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RESUMO 

 
Os indicadores de qualidade do solo são mecanismos eficazes de avaliação sobre o 

estado físico, químico e biológico do solo, de áreas alteradas ou degradadas, pelas 

diversas práticas de uso da terra, como exemplo, as produções agrícolas. Entretanto, 

os Sistemas Agroflorestais (SAFs), têm sido considerados modelos agrícolas 

sustentáveis, atribuído aos seus benefícios para a manutenção e preservação da 

qualidade do solo. Portanto, a existência de diversos tipos de SAFs no mundo, requer 

estudos que possam comprovar suas diferentes contribuições para a qualidade do 

solo. Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade do 

solo em áreas com sistemas agroflorestais, utilizando como testemunha a floresta 

secundária, no Município de Tomé-Açu, Pará, Brasil. Para isto, foram utilizados os 

seguintes indicadores de avaliação: o carbono microbiano (Cmic) e o nitrogênio 

microbiano (Nmic) da biomassa do solo, a temperatura do solo, o carbono orgânico 

(CO), o nitrogênio (N) e a relação C/N. O delineamento experimental adotado nesta 

pesquisa, foi blocos casualizados em parcelas subdivididas, dispondo de cinco áreas 

estudadas (quatro sistemas agroflorestais e uma área de floresta secundária), três 

profundidades de amostras coletadas (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e três 

repetições. Foi verificado, que os teores de Cmic e Nmic foram maiores em área de 

FLO, em profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm, respectivamente. Também, neste 

ambiente foi observado menor temperatura na região superficial do solo, 

possivelmente, pela maior quantidade de resíduos orgânicos acumulados durante o 

tempo. Os maiores teores de CO, N do solo e relação C/N, foram obtidos na camada 

de 0-10 cm em área de FLO, apresentando decréscimo com o aumento da 

profundidade. No entanto, em ambientes de SAFs mais antigos, os teores das 

variáveis analisadas foram similares a área de FLO, indicando a prática viável à 

melhoria da qualidade do solo. 

 
Palavras-chave: Bioindicadores. Qualidade do solo. Produção Agrícola. Amazônia. 



 

 
 

ABSTRACT 

 
The soil quality indicators are effective mechanisms for assessing the physical, 

chemical and biological status of soil, altered or degraded areas, different land use 

practices, such as agricultural production. However, Agroforestry Systems (SAFs) 

have been considered sustainable agricultural models, attributed to their benefits for 

the maintenance and preservation of soil quality. Agroforestry Systems (SAFs) have 

been relevant as sustainable forms of land use, attributed to their benefits for the 

maintenance and preservation of soil quality. The existence of different types of SAFs 

in the world requires studies that can prove their different contributions to soil quality. 

In view of the above, the present study had the objective of analyzing the soil quality 

in areas with agroforestry systems, using as a control the secondary forest, in the 

Municipality of Tomé-Açu, Pará, Brazil. For this, the following evaluation indicators 

were used: microbial carbon (Cmic) and microbial nitrogen (Nmic) of soil biomass, soil 

temperature, organic carbon (CO), nitrogen (N) and C / N. The experimental design 

adopted in this research was subdivided blocks, with five areas studied (four 

agroforestry systems and one secondary forest area), three depths of collected 

samples (0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm) and three replicates. It was verified that 

the contents of Cmic and Nmic were higher in FLO area, at depths of 10-20 cm and 

20-30 cm, respectively. Also, in this environment was observed a lower temperature in 

the superficial region of the soil, possibly due to the greater amount of organic residues 

accumulated during the time. The highest levels of CO, N of soil and C / N ratio were 

obtained in the 0-10 cm layer in FLO area, decreasing with depth increase. However, 

in older SAF environments, the variables analyzed were similar to the FLO area, 

indicating the feasible practice to improve soil quality. 

