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RESUMO

A palma de dleo (EI aei s g uacq)ev@mrecebendo destacada atengéo por
seus beneficios econdmicos e ambientais, e 0 sucesso em sua producado esta
diretamente relacionado ao manejo adequado do solo, em especial dos atributos
quimicos e bioldgicos. A presente pesquisa teve como objetivo a avaliagao do efeito
dos cultivos de palma de dleo, em sequéncia cronoldgica, sobre os indicadores
quimicos e bioldgicos do solo, em fungao da sazonalidade. Foram avaliados plantios
de palma de 6leo de 5, 17 e 25 anos, e floresta secundaria de 23 anos. Para a maioria
das variaveis estudadas, foi observada diferenca significativa entre as épocas de
coleta. O Cmic € 0 Nmic foram maiores no plantio de 5 anos do que nos de 17 e 25
anos, no periodo seco. A RB foi maior no plantio de 5 anos, indicando a elevada
atividade bioloégica do plantio de menor idade. O qCO2 foi menor no cultivo de 25
anos, ressaltando a sua maior estabilidade. Os atributos quimicos avaliados
apresentaram fortes correlagdes, sendo observadas correlagdes positivas entre os
atributos Ca, Mg, pH e V, e correlagcbes negativas entre estes atributos e 0 Ale m. Na
analise de componentes principais (PCA) e na analise hierarquica de cluster (HCA)
houve a formacao de trés grupos, compostos pelas areas estudadas, onde foi
verificada a forte aproximacéo entre o plantio de palma de 6leo de 5 anos e a floresta
secundaria, quanto aos atributos quimicos, o que demonstra as poucas
transformacgdes quimicas no solo nos anos iniciais de implantagdo da palma de 6leo.
Assim, em comparacao a floresta secundaria, o plantio de palma de 6leo provocou
variagbes minimas nos atributos quimicos e bioldgicos avaliados, sendo, portanto,
essa cultura considerada uma alternativa sustentavel para a recuperagdo de areas
degradadas.

Palavras-Chave: Biomassa microbiana. Atributos quimicos. Sazonalidade. Analise
multivariada.



ABSTRACT

The oil paim (EI aei s g Wwacaq)ehasnreceiwed outstanding attention for its
economic and environmental benefits, and the success in its production is directly
related to the proper management of the soil, especially of the chemical and biological
attributes. The present research had as objective the evaluation of the effect of the oll
palm cultivations, in chronological sequence, on the chemical and biological indicators
of the soil, in function of the seasonality. Oil palm plantations of 5, 17 and 25 years,
and secondary forest of 23 years were evaluated. For most of the variables studied, a
significant difference was observed between the collection seasons. Cmic and Nmic
were higher in the 5 years planting than in the 17 and 25 years, in the dry season. The
RB was higher in the planting of 5 years, indicating the high biological activity of the
younger planting. The qCO2 was lower in the 25 years culture, emphasizing its greater
stability. The chemical attributes evaluated presented strong correlations, being
observed positive correlations between Ca, Mg, pH and V, and negative correlations
between these attributes and Al and m. In the analysis of main components (PCA) and
hierarchical cluster analysis (HCA), three groups were formed, composed of the
studied areas, where a strong approximation was verified between the 5 years oil palm
planting and the secondary forest, regarding the chemical attributes, which
demonstrates the few chemical transformations in the soil in the initial years of
implantation of the oil palm. Thus, in comparison to the secondary forest, the oil palm
plantation caused minimal variations in the chemical and biological attributes
evaluated, being, therefore, this culture considered a sustainable alternative for the
recovery of degraded areas.

Keywords: Microbial biomass. Chemical attributes. Seasonality. Multivariate analysis.
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1. INTRODUGAO GERAL

Cultivada no Brasil desde o século XVII, a paimade éleo (El agus neenses
Jacq.), planta perene de origem africana (MULLER; ALVES, 1997), é uma espécie
muito adaptada as condi¢des tropicais, sendo capaz de atingir altas produtividades
(BORGES et al.,, 2016), mesmo em solos pobres, como a maioria dos solos
Amazbnicos, que em geral, apresentam baixa fertilidade natural (SIOLI, 1985;
VITOUSEK et al. 2010).

A palma de oOleo apresenta diversos beneficios econdmicos e ambientais, uma
vez que além de estabelecer rapidamente a cobertura arbdrea, protegendo o solo
contra erosao e contribuindo para a fixagao de C, promove a geragao de emprego e
melhoria da renda de trabalhadores (FURLAN JUNIOR; MULLER, 2004). De acordo
com Levermann & Souza (2014), empresas modernas sdo capazes de criar um
emprego direto e dois indiretos em sua cadeia produtiva para cada 10 hectares de
palma plantados, fixando, assim, o homem no campo e reduzindo o éxodo rural
(HOMMA, 2000; BRITO, 2014).

A producao de palma de 6leo tem como principal objetivo a obtencédo do 6leo
de palma, o qual é direcionado para industria de alimentos, oleoquimica e de
biocombustiveis (BASRI et al., 2005; REIUNDERS; HUIJBREGTS, 2008; YAMADA et
al., 2010).

Dentre as preocupac0es relacionadas ao plantio de palma de 6leo, a avaliacédo
da qualidade do solo vem recebendo destacada atencdo, e a quantificacdo de
alteracdes nos seus atributos, tem sido amplamente realizada para monitorar a
produtividade dos solos (NEVES et al., 2007), uma vez que a qualidade do solo esta
diretamente relacionada a produtividade, qualidade e quantidade de 6leo obtido, que
€ o principal interesse da agroindustria da palma (BORGES et al., 2016).

Segundo Dantas et al., (2012), a qualidade do solo representa a capacidade
deste em atuar positivamente na regulagem do fluxo energético em um determinado
ecossistema, seja ele natural ou agricola; desempenhando fun¢des que interferem na
produtividade de plantas e animais, mantendo a qualidade do meio ambiente, além de
dar suporte as estruturas socioecondmicas e de habitagdo humana (ARAUJO;
MONTEIRO, 2007; ARAUJO et al., 2008).
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A avaliacdo da variacdo dos atributos (indicadores), sdo importantes para a
melhoria do manejo visando a sustentabilidade dos sistemas agricolas (CUNHA et al,
2012). Essa avaliacéo deve ser realizada levando-se em consideracao o conjunto de
indicadores especificos e suas inter-relagées, uma vez que se tem verificado que
indicadores isolados ndo sdo suficientes para explicar o potencial de cultivos em
determinado solo (CARNEIRO et al., 2009).

O estudo da variabilidade espacial dos atributos quimicos no solo é uma etapa
importante na agricultura, sendo considerado um dos fatores esséncias para a
obtencdo do sucesso na atividade agricola (ZANAO JUNIOR et al., 2010). Desta
forma, diversos autores tém quantificado os atributos quimicos do solo, sob diferentes
usos e manejos com o intuito de identificar aqueles considerados sustentaveis em
médio e longo prazos (FRAZAO et al., 2008).

Em areas florestais, o continuo aporte de serrapilheira contribui para a
manutengao e elevacgéo do teor de matéria organica do solo (BARRETO et al., 2008),
mantendo um ambiente propicio para a atividade microbiana, a qual exerce papel
fundamental na ciclagem de nutrientes e fertilidade do solo, onde os microrganismos
atuam como produtores primarios, decompositores e armazenadores de carbono em
suas biomassas (PULROLNIK, 2009), atuam na producao de enzimas extracelulares
(MEDEIROS et al., 2015) com a liberag&o de nutrientes, e na producédo de substancias
estimuladoras do crescimento das plantas (SILVA et al., 2013).

Atransformacéao de areas florestais para culturas agricolas promove mudancas
nestes ecossistemas, ocasionando alteragées nos atributos quimicos e bioldgicos do
solo (LIMA et al., 2011). Alteragdes significativas na biomassa microbiana podem ser
detectadas com antecedéncia quando comparadas as mudangas na matéria organica
(ROSCOE et al., 2006). Diante disso, a avaliagao da biomassa microbiana tem sido
proposta como um indicador do estado e das alteragbes da matéria organica do solo
e sugerida como uma medida sensivel do aumento, ou decréscimo, de sua quantidade
(TOTOLA; CHAER, 2002).

Nesse contexto, o conhecimento sobre fertilidade do solo, quantidade de
biomassa microbiana, e sua atividade em plantios de palma de dleo, é de extrema
importancia para entender as interagdes existentes entre a cultura e o meio, e garantir
a melhoria da qualidade do solo, a partir da obtencdo de modelos que fornecam o

diagnostico da fertilidade do solo associado a recomendagfes de adubagdo em



14

diferentes momentos de produgao. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo o
estudo dos atributos quimicos do solo e das alteragdes na dindmica do carbono e
nitrogénio da biomassa microbiana, em plantios de palma de 6leo, com diferentes
idades, e floresta secundaria, em fungdo da sazonalidade, no municipio de Santa

Barbara do Para.
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2-Avaliacdao dos indicadores biolo6gicos do
Muni cipio de Santa Barbara do Pa

Evaluation of the biological indicators of the soil of palm oil plantations in the Municipality

of Santa Barbara do Para
Auriane Consolacdo da Silva Goncgalveés Manoel Tavares de Pauld Maricely Janette
Uria Toro "

RESUMO

A qualidade do solo ¢ um dos principais fatores que afetam o plantio da palmade 6leo (E| aei s
g ui nekam.p efdetindo, na qualidade e quantidade de 6leo obtido. Os indicadores
biologicos sdao considerados os atributos mais sensiveis a dinamica do solo. Este estudo teve
como objetivo a avaliagdo do efeito de plantios de palma de d6leo, em sequéncia cronoldgica,
sobre os indicadores bioldgicos do solo, em fun¢do da sazonalidade. Foram avaliados plantios
de palma de o6leo de 5, 17 e 25 anos, e floresta secundaria de 23 anos. Para a maioria das
variaveis estudadas, foi observada diferenca significativa entre as épocas de coleta. O Cic
(286,71 pg/g) e o Nmic (32,72 pg/g) no plantio de 5 anos foram maiores do que nos de 17 e 25
anos, no periodo seco. A RB também foi maior no plantio de 5 anos, indicando a maior
atividade biologica do plantio de menor idade. O qCO> foi menor no cultivo de 25 anos (2,84
e 10,62 (ug/ng/h)x10*, no periodo seco e chuvoso, respectivamente) do que nos demais
cultivos, ressaltando a maior estabilidade deste plantio. Em comparagao a floresta secundaria,
o cultivo de palma de dleo provocou variagdes minimas nos atributos avaliados, sendo,
portanto, considerado de reduzido impacto ambiental.

