra-agregado (B) nosiférentes

0,04 4

0,02 4

0,00

T
Sistemas de uso da terra . ‘
Sistemas de uso da terra

sistemas de manejo, na profundidade de 0-5 cm. Médi seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si
(Tukey p = 0,05).

Dentre os tratamentos, a area com solo arado apoeses maiores valores de peso da
FLI quando comparado aos demais tratamentos (figlyra que demonstra uma maior protecao
fisica da FLI favorecida pelos residuos vegetaisi@hdos a esse sistema. Esse resultado pode
ter sido decorrente do manejo realizado nessersste que pode ter promovido uma maior
incorporacdo dos residuos pelo revolvimento do gmpb meio da aracdo. De acordo com
Hussain et al. (1999), as mudancas na intensiddice@éncia das praticas de manejo, alteram
as caracteristicas do solo, a distribuicdo de entes e a matéria organica no perfil do solo.
Esses mesmos autores ressaltam, ainda, que oinegnte pela aracdo permite a distribuicao
dos nutrientes e carbono em profundidade.

Segundo Cambardella & Elliott (1992); Beare et(4894) e Pinheiro et al. (2004), a
fracao leve tem refletido diferencas nos sistemasudtivo. Essas variagdes do contetudo das
fracOes leve livre e intra-agregado sdo resultasssmudancas na quantidade e qualidade dos
residuos vegetais adicionados ao solo, da relagiie @ entrada por superficie e subsuperficie
desses residuos e das diferentes praticas de medmpdas (Pinheiro et al., 2004). De acordo
com os resultados obtidos (figura 2), as fracOesslggodem ser utilizadas como indicadores de
alteracdes causadas pelas praticas de manejo @loPswh Lal (2007) e Aguiar et al. (2010), a

fracdo leve representa um pool intermediario emse residuos decompostos e a MOS
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humificada, sendo portanto, uma fracdo menos dstavmis sensivel as praticas de manejo em
condi¢des do tropico umido. Outros estudos tamlEnesantam as fracdes mais labeis da MOS,
como a FLI, um indicador sensivel as mudancas idesrrdevido as diferentes praticas de
manejo utilizadas (Dalal & Mayer, 1986; Janzenlgt1l®92; Leite et al., 2003; Pinheiro et al.,
2004).

Na FLL, os teores de C variaram de 1,47 Mg, sistema de plantio direto em aléias
com seis anos, até 4,65 Mg'haa area de solo arado. Considerando o tempo deierento e a
manutencao dos sistemas de preparo do solo, aldrsalo arado foi a que apresentou o0 maior
teor de C na FLL (figura 3A). Biederbeck et al. 449 verificaram que os principais efeitos do
manejo do solo sdo os observados na camada sigle@s menores teores de C dessa fragao
foram observados no sistema de cultivo em aléiassms anos, e 0s demais sistemas de manejo
do solo, ndo diferiram entre si, apresentando coloe de C aproximados (figura 3A). Na FLI,
os teores de C variaram de 0,53 M{ ma area de capoeira até 2,0 Mg' e area de solo
arado. O teor de C na FLI (figura 3B) foi maior &r@a de solo arado seguido do sistema de
pastagem. Em geral, a area de solo arado apresentoaiores teores de C da FL, tanto para a
FLL como para a FLI, o que deve ter ocorrido pr@nente pela adicdo de restos vegetais
provenientes da cultura de arroz e de plantas &apeas.

O aumento de C na area de solo arado certameardeviolo ao retorno de residuos ao
solo (Arshad et al., 1990), pois as variacfes da €acédo leve dependem de fatores que alterem
o equilibrio entre a producdo e a decomposicacesigluos (Christensen, 1992; Aguiar et al.,
2010). Cookson et al. (2008), relataram que a ¢éterde residuos culturais aumentaram o0s
teores de C da fragéo leve na camada superfictHD @m). Os resultados obtidos neste trabalho
indicam que a area de solo arado tem potencialguarentar o sequestro de C nas condi¢cdes em
foi realizado o estudo, discordando de outras psasguas quais indicam que sistemas de manejo
sem revolvimento, tém maior potencial de acimul&dw solo (Bayer et al., 2004; Pinheiro et
al., 2004; Cookson et al., 2008; Qin et al., 20 0diminuicdo dos teores de C nas areas de
plantio direto (cultivo em aléias) discorda dosuteslos obtidos por Li et al. (2007) e Qin et al.
(2010), que observaram maiores teores de C enmsistde plantio direto com 15 e oito anos,
respectivamente, na camada superficial (0-10 cnsptin

Os conteudos de C na fracdo pesada (FP) foranveariffigura 3). Na fracdo areia, os
teores variaram de 1,97 Mg haa area de capoeira a 5,32 Mg@'Ina area de solo arado; na
fracdo argila variou de 7,17 Mg haia area de corte e queima a 10,27 MJ ha area de
capoeira, e na fracéo silte, a variagéo foi de 8)gtha’ na area de corte e queima a 10,96 Mg

ha' na area de capoeira. Portanto, a maior parte @st€/e associada a fracdo pesada, na
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profundidade de 0-5 cm (figura 3).