 
Key words: Bioindicators. Soil quality. Agricultural production. Amazon. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

Os solos amazônicos, em sua maioria, são caracterizados como ácidos e pobres em 

níveis nutricionais, no entanto, sua riqueza florestal é mantida pelo acúmulo de biomassa no 

solo, responsável por promover a realização da ciclagem de nutrientes (FERREIRA et al., 

2006). Esse processo tem como finalidade manter a qualidade do solo, proporcionando 

condições ideais para a realização das atividades químicas, físicas e biológicas dos 

ecossistemas. Contudo, as diversas práticas de uso da terra vêm expandindo a degradação 

de muitos solos nessa região (RIVERO et al., 2009). 

A exploração do uso da terra tem sido atribuída a milhares de anos, como modelo de 

desenvolvimento de muitos países, assim como, no Brasil. Entretanto, recentemente, a crise 

ambiental mundial tem estimulados novos elementos para a discussão sobre o 

desenvolvimento da Região Amazônica, possibilitando discursos que colocam em um mesmo 

plano, o desenvolvimento, a sustentabilidade e outros termos correlatos (SILVA et al., 2016). 

Repercutindo a necessidade do uso de alternativas, de estratégias e de tecnologias 

sustentáveis, principalmente, diante das produções intensivas, as quais foram reconhecidas 

mundialmente como insustentáveis em longo prazo (PINGALI, 2012). 

Macedo et al. (2015) mencionam que, em áreas tropicais, o mau uso do solo tem 

reduzido, gradativamente, o potencial produtivo das terras agricultáveis, refletindo na 

disponibilidade de alimentos. Assim sendo, de acordo com Kastner et al. (2012), a segurança 

alimentar se torna um importante desafio, frente ao envolvimento do setor agrícola e as 

mudanças climáticas. Com a redução da produtividade de algumas culturas agrícolas, a 

demanda por alimentos é preocupante, uma vez que a mesma poderá aumentar até 2% ao 

ano nas próximas décadas, devido à expectativa de crescimento populacional e melhoria nas 

condições econômicas de diversos países (SCHEMBERG et al., 2017). 

Na Amazônia, as atividades econômicas de uso da terra, como o extrativismo, o 

monocultivo, a pecuária e a mineração, têm sido consideradas as principais motivadoras para 

a perda da qualidade do solo (MECHI; SANCHES, 2010; GOMES, 2018; VALARINI et al., 

2007). Ocasionando inúmeras modificações em sua estrutura, decorrente do aumento do 

desmatamento, de queimadas, de utilização de agrotóxicos, de fertilizantes químicos e 

transgênicos (NUNES et al., 2009; MACIEL et al., 2017; ZIMMERMANN, 2009), e da 

ocorrência de processos como a erosão, a lixiviação, a perda de biodiversidade e a 

degradação ambiental, afetando a vida humana nas áreas urbanas e rurais (ALVES et al., 

2018). 

Os sistemas agroflorestais (SAFs), atualmente têm se apresentado como uma 

alternativa sustentável para os produtores da Região Amazônica, por propiciarem rendimentos 
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de cunho econômico, social e ambiental (CAIRNS, 2015; FÁVERO et al., 2008; RIGHI, 2015). 

Utilizado para descrever sistemas tradicionais de uso da terra, os sistemas agroflorestais se 

apresentam como o nome genérico, no qual espécies florestais são associadas no espaço 

e/ou tempo, com espécies anuais e/ou agrícolas, com ou sem, a presença de animais 

(ALTIERI, 2012). 

A prática agroflorestal na Amazônia é caracterizada como secular, apresentando uma 

grande variedade de combinações de arranjos e espécies de plantas (DUBOIS et al., 1996), 

que permite ao produtor um melhor aproveitamento da área, de forma, a garantir mais de um 

produto como fonte de renda ao mesmo tempo. Além de uma melhor distribuição de trabalho 

no campo durante todo o ano, ocupando a mão- de- obra familiar, gerando melhorias na 

qualidade de vida e, consequentemente, reduzindo o êxodo rural (DANIEL et al., 1999). 

