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IMPORTANCIA DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

CAPITULO1
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1 INTRODUCAO GERAL

Os solos tropicais e subtropicais t€ém a matéria organica do solo (MOS) como um
dos principais componentes responsdveis pela manutencdo de sua qualidade e,
consequentemente da fertilidade (Bayer & Mielniczuk, 1999). Esses solos, ao sofrerem
remog¢ao da vegetacdo nativa para a implanta¢do de sistemas de manejo ou cultivo, t€ém o
seu contetido de MOS reduzido (Martins et al., 2009).

A matéria organica do solo € um componente essencial a qualidade e produtividade,
devido a sua alta reatividade e interagdo com os demais constituintes do solo, além de ser
um componente bastante sensivel as condi¢des ambientais e as mudangas nas praticas de
manejo. De acordo com Christensen (2000), a matéria organica tem estreita relacdo com os
indicadores de qualidade do solo. Fisicamente, a matéria organica melhora a estrutura do
solo (agregacdo) (Salton et al., 2008), reduz a plasticidade e a coesdo, aumenta a
capacidade de retengao de dgua (Silva & Resck, 1997) e a aeragdo, permitindo uma maior
penetracdo e distribuicdo das raizes. Do ponto de vista quimico, a matéria organica atua
diretamente sobre a fertilidade do solo, pois constitui o principal reservatério de macro e
micronutrientes essenciais as plantas (Glatzela et al., 2003), aumenta a capacidade de troca
cationica (CTC) (Rein & Duxbury, 2008), o que evita perdas de nutrientes.
Biologicamente, aumenta a atividade dos microrganismos do solo, pois funciona como
reservatorio de energia e de nutrientes para estes.

A matéria organica é o principal atributo indicador da sustentabilidade de um
sistema de cultivo (Stenvenson, 1994; Canellas & Santos, 2005; Conceic¢do et al., 2005),
principalmente em solos sob condi¢des tropicais (Solomon et al., 2002), e é considerada
peca indispensdvel a manutencdo da capacidade produtiva dos solos em qualquer
ecossistema terrestre, ou seja, um componente-chave para a sustentabilidade de
ecossistemas nativos e manejados, especialmente nos tropicos.

A MOS ¢ altamente complexa e devido a isso, vdrios autores a dividem em
diferentes compartimentos (fracdes) com base na localizacdo, padrdes bioldgicos,
composi¢do quimica ou em mistura de composi¢do quimica e caracteristicas fisicas e no
grau de estabilidade do material organico (Stevenson & Elliott, 1989; Baldock & Nelson,
2000; Baldock, 2002). Para compreender as diferentes fracdes da MOS, sao utilizadas
técnicas de fracionamento que permitem um melhor entendimento das fungdes de cada

compartimento. Os diversos tipos de fracionamento sdo utilizados com o objetivo de
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avaliar a heterogeneidade da MOS, separando as fragcdes homogéneas quanto a natureza,
dindmica e func¢io, mas ao mesmo tempo, diferentes entre si (Christensen, 2000). O estudo
das fracdoes de MOS, com tempo de ciclagem e formas de protecdo diferentes, tem sido
utilizado para a compreensdo da dinamica da MOS em diferentes sistemas de manejo
(Figueiredo et al., 2007; Ferreira et al., 2007; Carneiro et al., 2008; Sa & Lal, 2009;
Carneiro et al., 2009).

Nesse contexto, o estudo da MOS por meio de suas fragdes pode contribuir para
o entendimento dos impactos nos sistemas de manejo do solo. A manuten¢do ou 0 aumento
da matéria organica € essencial para garantir a qualidade do solo e a sustentabilidade dos
agroecossistemas, portanto, ¢ um importante indicador de 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 este tem de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado, sustentando a produtividade de plantas e
de animais, mantendo ou aumentando a qualidade do ar e da dgua, além de promover a
saude das plantas, dos animais e dos homens (Conceic¢ao et al., 2005; Doran, 1997; Doran
& Parkin, 1994). O solo exerce determinadas fun¢des e, quando essas sdo comprometidas,
afetam sua qualidade.

Para avaliar a QS € necessdrio selecionar algumas de suas propriedades que sdo
consideradas atributos indicadores (Doran & Parkin, 1994), e de acordo com Doran &
Zeiss (2000), um eficiente indicador deve ser sensivel as variagdes nas praticas de manejo,
bem correlacionado com as funcdes desempenhadas pelo solo, capaz de elucidar os
processos do ecossistema, ser compreensivel e util para o agricultor, de facil e baixa
mensuracao.

Segundo Doran & Parkin (1994); Mielniczuk (1999) & Conceigdo et al. (2005), a

matéria organica do solo (MOS) apresenta potencial para ser utilizada como atributo-chave
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da QS, pois satisfaz o requisito basico de ser sensivel as modificacdes desencadeadas pelo
manejo do solo, além de ser considerada reservatério primdrio de nutrientes as plantas,
influenciando a infiltragc@o, retencao de dgua e susceptibilidade a erosdao (Gregorich et al.,
1994), atuando ainda como reservatério de energia para a massa microbiana (Mendonga,
1995 & Marin, 2002).

Com a retirada da vegetacdo natural e implantacdo de sistemas agricolas, os solos
se apresentam vulnerdveis a degradacao, devido as perdas da matéria organica, e de acordo
com Tiessen et al. (1992); Parfitt et al. (1997) & Rangel et al. (2007), seu rdpido declinio,
ocorre em regides de clima tropical e subtropical imido, principalmente em sistemas de
manejo convencionais, que envolvem intensa perturbacdo do solo (revolvimento por meio
das préticas de aracdo e gradagem).

Segundo Basamba et al., (2006), a MOS ¢ crucial para a produtividade e
sustentabilidade agricola nas regides tropicais. De acordo com Roscoe & Machado (2002),
a quantidade da MOS depende da intensidade do manejo; e o efeito do preparo do solo na
distribuicao desta, € devido aos diferentes graus de revolvimento do solo (Bayer & Bertol,
1999). Para Roth et al.,, (1987, 1992) & Basamba et al., (2006), a matéria organica
juntamente com o manejo do solo, e em particular o cultivo da terra, tem grande influéncia
nos indicadores da qualidade de Latossolos expostos a acdo do tempo. As modificagdes
ocorridas na qualidade e quantidade do conteido de MOS, significam alteracdes nos
indicadores da QS, afetando diretamente o sistema de manejo adotado.

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

manejo do solo (Doran & Parkin, 1994), portanto, é um indicador-chave de sua qualidade.

2.2 MATERIA ORGANICA NOS AGROECOSSISTEMAS

O manejo do solo é um dos principais fatores que determinam a qualidade e a
sustentabilidade do sistema de produgdo agricola (Vezzani, 2001). As diversas atividades
agricolas tem grande importancia na regulacdo dos estoques da MOS, pois essa quantidade
varia com o tipo de solo, sistema de cultivo e manejo, e ainda com as condi¢des climaticas
especificas da regido, e segundo Lovato (2001), esses fatores que determinam a quantidade
da matéria organica no solo, favorecem ou retardam os processos de decomposi¢do dos

residuos e de decomposi¢do e sintese da MOS. Em condi¢des de anoxia (ambientes
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alagados), onde a atividade microbiana € afetada devido a falta de oxigénio, o processo de
decomposicdo organica é mais lento, ocorrendo assim, maior acimulo de carbono organico
(C-org). Os solos submetidos ao uso agricola, baseados em praticas de manejo
convencionais, apresentam um declinio no seu conteido de matéria organica, o que ocorre
mais rapidamente em regides tropicais e subtropicais, e de forma mais lenta nas regides
temperadas. Em sistemas de cultivo convencional, a decomposicdo da matéria organica é
acelerada devido ao revolvimento do solo causado pela aragdo e gradagem, ja em sistema
de plantio direto, o conteido de matéria organica € conservado, pois neste, a taxa de
mineralizagdo € baixa.

As taxas de emissdo de C-org para a atmosfera, também sao varidveis, e de acordo
com Lal & Logan (1995), a taxa anual de emissdo para os ecossistemas tropicais € de
aproximadamente 0,5 Pg C-org ano™, dos quais 37,1% sdo oriundos da queima anual de
pastagens nativas, 30,6% do desmatamento, 18,2% das pastagens, 12,4% do uso da aracdo
e 1,2% da mudancga de cultivo.