PalavrasChave: E| aei s gJacq., ncerleo Smicsobiano, nitrogénio microbiano,

atividade microbiana.
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ABSTRACT

Soil quality is one of the main factors affecting the planting of the oil palm (E| aei s gui ne
Jacq.), reflecting on the quality and quantity of oil obtained. Biological indicators are
considered the best and most sensitive to soil dynamics. The objective of this study was to
evaluate the effect of planting oil palm, in chronological sequence, on soil biological indicators,
as a function of pluviometric seasonality. They were oil palm plans of 5, 17 and 25 years,
secondary forest of 23 years. For most of the variables studied, a significant difference was
observed as collection periods. The microbial C (Cmic) (286,71 pg/g) and microbial N (Nmic)
(32,72 pg/g) in the 5-year planting were higher than in the 17 and 25-year in the dry period.
The RB was also higher than in the 5-year planting, indicating a higher activity of planting of
minor age. The qCO was lower in the culture of 25 years (2,84 and 10,62 (ug/ug/h) x10*, in
the dry and rainy period, respectively) than other culture, emphasizing a greater stability of this
planting. In comparison to the secondary forest, oil palm cultivation caused minimal variations

in the evaluated attributes, being therefore considered of low environmental impact.

Key wa&il @da®i s dauqi, mi@obial @arbos, microbial nitrogen, microbial activity.

| NTRODUCAO

Apalmadedleo(E | agu isn eJecd)s @ns planta perene de origem africana, muito
adaptada as condigdes tropicais, atingindo altas produtividades (BORGES et al., 2016), mesmo
em solos com baixa fertilidade natural, como a maioria dos solos Amazodnicos (VITOUSEK,
2010). Nesses solos a sustentabilidade dos sistemas esta relacionada a capacidade de manter ou
aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas através do manejo da matéria organica e da

ciclagem de nutrientes (SANTIAGO et al., 2013).
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A qualidade do solo ¢ considerada um dos principais fatores que afetam o plantio desta
cultura, refletindo, na producado, na qualidade e na quantidade de 6leo obtido (BORGES et al.,
2016). A avaliacdo das alteracGes nos atributos do solo, vem sendo realizada para monitorar a

produtividade dos sistemas (ARTUR et al., 2014).

O carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana do solo (Cmic € Nmic), por responderem
prontamente as transformagdes ambientais, tém sido usados como indicadores em estudos do
fluxo de C e N, ciclagem de nutrientes e produtividade de plantas, possibilitando a associacéo
da quantidade de nutrientes imobilizados com a produtividade do solo (SILVA et al., 2013a).
No entanto, a determinagdo da biomassa microbiana do solo por si s0, ndo fornece indicagdes
sobre a atividade dos microrganismos, podendo assim haver no solo elevadas quantidades de
biomassa inativa, sendo, desta forma, necessaria a avaliagdo simultanea dos atributos que

possam medir o seu estado metabolico (MENDES et al., 2012).

Considerando que as taxas de reagdes quimicas das células microbianas sofrem
influéncia direta da temperatura, as analises biologicas e bioquimicas do solo, tais como a
biomassa, atividade e populagdo microbiana, sdo indicadores sensiveis utilizados para
monitorar as interacdes de fatores ambientais sobre o comportamento dos microrganismos do
solo (MATTOS et al., 2011). Assim, os microrganismos € seus processos metabolicos sdo um
dos melhores meios para afericdo dos impactos ambientais (MAIA et al., 2012).

Nesse contexto, o conhecimento sobre a dinamica da biomassa microbiana do solo, em
plantios de palma de 6leo, ¢ de extrema importancia para entender as interagdes entre a cultura
e 0 meio, e garantir a melhoria no manejo do solo e maior eficiéncia na produgdo. Assim, a
presente pesquisa objetivou avaliar o efeito dos plantios de palma de 6leo, em sequéncia

cronolodgica, sobre os indicadores bioldgicos do solo, em fun¢do da sazonalidade.
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MATERI AL E METODOS

O estudo foi conduzido em areas de cultivo de Palma de Oleo, pertencentes a empresa
Denpasa, e em floresta secundaria, localizados no municipio de Santa Barbara do Pard. As areas
estudadas foram compostas por plantios de palma de 6leo com idades de 5 anos, 17 anos e 25
anos, e floresta secundaria de 23 anos. A cultivar presente nas trés areas de plantio de palma de
6leo ¢ a BRS Manicoré obtida a partir de hibridagdo interespecificaentre aEl aei s gui ne
Jacq., espécie africana ¢ a E| aei s (Kuhtl® Cdrtés, egpécie americana, também
denominada caiaué.

Em cada area foram coletadas, com auxilio de um trado pedolégico do tipo holandés,
quatro amostras de solo, sendo cada uma composta de trés subamostras simples, na
profundidade de 0-10 cm, nos periodos de outubro de 2016 (periodo seco) e fevereiro de 2017
(periodo chuvoso). Na primeira coleta todos os pontos foram georreferenciados e serviram de
direcionamento para a segunda coleta conforme os critérios da primeira amostragem.

As amostras de solo coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
armazenadas em caixas térmicas contendo gelo (4°C). No laboratorio, realizou-se a segregacao
dos fragmentos vegetais das amostras, o destorroamento, homogeneizagao e peneiramento das
amostras com peneira de 2mm de malha. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso em esquema fatorial 4x2, com quatro repeticoes, correspondendo a quatro tratamentos
(plantios de 5, 17 e 25 anos e floresta secundaria de 23 anos) e dois periodos de coleta de solo

(seco e chuvoso).

Procedi mentos Analiticos
As quantificagdes de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo (Cmic € Nimic)
foram realizadas pelo método de fumigagao-extracao descrito por BROOKES et al. (1985) e

modificado por SILVA et al. (2007), no qual a fumigac¢ao ¢ realizada com adi¢ao de cloroférmio
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(CHCI3) diretamente ao solo, mantendo o contato por 24 horas, em frasco de vidro
hermeticamente fechado e livre de luminosidade. A extragdo das amostras fumigadas e nio-
fumigadas seguiu a relagdo solo extrator 1:2,5 (50ml de solu¢dao de K>SO4 (0,5M) para cada
20g de amostra de solo), com posterior agitagdo em movimento circular horizontal por 30
minutos, seguido de filtragem com papel de filtro quantitativo, faixa azul, 15mm, C42, de
acordo com método proposto por TATE et al. (1988).

O carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi determinado através da quantificagdo do
carbono nos extratos fumigados e ndo-fumigados, de acordo com o método de WALKLEY-
BLACK (1934), e utilizando-se o fator de correcao de Kc 0,33 (SPARLING & WEST, 1988).
Enquanto que o nitrogénio microbiano (Nmic) foi determinado nos extratos através da
quantificagdo do nitrogénio dos extratos fumigados e ndo-fumigados pelo método de Kjeldahl
(BROOKES et al., 1985), e com fator de corre¢do de Kn 0,54 (BROOKES et al., 1985).

A Respiracdo basal do solo (RBS) foi determinada através da quantificacdo do CO>
liberado durante a incubacdo do solo em sistema fechado (JENKINSON & POWLSON, 1976).
O solo foi mantido por 9 dias em frasco de vidro fechado e livre de luminosidade, contendo um
frasco menor com 10ml de NaOH 1M. Apés o periodo de incubacdo, adicionou-se 2ml de BaCl;
10% ao frasco contendo NaOH 1M, a fim de completar a precipitacdo do COg, e procedeu-se a
titulacdo com HCI 0,5M, utilizando fenolftaleina a 1% como indicador.

O quociente metabodlico (qCO2) foi calculado a partir da relacdo entre RBS e Chic,
segundo método proposto por (ANDERSON & DOMSCH, 1993); e o quociente microbiano
(gMic) foi obtido pela relagéo entre o carbono da biomassa microbiana (Cmic) € 0 carbono
organico total (Corg) (SPARLING, 1992). O carbono orgénico total (Corg) € matéria organica
(MO) foram quantificados através do método descrito por WALKLEY-BLACK (1934); e o

nitrogénio total (Nir) pelo método Kjeldahl (BROOKES et al., 1985).
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Tratamento Estatistico

Primeiramente, foram examinadas a normalidade dos dados, com o teste lilliefors, € a
homocedasticidade das varidncias. Quando os critérios para a utilizacao do teste paramétrico
foram atendidos, os dados foram submetidos a andlise de varidncia fatorial axb (ANOVA,
p<0,05), tendo-se como fatores o periodo de coleta e a area em estudo (plantios de palma de
6leo e floresta secundaria). Em casos onde os pressupostos para a realizacdo do teste
paramétrico ndo foram atendidos, realizou-se a transformagao logaritmica dos dados. Quando
as médias diferiram significativamente, a 95% de confianca, estas foram comparadas pelo teste

Tukey (p=<0,05).

RESULTADOS E DI SCUSSAO

As concentragdes médias de Co, € MO foram maiores na floresta secundaria,
provavelmente porque os solos presentes nessas areas sdo menos perturbados do que os que
estdo sob plantio (Tabela 1). Além disso, na floresta secundaria foi verificada a diminui¢ao dos
teores de MO e de Cog no periodo chuvoso em comparagdo com o periodo seco (p<0,05)
resultado este que corrobora com o estudo realizado por MELZ & TIAGO (2009) em um parque
natural, onde também foi observada a diminuic¢do nos teores destes atributos, neste periodo.

Por outro lado, no periodo chuvoso houve aumento nas concentragdes de Corg € MO no
plantio de 25 anos, provavelmente devido ao acimulo de material vegetal no solo e maior
decomposi¢do da serapilheira por consequéncia da chuva (SILVA et al.,, 2009), que
proporcionou ao plantio de 25 anos teores de Corg € MO estatisticamente iguais ao da floresta
neste periodo (Tabela 1). No plantio de 5 anos observou-se reducao nos valores de MO e C org
no periodo chuvoso (p<0,05). Enquanto que no plantio de 17 anos, ndo foram observadas

diferengas significativas entre os periodos para estes atributos.
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Quanto aos teores de Niot dos solos em estudo, foi verificado o mesmo comportamento
observado para os atributos Core € MO, ou seja, no periodo chuvoso houve redugdo nas
concentragdes deste atributo, exceto no plantio de 25 anos, onde, neste periodo, ocorre a maior
deposicdo de material vegetal provenientes das folhas senescentes, que apos decomposi¢ao
aumentam os teores de N no solo. Em média, a concentracio de N foi maior no periodo seco,
enquanto que a relagdo C/N diminuiu neste periodo (p<0,05), com exce¢ao no plantio de 5 anos.
Em estudos realizados com sistemas agroflorestais constituidos de palma de 6leo e culturas de
adubagao verde, SANTIAGO et al. (2013) verificaram aumento nas concentragdes de Corg €
Nuot, € redugdo na relagdo C/N, na época seca, evidenciando a maior elevagao nas concentragdes
de Niot do que nas de Core dos solos.

O aumento nas concentra¢des de N na época seca ocorreu, provavelmente, devido ao
acumulo de matéria orgénica no solo da época chuvosa para a seca. A diminui¢ao da relagdo
C/N do solo no periodo seco indica a predominancia de mineralizagdo, ou seja, maior tendéncia
a decomposi¢do da matéria organica, promovendo a disponibilidade de nutrientes, dentre eles
o nitrogénio. Com relacdo ao fator idade dos plantios de palma de 6leo, a relacdo C/N ndo foi
determinante para a diferenciagdo em comparacdo com a floresta secundaria.