Na area de solo arado, na profundidade estudadeeacum acréscimo relativo do teor
de C associado a fracdo areia, seguida da areaslagpm. A area de capoeira foi a que
apresentou os menores teores de C associado a asga, diferindo das areas de solo arado,
pastagem e corte e queima (figura 3C).

Na fracdo argila, houve um comportamento difereosemaiores teores de C ligado a
essa fracdo foram encontrados na area de cap@sirmenores teores de C associados a essa
fracdo foram observados na area de corte e queingaal nao diferiu dos dois sistemas de
cultivo em aléias avaliados (figura 3E). Para gdoesilte, o conteido de C também foi maior na
area de capoeira em relagdo as demais areas. Aldmeate e queima apresentou 0s menores
conteudos de C associado ao silte (figura 3D).

Em relacdo aos teores de carbono organico totalT{C@s maiores valores foram
observados na area de solo arado. As demais avahadas apresentaram conteudos de C
aproximados. A area de corte e queima foi a quesaptou os menores teores de COT (figura
3F). A diminuicdo de COT em areas utilizadas para &gricultaveis € devido a intensificacao
da atividade bioldgica provocada pela correcédo aidea e adubacéo, o que proporciona um
ambiente mais favoravel (maior teor de agua emupdbfiade, melhores condi¢cdes de
arejamento e disponibilidade de nutrientes) a dpdamicrorganismos (Paustian et al., 1997).

O conteudo de C na area de solo arado tende amtuhevido a retencéo de residuos
culturais, pois a taxa de mineralizacdo € em fomighambiente (Koarashi et al., 2009). Na area
de solo arado, a taxa de adi¢cdo de residuos ensoipdoracédo pelo revolvimento (Costa et al.,
2004), pela aracdo associadas a menor taxa de pesmdo desses residuos, devido a ma
drenagem na area, podem ter contribuido para cxe@satonteudos de C associados as fracOes
leves (FLL e FLI), a fracdo pesada (areia, argilsilee) e COT, pois em condicbes de
alagamento (anoxia), o processo de decomposic&tQta € muito lento ou praticamente nulo.
Essa falta de aeracdo (anaerobiose) juntament®sdiaixos teores de nutrientes no solo inibe a
acao dos microrganismos, o que pode favorecer mwolide matéria organica (Resende et al.,
2002). A adicéo de residuos vegetais nesse sisemapnsequéncia da deposicéo de restos de
capina e restos culturais, aléem da grande incidédeiervas espontaneas (gramineas), também
podem ter contribuido para o aumento de C nessa@wes de acordo com Boddey et al. ( 2001)
e Pillon et al. (2001), estas plantas apresenttantata de renovacao de seu sistema radicular,
elevada alocacao de fotossintatos, altos teordéigrdea nas raizes e maior grau de humificacao
do C adicionado, o que pode contribuir para maresgrvacdo ou aumento da MOS. Souza &

Melo (2003), também encontraram maiores valoreS das camadas superiores, provavelmente
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devido ao revolvimento do solo que homogeneizoucawmadas superficiais. Na area de
pastagem, a grande quantidade de C encontradospodizvido ao crescimento das raizes das
gramineas em profundidade, que é de grande imp@t@ara o sequestro de C, além do nao
revolvimento do soloA acdo das gramineas, por meio do seu sistemautadiumeroso e bem
distribuido pelos horizontes superficiais e subesfigiais (Silva & Mielniczuk, 1997; Cruz et
al., 2003; Wohlenberg et al., 20@®inheiro et al., 2004pode ter contribuido para a manutencéo
de maiores teores de C organico na profundidade asa.