Com princípios oriundos da agroecologia, os SAFs por serem produtivos promovem 

melhorias nas condições do solo e interações positivas entre seus componentes (ALTIERI, 

2002; FÁVERO et al., 2008; MENDONÇA et al., 2001). Favorecendo processos ecológicos 

importantes, tais como: a decomposição da matéria orgânica, a ciclagem de nutrientes, o fluxo 

de atividades no solo, a sucessão ecológica, a regulação de populações microbianas e das 

relações complexas interdependentes sobre as condições do solo, que permitem uma 

produção sustentável (ARMANDO et al., 2002; GLIESSMAN, 2009), além de fornecer uma 

série de serviços ambientais, relacionados com a conservação dos recursos naturais e na 

manutenção da biodiversidade (NAIR, 2011). 

Usado como alternativa de recuperação de áreas degradadas, os SAFs contribuem 

para melhorias na estruturação interna e externa do solo, e nas ações dos organismos 

presentes no ecossistema terrestre. Conforme Fávero et al. (2008), a recuperação de áreas 

degradadas através dos sistemas agroflorestais pressupõem a potencialização da 

regeneração natural e da sucessão de espécies. Além de promover a capacidade de 

estabelecimento e de crescimento rápido das espécies vegetais, em condições limitantes, a 

atração da fauna, e a grande deposição de serapilheira, características essas desejáveis para 

o ambiente de produção (CHADA et al., 2004). 

May e Trovatto (2008) mencionam que o SAFs, quando comparados com os sistemas 

tradicionais de produção agrícola, tem tanto a sua produção em larga escala, como seus 

estudos, ainda relativamente recentes. Pesquisas direcionadas sobre a percepção do 

agricultor em relação à produção agroflorestal têm se tornado cada vez mais relevantes, pelo 

fato de não estarem familiarizados manifestam negatividade e preocupação sobre a 

lucratividade, manejo de produção, de mercado e seus efeitos (BORREMANS et al., 2016; 

BORREMANS et al., 2018; MARTINS, 2013). Há necessidade no avanço da pesquisa para 
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viabilizar a adoção de políticas agrícolas, que amparam o produtor em relação a esse modelo 

de produção, além do fornecimento de informações, principalmente do componente florestal, 

o qual assume papel de destaque como insumo energético e promove a fixação de carbono 

na biomassa (ABDO et al., 2008; CASTANHO FILHO, 2008; VIEIRA et al., 2007). Também 

são crescentes os estudos que buscam evidenciar a contribuição dos SAFs na conservação 

do solo, através do uso de indicadores de qualidade (BROWN et al., 2006). 

Os indicadores de qualidade do solo são fundamentais como meio de mediar o estado 

do solo em um determinado momento, ou após, a uma forte perturbação antrópica sobre o 

meio ambiente. Segundo Sposito e Zabel (2003), a qualidade do solo visa compreender a 

capacidade de sustentar a produtividade biológica do ecossistema, propiciando o equilíbrio 

ambiental e a saúde de plantas e/ou animais e do próprio ser humano, pois em função da 

heterogeneidade e dinâmica dos solos, a determinação da sua qualidade não pode ser 

estimada de maneira direta, fazendo necessário o uso dos indicadores criados pelo homem 

(ARAÚJO et al., 2012). 

Entretanto, somente na década de 1990, como consequência de um movimento global 

de conscientização da importância do solo para a qualidade ambiental, foi que diversificaram 

estudos que abordam a preocupação com a degradação dos recursos naturais e a 

sustentabilidade agrícola (DORAN; PARKIN, 1994; KARLEN et al., 1997; VEZZANI; 

MIELNICZUK, 2011; CARDOSO et al., 2013). Apesar da maioria dos estudos sobre a 

qualidade do solo ser provenientes de países de clima temperados, tem também crescido, 

consideravelmente, em regiões tropicais, principalmente, no Brasil (ARAÚJO et al., 2012). 