Quanto aos indicadores bioldgicos do solo, observou-se que para todas as areas
estudadas os valores de Cmic permaneceram no intervalo considerado normal, com proporgao
de células microbianas vivas contendo carbono (C-microbiano, em pg g * de solo) na ordem de
1 a5 % do carbono orgénico total (Core) (JENKINSON & LADD, 1981), indicando que 0s
plantios promoveram condi¢des propicias & presenca dos microrganismos, independentemente
do periodo estudado (Tabela 2).

No periodo seco 0 Cnmic foi estatisticamente maior em todas areas estudadas (p<0,05).
Este comportamento também foi observado em estudos realizados por VASCONCELOS et al.

(2005), com solo sob vegetacdo secundaria de diferentes idades; e segundo estes autores, a
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relagdo inversa entre Cmic € @ umidade do solo pode estar relacionada a eventos de chuvas
anteriores a coleta do periodo seco, que possivelmente estimularam o crescimento microbiano.
No periodo chuvoso, ndo foi verificada diferenca significativa entre os plantios de palma de
6leo com diferentes idades quanto ao atributo Cmic (p>0,05), no entanto, no periodo seco todas
as areas diferiram entre si, sendo que a floreta secundaria apresentou a maior concentrac&o,
seguida dos plantios de 5 anos, 17 anos e 25 anos.

Quanto ao Nmic, a propor¢do de células microbianas vivas contendo nitrogénio, em
condicBes normais, € de 1 a 6% do nitrogénio total (Ntwt) (JENKINSON & LADD, 1981), 0 que
foi observado na presente pesquisa em todas as areas estudadas, independentemente do periodo
de coleta. Em média, 0 Nmic apresentou comportamento semelhante ao do Cic, Ou Seja, também
houve reducéo deste atributo no periodo chuvoso. Somente no plantio de 25 anos verificou-se
0 aumento do Nmic, provavelmente devido ao aumento da concentragdo de Niot deste cultivo no
periodo chuvoso. Segundo GORHAN & ZARIN (2001), o aumento da umidade do solo pode
promover a elevacao das taxas de mineralizacdo de N, o que explica a reducdo dos valores de
Nmic no periodo chuvoso, uma vez que neste periodo provavelmente havia menor imobilizacdo
do N na biomassa microbiana.

No que diz respeito a relagdo Nmic:Niwor, 0s plantios de palma de oleo e a floresta
secundaria foram pouco eficientes quanto a imobilizagdo de nitrogénio pela biomassa
microbiana, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, observando-se um percentual médio
abaixo de 4%. Este resultado pode estar relacionado aos baixos valores de relagdo C/N, que
demonstram a maior mineralizag@o de nitrogénio do que incorporacdo a biomassa.

A atividade microbiana, representada pela respiragdo basal (RB) e pelo quociente
metabolico (qCO,), variou nas areas em estudo (Tabela 2). A RB que ¢ a soma de todas as
funcdes metabolicas nas quais compostos organicos sdo convertidos a CO> (SILVA et al.,

2013b), foi maior na floresta secundaria, independentemente do periodo de coleta, indicando
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maior atividade da microbiota, possivelmente estimulada pela disponibilidade constante de
material vegetal, e pela elevada atividade bioldgica da floresta, onde a decomposicdo de
matéria organica, por bactérias e fungos promove a liberacdo de CO, (ISLABAO et al., 2016).
O plantio de palma que mais se aproximou da floresta secundaria quanto a RB foi o de 5 anos,
o que ¢ explicado pela intensa atividade microbiana nos anos iniciais de cultivo. Por outro
lado, os menores valores de respiracdo basal ocorreram no plantio de 25 anos, que foi
considerado o plantio mais estavel e menos ativo biologicamente.

Em geral, os valores médios de RB estdo proximos aos resultados encontrados por
SILVA et al. (2016) em estudos sobre a atividade microbiana em sistemas agroflorestais onde
a palma de 6leo ¢ a cultura principal.

Os resultados do qCO», relagdo que expressa a quantidade de CO; liberado por unidade
de Cnic em func¢do do tempo (ALVES et al., 2011), diferiram em funcao da época de coleta,
apresentando menores valores no periodo seco em todas as areas estudadas (Tabela 2). O
plantio de 25 anos, apresentou menor qCOz, em ambos os periodos de coleta, indicando a
presenca de biomassa microbiana mais eficiente quanto a0 armazenamento dos compostos
organicos, ou seja, houve menor liberagcdo de C na forma de CO2 e maior incorporacio de C
aos tecidos microbianos, e, como consequéncia, a promog¢ao de um ambiente mais estavel.

Por outro lado, o aumento estatisticamente significativo do qCO; no periodo chuvoso,
indicou a menor capacidade de incorporagdo do C ao tecido microbiano, devido a uma possivel
condi¢do de estresse (TOTOLA & CHAER, 2002), como pode ser observado na relagdo
Cnmi¢/Corg (QMic) que tambem reduziu neste periodo.

Segundo ROSCOE et al. (2006) uma alta taxa de respiragéo pode ser interpretada como
caracteristica desejavel quando se considera que a decomposi¢do dos residuos organicos ird

disponibilizar nutrientes para as plantas. Assim, a analise da taxa de respiragdo deve ser
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realizada com cautela, e deve levar em consideracdo a importancia da incorporacdo de C a
biomassa microbiana e a necessidade da mineraliza¢do de nutrientes para disposi¢éo as plantas.

Quanto ao gMic, que representa a relagdo Cmic /Corg, € €M condi¢des normais varia de 1
a4 % (JAKELAITIS et al., 2008), observou-se que apesar de ter ocorrido reducdo nos valores
deste atributo no periodo chuvoso, estes apresentaram-se iguais ou superiores a 1% (Tabela 2),
indicando que os solos das areas em estudo contém microrganismos eficientes quanto a
utilizacdo dos compostos orgénicos (SILVA et al., 2010), independentemente do periodo de

coleta.

CONCLUSAO

As varidveis analisadas foram altamente influenciadas pela sazonalidade, a qual
promoveu diferengas significativas (p<0,05) entre os periodos de coleta para todos os atributos.

A implantacdo de cultivos de palma de 6leo promoveu a manutengdo e/ou incremento
dos teores médios de MO e Corg do solo do periodo seco para o chuvoso nos plantios em estudo.
Os indicadores Cmic € Nmic foram os mais sensiveis para predizer a influéncia dos plantios de
palma de 6leo sobre o solo, em comparacdo com a floresta secundaria. Estes indicadores
modificaram-se tanto por influéncia sazonal quanto pelas diferengas de idades dos plantios.

A floresta secunddria e o plantio de 5 anos foram considerados os mais ativos
biologicamente, apresentando elevados valores de RB, enquanto que o plantio de 25 anos foi o
mais estavel, com menores valores de RB e de qCO». Nos primeiros anos de implantacdo da
palma de 6leo, ouve redu¢do na biomassa microbiana, a qual se estabilizou com o passar do
tempo. Desta forma, em comparagdo com a floresta secundaria, o plantio de palma de dleo
resultou em variagdes minimas nos atributos biologicos estudados. Assim, pode-se constatar

que cultivos de palma de o6leo sdo de reduzido impacto ambiental.
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Tabela 1 - Valores médios das variaveis analisadas (Corg, MO, Nior, C/N) em plantios de palma

de 6leo e floresta secundaria nos periodos seco € chuvoso, no municipio de Santa Barbara do

Para.

Tratamentos? Core (g/Kg) MO (g/Kg)

P. Seco! P. Chuvoso' P. Seco P. Chuvoso
5 anos 12,3 (1,1) Aa 9,9 (0,1) Bb 21,1 (1,9) Aa 17,0 (0,4) Bb
17 anos 10,1 (0,4) Ab 9,9 (0,4) Ab 17,4 (0,6) Ab 17,0 (0,6) Ab
25 anos 5,9 (0,2) Be 12,1 (0,3) Aa 10,2 (0,3) Be 20,9 (0,5) Aa
Flor. Sec. 14,2 (0,2) Aa 12,4 (0,6) Ba 24,5 (0,3) Aa 21,4 (1,1) Ba

Niot (%)

P. Seco P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso
5 anos 0,09 (0,1) Ab 0,07 (0,1) Bab 13,4 (1,1) Aa 15,0 (0,3) Aa
17 anos 0,08 (0,1) Ac 0,06 (0,1) Be 12,8 (0,7) Ba 17,1 (0,8) Aa
25 anos 0,05 (0,1) Bd 0,07 (0,1) Ab 12,2 (0,7) Ba 17,0 (0,6) Aa
Flor. Sec. 0,11 (0,1) Aa 0,08 (0,1) Ba 13,0 (0,4) Ba 15,30 (0,8) Aa

1 Média (erro padrdo). Médias com letras iguais, mailisculas em uma mesma linha e mintsculas nas colunas, nio
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

2 5 anos — plantio de palma de 6leo de 5 anos; 17 anos — plantio de palma de 6leo de 17 anos; 25 anos - plantio de
palma de 6leo de 25 anos; Flor. Sec. — floresta secundaria; P. seco — periodo seco; P. chuvoso — periodo chuvoso;
Corg — carbono organico total; MO — matéria organica; N — nitrogénio total; C/N — relagdo carbono:nitrogénio.
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Tabela 2 - Valores médios das variaveis microbianas (Cmic, Nmic, RB, qCO2, qMic, Nmic:Ntot)
analisadas nos plantios de palma de 6leo e floresta secundaria nos periodos seco e chuvoso, no

municipio de Santa Barbara do Para.