Em relacéo a fracdo pesada, na area de solo dadwe um acréscimo relativo do teor
de C na fracdo areia, porém uma reducao relatigatemres de C associado a fracdo argila e
absoluta nos teores de C ligado a fracdo siltete®igluos culturais sdo altamente disponiveis
para os microrganismos do solo, podendo ser fastEnéencorporados aos macroagregados
durante o processo de decomposicéo (Stemmer é08B), o que pode ter contribuido para os
maiores teores de C associado a fracdo areia madérsolo arado. Em todos os sistemas de
manejo do solo, houve aumento dos teores de Ciades@s fracdes argila e silte em relagéo a
fracdo areia (figura 3). O aumento de C nas fragdasulométricas mais finas (argila e silte) é
atribuido ao cultivo do solo (Silva et al., 1998 regides onde predominam a remocéao
intensiva de residuos vegetais da area de plamieparo excessivo do solo, as perdas de C do
sistema solo-planta sdo dependentes, em sua maloreumento da taxa de mineralizagdo das
fracbes menos decomponiveis associadas, principtdme areia (Guggenberger et al., 1994 &
Silva et al., 1999). A reducao dos teores de Gados a fracao areia, verificada nas areas de
capoeira, cultivo em aléias (seis e trés anos)te eoqueima na profundidade de 0-5 cm pode
ser atribuida ao menor aporte de residuos vegetaisporados ao solo. A fracdo areia é
composta principalmente por residuos vegetaigaeilénente mineralizada (Freixo et al., 2002).

De acordo com Bayer (1996) e Bayer et al. (200g haixos valores de C associados as
fracOes areia, silte e argila, pode ser explicaglo purto periodo de tempo de conducao dos
sistemas (seis anos), o que facilita o entendimémtodo efeito do sistema de manejo na matéria
organica associada aos minerais do solo, a ques@mia um avancado estagio de humificacao e
€ altamente estavel devido a sua interacao comcadrmineral. A matéria organica associada
aos minerais apresenta uma ciclagem mais lentagueo diz respeito a sua formacdo e
decomposicao, sendo necessario, portanto, um pemadr para que a alteracdo de sistemas de
manejo tenha efeito no seu contetdo de C (Baya&,e2004), o que justifica 0s menores teores

de C associados a fracdo pesada nas duas arasdtwiean aléias (seis e trés anos).
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Figura 3. Conteudo de C nas fracGes da matéria orgé&ca: Fracao leve livre (A), fracdo leve intra-agrgado
(B), fracado areia (C), fracao argila (D), fracéo ¢ie (E) e carbono orgéanico total (F) nos diferentesistemas de
manejo do solo, na profundidade de 0-5 cm. Médiagguidas da mesma letra, ndo diferem entre si (Tukqy=

0,05).
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Qin et al. (2010), também observaram que um periledoito anos de conducdo do sistema de
plantio direto foi curto para induzir modificacoes contetdo de C. Os aumentos dos teores de
C ocorridos nas fracdes areia, silte e argila, araas de solo arado e de pastagem, foram os
principais efeitos associados a retirada da vegetaativa e ao cultivo do solo, na profundidade
de 0-5 cm, pois de acordo com Rangel et al. (2@0iBtirada da vegetacao natural e o cultivo do
solo promovem altera¢gBes na distribuicao relatvaCdassociado as fragdes granulométricas. O
tipo de solo pode ser uma variavel fundamental papéicar a variacdo do conteudo de C (Maia
et al., 2010) nos diferentes sistemas de uso ejmdaesolo.

Em geral, os contetdos de C associados a frac&ofaram muito baixos, totalizando
menos de 9% dos teores de C nos diferentes sisttgmasnejo estudados, o que esta de acordo
com os resultados observados por Silva et al. (18%angel et al. (2007). Segundo Neves et.
al. (2005), a perda do material organico da fragdeia € devido a maior labilidade,
suscetibilidade, oxidacdo e a desintegracdo ddducs vegetais e hifas de fungos presentes
nessa fracdo. Mesmo contribuindo com pequena ganteatéria organica presente nos solos, € a
areia que se associam as fracdes organicas de biadisponibilidade, em relacdo aquelas
ligadas as fracOes argila e silte. Esse fato se devprocesso de separacdo da areia das demais
particulas texturais, uma vez que, durante a difipedos solos, mais especificamente na etapa
de peneiramento Umido, agrega-se a areia matergdnico particulado, com grau de
decomposicdo mais proximo aos de residuos vegetasntemente adicionados ao solo
(Christensen, 1996).

Os principais efeitos da retirada da vegetacaoralatudo cultivo dos solos nos sistemas
de manejo estudados, provavelmente, estdo relasr@areducdo nos teores de C associados a
fracdo areia e a um aumento dos conteudos de Ciadse as fracdes mais finas (argila e silte).
Esses resultados indicam a resisténcia do C ligadoacoes silte e argila as modificacbes nas

praticas de manejo (Qin et al., 2010).