Segundo Lal (1996), alguns fatores estdo relacionados aos processos de entrada e
saida de C-org do solo, e estes fatores, por sua vez, sdo resultantes dos processos de
respiracdo, decomposi¢do, erosdo e lixiviacao, tais fatores sio:

a) Desflorestamento - afeta o estoque de C-org por meio da influéncia na qualidade
e quantidade da biomassa vegetal produzida e incorporada ao solo. Logo apds a derrubada
o efeito no conteido de C-org pode ser pequeno ou nulo, entretanto, em um periodo
relativamente curto, todo o C-org da camada superficial pode ser perdido. A limpeza
mecanizada pode levar a compactagdo do solo, reducdo na infiltracdo e incremento no
escoamento superficial, e erosdo do solo que reduzem o conteido de C-org. O intenso
cultivo do solo apds o desflorestamento diminui gradativamente o C-org, o que pode levar
a perdas de 25 a 60% nos primeiros 5 cm superficiais e de 15 a 30% na camada 5-15cm;

b) Sistemas de cultivo - a combinac¢do de cultivos e sua seqiiéncia influenciam o
conteddo de C-org por meio do efeito na producio total e taxa da produgcdo de biomassa
vegetal, relacdo parte aérea/raiz, e relacdo do carbono (C) e outros nutrientes na biomassa
vegetal (relagao C/N, C/P e C/S). Os sistemas de cultivo que se caracterizam por manter
um nivel favordvel de C-org no solo, também manterdo elevados niveis em subsuperficie,
devido a biomassa radicular. Os sistemas com distirbio no solo e manejo residual
influenciam no seqiiestro de carbono por meio do efeito no retorno da biomassa vegetal ao
solo, taxa de oxidagcdo e mineralizagdo do C-org, e perdas devido a erosdo e lixiviacao.

Sistemas de cultivo que envolve o revolvimento do solo, principalmente com aragdo e
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gradagem, possuem menor conteido de C-org. Portanto, quando solos sob vegetacdo
nativa ou pastagens sdo convertidos em areas agricolas, a taxa de declinio do C-org € maior
em dreas que utilizam a ara¢do do que em dreas que usam o plantio direto.

Segundo Silva et al. (1994); Bayer et al. (2004), o teor de MO apresenta um rapido
declinio quando o solo € submetido a sistemas de manejo com revolvimento intensivo, e de
acordo com Cavalcante et al. (2007), a redu¢do do conteido de MO em cultivos continuos
pode ser atribuida a taxa de decomposi¢do da MO humificada devido ao baixo retorno dos
residuos vegetais ao solo. Corazza et al. (1999) observaram a taxa de acumulagdo da MO
em Latossolo da Regido do Cerrado sob plantio direto, plantio convencional e cerrado
nativo, verificaram que o solo cultivado com grade pesada apresentou uma perda de 8,3
Mg ha em 12 anos em relacdo ao cerrado nativo, e no solo em plantio direto, verificou-se
em 15 anos, um aumento de 21,4 Mg ha! de C, o que corresponde a uma taxa anual de
acumulo de 1,43 Mg ha! de C no solo.

Na Regido do Cerrado em Latossolo Vermelho argiloso com plantio direto durante
seis anos e sob quatro sistemas de culturas de outono, Bayer et al. (2004) verificaram o
acimulo de matéria organica. Estes autores observaram que o sistema de plantio direto
incrementou o conteido de C-org no solo em relagc@o ao sistema de preparo convencional,
sendo, portanto, um efeito restrito as camadas superficiais e dependente do sistema de
cultura utilizado. Esse acimulo de C no plantio direto se deu preferencialmente na matéria
organica particulada, a qual € mais sensivel as mudangas de manejo do solo;

¢) Gramineas tropicais - o crescimento em profundidade das raizes de gramineas é
de grande importancia para sequestro de C pelo solo.

Segundo Wohlenberg et al. (2004), a MOS e o desenvolvimento das raizes sdao os
principais agentes responsaveis pela formacao dos agregados maiores, e portanto, a matéria
organica tem grande importancia como agente de agregacao do solo, pois com o aumento
do seu contetdo, ocorre também o aumento do didmetro, da estabilidade e da porcentagem
dos agregados. Portanto, solos com maior conteido de matéria organica, apresentam uma
maior quantidade de agregados maiores e com maior estabilidade.

As raizes representam uma pequena fragao dos constituintes organicos do solo, mas
exercem uma grande influéncia na formacdo e estabilidade dos agregados do solo. As
gramineas perenes, por exemplo, por apresentarem maior densidade de raizes e melhor
distribuicao dessas no solo, favorecem as ligacdes dos pontos de contato entre particulas
minerais e agregados, contribuindo assim para sua formacdo e estabilidade, podendo ser

usadas como plantas recuperadoras da estrutura do solo em &reas degradadas (Silva &
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Mielniczuc, 1997). Pinheiro et al. (2004) observaram maiores teores de carbono em
sistemas de preparo do solo com cobertura vegetal de gramineas;

d) Residuos agricolas — o manejo de residuos é um aspecto importante do preparo
para semeadura. Residuos de cultura na superficie do solo como “mulching” € uma préatica
benéfica que melhora as propriedades edafoldgicas, devido ao efeito no conteido de C-org;

A incorporacdo de residuos vegetais em plantio convencional resultou
relativamente em maiores teores de carbono organico total (COT) e carbono organico
particulado (COP) na profundidade de 10-20 cm, quando comparado ao plantio direto em
Latossolo Bruno aluminico cambico (Costa et al.,, 2004). Esses mesmos autores
verificaram ainda, que um aumento de carbono, provocado pela adi¢do de residuos
vegetais, associado a sua manuten¢do na superficie do solo, diminuiu a taxa de
decomposicdo microbiana, resultando em um actimulo diferencial de 3,2 Mg ha™ de COT e
1,2 Mg ha' de COP na camada de 0-20 cm do solo em plantio direto em relacdo ao
convencional.

e) Manejo nutricional - a retengdo do C-org no solo como himus, também &
determinada pela avaliacdo do estado nutricional de vegetais, especialmente nitrogé€nio
(N), fésforo (P) e enxofre (S). Embora o estoque de C-org aumente pela adi¢do de 10 Mg
ha™' de biomassa vegetal ou residuo, para o C-org desses residuos ser convertido em hdmus
€ necessdrio que se tenha adequada quantidade de outros nutrientes, como 833 Kg de N
(relagao C/N de 12/1), 200 Kg de P (relacao C/P de 50/1), e 143 Kg de S (relagdo C/S de
70/1), entre outros elementos essenciais.

A sustentabilidade dos agroecossistemas estd diretamente relacionada com a
manuten¢cdo da MOS, pois desequilibrios em seu suprimento e alteracdes nas taxas de
decomposicdo, causa sua redugdo e consequentemente a degradacio de solos sob cultivo.
Portanto, a matéria organica € um importante componente para a manutencao da qualidade

dos solos.

2.3 COMPARTIMENTOS DA MATERIA ORGANICA

A identificacdo dos diversos compartimentos da matéria organica € de grande
importancia para o entendimento de sua dindmica nos diferentes sistemas de manejo do

solo, podendo-se identificar o nivel de sustentabilidade de determinado sistema.
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A matéria organica (MO) pode acumular no solo, persistindo por anos, séculos e até
milénios, dependendo do seu grau de protecdo. Os componentes soliveis da MOS sado
rapidamente decomponiveis, levando apenas algumas horas ou dias. Ja as fragdes mais
resistentes, possuem uma decomposi¢ao muito lenta, fazendo com que ela persista no solo
por centenas de anos (Paul & Clark, 1996; Hassink & Whitmore, 1997). Esta resisténcia
estd associada a protecdo quimica de estruturas, o que impede a acdo da atividade bioldgica
(Skjemstad et al., 1999), sendo um componente quimicamente recalcitrante e fisicamente
mais protegido que a fracdo leve da MOS (Cambardella & Elliot, 1993), e como resultado
desta maior estabilizacdo, solos de textura fina geralmente possuem maior quantidade de
MOS que os de textura grosseira (Hassink & Whitmore, 1997), como por exemplo, o
compartimento ligado a fracdo argila, em sistemas de manejo sem revolvimento do solo e
com alta adi¢@o de residuos, possui maior acimulo de matéria organica (Bayer, 1996). Os
compartimentos da MOS sao influenciados diretamente pelo sistema de manejo utilizado.

O contetido de carbono existente no sistema pode ser dividido em compartimentos
dinamicos, que sofrem acdo de fatores climaticos, edaficos e antropicos (Scholes et al.,
1997; Schlesinger, 1999). Portanto, as fracdes organicas do solo podem ser estabelecidas
com base em critérios de localizacdo, composi¢do quimica ou grau de estabilidade do
material organico (Stevenson & Elliott, 1989; Baldock & Nelson, 2000). Segundo Woomer
et al. (1994); Duxbury, et al. (1989), modelos tém sido apresentados com o objetivo de
separar os diferentes componentes da MOS.

O modelo apresentado por Duxbury, et al. (1989) considera os componentes da
MOS como reservatérios fisica e quimicamente protegidos, e ndo protegidos, o C-
biomassa (BIO) e C-labil (LAB). O reservatério BIO € constituido pela fauna e flora
microbiana do solo, ou seja, residuos microbianos e células vivas, sendo, portanto, menos
persistente em solos de regides tropicais que em solos de regides temperadas. Ja o
reservatorio LAB € constituido por materiais prontamente decomponiveis pelo ataque
microbiano. Este reservatério € controlado pela decomposicdo e pela adi¢do de restos
vegetais, que por sua vez, dependem das condicdes climdticas. Os reservatorios fisica
(POM) e quimicamente (COM) protegidos sdao providos de mecanismos de prote¢ao contra
a decomposi¢do por microrganismos. Assim, o reservatoério POM € a fracdo fisicamente
protegida nos agregados de solos ndo cultivados, é o C-sequestrado nos poros. J4 o
reservatorio COM € a fracdo protegida quimicamente pelas interacdes com coldides
organicos ou minerais.