Tratamentos> Cmic (ug/g) Nmic (ng/g)

P. Seco! P. Chuvoso! P. Seco P. Chuvoso
5 anos 286,7 (4,7) Ab 122,3 (2,7) Bb 32,7 (0,6) Aa 14,0 (1,4) Bc
17 anos 234,8 (3,1) Ac 123,3 (7,7) Bb 22,2 (1,0) Ab 8,5(0,1) Bd
25 anos 169,8 (4,9) Ad 121,3 (0,1) Bb 11,6 (0,6) Bc 23,4 (1,1) Ab
Flor. Sec. 317,1 (5,4) Aa 158,1(3,2) Ba 36,7 (1,0) Aa 28,9 (2,4) Ba

RB (ng/g/h) qCO2 ((ug /ug /h)x10™)

P. Seco P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso
5 anos 0,29 (0,7) Ab 0,33 (0,4) Ab 10,0 (1,0) Bb 26,9 (1,1) Ab
17 anos 0,24 (0,9) Ab 0,21 (0,3) Ac 10,5 (1,8) Bb 17,6 (1,6) Ac
25 anos 0,05 (0,2) Bc 0,13 (0,2) Ac 2,8 (0,6) Be 10,6 (0,7) Ad
Flor. Sec. 0,52 (1,0) Ba 0,69 (0,7) Aa 16,5 (1,1) Ba 43,7 (2,4) Aa

qMic (%) Nmic:Niot (%)

P. Seco P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso
5 anos 2,3 (0,1) Ab 1,2 (0,1) Ba 3,2(0,1) Aab 2,1(0,2) Bb
17 anos 2,3(0,1)Ab 1,2 (0,1) Ba 2,7 (0,1) Abc 1,5 (0,1) Bb
25 anos 2,9(0,1)Aa 1,0 (0,1) Bb 2,4 (0,1) Be 3,3(0,1)Aa
Flor. Sec. 2,2(0,1)Ab 1,3 (0,1) Ba 3,5(0,1)Aa 3,6 (0,4) Aa

' Média (erro padrdo). Médias com letras iguais, maitisculas em uma mesma linha e minfisculas nas colunas, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

2 5 anos — plantio de palma de 6leo de 5 anos; 17 anos — plantio de palma de 6leo de 17 anos; 25 anos - plantio de
palma de 6leo de 25 anos; Flor. Sec. — floresta secundaria; P. seco — periodo seco; P. chuvoso — periodo chuvoso;
Chic — carbono da biomassa microbiana do solo; Nic — nitrogénio da biomassa microbiana do solo; RB —respiracao
basal do solo; qCO; — quociente metabolico; qMic — quociente microbiano; Nmic:Ni: — relacdo nitrogénio
microbiano:nitrogénio total do solo.
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3-Dinamica dos atributos qualmma ode ddl ¢

Muni cipio de Santa Barbara do Par a

Auriane Consolagdo da Silva GONCALVES ! Manoel Tavares DE PAULA 2 Maricely

Janette Uria TORO 3

RESUMO

O conhecimento sobre a fertilidade do solo em cultivos de palma de o6leo é extremamente
importante para avalia¢do da qualidade do solo e para entender as interagdes existentes entre a
cultura e o meio. O objetivo deste estudo foi avaliar os atributos quimicos do solo em cultivos
de palma de 6leo, com diferentes idades, em fungdo da sazonalidade. Foram estudados cultivos
de palma de 6leo de 5, 17 e 25 anos, e floresta secundaria de 23 anos. Os atributos avaliados
foram: carbono organico total (C), nitrogénio total (N), relacdo C/N, potencial hidrogenidnico
(pH), fosforo (P), potéssio (K), sddio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), capacidade de troca de cations total (CTC T), capacidade de troca de cations
efetiva (CTC E), saturacao por bases (V) e saturacao por aluminio (m). Observou-se correlacdes
positivas entre os atributos Ca, Mg, pH eV, e correlagdes negativas entre estes atributos e o Al
e m. Na analise de componentes principais (PCA) e na andlise hierdrquica de cluster (HCA)
houve a formacdo de trés grupos, compostos pelas dreas estudadas. Através destes
agrupamentos, verificou-se a aproximacao entre o plantio de palma de 6leo de 5 anos e a floresta
secundaria, o que demonstra a semelhanca entre estas dreas quanto aos atributos quimicos
estudados. Assim, os atributos quimicos do solo mostraram ser excelentes indicadores para
verificacdo da qualidade do solo sob palma de 6leo em comparacao a floresta, considerando a

aplicacdo desta cultura como alternativa para a recuperacao de areas degradadas.

Palavras-Chave: Elaeis guineensekcq., andlise multivariada, PCA, HCA.
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ABSTRACT

The knowledge about soil fertility in oil palm plantations is extremely important for the
evaluation of soil quality and to understand the interactions between the cultivation and the
environment. The objective of this study was to evaluate soil chemical attributes in oil palm
cultivation, with different ages, as a function of seasonality. Oil palm cultures of 5, 17 and 25
years and secondary forest of 23 years were studied. The attributes evaluated were: total organic
carbon (C), total nitrogen (N), C/N ratio, hydrogenation potential (pH), phosphorus (P),
potassium (K), sodium (Na), calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminum (Al), potential acidity
(H+ALl), total cation exchange capacity (CTC T), effective cation exchange capacity (CTC E),
base saturation (V) and aluminum saturation (m). Positive correlations were observed between
the attributes Ca, Mg, pH and V, and negative correlations between these attributes and Al and
m. In the principal components analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA), three
groups were formed, composed of the areas under study. Through these groupings, the
approximation between the 5-year oil palm planting and the secondary forest was verified,
which demonstrates the similarity between these areas regarding the chemical attributes
studied. Thus, the chemical attributes of the soil showed to be excellent indicators to verify the
quality of the soil under oil palm in comparison to the forest, considering the application of this

culture as an alternative for the recovery of degraded areas.

KeWor kiksl:aei s dauqi, multieaniate anaysis, PCA, HCA.
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| NTRODUCAO

Cultivada no Brasil desde o século XVII, a palmade o6leco (El aei s glacd.)®
uma espécie muito adaptada aos solos Amazodnicos, que em sua maioria, apresentam baixa
fertilidade natural (Vitousek e t 20, Borges e t . 2(Hd), sdo acidos e com baixa capacidade
de troca de cations (Ferreira e t . 2@06). Nesses solos 0 manejo da matéria organica ¢ a
ciclagem de nutrientes exercem papel fundamental na disponibilidade de nutrientes (Barreto e
a 12008, Santiago e t . 2@ 3).

A preocupacdo com a qualidade do solo e a quantificacdo de alteracBes nos seus
atributos é de grande relevancia para 0 monitoramento da produtividade dos solos, visando a
melhoria no manejo a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Neves et al 2007, Cunha et al
2012). Segundo Dantas et al (2012), a qualidade do solo representa a capacidade deste em atuar
positivamente na regulagem do fluxo energético em um determinado ecossistema, seja ele
natural ou agricola; desempenhando funcdes que interferem na produtividade de plantas, e
mantendo a qualidade do meio ambiente (Aradjo e Monteiro 2007; Araujo et al 2008).

O estudo da variabilidade dos atributos quimicos no solo é uma etapa importante na
agricultura (Zando Junior et al 2010). Considerando-se que o conhecimento da fertilidade do
solo é um dos fatores primordiais para o sucesso da atividade agricola, diversos autores tém
quantificado os atributos quimicos do solo sob diferentes usos e manejos, com o intuito de
identificar aqueles considerados sustentaveis em médio e longo prazos (Frazao et al 2008).

Os indicadores quimicos retratam pardmetros responsaveis por processos naturais do
funcionamento do solo, como a capacidade de troca de cations (CTC), que representa a
quantidade total de céations retidos na superficie do solo, em condicdo permutével
(Ca?*+Mg?*+K*+H™+AIP"), e atua diretamente na fertilidade do solo; matéria organica, que

influéncia a biomassa microbiana e os valores de CTC total; o pH, que indica a quantidade de

eense

—+
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ions hidrogénio (H™) existentes no solo, e atua diretamente na disponibilidade de nutrientes e
na CTC efetiva (Ronquim 2010, Aragéo et al 2012).

Acredita-se que os fatores ambientais, a quantidade e a qualidade dos residuos vegetais
depositados sobre o solo podem alterar consideravelmente os pardmetros quimicos do solo
(Souza e t . 2@(0a). Nesse contexto, o conhecimento sobre fertilidade do solo em cultivos de
palma de dleo, ¢ de extrema importancia para entender a influéncia dessa cultura sobre o solo,
e garantir a melhoria da produtividade, a partir da obtencdo de modelos que fornecam o
diagnéstico da fertilidade do solo associado a recomendacdes de adubacdo em diferentes
momentos de produgdo, garantindo a maior eficiéncia no uso de fertilizantes.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo o estudo dos atributos quimicos do solo
em plantios de palma de 6leo, com diferentes idades, em fun¢do da sazonalidade, no municipio

de Santa Barbara do Para.

MATERI AL E METODOS

Area de Estudo

As éreas estudadas localizam-se no municipio de Santa Barbara do Pard. O solo
dominante na regido ¢ o Latossolo Amarelo Distrofico Tipico, textura média (Embrapa 2013).

As areas foram compostas por monocultivos de Palma de Oleo com idades de 5 anos,
17 anos e 25 anos, e floresta secundéria, com aproximadamente 23 anos. A espécie presente nas
areas de plantio de palma de 6leo ¢ a cultivar BRS Manicoré¢, que ¢ um hibrido interespecifico
entre as espécies E| a e i s  daeq., espadenafsicans, e E| a e i s Kudthe Coftég
espécie americana também conhecida como caiaué.

Em cada area foram coletadas, com auxilio de um trado pedoldgico, quatro amostras de

solo, sendo cada uma composta de trés subamostras simples, na profundidade de 0-10 cm, nos

r
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periodos de outubro de 2016 e fevereiro de 2017, periodo seco e chuvoso, respectivamente. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e enviadas ao laboratdrio, onde
foi realizada a segregacdo dos fragmentos vegetais das amostras, o destorroamento, a

homogeneizagdo e o peneiramento com peneira de 2 mm de malha (Embrapa 2009).

Delineamento Experi ment al
O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em esquema fatorial 4x2,
com quatro repeticdes, correspondendo a quatro areas de coleta (plantios de palma de 6leo de

5, 17 e 25 anos, e floresta secundaria) e dois periodos (outubro de 2016 e fevereiro de 2017).

Analises Laboratoriais

Foi realizada a analise fisica (granulometria) e a determinagao dos atributos quimicos
do solo das areas em estudo. Os atributos quimicos mensurados foram: potencial
hidrogenidnico (pH em agua), determinado por potenciometria; calcio (Ca), magnésio (Mg) e
aluminio (Al), por espectrometria de emissdo atdmica por plasma de microondas (MP-AES -
Agilent Technologies - 4200); s6dio (Na) e potassio (K), por extragdo com H>SO4+HCI e
determinagdo por fotometria de chama (Quimis — Q498M2); fésforo (P), por extragdo com
solucdo Mehlich 1 (1984), e determinagdo por espectrofotometria (Biospectro — SP - 220);
carbono organico total (C), através do método descrito por Walkley-Black (1934); nitrogénio
total (N) pelo método Kjeldahl; Acidez potencial (H+Al) por extracdo com acetato de célcio a
IN pH 7,0, e titulagdo com EDTA-Na a 0,025N; de acordo com os procedimentos contidos no
Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes (Embrapa 2009).

A partir dos resultados obtidos nas andlises quimicas do solo, foram calculados os
valores de capacidade de troca de cations total (CTC T), capacidade de troca de cations efetiva

(CTC E), saturagao por bases (V) e saturagdo por aluminio (m).



37

Analises Estatisticas

Foram examinadas a normalidade dos dados, com o teste lilliefors, e a
homocedasticidade das varidncias. Quando os pré-requisitos para a utilizacdo da estatistica
paramétrica foram atendidos, realizou-se a analise de variancia (ANOVA, p<0,05), tendo-se
como fatores as areas em estudo (cultivos de palma de 6leo com idades de 5 anos, 17 anos e 25
anos, e floresta secundaria) e o periodo de coleta.