Chaer e Tólota (2007) relatam que o solo para ser analisado, por meio dos indicadores 

de qualidade, precisa primeiramente identificar a sustentabilidade, as mudanças e os 

distúrbios causados pelo manejo do solo, para posteriormente ser monitorado em médio e 

longo prazo. Atualmente, os principais indicadores sensíveis utilizados para verificar a 

qualidade do solo são: a fertilidade do solo, o carbono e o nitrogênio da biomassa microbiana, 

emissão de C-CO2 pela respiração do solo, a umidade do solo, a temperatura, o quociente 

metabólico (qCO2), a mesofauna e a macrofauna, e a atividade enzimática (BARETTA, 2007; 

EPELDE et al., 2014; FERREIRA et al., 2010; FERREIRA et al., 2011; MIELNICZUK et al., 

2003). 

Diante disso, a relevância do trabalho está em contribuir com informações a respeito da 

eficiência de sistemas agroflorestais, ao proporcionar a manutenção e as melhorias na 

qualidade do solo, podendo assim determiná-lo como uma alternativa sustentável para a 

recuperação de áreas degradadas. Portanto, a pesquisa propôs responder a seguinte 

problemática: quais os efeitos qualitativos que os sistemas agroflorestais proporcionam ao 
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solo, tomando como referência a floresta secundária, em propriedades de agricultores 

familiares de Tomé-Açu? 

Como objetivo geral da pesquisa, se buscou analisar as variações na qualidade do solo, 

em áreas sob efeito de sistemas agroflorestais com diferentes idades de cultivo, em 

comparação com uma área de floresta secundária, no município de Tomé-açu, Pará, Brasil. 

Esta dissertação foi estruturada em dois (2) artigos, para submissão em revistas 

científicas. 

O primeiro artigo elaborado tem como título: “Determinação do carbono e nitrogênio da 

biomassa microbiana do solo sob diferentes sistemas de uso da terra no Município de Tomé- 

açu/ PA, Brasil”, e seguiu as normas da Revista Desenvolvimento e Meio ambiente (on-line) 

(Anexo A). 

O segundo artigo, se intitula: “Análise de carbono orgânico, nitrogênio e relação C/N em 

solos sob diferentes sistemas agroflorestais no Município de Tomé-açu/PA”, elaborado de 

acordo com as normas da revista Novos Cadernos NAEA. 

Contudo, a formatação da introdução e da referência geral, seguem as normas 

estabelecidas pelo Programa de Mestrado em Ciências Ambientais, da Universidade do 

Estado do Pará. 
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ARTIGO 1 - Determinação do carbono e nitrogênio da biomassa microbiana do solo sob 

diferentes sistemas de uso da terra no Município de Tomé-açu / Pará, Brasil 

 
Determination of carbon and nitrogen of soil microbial biomass under different land use systems in 

the Municipality of Tomé-açu / Pará, Brazil 

 
RESUMO 

As inúmeras práticas de uso da terra têm estimulado perda na qualidade de muitos solos amazônicos, 

tendo a agricultura uma das importantes causas a serem refletidas em relação às práticas de manejo. 

Entretanto, os sistemas agroflorestais (SAFs) se apresentam como uma alternativa agrícola 

sustentável, como forma de recuperação e de manutenção da qualidade do solo. Nesse sentido, por 

meio dos indicadores de qualidade do solo, como: Carbono microbiano (Cmic) e Nitrogênio 

microbiano (Nmic) da biomassa do solo. Buscou-se determinar a influência do uso da terra em áreas 

sob sistemas agroflorestais e floresta secundária, no município de Tomé-Açu / PA. Foram analisadas 

ao todo cinco áreas de estudo, sendo quatro SAFs com diferentes idades (10, 15, 20 e 25 anos) e uma 

área de floresta secundária como referência (30 anos). Foram verificados elevados teores de Cmic 

(505.50 µg.g-1) e Nmic (1416.55 µg.g-1) em área de FLO, justificado pelo tempo de residência no 

ambiente, seguindo desta forma uma tendência decrescente na ordem: FLO > SAF 25 > SAF 20 > 

SAF 15 > SAF 10. As profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm foram as faixas, que obtiveram maior 

acúmulo de Cmic (601.95 µg.g-1) e Nmic (2123.93 µg.g-1), respectivamente. Também foi observado 

que os ambientes com maior tempo de cobertura (FLO e SAF25), apresentaram menor valor médio 

de temperatura do solo. 