Mielniczuk (1999), com o objetivo de obter uma melhor visualizacdo e
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entendimento desses compartimentos, classificou os estoques da matéria organica (MO)
em quatro compartimentos, que possuem diferentes persisténcia e funcdes no solo, tais
como:

a) Biomassa vegetal viva — depende do sistema de produgdo ou tipo de cultura,
fertilidade do solo, dgua, temperatura e radiacdo solar, sendo, portanto, de grande
importancia na reciclagem de nutrientes, protecio do solo contra erosdo e produgdo das
culturas agricolas, persistindo no solo nesse estado por 3 meses;

b) Residuos vegetais, raizes e exsudados - diretamente dependente do
compartimento do item a, tipo de residuo (relacdo C/N), grau de trituracdo e de
incorporacdo dos residuos, e condi¢cdes climaticas. Funciona como fonte de alimento para
biota, prote¢ao do solo contra erosao e reservatorio de nutrientes as plantas. Seu tempo de

z.

residéncia € semelhante ao do primeiro compartimento. E, portanto, um compartimento
muito dindmico, onde 80% do carbono € liberado como CO,, pela acdo dos
microrganismos em curto periodo de tempo (3 a 4 meses), restando apenas 20% que fardo
parte de compostos organicos mais estaveis nos dois compartimento seguintes;

¢) MO nao protegida — subdividida em biomassa microbiana, que € dependente das
condic¢des edafoclimaticas, do tipo e magnitude do compartimento do item b, fertilidade e
grau de revolvimento do solo, € responsavel pela decomposicio, agregacdo tempordria e
como reservatério de nutrientes as plantas; e em fracdo labil da MO (>53 mm), que
depende dos compartimentos do item a e b, das condi¢des edafoclimdticas do local,
intensidade de revolvimento do solo e idade da matéria organica, € responsavel pele
agregacdo tempordria, e ainda funcionando como reservatorio de energia e nutrientes para
os microrganismos, além de atuar na CTC. A fracdo l4bil é afetada por perturbacdes no
meio, possuindo um tempo de persisténcia de 2 a 5 anos, representando aproximadamente
1/3 do carbono organico do solo;

d) MO protegida (< 53 mm) — € subdividida em funcdo do tipo de protecdo,
estrutural ou coloidal. As duas fracdes sao dependentes da magnitude dos compartimentos
anteriores, intensidade de revolvimento do solo e textura. A fracdo estrutural depende
ainda do grau de destruicdo dos agregados e a fragdo coloidal, por sua vez, depende da
mineralogia do solo. Sdo responsaveis pela agregacdo permanente e CTC do solo, podendo
persistir no solo por até 1000 anos.

Baldock (2002) apresenta uma divisdo abrangente e didatica dos componentes da
MOS. Seu modelo conceitual é estitico, em que a diferenciacio da composi¢do dos

componentes organicos baseia-se em padrdes bioldgicos, composicdo quimica ou em
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mistura de composi¢do quimica e caracteristicas fisicas. O autor apresenta dois principais
componentes da MOS, a matéria organica viva e morta. A matéria organica viva é
subdividida em fitomassa (tecidos vivos de origem vegetal), biomassa microbiana (MO
associada com células de microrganismos vivos do solo) e biomassa da fauna (MO
associada a fauna viva do solo). A matéria organica morta € composta por MO dissolvida
(compostos organicos soluveis em dgua encontrados na solu¢do do solo os quais sdo por
definicdo < 0,45 um) e MO particulada (fragmentos organicos com estrutura celular
reconhecivel, derivados de qualquer fonte, mas usualmente dominado por material
derivado de plantas). Nesta, sdo incluidos os materiais da liteira (material organico
desprovido de material mineral localizado na superficie do solo), matéria macrorganica
(fragmentos de MO >20um ou <50um contido dentro da matriz do mineral do solo e
tipicamente isolado por peneiramento em solo disperso) e fracdo leve (materiais organicos
isolados da fracdo mineral do solo por flotacdo utilizando dgua ou liquidos de densidade
entre 1,5-20¢g cm™ ). Na matéria organica morta Baldock (2002), ainda inclui o himus
(materiais organicos remanescentes no solo apds a remog¢ao da matéria macrorganica e a
matéria organica dissolvida), no qual se inclui as biomoléculas ndo- himicas (estruturas
organicas que podem ser incluidas na categoria de biopolimeros incluindo polissacarideos,
acucares, proteinas, aminodcidos, gorduras e lignina) e as substancias himicas (moléculas
orgadnicas com estrutura quimica que ndo permitem ser enquadradas na categoria das
biomoléculas ndo-himicas, como os acidos huimicos, acidos fulvicos e humina); e de
acordo com Kononova (1882) e Andreux (1996), essas substancias constituem de 85 a 90%
da reserva total do carbono organico (C-org). E finalmente a matéria organica inerte
(materiais organicos muito carbonizados incluindo carvdo, grafite, material vegetal
queimado com grande tempo de ciclagem).

Diekow (2003), por meio de informacdes oriundas de diversos autores, resumiu as
diferentes fracdes da matéria organica em trés grupos:

a) fracdes com base na localizacdo da matéria organica (particulada, associada aos
minerais, dissolvida, inerte e biomassa microbiana);

b) fragdes com base na composi¢do quimica da matéria organica (biomoléculas
com estruturas moleculares e substancias himicas com estrutura molecular);

¢) fragdes com base no grau de estabilidade da matéria organica.

Entao, Baldock & Skjemstad (2000) a partir da combinagdo das fragdes baseadas na
localizagc@o com as fragdes baseadas na composi¢do quimica, estabeleceram outro grupo de

fracOes organicas, com base no grau de estabilidade que estas possuem ao ataque dos
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microrganismos. Assim, duas fracdes foram estabelecidas, a 1dbil e a estavel. A primeira é
mais propensa ao ataque microbiano que a segunda, devido sua localizacdo fisica e
composi¢do quimica, como, por exemplo, a celulose localizada na matéria organica
particulada (MOP). A fracdo estdvel apresenta como exemplos as substancias himicas
associadas aos minerais, cujos compostos apresentam recalcitrincia molecular e atuam na
protecao coloidal.

De forma mais complexa, esses autores ainda estabeleceram cinco fragdes, onde o
grau de estabilidade € expresso de acordo com o seu tempo de meia vida (t/2). Logo, tem-
se as seguintes fracoes:

a) compartimento metabodlico (/2 = 0,5 anos): biomoléculas (proteinas, lipidios,
amido e dcidos nucléicos) também presentes na MOP e no residuo superficial;

b) compartimento ativo (t/2 = 1,5 anos): biomoléculas constituintes de estruturas
celulares e metabdlitos da biomassa microbiana;

¢) compartimento estrutural (t/2 = 3 anos): biomoléculas (celulose, hemicelulose e
lignina) presentes principalmente na MOP e residuo superficial;

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

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

A MOS € um conjunto heterogéneo de materiais organicos que diferem em
composi¢do, grau de disponibilidade para os microrganismos e fun¢do no ambiente
(Carter, 2001), ou seja, a MOS € bastante complexa, e devido a essa complexidade quimica
e interagdo com a fracdo mineral, foram desenvolvidas técnicas de fracionamento para um
melhor entendimento das funcdes de seus diferentes compartimentos. Assim, os diferentes
tipos de fracionamento de solo em estudos de matéria organica procuram reduzir a
heterogeneidade, separando fracGes homogéneas quanto a natureza, dinadmica e funcao,
mas ao mesmo tempo, suficientemente distintas entre si (Christensen, 2000; Pinheiro et al.,
2004). Portanto, a escolha do método de fracionamento depende da natureza do estudo,
seja esse para a caracterizagdo e identificagdo quimica de componentes especificos da
MOS ou para a quantificacdo ou descri¢do dos compartimentos da MOS importantes na
ciclagem e liberacdo de nutrientes as plantas ( Collins et al., 1997; Pinheiro et al., 2004).

Segundo Christensen (1992), a matéria organica € encontrada no solo sob diferentes
formas organicas, desde materiais livres com elevada biodisponibilidade até materiais de

composi¢do quimica mais estavel, que estdo em intima associa¢do com a fase mineral. O
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fracionamento fisico € uma técnica eficiente no estudo da MOS, ji que possibilita a
separacdo de diferentes compartimentos organicos, cada qual respondendo, de forma
distinta, as praticas de manejo (Collins et al., 1997; Pinheiro et al., 2004). O fracionamento
fisico-densimétrico permite o isolamento e a quantificagdo dos compartimentos mais labeis
da MOS, a fragdo leve (FL), que corresponde a MO ndo complexada, sendo dividida em
fracdo leve-livre (FLL) e fracdo leve intra-agregado (FLI) (Pinheiro et al., 2004). O
fracionamento fisico-granulométrico permite o estudo dos compartimentos mais
humificados e mais estdveis as mudangas no solo, provocados pelo manejo (Feller &
Beare, 1997), a fracdo pesada (FP), que sdo as fracdes associadas as particulas de areia,
silte e argila. De acordo com Golchin et al., 1994, 1997; Christensen, 2000), a FP possui
tamanho reduzido e grau mais avancado de decomposi¢ao em relacdo a FL.