Em casos onde os pressupostos para a realizagdo do teste paramétrico nao foram
atendidos, realizou-se a transformacdo logaritmica dos dados. Quando as médias diferiram
significativamente, a 95% de confiancga, estas foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

Para a verifica¢ao dos atributos que mais contribuiram para a explicagdo das variagdes
observadas e qual o plantio de palma de 6leo que mais se aproximou a floresta secundaria,
quanto as caracteristicas quimicas, nos periodos de coleta estudados, foi utilizada a analise
multivariada, com a aplicagdo das ferramentas: Analise de Componentes Principais (PCA),
Correlagdo de Pearson, Anélise Hierdrquica de Cluster (HCA) e o Grafico de Dispersao.

Para a selegdo das varidveis que participaram da analise de componentes principais,
considerou-se os atributos que apresentaram correlagdes significativas de no minimo 95% de
confianga, de acordo com o método de selecdo de fatores interpretaveis (Thurstone 1947).

Além disso, verificou-se quais componentes obtiveram os maiores percentuais de
explicagdo, descartando-se, assim, as varidveis com maior coeficiente na componente de menor
autovalor (variancia). Este principio consiste no fato de que uma componente de menor
autovalor é tida como de menor importancia, e consequentemente, a variavel que a domina deve
ser de pouca relevancia (Mardia et al 1979). As analises estatisticas dos dados foram realizadas

com auxilio dos programas SPSS 20 e Excel 2016.
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RESULTADOS E DI SCUSSAO

Os valores médios da composi¢ao fisica (fragdo granulométrica) do solo em areas sob
plantios de palma de 6leo e floresta secundaria, no municipio de Santa Barbara do Pard, estdo

presentes na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios da composicao fisica dos solos em areas sob plantios de palma de

6leo de diferentes idades e floresta secundaria, no municipio de Santa Barbara do Para.

Area de Granulometria (g kg ')

Estudo® Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
5 anos 348 431 108 113
17 anos 377 476 80 67
25 anos 325 464 118 93
Flor. S. 205 495 180 120

2 5 anos - plantio de palma de 6leo de 5 anos; 17 anos - plantio de palma de 6leo de 17 anos; 25 anos - plantio de palma de 6leo
de 25 anos; Flor. S - floresta secundaria.

A partir da analise granulométrica, e separagdo das fragdes areia grossa, areia fina, silte
e argila, verificou-se que nos solos em estudo houve a predominancia a fracao areia, e baixos
teores de silte e de argila, o que ¢ caracteristico do solo classificado como Latossolo Amarelo
Distrofico Tipico de textura média (Embrapa 2013).

Segundo Venturieri € t . (28100), trata-se de um solo mineral profundo, poroso, de boa
aeracao e bem drenado, que apresenta como principal caracteristica o horizonte subsuperficial
“B” latossolico (Bw), com avangado estagio de intemperizagao, sendo em geral, constituido por
quantidades variaveis de 6xidos de ferro e aluminio, e minerais de argila 1:1 (caulinita).

Além disso, de acordo com Embrapa (2006), o Latossolo Amarelo Distréfico Tipico de

textura média caracteriza-se por apresentar baixa fertilidade quimica, com elevada acidez, baixo
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pH e elevados teores de aluminio trocavel. Os valores médios dos atributos quimicos analisados

no solo em areas sob plantios de palma de 6leo e floresta secundéria estdo na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios dos atributos quimicos dos solos em areas sob plantios de palma de

6leo de diferentes idades e floresta secundaria, nos periodos seco e chuvoso.

Area de N (%) C(gkgh C/N

Estudo’ Seco! Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
5anos 0,09 (0,1)Ab 0,07 (0,1)Bb 1226 (1,L1)Aa 986 (0,1)Bb 1336 (1,1)Aa 14,99 (0,3) Aa
17anos 0,08 (0,1)Ac 0,06 (0,1) Bc  10,09(0,4)Ab 9,86 (0,4)Ab  1285(0,7)Ba 17,07 (0,8) Aa
25anos  0,05(0,1)Bd 0,07 (0,1)Ab  3.88(0,2)Bc  12,12(0,3)Aa 1224 (0,7)Ba 16,96 (0,6) Aa
Flor.S. 0,11 (0,1)Aa 0,08 (0,1)Ba 14.22(0.2)Aa  12,44(0,6) Ba 13 05(04)Ba 15,30 (0,8) Aa

P (mg dm™) K (mg dm™) Na (mg dm™)
Sanos  1420(1,0)Aa  6,45(0,2) Bb  3588(0,6)Aa 16,36 (0,7)Bc 9,26 (0,1)Aa 4,89 (0,1) Bc
17anos 898 (0,2) Ab 6,94 (0,1) Bb 22,85 (0,6)Bc 25,36 (0,5)Ab 7,01 (0,1)Bb 10,89 (0,7) Aa
25anos 16,02 (0,3)Aa 8,32 (0,3)Ba 15,16 (0,1)Bd 29,73 (0,6)Aa  4,75(0,1)Bc 7,21 (0,1) Ab
Flor.S. 586 (0,6)Ac  3,45(0,2) Bc 28,24 (1,3)Ab 23,04 (0,6) Bb 10,43 (0,7)Aa 9,78 (0,1) Aa
Ca (cmol; dm™) Mg (cmole dm™®) Al (cmol; dm™)
Sanos  0,10(0,1)Ab 0,10 (0,)Ad  0,15(0,1)Ab  0,10(0,1)Ab  1,25(0,1)Ab  1,10(0,1) Bb
17anos  1,65(0,1)Aa 0,45 (0,1)Bb 0,40 (0,1)Aa  0,20(0,1)Ba  0,25(0,1)Bd 0,95 (0,1) Ac
25anos 022 (0,1)Bb  1,65(0,1)Aa  025(0,1)Ab  0,22(0,1)Aa 0,75 (0,1)Ac 0,35 (0,1)Bd
Flor.S. 0,10 (0,1)Bb 0,30 (0,1)Ac 0,20 (0,1)Ab  0,10(0,1)Bb  1,55(0,1)Aa 1,30 (0,1) Ba
pH H+Al (cmole dm™) CTC T (cmol; dm™)
Sanos  425(0,1)Ac 3,85(0,1)Bc  7,05(0,1)Ab 596 (0,2)Bb 7,43 (0,1)Ab 6,23 (0,2) Bc
17anos  505(0,1)Aa  4,45(0,1)Bb  4,29(0,1)Bc 5,93 (0,1)Ab 6,43 (0,2)Ac 6,69 (0,1) Abc
25anos  485(0,1)Ab 4,70 (0,1)Ba  4,45(0,1)Bc 5,01 (0,)Ac 4,98 (0,2)Bd 6,99 (0,1) Aab
Flor.S. 390 (0,1)Ad  3,75(0,1)Bc 8,61 (0,1)Aa  7,00(0,2)Ba 9,03 (0,1)Aa 7,50 (0,2) Ba
CTC E (cmol; dm™) V (%) m (%)

Sanos 163 (0,1)Ab  1,35(0,1) Bc  5,14(0,4)Ac  424(0,2)Ad 76,63 (1,4)Ba 80,69 (0,1) Aa
17anos  239(0,1)Aa 1,71 (0,1) Bb 33,20 (1,8) Aa 11,40 (0,5)Bb 10,64 (1,5 Bc 55,50 (1,3) Ac
25an0s 1,18 (0,1) Bc 2,33 (0,1)Aa 10,63 (1,2) Bb 28,34 (0,6)Aa 55,51 (3,5)Ab 15,05 (1,4) Bd
Flor.S. 197(0,1)Ab 1,80 (0,1)Bb 4,63 (0,1)Bc 6,70 (0,2) Ac 78,76 (0,4)Aa 72,16 (0,1) Bb

1 Média (erro padrdo). Médias seguidas de letras iguais, maitsculas nas linhas e minGsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (<0,05). 2 5 anos - plantio de palma de 6leo de 5 anos; 17 anos - plantio de palma de
6leo de 17 anos; 25 anos - plantio de palma de 6leo de 25 anos; Flor. S. - floresta secundaria; C — carbono organico total; N -
nitrogénio total; C/N - relagdo carbono:nitrogénio; P - fosforo; K - potassio; Na - sddio; Ca - calcio; Mg - magnésio; Al -
aluminio; pH - potencial hidrogenionico; H+Al - acidez potencial; CTC T - capacidade de troca de cations total; CTC E -
capacidade de troca de cations efetiva; V - saturagdo por bases e m - saturag@o por aluminio.
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Na avaliag¢do dos atributos, observou-se que no periodo chuvoso ocorreu redugdo nos
teores de N e C dos solos, exceto no plantio de 25 anos, provavelmente devido a maior acimulo
de material vegetal no solo, proveniente de folhas senescentes, que proporcionou ao plantio de
25 anos teores de C estatisticamente iguais aos da floresta neste periodo; e maior decomposi¢ao
da serapilheira, por consequéncia da chuva, que promoveu aumento no teor de N no solo do
plantio de 25 anos (Silva e t . 2@9). No geral, as concentragdes de N e C foram maiores no
periodo seco, e a relagdo C/N foi menor no mesmo periodo (p<0,05). Estes resultados
corroboram com estudos realizados por Santiago e t . (2013) com sistemas agroflorestais
constituidos de palma de 6leo e culturas de adubagao verde.

Quanto ao P, foram constatados os maiores teores no plantio de 25 anos, seguido dos
plantios de 5 anos, 17 anos e da floresta secundaria onde, neste ultimo, foram observados os
menores valores, 5,86 e 3,45 mg dm™, nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. No geral
as concentragdes de P apresentaram-se menores no periodo chuvoso, isto provavelmente devido
a maiores perdas por lixiviagdo, através da percolagdo no perfil do solo, e ao predominio da
fracdo areia nos solos, que nao favorece a adsorgdo de P (Resende e t . 2(07).

Nas areas em estudo ocorreram variagdes nos teores de K (Tabela 2), sendo observada
a maior concentracdo no plantio de 5 anos, no periodo seco (35,88 mg dm=) e a menor no
plantio de 25 anos (15,16 mg dm=), no mesmo periodo. Segundo Vidal-Torrado (2005), este
nutriente apresenta alta mobilidade, o que facilita seu transporte, levando a caracteristicas
quimicas diferenciadas nas éreas.

No plantio de 25 anos, houve um aumento estatisticamente significativo (p<0,05), nos
teores de K, Na e Ca (Tabela 2), no periodo chuvoso, isto ocorreu provavelmente devido a
deposi¢do de material vegetal da palma de dleo na superficie do solo, o qual ¢ rico, em
especial, em K dentre outros nutrientes, sendo assim as folhas consideradas importantes no

ciclo de nutrientes de plantios de palma de 6leo adultos (Furlan Junior 2006). No plantio de
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17 anos foi verificado o0 mesmo comportamento para os teores de K e Na, no periodo chuvoso,
ou seja, aumento desses nutrientes no solo.