Palavras-chave: Indicadores de qualidade, Ecologia microbiana, Sistemas agrícolas. 

 
 

ABSTRACT 

 
The numerous land use practices have stimulated loss of quality in many Amazonian soils, with 

agriculture one of the important causes to be reflected in relation to management practices. However, 

agroforestry systems (SAFs) present themselves as a sustainable agricultural alternative, as a way of 

recovering and maintaining the quality of the soil. In this sense, through soil quality indicators such 

as: microbial carbon (Cmic) and microbial nitrogen (Nmic) of the soil biomass. The aim was to 

determine the influence of land use in areas under agroforestry systems and secondary forest, in the 

municipality of Tomé-Açu / PA. Five study areas were analyzed, four SAFs with different ages (10, 

15, 20 and 25 years) and a secondary forest area as reference (30 years). High levels of Cmic (505.50 
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μg.g-1) and Nmic (1416.55 μg.g-1) were observed in the FLO area, justified by the residence time in 

the environment, thus following a decreasing trend in order: FLO> SAF 25 > 20 SAF 20> SAF 15> 

SAF 10. The depths of 10-20 cm and 20-30 cm were the bands, which obtained greater accumulation 

of Cmic (601.95 μg.g-1) and Nmic (2123.93 μg.g-1), respectively. It was also observed that the 

environments with the greatest coverage time (FLO and SAF25) presented lower average soil 

temperature. 

Key words: Quality indicators, Microbial ecology, Agricultural systems. 

 
 

1. Introdução 

A produção agrícola, em tempos recentes tem priorizado práticas de manejo da terra visando 

à manutenção da matéria orgânica do solo (COSTA et al., 2008; SERAFIM, et al., 2011). Assim 

como, os SAFs vistos atualmente como uma alternativa sustentável de uso da terra para a Amazônia, 

pois são formados pela combinação de árvores com produção agrícola, com ou sem, a presença de 

animais, favorecendo as atividades de macro e micro organismo no solo presente na matéria orgânica, 

sendo esses essenciais no processo de ciclagem de nutrientes (ALTIERI, 2004). 

O município de Tomé-Açu apresenta um marco histórico em relação à produção agrícola no 

Brasil, datada no ano de 1920, advindo da imigração japonesa, que teve como uma das atividades 

agrícolas o uso dos sistemas agroflorestais, proporcionando um modelo agrícola economicamente 

rentável para região (CARVALHO, 2016). Segundo Maruoka (2001), os SAFs trouxeram benefícios 

para os produtores da região, como melhorias nas condições de vida e a realização de parcerias com 

cooperativas e associações agrícolas, que possibilitaram a expansão dos produtos para o mercado 

nacional e internacional, com ênfase em espécies frutíferas. Também estes sistemas têm fornecido 

melhorias para a qualidade do solo, por ser uma prática conservacionista e poder acumular valores de 

30 a 60 kg de C em um período de 25 a 50 anos de cultivo e com isso atenuar a emissão de gases do 

efeito estufa (LAL, 2004). 

Entre os indicadores de qualidade do solo a biomassa microbiana tem se apresentado como 

via eficiente na determinação da matéria orgânica do solo. De acordo com Balota et al. (2003), a 

biomassa microbiana é a fração viva da MO, responsável pelos processos bioquímicos e biológicos 

no solo, sensível às condições impostas pelo meio. Permitindo desse modo averiguar características 

de qualidade do solo em um determinado momento (AJWAT et al., 1999; CALDWELL, 2005; DICK 

et al., 2000; ENOWASHU et al., 2009). Sendo também importante como compartimento central do 

ciclo do C, do N, do P e do S no solo e pode funcionar como compartimento de reserva desses 