As fracdes da matéria organica que apresentam elevada taxa de ciclagem e que
respondem mais rdpido as mudancas do manejo do solo correspondem a uma pequena
fracdo do carbono organico (Christensen, 1996). Segundo Stevenson, (1994), os
indicadores mais sensiveis as modifica¢des causadas pelo manejo, indicando alteragdes da
qualidade do solo, s@o os ligados aos compartimentos mais ldbeis da MO, como o
compartimento associado a fracdo leve (FL).

A FL corresponde a MO livre, representando de 10 a 30% do carbono organico
(Silva & Resck, 1997) e de acordo com Christensen (1992), o actimulo desta fracdo €
influenciado pelo uso da terra, tipo de vegetacdo e outros fatores que alteram o balango
entre a producdo e a decomposicao da MOS, ou seja, os teores de carbono (C) associados a
fracdo leve (C-FL) variam com o solo, clima e com as préticas de manejo adotadas, e dessa
maneira, esta fracdo é ciclada em menor tempo que a MOS como um todo (Janzen et al.,
1992; Silva & Resck, 1997; Soares et al., 2008). A fra¢do pesada (FP) compreende o C
associado aos minerais do solo, apresentando um avangado grau de decomposicdo.
Segundo Christensen (1992), o teor de C ligado a essa fracdo contribui com a maior parte
do C encontrado nos solos, além de englobar fracdes de maior estabilidade quimica
associada a areia, a argila e ao silte.

Com a técnica de fracionamento fisico densimétrico e granulométrico da MOS, ¢é
possivel separar o C associado a FL do C associado a FP, ja que esta técnica quantifica
fracdes que sdo distinguidas quanto a composi¢do e localizagdo fisica no solo, além de
responderem diferentemente as praticas de manejo (Preston, 1996; Soares et al., 2008).

Virios trabalhos realizados, mostram as fragdes aqui relatadas como indicadores

sensiveis as alteragdes na MOS, causadas pelas préticas de uso e manejo (Conceic¢do et al.,
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2005; Freixo et al., 2002a, 2002b; Roscoe & Buurman, 2003; Pinheiro et al., 2004; Bayer
et al., 2004). Portanto, a quantificacdo do carbono em fracdes pode ser uma ferramenta de
grande importancia para avaliar a qualidade do solo.

Os mecanismos de separagdo dos componentes organicos do solo t€ém sido
aperfeicoados para atender ao crescente uso de modelos de simulagdo aplicados ao estudo
da MOS (Sohi et al., 2001; Gjettermann et al., 2008) e as funcdes de cada um dos
compartimentos sao diferenciadas e de extrema importancia para a defini¢do das praticas

de manejo para a elaboracdo de um sistema sustentavel.
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RESUMO

Os diferentes sistemas de uso e manejo dos solos alteram os contetidos de carbono (C)
presentes no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos sistemas de uso da terra
utilizados na Regidao Centro-Norte do Maranhdo sobre os estoques de carbono organico total e
suas fragdes. Os sistemas de uso da terra utilizados foram: dois cultivos em aléias, solo com
aracdo, corte e queima, pastagem e capoeira. As amostras de solos foram coletadas no inicio do
periodo chuvoso de 2009 na profundidade de 0-5 cm, procedendo-se a técnica de fracionamento
fisico da matéria orginica para a separacdo das diferentes fragdes. A distribuicdo do peso das
fracdes leve livre e intra-agregado diferiu entre os tratamentos. A drea de solo arado apresentou
os maiores teores de C associados as fracdes leves (fragcao leve livre e intra-agregado) e carbono
organico total (COT). Em relacdo as fracOes pesadas, a drea de solo arado apresentou 0os maiores
teores de C ligado a fracdo areia, ndo diferindo da area de pastagem. Na fracdo silte e argila,
houve um comportamento diferente, os maiores contetidos de C foram observados na area de
capoeira. A fracdo leve livre foi a que apresentou maior sensibilidade aos diferentes sistemas de
manejo do solo quando comparada as demais fracdes. Os teores de C das fracdes pesadas foram
pouco afetados pelas préiticas de manejo adotadas nos diferentes sistemas de uso da terra. Os
sistemas de cultivo em aléias apresentaram baixos teores de C, o que pode estar relacionado aos

seus curtos periodos de implantagdo (trés e seis anos).

Palavras-chave: sistemas de manejo, fracionamento fisico, fracdes 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 (C) content. This study evaluated the effects
of Center-North Maranhdo state land-uses on total soil organic carbon content and its fractions.
Land-uses evaluated were: 2 alley cropping, tilled soil, slash-and-burn, pasture and fallow. Soil
samples were collected early in the rainy season of 2009 at 0-5 cm soil depth and organic matter
was fractionned physically. Weight distribution in the free light and intra-agregates fractions
was different between land-uses. ). The tilled soil had the highest C content associated to light
fractions (free light and intra-agregates) and highest total organic carbon (TOC). For the heavy
fractions, tilled soil and pasture had higher C content in the sand fraction. For the silt and clay
fractions, fallow soil had the highest C content. The free light fraction was the most affected by
land-uses, while heavy fractions were only slightly affected. Alley cropping systems had low C

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

Keywords: Management systems, physical fractionation, organic fractions
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INTRODUCAO

No trépico umido, as condi¢des socioambientais representam o maior desafio para
pesquisadores, principalmente, para os que se dedicam a implantagdo de sistemas agricolas
sustentdveis, pois em uma mesma regiao, associam-se solos constituidos principalmente de areia
fina e silte, altamente intemperizados de baixa capacidade de retencao de cétions, estrutura fragil
e dificil drenagem interna, reduzida fertilidade natural, elevadas temperaturas e precipitagdao
pluvial (mais de 2.000 mm anuais) (Moura et al., 2008). Nessa regido, além das adversidades
naturais, caracteristicas ligadas ao uso e manejo dos solos, também contribuem para a
deterioracdo e degradagdo de sua qualidade.

A matéria organica do solo (MOS) € considerada um dos atributos de maior relevancia,
tendo importancia fundamental sobre a qualidade do solo. A MOS é o maior reservatorio de
carbono terrestre se as reservas fosseis nao forem consideradas, representando cerca de duas
vezes a quantidade de carbono da atmosfera e da biomassa vegetal (Swift, 2001).

A constitui¢gdo da MOS € bastante complexa, formada por diferentes fracdes com tempos
de residéncia no solo que variam desde semanas, como a biomassa microbiana até milhares de
anos como a fracdo humina (Lima et al., 2008), para tanto se faz necessario a utilizacdo de
técnicas de fracionamento para o melhor entendimento da dinamica dessas fragoes.

Nos trépicos, a introducdo de sistemas agricolas em &dreas com vegetacdo nativa,
geralmente, resulta em uma rdpida perda de matéria organica, em virtude da combinacdo entre
calor e umidade (Scholes & Breemen, 1997), o que torna os solos vulnerdveis a degradacio, que
com o adequado manejo, adquire novamente o equilibrio. Essa intervencdo na vegetacdo
existente durante a implantagcdo de culturas anuais, pastagens e florestas comerciais pode levar a
uma redugdo nos estoques de MOS gracas ao incremento no processo erosivo, aceleracdo da
decomposicdo, reducdo no aporte de material vegetal ou diferencas na qualidade dos residuos
(Lima et al., 2008).

Sistemas de manejo capazes de manter ou aumentar o teor de carbono organico no solo
podem contribuir para a manuten¢do da capacidade produtiva dos solos e diminui¢do da emissao
de CO, para a atmosfera. A MOS é um importante indicador da qualidade do solo e diversos
trabalhos tém relatado suas fun¢des na manutengao de sua produtividade, na sustentabilidade dos
sistemas naturais e agricolas.

No trépico umido, agricultores familiares de baixa capacidade de investimento,



33

comumente utilizam o modelo itinerante de uso da terra, o sistema de corte-e-queima, que € a
forma de uso da terra mais importante nessa regido. Nesse sistema, as principais vantagens
agrondmicas do uso do fogo, sdo a rapidez e baixo custo na limpeza da drea, fertilizacao do solo
pela cinza a curto prazo e eliminagdo de ervas daninhas. Para o uso e manejo sustentavel dos
solos do trépico imido, deve-se lancar mdo de uma alternativa importante, o sistema de cultivo
em aléias (Loss et al., 2009; Moura et al., 2008; Leite et al., 2008), que oferece vantagens, como
a protecdo do solo contra a insolagdo e erosdo, além de melhorar sua aeracdo (Moura et al.,
2008) e aumentar os teores de MOS (Loss et al., 2009). Este sistema de manejo combina em uma
mesma area espécies arboreas, de preferéncia leguminosas, e culturas anuais, visando reunir em
um mesmo espago € ao mesmo tempo os processos de regeneracdo de fertilidade do solo e
intensificac@o da ciclagem de nutrientes (Atta-Krah et al., 1989; Moura et al., 2008).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos sistemas de uso da terra utilizados

na Regido Centro-Norte do Maranhdo sobre os estoques de carbono orgéanico total e suas fracdes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no assentamento “Tico-tico”, localizado no municipio de Miranda
do Norte - MA, a 3" 36’ de latitude sul e 45 24’de longitude oeste, totalizando uma drea de
332,43 ha. O clima € caracterizado como sub-umido (C;), com temperatura média anual superior
a 27°C, a umidade relativa (UR) do ar oscila entre 76% a 79% e a precipitacdo pluviométrica
entre 1600 a 2000 mm anuais, dos quais mais de 80% ocorrem de janeiro a maio, conferido duas
estacdes bem definidas, uma seca e outra chuvosa.