Quanto aos teores de Al, estes foram elevados em todas as areas estudadas. Isto esta
associado aos baixos pHs dos solos, que em geral, apresentaram-se inferiores a 5,05, sendo que
na floresta secundéria observou-se os menores valores de pH (3,90 e 3,75) nos periodos seco e
chuvoso, respectivamente, o que provocou a substituicdo dos cations Ca?"e Mg?* do complexo
coloidal de troca por H+Al (Santos e t . 2@13). Os maiores valores de pH observados nos
plantios de 17 anos (no periodo seco) e 25 anos (no periodo chuvoso), influenciaram
diretamente na disponibilidade de Ca e Mg nos solos, como pode ser observado na Tabela 2.

Além disso, observou-se, em todas as areas estudadas, uma baixa satura¢ao por bases,
independentemente do periodo de coleta, e isto estd relacionado, assim como o aluminio
trocavel, aos baixos valores de pH, o que ¢ caracteristico do solo da regido, que ¢ classificado
como Latossolo Amarelo Distréfico Tipico de textura média (Embrapa 2006).

Este tipo de solo por apresentar valores de saturagdo por bases (V) inferiores a 35%, ¢
classificado como subtréfico (Malavolta 2006), ou seja, um solo de baixa fertilidade,
necessitando, assim, de cuidados especificos durante os tratos culturais, ja que a baixa V pode
indicar a predominancia uma elevada saturagdo por aluminio (m). Segundo Santos e t . (281B)
e Coringa e t . (281R), solos com elevada V sdo considerados mais férteis, pois nesses solos a
maioria das cargas presentes estdo retendo mais nutrientes essenciais as plantas do que
nutrientes toxicos.

Quanto a CTC T, foram observados baixos valores nas areas estudadas (Tabela 2), sendo
os maiores presenciados na floresta secundaria, a qual apresentou valores médios de 9,03 e 7,50
(cmol. dm), nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. Levando-se em conta que CTC T
considera além dos ions Ca?*+Mg?*+K", a presenca dos ions H*+AI®*, deve-se destacar a

importancia da CTC E para a fertilidade do solo. A CTC E foi maior no plantio de 17 anos, no
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periodo seco (2,39 cmol. dm™), e no plantio de 25 anos no periodo chuvoso (2,33 cmole dm™),
indicando a maior presenca de cations essenciais para a fertilidade do solo nestes plantios.
Segundo Artur e t . (2814) os maiores valores de CTC T normalmente ocorrem em
locais onde os teores de MO e argila sdo elevados, pois estes contribuem com o aumento das
cargas negativas, favorecendo assim, a retencdo de nutrientes. Além disso a argila, por ser rica
em microporos, impede o escoamento da agua, dificultando assim a infiltracdo e retendo a
umidade e os nutrientes contidos na solu¢ao do solo por mais tempo do que em solos arenosos

(Antunes e t . 2(H12).

Analise de Correlacéao

Utilizando a matriz de correlagdo para explicar fatos baseados nas observagdes,
considerou-se as variaveis significativas ¢ o modo como elas se relacionam, através da analise

de correlagdo entre os atributos quimicos presentes nos solos das areas estudadas (Tabela 3).

Tabela 3. Matriz de correlagao de Pearson.

C N CN pH P K Na Ca Mg Al H+Al CTCT CTCE V m

C 1 88" 22 .55 -57 3 .62 02 -29 50 6 967 55 12 I8
N 1226 -45 -30 64 49 11 -09 54 77 91" 44 17 26
CN 1 .17 -54 16 32 24 -36 -08 -02 08 22 12 -16
pH 1 60 -06 -37 ,69 87" -89 -82° .57 30 ,79° -83'
p 104 " 06 34 31 -40 -52 36 06 -12
K 159 15 -04 19 44 66 49 07 -05
Na 1 .18 =21 52 64 17 28 -24 24
Ca 171 -85 .62 .15 82" 98" -97°
Mg | 74 59 -26 53 81" -80"
Al 1 93" 63 -40 -90™ 93"
H+AI 1 86" 07 -70 4
CTCT 1 44 25 31
CTCE 15 70
v 199"
m 1

** Correlagdo ¢ significativa a nivel 0,01.
* Correlagdo ¢ significativa a nivel 0,05.
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Na matriz de correlagdo de Pearson verificou-se, a um nivel de confianga de 99%,
correlagdes significativas entre os elementos: C, N, pH, Ca, Mg, Al, H+AIl, CTC T, Ve m.

O C se correlacionou com o N e com a CTC T, com valores de correlagéo (r) iguais a
0,88 e 0,96, respectivamente. Enquanto que o N além da correlagdo com o C, apresentou
correlagdo positiva com a CTC T (r: 0,91). A m se correlacionou negativamente com 0s
atributos Ca e V (r: -0,97 e -0,99) e positivamente com o Al (r: 0,93). O Ca apresentou
correlagdes significativas, positiva com V (r: 0,98) e negativa com Al e m (r: -0,85 e -0,97).
Resultados semelhantes foram observados por Soria (2014) em estudos sobre atributos fisico-
quimicos de diferentes tipos de solos, onde foram verificadas correla¢fes positivas entre Ca e
V (r: 0,68) e negativas entre Ca e os atributos Al e m (r: -0,33 e -0,30) a 99% de confianca.

Foram observadas ainda na matriz de correlagdo de Pearson, correlagdes positivas entre
aCTC T e os atributos C, N e H+AI (r: 0,96, 0,91 e 0,86). O H+Al além de apresentar correlacédo
com a CTC T, também se correlacionou com o Al, com valor de r de 0,93; enquanto que para
o Al foi verificada correlacdo positiva com a m (r: 0,93) e negativa com a V (r: -0,90) e com o
pH (r: -0,89). O pH se correlacionou com o Mg (r: 0,87), e 0 Mg apresentou correlacao
significativa somente com o pH. A V apresentou correlacdo positiva com o Ca (r: 0,98), e
negativa com Al (r: -0,90) e m (r: -0,99). A correlacdo positiva observada entre a V e o Ca, foi
maior que a encontrada por Souza et al (2010) em estudo sobre a avaliacdo de atributos
quimicos do solo de plantio de cana-de-acucar, onde verificou-se correlacdes positivas

significativas a 99% de confianca entre a VV e o0 Ca (r: 0,74), pH (r: 0,68) e Mg (r: 0,54).

Componentes( PCA)hci pai s

Na anélise de componentes principais, considerando os critérios de sele¢do descritos por
Thurstone (1947) e Mardia et al (1979), foram utilizadas como variaveis significativas os

atributos: C, N, pH, K, Na, Ca, Mg, Al, H+Al, CTC T, CTC E, V e m; os quais fizeram parte
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das componentes CP1 e¢ CP2. Na tabela 4 estdo presentes as variaveis selecionadas e suas
respectivas componentes. A primeira componente (CP1) é formada pelos atributos: pH, Na, Ca,

Mg, Al, H+AI, CTC T, V e m, e a segunda (CP2) é constituida por C, N, Ke CTC E.

Tabela 4. Componentes extraidas da matriz de dados.

Atributos Componentes
CFl CP2
¢ 0,622 0748
N 0,610 0671
o 0.909 0,127
K 0,321 0740
e 0.564 0,496
< -0.770 0,593
Ve -0.767 0,369
A 0.984 -0,126
Al 0.962 0,229
CTCT 0714 s
CTCE 20,289 0933
N -0.846 0,521
- 0.876 20,465

A andlise de componentes principais, contendo os pardmetros selecionados, e
classificados por area de estudo e por sazonalidade, descreveu um modelo multivariado, no qual
foram obtidos dois autovalores, superiores a um (Tabela 5).

Segundo Fleck e t . (1®98), quanto maior o autovalor, maior é sua capacidade de
resumir as variaveis e, portanto, maior possibilidade de os fatores (eixos principais saidos de
uma PCA) serem importantes. Um autovalor inferior a um indica que o eixo sintetiza menos

dados que uma variavel isolada.



45

Tabela 5. Total de variancias explicadas na matriz de dados.

Autovalores Iniciais Soma das extragdes

Componentes  Total %Variancia %Acumulada Total %Variancia %Acumulada

1 7,159 55,070 55,070 7,159 55,070 55,070
2 4,193 32,252 87,322 4,193 32,252 87,322
3 0,650 5,001 92,323
4 0,530 4,074 96,397
5 0,422 3,250 99,646
6 0,039 0,303 99,949
7 0,007 0,051 100,000

Através da tabela 5, verifica-se que os fatores obtidos explicam um total de 87,32 % das
variancias para duas componentes principais, sendo que a primeira componente explica 55,07%
das variancias, enquanto que a segunda componente explica 32,25%.

A analise de componentes principais (PCA) dos atributos quimicos, dispersos em cada

componente, expressa através do grafico dos loadings esta representada na Figura 1.

CTCE
1,0
. K c:
Ca b ™

V. e

054 g o 1N CTCT
. Na HAI
pH .

m

Componente 2 (32,25%)

T T T T T T
2,0 13 1,0 0,5 00 0,5 10 1,5 20

Componente 1 (55,07%)

Figura 1. Grafico dos | 0 a d, PGl gsPC2. Associagdo dos atributos quimicos do solo nas

areas estudadas, nos periodos seco e chuvoso.
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Através da figura 1 € possivel verificar que os atributos Ca, Mg, pH, V e CTC E,
encontram-se agrupados, indicando que tais atributos estdo fortemente relacionados, e
influenciam uns nos outros, ou seja, os teores de Ca e Mg, estdo condicionados aos valores pH,
assim como a CTC E e a V estdo ligadas aos teores de Ca e Mg.

Em pesquisa realizada sobre os atributos fisico-quimicos de solos de diferentes
ambientes de producdo de cana de acgucar, Soria (2014) observou correlagBes positivas
significativas, a 1% de probabilidade, entre o pH e os atributos Ca, Mg e V. Dalchiavon et al
(2013) estudando os atributos quimicos de um Argissolo Vermelho Distrofico verificou
correlagdes significativas positivas (99% de confianga) entre os atributos Ca e Mg (r: 0,62).

Observa-se ainda através do grafico dos | 0 a d (Fiputh 9) a proximidade entre as
variaveis Al, H+Al e m, demonstrando a forte associacdo, o que ¢ confirmado pela correlagao
de Pearson (Tabela 3), onde estes atributos apresentaram elevadas correlagdes positivas
significativas.

No grafico dos | 0 a d verifigh-Se também a distancia entre o grupo de varidveis Ca,
Mg, pH, V e CTC E, e os atributos Al, H+Al e m, indicando a correlagdo negativa entre estes
grupos. Em estudos realizados sobre a variabilidade espacial de atributos fisico-quimicos do
solo e seus efeitos na produtividade de algodoeiro, Sana e t . (2814) evidenciou correlagdes
negativas entre H+Al e os atributos Ca, Mg, pH e V.