CONCLUSOES

1. As restricbes de fertilidade observadas nos sadwsréceram o acumulo de
matéria organica pouco transformada na area deasadio.
2. Os teores de carbono da fracdo leve livre mostrammmais sensiveis quando

comparados aos das demais fracdes avaliadas eosndés sistemas de uso e manejo do



45

solo, sendo, portanto, mais sensivel a degradagBo qultivo, podendo ser utilizada
como indicador da qualidade do solo.

3. O carbono da fracdo pesada representou a maicergagem da matéria organica
em solos cultivados, sofrendo pouca modificacdagplaticas de manejo adotadas nos
diferentes sistemas de uso dos solos estudados.

4. A éarea de solo arado, em comparacdo as demaieafens maiores teores de
C associado as fracfes da matéria organica e @adsganico total.

5. O efeito dos sistemas de cultivo em aléias, prduwasate, necessita de maior
tempo para aumentar o contetdo de C no solo, quém do periodo considerado neste
estudo.
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REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO

INSTRUCOES AOS AUTORES

A Revista Brasileira de Ciéncia do Soloé um periédico de divulgacédo

cientifica publicado pela Sociedade Brasileira dénCia do Solo (SBCS).

Os trabalhos submetidos a publicaggomente poderdo ser enviados pelo site

www.sbcs.org.br, e ndo mais em papel, e nas segsifurmas:

Artigos ou notas cientificas

Revisfes de literaturasobre tema especifico.

Cartas ao Editor de, no maximo, quatro paginas digitadas em espuagxdo,
contendo um dos seguintes temas: (a) Comunicacaonatéria diretamente ligada a
Ciéncia do Solo; (b) Comentario critico de trabahpublicados na Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo.

S6 serdo aceitos trabalhos escritos em portuguésigiés, depois de revistos e
aprovados pela Comissédo Editorial, e que ndo foparblicados e ndo submetidos a
publicacdo em outro veiculo. Excetuam-se, nestianéliimitacdo, os apresentados em
congressos, em forma de resun®.autor que encaminhar o trabalho devera se
responsabilizar pelos demais autores, quando houvecomo co-responsaveis pelo
conteudo cientifico do trabalho

Os trabalhos subdivididos em partes |, Il..., daveer enviados juntos, pois
serdo submetidos aos mesmos revisores.

Solicita-se observar as seguintes instrucdes pgeeparo dos artigos e notas
cientificas:

1. O original deve ser encaminhado completo e ttevis

2. Deve ser enviado digitado em espaco 1,5, utiiagonte Times New Roman 12, formato
A4, com 2,5cm nas margens superior e inferior 8 dn nas margens direita e
esquerda, enumerando-se todas as paginas e as ldohexto.

3. O trabalho deve ser o mais claro e conciso pessSomente em casos especiais
serdo aceitos trabalhos com numero de paginasxde seiperior a quinze.

4. Os artigos, notas e revisdesleverdao ser iniciados com o titulo do trabalho e,
logo abaixo, os nhomes completos dos autores. Comamada de rodapé referente

ao titulo, deve-se usar numero-indice que podedacar se foi trabalho extraido
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de tese, ou apresentado em congresso, entidadesiciaddoras do projeto e,
necessariamente, a data (Recebido para publicagéo/e/ ) em que o trabalho
foi recebido para publicacdo. O cargo, o local debalho dos autores [endereco
postal e, se possivel, eletrénico (E-mail)], dewerger inseridos também no
rodapé, em numeracdo consecutiva de chamada de rognmdices colocados
logo apdés o nome de cada autor. A condicdo de b@mgiodera ser incluida.

5. Os artigos deverdo ser divididos, sempre quesives, em se¢cdes com cabecalho,
na seguinte ordemMRESUMO, SUMMARY (precedido da traducao do titulo para
o inglés), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS , RESULTADOS,
DISCUSSAO, CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS e LITERATURA
CITADA . N&do hé necessidade dessa subdivisdo para osoartgbre educacéo,
revisbes de literatura e notas cientificas, embdeaam ter, obrigatoriamente,
RESUMO e SUMMARY .

Tais secOes devem ser constituidas de:

5.1.TITULO do trabalho que deve ser conciso e indicar o saerido.

5.2.RESUMO que deve apresentar, objetivamentayma breve frase
introdutdria, que justifique o trabalho, o que foi feito e estudado, os mais
importantes resultados e conclusdes. Sera seguadmdicacdo dos termos de
indexacdo, diferentes daqueles constantes do titdleradu¢do do RESUMO
para o inglés constituira SUMMARY .

5.3.INTRODUCAO que deve ser breve, esclarecendo o tipo de prabiurdado ou a(s)

hipotese(s) de trabalho, com citacdo da bibliograedipecifica e finalizar com a indicacéo do
objetivo do trabalho.