Seis areas adjacentes com diferentes sistemas de manejo foram usadas para a retirada das
amostras de solo, e cada um desses sistemas representou um tratamento, listados a seguir: plantio
direto sob cultivo em aléias com seis anos de implantacdo; plantio direto sob cultivo em aléias
com trés anos de implantacdo; drea sob pastagem; area de solo com aragdo; drea sob plantio com
corte e queima; e uma area de capoeira. A drea de solo com aracdo estd localizada em uma éarea
sujeita a alagamento no periodo chuvoso, e € constituida por PLINTOSSOLO pétrico
concreciondrio, e as demais dreas, constituidas pelo PLINTOSSOLO ARGILUVICO distréfico
tipico A moderado, textura média (Embrapa, 2006). A composicdo granulométrica do solo para a

area de estudo é apresentada no quadro 1. As coletas do solo foram realizadas em fevereiro de

2009, no inicio do periodo chuvoso. Foram coletadas vinte amostras simples por drea, na
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profundidade de 0-5 e 5-10 cm, com o auxilio do trado, onde em cada drea, demarcou-se um
quadrante de aproximadamente 50 m x 25 m, amostrando-se os pontos em forma de um W
padrao. Apos a coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas
por peneira de 2 mm de malha (Terra Fina Seca ao Ar - TFSA).

No inicio de 2002, a capoeira foi desmatada e em seguida aplicou-se calcdrio em
superficie para a implantacdo do sistema de cultivo em aléias (seis anos), em um terreno plano de
1,0 ha com Clitoria fairchildiana (sombreiro), uma leguminosa arbérea nativa. O outro sistema
de cultivo em aléias (trés anos) foi preparado em dezembro de 2005, efetuando-se a queima da
capoeira de aproximadamente cinco anos. O cultivo em aléias formado por fileiras de
leguminosas arboreas como Clitoria fairchildiana foi cultivado no espacamento de 0,5 m entre
plantas e 2,6 m entre fileiras, totalizando 44 fileiras. Nesse sistema, as leguminosas foram
podadas anualmente a 0,5 m do solo e seus ramos espalhados para manuten¢do da cobertura do
solo. Nas entrelinhas das fileiras das leguminosas foram plantadas as culturas anuais (arroz,
milho, mandioca, curcubiticeas e feijao caupi). Na area de solo arado, foi realizada uma aracao e
posteriormente, cultivou-se a cultura de arroz. A capoeira € constituida pela vegetacao nativa,
como Atalea speciosa (babagu), Astrocaryum vulgare (tucum), entre outras. Na drea de corte e
queima, queimou-se a vegetacdo nativa para o cultivo de culturas alimenticias. A drea de
pastagem ¢ constituida principalmente pela Digitaria horizontalis Willd.(capim colchdo),
Cyperus flavus (tiririca) e outras espécies da familia Cyperaceae.

Quadro 1. Granulometria e densidade dos solos estudados.

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 analisado quanto aos teores de carbono orginico
total (COT), célcio (Ca), magnésio (Mg), potéssio (K), fésforo (P), pH em CaCl,, e acidez
potencial (H+Al), segundo metodologia IAC (2001), nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm. A
soma de bases (SB) foi obtida pela formula: Ca + Mg + K. A capacidade de troca de cations
(CTC) a pH 7 do solo foi obtida pela formula: Ca + Mg + K + (H+Al) e a percentagem de
saturacao por bases (V%) por SB/ CTC x 100.

O fracionamento da matéria organica do solo (MOS) foi realizado na profundidade de 0-5
cm, de acordo com o procedimento descrito em Machado (2002), obtendo-se as fragdes leves e
pesadas da MOS. A separacdo da fragao leve livre (FLL) foi realizada pesando-se 10 g de TFSA
em frascos de 80 ml, adicionou-se 70 mL da solu¢do de iodeto de sédio (Nal), com densidade de
1,8 02 ¢g cm™ (aferida com densimetro). Os frascos contendo a mistura foram agitados
manualmente por 30 segundos de forma que as fracdes organicas menos densa flotassem para a
superficie da solu¢do de Nal. Apds a decantacdo por 48h, a fracdo sobrenadante presente na
superficie da solucdo (fracdo leve livre - FLL) foi aspirada e filtrada em sistema a vécuo,
utilizando-se nesta etapa filtro de fibra de vidro de 47 mm de didmetro e 2 pm de retengdo. As
FLL coletadas nos filtros foram cuidadosamente lavadas com dgua destilada, visando remover o
excesso de Nal, sendo posteriormente levada a estufa de circulagdo forcada de ar para secar a 50-
55°C durante 48 h, sendo entdo, pesadas e maceradas em almofariz para posterior determinagao
do teor de Carbono. Apds a extracdo da FLL, foi feita a extracdo da fracao leve intra-agregado
(FLI), utilizando-se o mesmo procedimento, no entanto a agitacdo foi realizada com auxilio de
bolinhas de vidro em mesa de agitacao por 1h.

Para a separacdo do C associado as diferentes fracdes granulométricas do solo (fragdao
pesada), cada frasco oriundo da andlise densimétrica (+ 10 g de solo) foi adicionado 0,5 g de
hexametafosfato de s6dio (NaPOs)e, sendo este, agitado por aproximadamente 16 h a 200 rpm. A
separacdo da fracdo areia (> 53 pum) foi realizada por peneiramento imido, e a das fra¢des silte
(2-53 pm) e argila (0O-2 um), a partir da coleta de aliquotas das fracdes granulométricas de 0-53
um (argila + silte) e 0-2 um (argila), que foram separadas por sedimentagdo. Apds a coleta, as
fracdes foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 50-55 °C, pesadas e maceradas em
almofariz, para posterior determinacdo do teor de carbono orgéanico (C-org) em cada fracdo

(figura 1).
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Figura 1. Método de fracionamento fisico densimétrico e granulométrico da MOS.

O teor de C-org do solo foi determinado pelo método descrito em Embrapa (1997), onde
apo6s o fracionamento, pesou-se 10 g de cada amostra em erlenmyers de 125 ml e adicionou-se
10 mL de dicromato de potassio (K,Cr,O; 0,02 mol L'l). Cada amostra foi aquecida em placa
elétrica por aproximadamente 5 minutos a 60°C, com auxilio de dedos frios para evitar perdas
por volatilizacdo. Apés resfriamento em temperatura ambiente, foram adicionados nos extratos 5
mL de dcido fosférico (H3PO4 p.a.), procedendo-se a titulacdio com solugdo de sulfato ferroso
amoniacal hexahidratado (Fe(NH4),(S04),.6H,O 0,05 mol L'l) e utilizando-se a solucdo 4cida
de difenilamina 1 % como indicador. Paralelamente, foram realizadas provas em branco, com e
sem aquecimento. Os estoques de C-org foram calculados na profundidade de 0—5 cm, a partir da
expressdo: EstC (Mg ha') = Contetido de Carbono (g kg™') x densidade aparente (g cm™) x
profundidade de amostragem (5 cm)/10.

Os resultados dos teores de carbono orgéanico toal (COT), de carbono das fracdes leves e
carbono associado a fracdo areia foram transformados em Logx (Log;o +1) e os teores do carbono
da fracdo argila foram transformados em Raiz Quadrada (\/x +1/2).

Os dados relativos aos estoques de COT e de C das fragdes da matéria organica do solo e
os referentes as analises quimicas nos diferentes sistemas de manejo foram submetidos a anélises
de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa Statsoft STATISTICA 8.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as andlises quimicas do solo sdo apresentados no Quadro 2.
Verificou-se que as amostras de solo apresentaram baixos valores de pH em todas as &reas
analisadas nas duas profundidades. Os mais baixos valores foram observados na drea de solo
arado. Nos solos com baixos valores de pH pode ocorrer limita¢cdo na decomposicdo da matéria
organica e, portanto, o seu acimulo (Tomé Jr.,1997 e Miranda et al., 2007. Solos com baixos
valores de pH apresentam baixos teores de cétions trocaveis (Miranda et al., 2007), o que implica
em uma baixa atividade da biota do solo (Cerri & Vol Koff, 1988). O sistema de cultivo em
aléias com seis anos apresentou os maiores valores de acidez potencial (H + Al) nas duas
profundidades analisadas. Na drea de pastagem foi observado os menores valores desse atributo.
A acidificacdo do solo nas duas camadas pode ter ocorrido em virtude da liberacdo de 4cidos
organicos através da decomposi¢do de palhada das culturas antecedentes ou em decorréncia do
uso de fertilizantes nitrogenados (Paiva, et al., 1996; Franchini et al., 2000; Ciotta et al., 2002).