Através da PCA para areas estudadas, grafico dos s ¢ o (Figusa 2), verificou-se a
formag@o de trés agrupamentos, correspondentes a: grupo | (plantio de palma de 6leo de 17
anos no periodo seco e de 25 anos no periodo chuvoso), grupo II (plantio de palma de 6leo de
5 anos no periodo seco, floresta secundaria no periodo seco e floresta secundaria no periodo
chuvoso) e grupo III (plantio de palma de 6leo de 5 anos no periodo chuvoso, de 17 anos no

periodo chuvoso e de 25 anos no periodo seco).
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Figura 2. Grafico dos S ¢ 0, P(& ss PC2. Associacdo entre as areas estudadas em fungdo dos

atributos quimicos, nos periodos seco € chuvoso.

A formacao das associagdes entre a areas estudadas, visualizadas no graficodoss ¢ o,r e S
esta condicionada as correlacdes existentes entre as variaveis (atributos quimicos), como pode

ser observado do grafico dos| 0 a d(Figuig b), na tabela de correlagdo de Pearson (Tabela 3)

e na tabela de médias (Tukey) (Tabela 2).

Anal i se Hierd&drquica de Cluster (HCA)

Buscando reforcar as informac@es contidas nos agrupamentos presentes na analise de
componentes principais, entre as areas estudadas (Figura 2), com a finalidade de verificar qual
plantio de palma de 6leo mais se aproximou a floresta secundaria quanto as caracteristicas
quimicas avaliadas, realizou-se a Andlise Hierarquica de Cluster, e obteve-se a formacao do

dendrograma (Figura 3).
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento das areas estudadas (HCA). 5 (C) — plantio de 5 anos,
17 (C) — 17 anos, 2 (C) — 25 anos, ¢ F (C) — floresta secundaria (periodo chuvoso); 5 (S) —
plantio de 5 anos, 17 (S) — 17 anos, 25 (S) — 25 anos, e F (S) — floresta secundaria (periodo

seco).

No dendrograma (Figura 3) observa-se a presenca de trés grandes grupos, formados em
funcdo da semelhanca das concentragdes médias dos atributos investigados (Gl, Gll e GlllI),
representando 0s mesmos agrupamentos gerados no grafico dos scoreqFigura 2), confirmando,
assim, as semelhancas entre as areas agrupadas.

Desta forma, observa-se que o plantio de palma de 6leo de 5 anos no periodo seco
aproximou-se da floresta secundaria, tanto no periodo seco como no chuvoso, enquanto que 0
plantio de 25 anos no periodo chuvoso apresentou caracteristicas quimicas semelhantes as do
plantio de 17 anos no periodo seco. Além disso, houve a formacéo de dois grupos menores nos
agrupamentos Gl e GlI, demonstrando a similaridade entre o plantio de palma de 6leo de 5 anos

no periodo seco e a floresta secundaria no periodo chuvoso, e entre o plantio de 5 anos no
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periodo chuvoso e o plantio de 17 anos no periodo chuvoso; e isto confirma os resultados

obtidos atraves do teste de Tukey e da Analise de Componentes Principais.

CONCLUSAO

Os indicadores quimicos analisados apresentaram diferengas significativas (p<0,05) em
funcdo da sazonalidade, e entre as areas estudadas.

A avaliagdo da matriz de dados que retratou os atributos quimicos do solo de plantios
de palma de o6leo de diferentes idades e floresta secundaria, apresentou fortes correlagdes
positivas entre os atributos calcio (Ca), magnésio (Mg), potencial hidrogenionico (pH) e
saturagdo por bases (V), e correlagdes negativas entre estes atributos e o aluminio (Al) e
saturagdo por aluminio (m).

Na aplicagdo da andalise de componentes principais (PCA) e na analise hierarquica de
cluster (HCA) foram observados resultados similares, havendo a formagdo de trés grupos
distintos constituidos pelas areas estudadas, demonstrando a semelhanga, quanto aos atributos
quimicos, entre o plantio de palma de 6leo de 5 anos e a floresta secundaria, independentemente

da sazonalidade.

Assim, a avaliacao dos atributos quimicos do solo, realizada em plantios de palma de
0leo e em floresta secundaria, mostrou-se um excelente indicador para verificagdo da qualidade
do solo sob plantios de palma de 6leo, considerando a aplicagdo desta cultura como alternativa

para a recuperagdo de areas degradadas.
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4. CONCLUSAO GERAL

Os atributos quimicos do solo e as variagbes na dindmica da biomassa
microbiana, em plantios de palma de 6leo e em floresta secundaria, mostraram ser
excelentes indicadores para verificagdo da qualidade do solo.

As correlacdes e a associacdes observadas na analise multivariada, levando
em consideragao os atributos quimicos e as areas estudadas, evidenciaram as poucas
modificagdes quimicas no solo apds a implantagao da cultura da palma de 6leo.

Em comparacéo a floresta secundaria, o plantio de palma de 6leo apresentou
pequena variagao nos atributos quimicos e biolégicos dos solos, sendo observadas
semelhancas entre o plantio de palma de 6leo e a floresta secundaria.

Desta forma, o cultivo de palma de 6leo € uma alternativa sustentavel para o
desenvolvimento regional pelo seu potencial na recuperagao de areas degradadas e

pela sua importancia na geragao de emprego e renda.
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ANEXO A - Normas da Revista (Artigo 1) — Revista Ciéncia Rural

Normas para publicacéo

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a
area de Ciéncias Agrarias, que deverdo ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos revisdese notas devem ser encaminhados via eletrénica e editados
preferencialmente em idioma InglésOs encaminhados em Portugués poderéo ser traduzidos
apos a 1° rodada de avaliacdo para que ainda sejam revisados pelos consultores ad hoc e editor
associado em rodada subsequente. Entretanto, caso nao traduzidosnesta etapa e se aprovados
para publicacdo, terdo que ser obrigatoriamente traduzidos para o Ingléspor empresas
credenciadas pela Ciéncia Rural e obrigatoriamente terdo que apresentar o certificado de
traducdo pelas mesmas para seguir tramitacdo na CR.

Empresas credenciadas:

- American Journal Express (http://www.journalexperts.com/)

- Bioedit Scientific Editing (http://www.bioedit.co.uk/)

- BioMed Proofreading (http://www.biomedproofreading.com)

- Edanz (http://www.edanzediting.com)

- Editage (http://www.editage.com.br/) 10% discount for CR clients. Please inform Crural10
code.

- Enago (http://www.enago.com.br/forjournal/) Please inform CIRURAL for special rates.
- GlobalEdico (http://www.globaledico.com/)

- JournalPrep (http://www.journalprep.com)

- Paulo Boschcov (paulo@bridgetextos.com.br, bridge.textecn@gmail.com)

- Proof-Reading-Service.com (http://www.proof-reading-service.com/pt/)

As despesas de traducao serao por conta dos autorésdas as linhas deverdo ser numeradas
e paginadas no lado inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x
297mm com, no méximo, 25 linhas por pagina em espagco duplo, com margens superior,
inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de
paginas serd 15 para artigo cientificg 20 para revisao bibliogréaficae 8 para nota, incluindo
tabelas, gréaficos e figurasFiguras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do
texto e individualmente por pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar
com apresentagao paisagem

3. O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter osseguintes topicos:Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Reviséo
de Literatura; Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias;
Agradecimento(s) e Apresentagdo; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e
Biosseguranga devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de um comité de ética
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http://www.proof-reading-service.com/pt/
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institucional ja& na submisséo Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado
(Declaracdo Modelo Humano, Declaracdo Modelo Animal).

4. A revisao bibliogréfica (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicog:itulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducéo;
Desenvolvimento; Concluséo; e Referéncias. Agradecimento (s) e Apresentacdo; Fontes de
Aquisicdo e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das
referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obriggamente devem
apresentar parecer de aprovacao de um comité de ética institucional ja na submissao
Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado (Declaragdo Modelo Humano,
Declaracdo Modelo Animal).

5. A nota (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topico$itulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introduc&o;
metodologia; resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento (s) e Apresentacao; Fontes de Aquisi¢do e Informe Verbal; Comité

de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres
humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagdo de um
comité deética institucional j& na submissaoAlternativamente pode ser enviado um dos
modelos ao lado (Declaragdo Modelo Humano, Declaragdo Modelo Animal).

6. O preenchimento do campo "cover letter" deve apresentar, obrigatoriamente, as seguintes
informacBes em inglés, exceto para artigos submetidos em portugués(lembrando que
preferencialmente os artigos devem ser submetidos em inglés).

a) What is the major scientific accomplishment of your study?

b) The question your research answers?

c) Your major experimental results and overall findings?

d) The most important conclusions that can be drawn from your research?

e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for review?

Para maiores informacdes acesse 0 seguinte tutorial.

7. Nédo serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
endereco eletrénico da revista www.scielo.br/cr.

8. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser mailscula
exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico so deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave, resumo e demais se¢fes quando necessarios.

9. As citagBes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maidsculas seguidas do ano
de publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma mé& formacdo congénita
(MOULTON, 1978).

10. Nesse link é disponibilizado o arquivo de estilo para uso com o software EndNote (o
EndNote é um software de gerenciamento de referéncias, usado para gerenciar bibliografias ao
escrever ensaios e artigos).
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11. As Referéncias deveréo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
préprias da revista.

11.1.Citagéo de livro:
JENNINGS, P.B. The practice of largeanimal surgery. Philadelphia: Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazoénia a bovinos e
outros herbivoros Manaus: INPA, 1979. 95p.

11.2.Capitulo de livro com autoria:

GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid . Baltimore: Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

11.3.Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques3.ed. New
York: John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: __ . Técnicas cirargicas em

animais de grande porte Sdo Paulo: Roca, 1985. p.29-40.
11.4.Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificacdo DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages
of the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) and Plodia
interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research Amsterdam
(Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/S0022-
474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi: 10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, AR. et al (Mais de 2 autores). Response of Sitophilus oryzae(L.),
Cryptolestes ferrugineus(Stephens) and Oryzaephilus surinamensis(L.) to different
concentrations of diatomaceous earth in bulk stored wheat. Ciéncia Rural, Santa Maria (Cidade
opcional), v. 38, n. 8 = p.2103-2108, nov. 2008. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782008000800002>.
Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-84782008000800002.

11.5.Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliagdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa
Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pos-graduagéo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p.
p.236.
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11.6.Tese, dissertacéo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad) 1986. 132f. Monografia/Dissertacao/Tese
(Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pos-graduacdo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

11.7.Boletim:

ROGIK, F.A. Industria da lactose S&o Paulo: Departamento de Producdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).

11.8.Informagdo verbal:

Identificada no proprio texto logo apos a informacéo, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentacao na qual foi emitida a informacéo.

11.9.Documentos eletronicos:

MATERA, J.M. Afecc¢bes cirurgicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades
do tratamento cirargico. Sdo Paulo: Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Pr o c e e dAragug s ...
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado
em 23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23
mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-
java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacao de
Ulcera de cdérnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina.
Anais... Corrientes: Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete de
31/2. Para uso em PC.

12. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos aradbicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo
menos 300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nimero
de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.