nutrientes ou como catalisador na decomposição da matéria orgânica (SOUZA et al., 2010). 
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Alcântara et al.  (2007) relatam que a biomassa microbiana, pode ser aplicada no 

monitoramento de alterações ambientais decorrentes do uso agrícola, sendo uma ferramenta de 

planejamento e de avaliação das práticas de manejo utilizadas, uma vez que a manutenção da 

qualidade do solo pela ação microbiana em sistemas agroflorestais é um fator determinante para o 

desenvolvimento das espécies vegetais, proporcionando aumento da produção, pois segundo Lourente 

et al. (2008), o tamanho da comunidade microbiana e a sua atividade determinam a intensidade com 

que os processos bioquímicos acontecem. Contudo, ainda são poucos os estudos relacionados com a 

avaliação da fertilidade do solo, com base na matéria orgânica em diferentes ambientes de uso da 

terra, como nos sistemas agroflorestais (SANTIAGO et al., 2013). 

Os componentes da biomassa microbiana são essenciais para a ocorrência efetiva dos 

processos que proporcionam a fertilidade do solo, constituída principalmente por bactérias, 

arquebactérias, fungos e outros indivíduos com um tamanho menor que 5.000 μm3 de diâmetro 

(JENKINSON; LADD, 1981; WARDLE, 1992). Agindo como decompositores de fontes de carbono 

e matéria orgânica, esses componentes possuem uma estreita relação com o solo, influenciando na 

textura, no nível de pH, na umidade, na temperatura, na resposta rápida a perturbações, na recuperação 

do solo e concentração de nutrientes (EMMERLING; PAULSCH, 2001; HOU et al., 2014; 

MCGUIRE; TRESEDER, 2010). 

Com características semelhantes ao da vegetação nativa, os SAFs otimizam o processo de 

ciclagem de nutrientes, em virtude da interferência na vegetação nativa ser mínima, contribuindo para 

manutenção da matéria orgânica do solo (GAMA-RODRIGUES et al., 2008; FROUFE et al., 2011). 

De acordo com Sparling (1997), a quantidade de biomassa microbiana do solo tipicamente reflete no 

total de teor de matéria orgânica. Logo, os componentes mais ativos da fração lábil correspondem ao 

carbono, com teor de 1 a 5% do carbono orgânico total do solo, enquanto que o nitrogênio representa 

a fração de 1 a 6% do nitrogênio orgânico total do solo (DE SOUSA, 2013; JENKINSON; LADD, 

1981; SPARLING, 1985; WARDLE, 1992). 

A biomassa exerce constante influência na temperatura do solo, sendo crucial no início do 

desenvolvimento das plantas, esse também atua como um indicador de qualidade do solo, no qual é 

determinado por sofrer alterações das diversas atividades e formas de manejo do solo. A variação na 

temperatura é resultante do fluxo de calor no solo, tornando-se um componente necessário ao balanço 

de energia oriundo da superfície, sendo este, portanto, capaz de justificar o armazenamento e a 

transferência de calor dentro do solo e, ainda, as trocas entre o solo e a atmosfera (MOURA; 

QUERINO, 2010; VEIGA et al., 2010). 
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar os teores de carbono e nitrogênio 

da biomassa microbiana do solo sob áreas de floresta secundária e sistemas agroflorestais no 

município de Tomé-Açu, Pará, Brasil. 

 
2. Material e Métodos 

 
 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado em uma propriedade rural, no município de Tomé-Açu (PA), localizado 

entre a latitude Sul de 02° 07’ e 03° 08’ e longitude Oeste de Greenwich de 47° 58’ e 48° 29’ (Figura 

1). O clima da região é do tipo Ami conforme a classificação de Köppen. As temperaturas são 

elevadas, acima de 26,0 °C, e a precipitação média de 1983 a 2010 esteve em torno de 2.522,6 

milímetros (MONTEIRO et al., 2009). A vegetação original é composta por Floresta Ombrófila Densa 

das Terras Baixas, atualmente, bastante alterada e que enseja a ocorrência de florestas secundárias. 