Os maiores teores de P foram observados nos dois sistemas de cultivo em aléias, e a
pastagem apresentou os menores valores para este atributo. Os maiores teores de P encontrados
nos sistemas de cultivo em aléias quando comparada aos demais, pode ser atribuido ao fato
desses sistemas envolver o uso de culturas anuais, nas quais foram realizadas adubacdes com
fertilizantes minerais. Observou-se o acimulo de P em superficie e diminuicdo em profundidade
para todos os sistemas de manejo analisados. O acimulo do P em superficie e sua diminui¢do em
profundidade, também foram observados por varios pesquisadores (Centurion et al., 1985; Eltz et
al., 1989; Bayer & Mielniczuk, 1997; Souza & Alves, 2003; Cavalcante et al., 2007). Esse
comportamento € explicado pela baixa mobilidade desse nutriente no solo (Centurion et al.,
1985; De Maria & Castro, 1993; Silveira & Stone, 2001; Cavalcante et al., 2007), pelas
aplicagdes anuais de fertilizantes fosfatados, pela liberagdao de P durante a decomposi¢do de
residuos vegetais (Sidiras & Pavan, 1985).

Os maiores teores de Ca foram verificados no sistema de cultivo em aléias com trés anos.
Esses maiores teores de Ca encontrados, pode ser atribuido a aplicagdo de calcéario na area. Os
menores teores de Ca foram verificados na area de solo arado. O Mg foi encontrado em maior
quantidade na drea de capoeira seguida da area de pastagem nas duas profundidades analisadas.
O teor de Mg da drea de capoeira diferiu dos teores das dreas de corte e queima, solo arado e
cultivo em aléias. Os menores valores desse nutriente foram observados na 4rea de solo arado.

Os maiores valores da soma de bases (SB) e CTC foram observados nos dois sistemas de
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cultivo em aléias. Verificou-se aumento em superficie e diminui¢io em profundidade desses
valores, e isso € explicado, principalmente, em sistemas de plantio direto, pelo ndo-revolvimento,
que favorece o acimulo de nutrientes em superficie. A saturacdo por base (V%) foi maior no
sistema de cultivo em aléias com trés anos em ambas as profundidades. Na maioria das dreas
avaliadas, os solos apresentaram saturacdo por base superior a 50% nas duas profundidades

analisadas.

Quadro 2. Caracterizaciao quimica dos solos nos diferentes sistemas de uso da terra em duas profundidades.

Profundidade Sistemas pH P H+Al K Ca Mg SB CTC v
Cm CaCl, mg.dm-3 -------------------- mmolg.dm---eeemeee %
;ﬁ’;ﬁ: 484a  339a 393a 337ab 31.8ab 16,7a 51,87ab 90,17ab 57,52a
Pastagem 4,79a 2,93a 339a 4,61b 19,72 19,6ab 43,91a 77,81a 56,43a
0-5 Capoeira 4,71a 3,46a 379a 3,69ab 26,0ac 21,5b 51,19ab 89,09ab 57,46a

Solo arado 4,87a 3,94a 40,2a 2,33a 18,2ab 13,6a 34,13ab 74,33a  45,91b
Aléia-3 anos 4,84a 32,46b 41,6a 3,38ab 41,8d 15,1a 60,28b 101,88bc 59,17a
Aléias-6 anos  4,44b 76,14c  53,0b 3,28ab 38,0bd 16,9a 58,18b 111,18¢c 52,33a

Corte e 4,65bcd  2,71a  40,0a 3,38ab 22,7a 15,0ab 41,08ab 81,08ab 50,67ab

queima

Pastagem 4,42ab 2,43a 35,6a 4,22b 18,4a 17,3ab 39,92a 75,52a 52,86ab
5-10 Capoeira 4,53abc 2,24a 36,4a 2,82a 25,0a 19,3b 47,12ab 83,52ab 56,42bc

Solo arado 4,80d 2,80a  40.4a 2,16a 18,0b 13,lab 33,26ab 73,66a  45,15b
Aléias-3 anos 4,68cd  51,58b 40,7a 3,34ab 38,6b 14, 7ab 56,64c  97,34c  58,15c
Aléias-6 anos  4,33a 57,19p 45,8b 2,68a 26,7a 159a 41,282 87,08ab  47,40a

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade.
H+Al = Acidez Potencial; SB= Soma de bases; CTC= Capacidade de troca de cations a pH 7; V%= Saturagdo por bases; P =

Fésforo; K= Potdssio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio.

Os maiores teores de K foram verificados na drea de pastagem nas duas profundidades
analisadas (quadro 2). Os menores teores desse nutriente foram observados na drea de solo
arado, pressupondo-se que esses baixos teores possam ser atribuidos a ndo aplicagdo de
adubacdo mineral em relacdo as demais dreas sob cultivo.

Houve diferenca na distribuicdo da quantidade de fracdo leve livre (FLL) e fracdo leve
intra-agregado (FLI) entre os tratamentos (figura 1). Dentre os tratamentos, a drea de solo arado
foi a que apresentou a maior quantidade de massa das fracdes leve livre e intra-agregado.
Segundo Christensen (1992), o acimulo da fracdo leve € influenciado pelo uso da terra, tipo de
vegetacdo, dentre outros fatores que alteram o balanco entre a produgdo e a decomposicao da
matéria organica.

Para a FLL, a drea de solo arado apresentou os maiores valores de peso e o sistema de
cultivo em aléias com seis anos, apresentou os menores valores de peso dessa fragdo, esse

resultado ocorreu provavelmente pela baixa quantidade de residuo depositada, além da



Peso (9)

39

importante atuacdo das condi¢Oes pluviais e altas temperaturas que promovem uma rdpida

decomposicdo do material organico depositado no solo nas condicdes da regido em estudo.
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Figura 2. Distribuicao das fracdes leves: fracao leve livre (A) e fracao leve intra-agregado (B) nos diferentes
sistemas de manejo, na profundidade de 0-5 cm. Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si
(Tukey p = 0,05).

Dentre os tratamentos, a drea com solo arado apresentou os maiores valores de peso da
FLI quando comparado aos demais tratamentos (figura 2), o que demonstra uma maior protecao
fisica da FLI favorecida pelos residuos vegetais adicionados a esse sistema. Esse resultado pode
ter sido decorrente do manejo realizado nesse sistema, o que pode ter promovido uma maior
incorpora¢do dos residuos pelo revolvimento do solo por meio da aragdo. De acordo com
Hussain et al. (1999), as mudancas na intensidade e frequéncia das préiticas de manejo, alteram
as caracteristicas do solo, a distribuicdo de nutrientes e a matéria organica no perfil do solo.
Esses mesmos autores ressaltam, ainda, que o revolvimento pela aragdo permite a distribuicao
dos nutrientes e carbono em profundidade.

Segundo Cambardella & Elliott (1992); Beare et al. (1994) e Pinheiro et al. (2004), a
fracdo leve tem refletido diferengas nos sistemas de cultivo. Essas variagdes do contetido das
fracOes leve livre e intra-agregado sdo resultantes das mudancas na quantidade e qualidade dos
residuos vegetais adicionados ao solo, da relagdo entre a entrada por superficie e subsuperficie
desses residuos e das diferentes praticas de manejo adotadas (Pinheiro et al., 2004). De acordo
com os resultados obtidos (figura 2), as fracdes leves podem ser utilizadas como indicadores de
alteracOes causadas pelas praticas de manejo do solo. Para Lal (2007) e Aguiar et al. (2010), a

fracdo leve representa um pool intermedidrio entre os residuos decompostos e a MOS
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humificada, sendo portanto, uma fragao menos estavel e mais sensivel as praticas de manejo em
condig¢des do trépico imido. Outros estudos também apresentam as fracdes mais labeis da MOS,
como a FLI, um indicador sensivel as mudangas ocorridas devido as diferentes préticas de
manejo utilizadas (Dalal & Mayer, 1986; Janzen et al., 1992; Leite et al., 2003; Pinheiro et al.,
2004).

Na FLL, os teores de C variaram de 1,47 Mg ha'l, no sistema de plantio direto em aléias
com seis anos, até 4,65 Mg ha' na érea de solo arado. Considerando o tempo de experimento e a
manutencao dos sistemas de preparo do solo, a drea de solo arado foi a que apresentou o maior
teor de C na FLL (figura 3A). Biederbeck et al. (1994), verificaram que os principais efeitos do
manejo do solo sdo os observados na camada superficial. Os menores teores de C dessa fracao
foram observados no sistema de cultivo em aléias com seis anos, e os demais sistemas de manejo
do solo, ndo diferiram entre si, apresentando contetidos de C aproximados (figura 3A). Na FLI,
os teores de C variaram de 0,53 Mg ha! na drea de capoeira até 2,0 Mg ha! na érea de solo
arado. O teor de C na FLI (figura 3B) foi maior na drea de solo arado seguido do sistema de
pastagem. Em geral, a drea de solo arado apresentou os maiores teores de C da FL, tanto para a
FLL como para a FLI, o que deve ter ocorrido provavelmente pela adicdo de restos vegetais
provenientes da cultura de arroz e de plantas espontaneas.