60

13. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

14. Seré obrigatério o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo ndo
tramitara enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissao Editorial outro expediente podera ser utilizado.

15. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).

16.Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacéo.

17.0s artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de uma
justificativa pelo indeferimento.

18. Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos j& publicados antes de dirigir-se a
Comissao Editorial.

19.Todos os artigos encaminhados devem pagar a taxa de tramitacdo. Artigos reencaminhados
(com deciséo de Reject and Ressubmitleverdo pagar a taxa de tramitacdo novamente.
Artigos arquivados por decurso de prazando terdo a taxa de tramitacdo reembolsada.

20. Todos os artigos submetidos passardo por um processo de verificacdo de plagio usando o
programa “Cross Check”.
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ANEXO B — Normas da Revista (Artigo 2) — Acta Amazonica

Normas para publicacéo

Diretrizes para Autores

Como parte do processo de submissao, os autores devem verificar a conformidade da submisséo
em relacdo a todos os itens listados a seguir. Submissdes que ndo estejam de acordo com as
normas sdo devolvidas aos autores.

1. O tamanho méaximo de um arquivo individual deve ser 2 MB.

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissdo indicando que: a) os dados
contidos no trabalho séo originais e precisos; b) que todos os autores participaram do trabalho
de forma substancial e estdo preparados para assumir responsabilidade publica pelo seu
contelido; ¢) a contribuicdo apresentada a Revista ndo foi previamente publicada e nem esta em
processo de publicacdo, no todo ou em parte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de
submisséo deve ser carregada no sistema da Acta Amazonica como "documento suplementar”.

3. Os manuscritosdevem ser escrito®m inglés A veracidade das informac6es contidas
numa submissao é de responsabilidade exclusiva dos autores.

4. A extensdo maxima para artigos e revisdes é de 30 paginas (ou 7500 palavras, excluindo a
folha de rosto), dez paginas (2500 palavras) para Notas Cientificas e cinco paginas para outros
tipos de contribuigdes.

5. Os manuscritos formatados conforme as Instru¢des aos Autores sdo enviados aos editores
associados para pré-avaliacdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em consideracdo a
relevancia cientifica, a inteligibilidade do manuscrito e o escopo no contexto amazonico. Nesta
fase, contribuicdes fora do escopo da Revista ou de pouca relevancia cientifica sdo rejeitadas.
Manuscritos aprovados na pré-avaliacdo sdo enviados para revisores (pelo menos dois),
especialistas de institui¢bes diferentes daquelas dos autores, para uma analise mais detalhada.

6. A aprovacdo dos manuscritos esta fundamentada no contetdo cientifico e na sua apresentagao
conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam correces sdo encaminhados aos autores para revisao. A
versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de DUAS
semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema da Revista,
detalhando as correcoes efetuadas. Nessa carta, recomendagdes ndo incorporadas ao manuscrito
devem ser explicadas. Todo o processo de avaliagdo pode ser acompanhado no endereco,
http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.

8. Sequir estas instrucfes para preparar € carregar 0 manuscrito:


http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com ultimo sobrenome
em maiulscula), enderecos institucionais completos e endereco eletrénico do autor
correspondente. Os nomes das instituicdes ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*)
para indicar o autor correspondente.

Carregar este arquivo selecionando a opcéo: "Title page"

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da
seguinte forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos, Resultados,
Discussédo, Conclus6es, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de figuras e Tabelas.
Além do “main document” em inglé€s, o manuscrito deve ter “Titulo, Resumo e Palavras-chave”
em portugués ou espanhol.

Carregar este arquivo cano "Main document”.

c. Figuras. Sao limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo separado
e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com resolucdo de 300
dpi. Para ilustracGes em bitmap, utilizar 600 dpi.

Carregar cada um destes arquivos como "Figure".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espaco simples e a funcao
"tabela™ para digitar a tabela. As tabelas devem ser inseridas ao final do corpo do manuscrito
(main document), apos as legendas das figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os topicos: Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo e ConclusGes em paragrafos, mas sem incluir os titulos das se¢des. Os
outros tépicos da Nota Cientifica devem seguir o formato do artigo completo. Séo permitidas
até trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como descrito no
Item 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo endereco electrénico
DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submisséo.

11. IMPORTANTE: Os manuscritos ndo formatados conforme as Normas da Revista NAO sdo
aceitos para publicacéo.

FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx), utilizando
fonte "Times New Roman”, tamanho 12 pt, espacamento duplo, com margens de 3 cm. As
paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas ver Item 8d.

13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maiuscula. O titulo deve ser conciso
evitando-se o uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas). Iniciar
0 Resumo com uma breve introducéo, logo a seguir informar os objetivos de forma clara. De
forma sucinta informar a metodologia, os resultados e as conclusdes enfatizando aspectos
importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua compreensdao. Os nomes
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cientificos das espécies e demais termos em latim devem ser escritos em italico. Siglas devem
ser evitadas nesta secdo; porém, se necessarias, o significado deve ser incluido. N&o utilizar
referéncias bibliograficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em numero de quatro a cinco. Cada palavra-chave pode conter
dois ou mais termos. Porém, ndo devem ser repetidas palavras utilizadas no titulo.

16. Introducdo. Enfatizar o propdsito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado do
conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou hipdteses a serem
testados. Esta secdo ndo deve exceder de 35 linhas. Nao incluir resultados ou conclusdes e ndo
utilizar subtitulos na Introducéo. Encerrar esta secdo com os objetivos.

17. Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar os
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o estudo. O
procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta secdo. O tipo de analise estatistica
aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padréo devem ser apenas referenciados.
As unidades de medidas e as suas abreviacdes devem seguir o Sistema Internacional e, quando
necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas utilizadas. Equipamento especifico
utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacdo, entre
parénteses). Por exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um sistema portétil de trocas
gasosas (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, USA)". Material testemunho (amostra para referéncia
futura) deve ser depositado em uma ou mais colec¢des cientificas e informado no manuscrito.
NAO utilizar sub-subtitulos nesta secéo. Utilizar negrito, porém no italico ou letras maitsculas
para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacdes especiais (e.g. Comité de
Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, SISBIO, CNPg, CNTBio,
INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) informar o ndimero do protocolo e a data de aprovacéo. E
responsabilidade dos autores o cumprimento da legislacdo especifica relacionada a estes
aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo julgamento
pessoal. N&o repetir no texto toda a informacéo contida em tabelas e figuras. N&o apresentar a
mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Nao utilizar sub-subtitulos
nesta secdo. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60°
C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %).

Unidades Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia exponencial.
Por exemplo, cmol kg —1 em vez de meg/100g; m s—1 no lugar de m/s. Use espaco no lugar de
ponto entre 0s simbolos: m s—1 e ndo m.s—1; use “~” e ndo “-” para indicar nimero negativo.
Por exemplo: —2 no lugar de -2. Use kg e ndo Kg; km no lugar de Km.

20. Discussdo. A discussao deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera especulagéo.
Entretanto, hipdteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas referéncias
relevantes devem ser incluidas.

21. Conclus6es. Esta secdo (um paragrafo) deve conter uma interpretacdo sucinta dos resultados
e uma mensagem final que destaque as implicacdes cientificas do trabalho.
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22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s)de fomento NAO
abreviar nomes de instituicoes.

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periédicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos, evitando-se
exceder 40 citacGes. Esta se¢do deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir apenas
citacGes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores, relacionar o0s
seis primeiros seguido de et al Nesta secéo, o titulo do periédico NAO deve ser abreviado.
Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periodicos:

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiracdo na Bacia
Amazonica. Acta Amazonicag: 215-228.

Artigos de peridodicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginacao:
Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest resource use in
Central Guyana. PLoS ONE9: e102952.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracfes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio Negro,
Amazonas, BrasiDissertagdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia/
Fundacao Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

C) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach.2da ed. McGraw-Hill, New York, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacdo e clima da Amazénia durante o Quaternario. In:
Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas para
estratégias de preservacao e desenvolvimento da Amaz&hidnstituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia, Manaus, Amazonas, p.3-10.

e) Citacdo de fonte eletrbnica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso em
19/05/1999.

f) Citacdes com mais de deautores:

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.; et
al. 2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and energy
expenditure. Nature 454:1000-1004.

24. CitacOes de referéncias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronolégica. Para duas
ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:


http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise
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a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:

Rezende et al (2002) ou (Rezende et al 2002).

d) Citacdes de anos diferentes (ordem cronoldgica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).
e) CitacBes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al (2001) e Fonseca et al (2001); ou (Ferreira et al 2001; Fonseca et al 2001).
FIGURAS

25. Fotografias, desenhos e gréaficos devem ser de alta resolucdo, em preto e branco com alto
contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar tonalidades de cinza
em gréficos de dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em gréafico de dispersao
usar simbolos abertos ou solidos (circulos, quadrados, triangulos ou losangos) e linhas em preto
(continuas, pontilhadas ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas,
barras listradas ou pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar uma linha continua e fina,
porém NAO usar uma linha de borda na &rea do grafico. Em figuras compostas cada uma das
imagens individuais deve ser identificada com uma letra mailscula posicionada no canto
superior direito, dentro da area de plotagem.

26. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area de
plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas de escala
internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou ilustracdes
similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da figura. Cada eixo
do gréfico deve ter o seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivisfes nos eixos (cinco a seis
seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo menos um ponto cardeal.

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da Revista, ou
seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espaco para a legenda.
As ilustracbes podem ser redimensionadas durante o processo de producgédo para adequacao ao
espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma barra
(horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra =1 mm.

28. Citacdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial maiuscula, na
forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a
figura deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exemplo: "Figura 1. Anélise...".
Definir na legenda o significado de simbolos e siglas usados. Figuras devem ser
autoexplicativas.
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29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas anteriormente, 0s
autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissao para reproducao foi
concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para revisédo), como documento suplementar, o
comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.

30. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares
(selecionando a opgéo Not for review).

31. llustracGes coloridas. Fotografias e outras ilustragdes devem ser preferencialmente em preto
e branco. llustracdes coloridas séo aceitas, mas o custo de impressdo é por conta dos autores.
Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustracfes em preto e branco na verséo impressa
e coloridas na verséo eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da figura. Por
exemplo, adicionando a sentenca: " this figure is in color in the electronic version". Esta tltima
informacao é para os leitores da versdo impressa.

Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da
Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos arabicos.
A numeracdo e o titulo (legenda) devem estar em posi¢do superior a tabela. A tabela pode ter
notas de rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na tabela (cabecalhos, etc.)
devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais acima e abaixo da tabela e para separar o
cabecalho do corpo da tabela. N&o usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem ser
inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por
extenso, com a letra inicial maitscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na legenda, a
tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo: "Tabela 1. Analise...".
Tabelas dever ser autoexplicativas.



WEPA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Ambientais —Mestrado
Tv. Enéas Pinheiro, 2626, Marco, Belém-PA, CEP: 66095-100
www.uepa.br/paginas/pcambientais

L

1=