5.4. MATERIAL E METODOS em que devem ser reunidas informacdes
necessarias e suficientes que possibilitem a reg@etido trabalho por outros
pesquisadores.

5.5.RESULTADOS que devem conter uma apresentacdo concisa dossdado
obtidos. Quadros ou figuras devem ser preparadosdados supérfluos.

5.6. DISCUSSAO que deve conter os resultados analisados, levamoconta a
literatura, mas sem introduc&o de novos dados.

5.7.CONCLUSOES que devem basear-se somente nos dados apresent@dos
trabalho e dever&o ser numeradas.

5.8. AGRADECIMENTOS devem ser sucintos e ndo aparecer no texto ou em
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notas de rodapé.
5.9.LITERATURA CITADA , incluindo trabalhos citados no texto, quadro(s) o
figura(s) e inserida em ordem alfabética e da setguiorma:

a. Peridédicos Nome de todos os autores, Titulo do artigo. Tdtabreviado do
periédico, volume: paginas inicial e final, ano pleblicacdo. Exemplo:
FONSECA, J.A. & MEURER, E.J. Inibicdo da absorcae chagnésio pelo

potassio em plantulas de milho em solucédo nutritiRa Bras. Ci. Solo,
21:47-50, 1997.

b. Livro : Autores. Titulo da publicacdo. Numero da edicBocal, Editora, ano
de publicacdo. Numero de paginas. Exemplo:

KONHNKE, H. Soil physics. 2.ed. New York, MacGrawlK 1969. 224p.

c. Participacdo em obra coletiva Autores. Titulo da parte referenciada
seguida de In: Nome do editor. Titulo da publicacddmero da edi¢c&o. Local
de Publicacado, Editora, ano. Paginas inicial elfiexemplos:

- Capitulo de livro

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BRA F.E., ed.
Chemistry of the soil. 2.ed. New York, Reinhold,649 p.71-141.

d. Trabalho em Anais:

VETTORI, L. Ferro “livre” por calculo. In: CONGRES® BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 15., Campinas, 1975. Anais. Ganas,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1976. p-128.

e.CD-ROM:

SILVA, M.L.N.; FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P. & CUR, N. indice
de erosividade de chuva da regido de Goiania (G@)CONGRESSO
LATINO AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO. 13., 1996. Ans.
Aguas de Lindbia, Embrapa, 1996. CD-ROM

f. Internet:

EL NINO and La Nifia. Disponivel em: <

http://www.stormfax.com/elnino.htm>. Acesso em 1%.02000.

As abreviacdes de nome de revistas devem sersfeidgaacordo com as usadas
pelos “abstracting journals”, como dos Commonwedgricultural Bureaux.

6. As Referéncias no texto deverao ser feitas manéo Silva & Smith (1975) ou
(Silva & Smith, 1975). Quando houver mais de doistoses, usar a forma
reduzida: (Souza et al., 1975). Referéncias a dwoisnais artigos do(s) mesmo(s)
autor (es), no mesmo ano, serdo discriminadas ainad minusculas (Ex.: Silva,
1975a,b).

7. Os quadros deverao ser numerados com algarismalscos, sempre providos de
um titulo claro e conciso e construidos de modcoeeemm auto-explicativos. Nao
usar linhas verticais. As linhas horizontais devaparecer para separar o titulo
do cabecalho e este do conteudo, além de uma ab dim quadro. O quadro deve
ser feito por meio de uma tabela (MICROSOFT WORDBEAA/INSERIR
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TABELA), no qual cada valor deve ser digitado emlut@#s distintas, estando
centralizado e alinhado.

8. Os gréaficos deverdo ser preparados, utilizaneldSoftwares” compativeis com
“Microsoft Windows” (“Excel”, “Power Point”, “SigmaPlot”, etc.). Para fotos e
mapas coloridos utilizar resolucdo de 150 a 300. Db serdo aceitas figuras que repitam
informagdes de quadros.

9. Fotos coloridas, quando imprescindiveis, a critéddla Comissdo Editorial seréo,
também, aceitas. Os custos adicionais deverdod®ertos pelos autores.

10. Para publicacdo de artigos na RBCS serdo colsrpdr pagina editorada (forma
final na Revista): para soécios da SBCS (primeirotoaue, ou, autor
correspondente) R$ 25,00, até oito paginas, e R8®Por pagina adicional, para
nao-soécios (primeiro autor e, ou, autor corresponede R$ 50,00 por pagina até
oito paginas e R$ 100,00 por péagina adicional.