O aumento de C na drea de solo arado certamente foi devido ao retorno de residuos ao
solo (Arshad et al., 1990), pois as varia¢des de C na fracao leve dependem de fatores que alterem
o equilibrio entre a produgdo e a decomposi¢do de residuos (Christensen, 1992; Aguiar et al.,
2010). Cookson et al. (2008), relataram que a retencdo de residuos culturais aumentaram os
teores de C da fracdo leve na camada superficial (0-10 cm). Os resultados obtidos neste trabalho
indicam que a drea de solo arado tem potencial para aumentar o seqiiestro de C nas condi¢des em
foi realizado o estudo, discordando de outras pesquisas, as quais indicam que sistemas de manejo
sem revolvimento, t€ém maior potencial de acimulo do C no solo (Bayer et al., 2004; Pinheiro et
al., 2004; Cookson et al., 2008; Qin et al., 2010). A diminuicao dos teores de C nas dreas de
plantio direto (cultivo em aléias) discorda dos resultados obtidos por Li et al. (2007) e Qin et al.
(2010), que observaram maiores teores de C em sistemas de plantio direto com 15 e oito anos,
respectivamente, na camada superficial (0-10 cm) do solo.

Os conteddos de C na fracdo pesada (FP) foram varidveis (figura 3). Na fracdo areia, os
teores variaram de 1,97 Mg ha™' na drea de capoeira a 5,32 Mg ha™' na 4rea de solo arado; na
fracdo argila variou de 7,17 Mg ha” na drea de corte e queima a 10,27 Mg ha™' na érea de
capoeira, e na fragdo silte, a variacdo foi de 6,70 Mg ha' na drea de corte e queima a 10,96 Mg

-1 , . . . N ~
ha™ na drea de capoeira. Portanto, a maior parte do C esteve associada a fracdo pesada, na
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profundidade de 0-5 cm (figura 3).

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

Na fracdo argila, houve um comportamento diferente, os maiores teores de C ligado a
essa fracdo foram encontrados na drea de capoeira. Os menores teores de C associados a essa
fracdo foram observados na drea de corte e queima, a qual ndo diferiu dos dois sistemas de
cultivo em aléias avaliados (figura 3E). Para a fracdo silte, o contetido de C também foi maior na
area de capoeira em relagdo as demais dreas. A drea de corte e queima apresentou os menores
contedidos de C associado ao silte (figura 3D).

Em relacdo aos teores de carbono organico total (COT), os maiores valores foram
observados na drea de solo arado. As demais dreas avaliadas apresentaram conteidos de C
aproximados. A drea de corte e queima foi a que apresentou os menores teores de COT (figura
3F). A diminuicdo de COT em dreas utilizadas para fins agricultdveis é devido a intensificagao
da atividade bioldgica provocada pela correcdo da acidez e adubacdo, o que proporciona um
ambiente mais favordvel (maior teor de dgua em profundidade, melhores condicdes de
arejamento e disponibilidade de nutrientes) a acdo dos microrganismos (Paustian et al., 1997).

O contetdo de C na drea de solo arado tende ao aumento devido a retencao de residuos
culturais, pois a taxa de mineraliza¢do ¢ em fun¢ao do ambiente (Koarashi et al., 2009). Na 4rea
de solo arado, a taxa de adi¢do de residuos e sua incorporagdo pelo revolvimento (Costa et al.,
2004), pela aracdo associadas a menor taxa de decomposi¢do desses residuos, devido a ma
drenagem na area, podem ter contribuido para os maiores conteidos de C associados as fragoes
leves (FLL e FLI), a fracdo pesada (areia, argila e silte) e COT, pois em condi¢cdes de
alagamento (anoxia), o processo de decomposi¢do da MOS € muito lento ou praticamente nulo.
Essa falta de aeragdo (anaerobiose) juntamente com o0s baixos teores de nutrientes no solo inibe a
acdo dos microrganismos, o que pode favorecer o acimulo de matéria organica (Resende et al.,
2002). A adicao de residuos vegetais nesse sistema, em consequéncia da deposi¢ao de restos de
capina e restos culturais, além da grande incidéncia de ervas espontaneas (gramineas), também
podem ter contribuido para o aumento de C nessa area, pois de acordo com Boddey et al. ( 2001)
e Pillon et al. (2001), estas plantas apresentam alta taxa de renovacdo de seu sistema radicular,
elevada alocacdo de fotossintatos, altos teores de lignina nas raizes e maior grau de humificag¢ao
do C adicionado, o que pode contribuir para maior preservacdo ou aumento da MOS. Souza &

Melo (2003), também encontraram maiores valores de C nas camadas superiores, provavelmente
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devido ao revolvimento do solo que homogeneizou as camadas superficiais. Na drea de
pastagem, a grande quantidade de C encontrado pode ser devido ao crescimento das raizes das
gramineas em profundidade, que é de grande importancia para o sequestro de C, além do ndo
revolvimento do solo. A agdo das gramineas, por meio do seu sistema radicular numeroso e bem
distribuido pelos horizontes superficiais e sub-superficiais (Silva & Mielniczuk, 1997; Cruz et
al., 2003; Wohlenberg et al., 2004; Pinheiro et al., 2004) pode ter contribuido para a manutencao
de maiores teores de C organico na profundidade estudada.

Em relagdo a fracdo pesada, na drea de solo arado, houve um acréscimo relativo do teor
de C na fracdo areia, porém uma reducdo relativa nos teores de C associado a fragcdo argila e
absoluta nos teores de C ligado a fragdo silte. Os residuos culturais sdo altamente disponiveis
para os microrganismos do solo, podendo ser facilmente incorporados aos macroagregados
durante o processo de decomposicdo (Stemmer et al., 1998), o que pode ter contribuido para os
maiores teores de C associado a fragcdo areia na area de solo arado. Em todos os sistemas de
manejo do solo, houve aumento dos teores de C associados as fracOes argila e silte em relacdo a
fracdo areia (figura 3). O aumento de C nas fracdes granulométricas mais finas (argila e silte) é
atribuido ao cultivo do solo (Silva et al., 1999). Em regides onde predominam a remog¢do
intensiva de residuos vegetais da drea de plantio e preparo excessivo do solo, as perdas de C do
sistema solo-planta sdo dependentes, em sua maioria, do aumento da taxa de mineralizacdo das
fragdes menos decomponiveis associadas, principalmente, a areia (Guggenberger et al., 1994 &
Silva et al., 1999). A reducdo dos teores de C associados a fragdo areia, verificada nas areas de
capoeira, cultivo em aléias (seis e trés anos) e corte e queima na profundidade de 0-5 cm pode
ser atribuida ao menor aporte de residuos vegetais incorporados ao solo. A fracdo areia €
composta principalmente por residuos vegetais, e € facilmente mineralizada (Freixo et al., 2002).

De acordo com Bayer (1996) e Bayer et al. (2004), os baixos valores de C associados as
fracOes areia, silte e argila, pode ser explicado pelo curto periodo de tempo de condugdo dos
sistemas (seis anos), o que facilita o entendimento do ndo efeito do sistema de manejo na matéria
organica associada aos minerais do solo, a qual apresenta um avangado estdgio de humificagdo e
¢ altamente estdvel devido a sua interacdo com a fracdo mineral. A matéria organica associada
aos minerais apresenta uma ciclagem mais lenta, no que diz respeito a sua formacdo e
decomposicdo, sendo necessdrio, portanto, um periodo maior para que a alteragdo de sistemas de
manejo tenha efeito no seu contetido de C (Bayer et al., 2004), o que justifica os menores teores

de C associados a fracdo pesada nas duas areas de cultivo em aléias (seis e trés anos).
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Figura 3. Contetido de C nas fracdes da matéria organica: Fracio leve livre (A), fracio leve intra-agregado
(B), fracao areia (C), fracao argila (D), fracao silte (E) e carbono organico total (F) nos diferentes sistemas de
manejo do solo, na profundidade de 0-5 cm. Médias seguidas da mesma letra, nao diferem entre si (Tukey p =

0,05).
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Qin et al. (2010), também observaram que um periodo de oito anos de condugdo do sistema de
plantio direto foi curto para induzir modificacdes no conteido de C. Os aumentos dos teores de
C ocorridos nas fracdes areia, silte e argila, nas dreas de solo arado e de pastagem, foram os
principais efeitos associados a retirada da vegetacao nativa e ao cultivo do solo, na profundidade
de 0-5 cm, pois de acordo com Rangel et al. (2007), a retirada da vegetacdo natural e o cultivo do
solo promovem alteracdes na distribuicdo relativa do C associado as fracdes granulométricas. O
tipo de solo pode ser uma varidvel fundamental para explicar a varia¢ao do contetido de C (Maia
et al., 2010) nos diferentes sistemas de uso e manejo do solo.

Em geral, os conteudos de C associados a fracdo areia foram muito baixos, totalizando
menos de 9% dos teores de C nos diferentes sistemas de manejo estudados, o que estd de acordo
com os resultados observados por Silva et al. (1999) e Rangel et al. (2007). Segundo Neves et.
al. (2005), a perda do material orgdnico da fracdo areia € devido a maior labilidade,
suscetibilidade, oxidacdo e a desintegracdao dos residuos vegetais e hifas de fungos presentes
nessa fragdo. Mesmo contribuindo com pequena parte da matéria orginica presente nos solos, € a
areia que se associam as fracdes organicas de maior biodisponibilidade, em relagdao aquelas
ligadas as fracoes argila e silte. Esse fato se deve ao processo de separacao da areia das demais
particulas texturais, uma vez que, durante a dispersdo dos solos, mais especificamente na etapa
de peneiramento Umido, agrega-se a areia material organico particulado, com grau de
decomposicdo mais proximo aos de residuos vegetais recentemente adicionados ao solo
(Christensen, 1996).

Os principais efeitos da retirada da vegetacao natural e do cultivo dos solos nos sistemas
de manejo estudados, provavelmente, estdo relacionados a reducao nos teores de C associados a
fracdo areia e a um aumento dos contetidos de C associados as fracdes mais finas (argila e silte).
Esses resultados indicam a resisténcia do C ligado as fracoes silte e argila as modificagdes nas

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

CONCLUSOES

1. As restricoes de fertilidade observadas nos solos favoreceram o acumulo de
matéria organica pouco transformada na drea de solo arado.
2. Os teores de carbono da fracdo leve livre mostraram ser mais sensiveis quando

comparados aos das demais fragdes avaliadas nos diferentes sistemas de uso € manejo do
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solo, sendo, portanto, mais sensivel a degradacdo pelo cultivo, podendo ser utilizada
como indicador da qualidade do solo.

3. O carbono da fragdo pesada representou a maior porcentagem da matéria organica
em solos cultivados, sofrendo pouca modificacdo pelas praticas de manejo adotadas nos
diferentes sistemas de uso dos solos estudados.

4. A érea de solo arado, em comparacdo as demais apresentou os maiores teores de
C associado as fracdes da matéria organica e carbono organico total.

5. O efeito dos sistemas de cultivo em aléias, provavelmente, necessita de maior
tempo para aumentar o conteudo de C no solo, que vai além do periodo considerado neste

estudo.
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REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO

INSTRUCOES AOS AUTORES

A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo é um peridédico de divulgacdo

cientifica publicado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS).

Os trabalhos submetidos a publicagdo somente poderdo ser enviados pelo site

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

Artigos ou notas cientificas.

Revisoes de literatura sobre tema especifico.

Cartas ao Editor de, no mdximo, quatro paginas digitadas em espacgo duplo,
contendo um dos seguintes temas: (a) Comunicacdo de matéria diretamente ligada a
Ciéncia do Solo; (b) Comentario critico de trabalhos publicados na Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo.

S6 serdo aceitos trabalhos escritos em portugués ou inglés, depois de revistos e
aprovados pela Comissao Editorial, e que ndo foram publicados e ndo submetidos a
publicacdo em outro veiculo. Excetuam-se, nesta tltima limitagdo, os apresentados em
congressos, em forma de resumo. O autor que encaminhar o trabalho devera se
responsabilizar pelos demais autores, quando houver, como co-responsaveis pelo
conteudo cientifico do trabalho.

Os trabalhos subdivididos em partes I, Il..., devem ser enviados juntos, pois
serdo submetidos aos mesmos revisores.

Solicita-se observar as seguintes instrucdes para o preparo dos artigos e notas
cientificas:

1. O original deve ser encaminhado completo e revisto.

2. Deve ser enviado digitado em espago 1,5, utilizando fonte “Times New Roman 127, formato
A4, com 2,5cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas margens direita e
esquerda, enumerando-se todas as pdginas e as linhas do texto.

3. O trabalho deve ser o mais claro e conciso possivel. Somente em casos especiais
serdo aceitos trabalhos com nimero de paginas de texto superior a quinze.

4. Os artigos, notas e revisoes deverdo ser iniciados com o titulo do trabalho e,
logo abaixo, os nomes completos dos autores. Como chamada de rodapé referente

ao titulo, deve-se usar nimero-indice que poderd indicar se foi trabalho extraido
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de tese, ou apresentado em congresso, entidades financiadoras do projeto e,
necessariamente, a data (Recebido para publicacdo em / / ) em que o trabalho
foi recebido para publicacdo. O cargo, o local de trabalho dos autores [endereco
postal e, se possivel, eletronico (E-mail)], deverdo ser inseridos também no
rodapé, em numeracdo consecutiva de chamada de numeros-indices colocados
logo ap6s o nome de cada autor. A condi¢do de bolsista podera ser incluida.

5. Os artigos deverdo ser divididos, sempre que possivel, em se¢cdes com cabecalho,
na seguinte ordem: RESUMO, SUMMARY (precedido da traducdo do titulo para
o inglés), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS,
DISCUSSAO, CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS e LITERATURA
CITADA. Niao hé necessidade dessa subdivisdo para os artigos sobre educacio,
revisdes de literatura e notas cientificas, embora devam ter, obrigatoriamente,
RESUMO ¢ SUMMARY.

Tais secOes devem ser constituidas de:

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

5.2. RESUMO que deve apresentar, objetivamente, uma breve frase
introdutéria, que justifique o trabalho, o que foi feito e estudado, os mais
importantes resultados e conclusdes. Serd seguido da indicacdo dos termos de
indexacdo, diferentes daqueles constantes do titulo. A tradu¢do do RESUMO
para o inglés constituira o SUMMARY.

5.3. INTRODUCAO que deve ser breve, esclarecendo o tipo de problema abordado ou a(s)
hipétese(s) de trabalho, com citagdo da bibliografia especifica e finalizar com a indicacdo do
objetivo do trabalho.

5.4. MATERIAL E METODOS em que devem ser reunidas informacdes
necessdrias e suficientes que possibilitem a repeticdo do trabalho por outros
pesquisadores.

5.5. RESULTADOS que devem conter uma apresentacdo concisa dos dados
obtidos. Quadros ou figuras devem ser preparados sem dados supérfluos.

5.6. DISCUSSAO que deve conter os resultados analisados, levando em conta a
literatura, mas sem introdu¢do de novos dados.

5.7. CONCLUSOES que devem basear-se somente nos dados apresentados no
trabalho e deverdo 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) ou

figura(s) e inserida em ordem alfabética e da seguinte forma:

a. Periddicos: Nome de todos os autores, Titulo do artigo. Titulo abreviado do
periddico, volume: pdginas inicial e final, ano de publicacdo. Exemplo:
FONSECA, J.A. & MEURER, E.J. Inibi¢do da absor¢do de magnésio pelo

potdssio em plantulas de milho em solucdo nutritiva. R. Bras. Ci. Solo,
21:47-50, 1997.

b. Livro: Autores. Titulo da publicacdo. Numero da edi¢do. Local, Editora, ano
de publicacdo. Numero de paginas. Exemplo:

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

c. Participacado em obra coletiva: Autores. Titulo da parte referenciada
seguida de In: Nome do editor. Titulo da publicacido, nimero da edi¢do. Local
de Publicacado, Editora, ano. P4dginas inicial e final. Exemplos:

- Capitulo de livro:

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E., ed.
Chemistry of the soil. 2.ed. New York, Reinhold, 1964. p.71-141.

d. Trabalho em Anais:

VETTORI, L. Ferro “livre” por calculo. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 15., Campinas, 1975. Anais. Campinas,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1976. p.127-128.

e. CD-ROM:

SILVA, M.L.N.; FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P. & CURI, N. Indice
de erosividade de chuva da regido de Goiania (GO). In: CONGRESSO
LATINO AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO. 13., 1996. Anais.
Aguas de Lindd6ia, Embrapa, 1996. CD-ROM

f. Internet:

EL NINO and La Nifia. Disponivel em: <

http://www.stormfax.com/elnino.htm>. Acesso em 15 out. 2000.

As abreviacdes de nome de revistas devem ser feitas de acordo com as usadas
pelos “abstracting journals”, como dos Commonwealth Agricultural Bureaux.

6. As Referéncias no texto deverdo ser feitas na forma: Silva & Smith (1975) ou
(Silva & Smith, 1975). Quando houver mais de dois autores, usar a forma
reduzida: (Souza et al., 1975). Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s)
autor (es), no mesmo ano, serdo discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silva,
1975a,b).

7. Os quadros deverdo ser numerados com algarismos ardbicos, sempre providos de
um titulo claro e conciso e construidos de modo a serem auto-explicativos. Nao
usar linhas verticais. As linhas horizontais devem aparecer para separar o titulo

do cabecalho e este do contetido, além de uma ao final do quadro. O quadro deve

ser feito por meio de uma tabela (MICROSOFT WORD/TABELA/INSERIR
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TABELA), no qual cada valor deve ser digitado em células distintas, estando
centralizado e alinhado.

8. Os graficos deverdo ser preparados, utilizando-se “Softwares” compativeis com
“Microsoft Windows” (“Excel”, “Power Point”, “Sigma Plot”, etc.). Para fotos e
mapas coloridos utilizar resolu¢do de 150 a 300 DPI. Nao serdo aceitas figuras que repitam
informagdes de quadros.

9. Fotos coloridas, quando imprescindiveis, a critério da Comissdo Editorial serdo,
também, aceitas. Os custos adicionais deverdo ser cobertos pelos autores.

10. Para publicacdo de artigos na RBCS serdo cobrados por pdgina editorada (forma
final na Revista): para so6cios da SBCS (primeiro autor e, ou, autor
correspondente) R$ 25,00, até oito paginas, e R$ 50,00 por pagina adicional, para
ndo-socios (primeiro autor e, ou, autor correspondente): R$ 50,00 por pagina até

oito paginas e R$ 100,00 por pagina adicional.