Os tipos de solo se concentram em grande parte em Latossolos Amarelo distrófico (PACHÊCO & 

BASTOS, 2008). 

 

Figura 1 – Localização da área de estudo (Sítio do produtor rural José Maria, em Tomé-Açu). 
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2.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas, 

sendo cinco diferentes sistemas de uso da terra: floresta secundária de aproximadamente 30 anos 

(FLO), sistema agroflorestal com 10 anos (SAF10), sistema agroflorestal com 15 anos (SAF15), 

sistema agroflorestal com 20 anos (SAF20) e sistema agroflorestal com 25 anos (SAF25), três 

profundidades de coleta de amostra de solo (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e três repetições. 

Abaixo segue a descrição detalhada das áreas analisadas: 

Tabela 1- Descrição dos diferentes sistemas de uso da terra no município de Tomé-Açu, PA. 
 

 
Símbolo 

 
Características dos ambientes 

FLO Área de floresta secundaria, anteriormente utilizada como pastagem, que apresenta 

idade aproximada de 30 anos. Entre as espécies florestais nesse ambiente se 

destacam as culturas de freijó (Cordia goeldia na Huber), Angelim-pedra (Dinizia 

excelsa Ducke), Ingá (Inga sessilis (Vell.) Mart.) e paricá (Schizolobium parahyba 

var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby). Para efeito deste estudo, esta área 

servirá como testemunha. 

 

SAF10 
 

Sistema agroflorestal de 10 anos, formado pelas culturas de pimenta-do-reino 

(Piper nigrum L.) e castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.). O pimental neste 

sistema apresenta bom desenvolvimento e aspecto vigoroso, plantado em 

espaçamento (1,70 m x 1,70 m), recebe adubação química do solo com NPK (18- 

0-18) na quantidade de 150 g por planta e adubação orgânica com mamona e 

farinha de osso na proporção de 500 g por planta. A castanheira atua como 

componente florestal, plantado em pé franco, em espaçamento (5 m x 15 m), não 

é adubada. 

 

SAF15 

 

Sistema agroflorestal de 15 anos. É formado pelas culturas de andiroba (Carapa 

guianensis Aubl.) e cacau (Theobroma cacao L.). A andirobeira atua como 

componente florestal do sistema, em espaçamento (5,5 m x 5,5 m) o mesmo não 

recebe adubação. O cacaueiro é cultura considerada de maior importância 

econômica para o produtor, com espaçamento (3 m x 3 m), recebe adubação com 

NPK (18-0-18) na quantidade de 150 g por planta, farinha de osso na proporção de 

500 g por planta e esterco de galinha na quantidade de um litro por planta. 
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SAF20 Sistema agroflorestal de 20 anos. É formado pelas culturas de castanheira 

(Bertholletia excelsa Bonpl.) e cacau (Theobroma cacao L.). A castanheira atua 

como o componente florestal do sistema, em espaçamento (8 m x 8 m) e não é 

adubado. Nesse sistema o cacau é a cultura de maior importância econômica para 

o produtor, tanto o fruto como as amêndoas são comercializadas, em espaçamento 

(3 m x 3 m) que recebe adubação com NPK (18-0-18), farinha de osso e esterco de 

galinha, em proporções semelhantes ao SAF anterior. 

 

SAF25 
 

Sistema agroflorestal de 25 anos. É formado pelas culturas de cupuaçu (Theobroma 

grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.) de 5 anos, açaí (Euterpe oleracea 

Mart.) de 3 anos e paricá com 25 anos de idade. O paricazeiro atua como 

componente florestal, em espaçamento (8 m x 8 m) está em pouca quantidade no 

sistema, não é adubado. O cupuaçuzeiro é a cultura de maior importância 

econômica, e com boa produção, chega a proporcionar de cada pé da cultura 70 kg 

do fruto, apresenta espaçamento no sistema de (3 m x 3 m). O açaí é o componente 

mais recente, em espaçamento (2,5 m x 2,0 m), necessitando de maior captação de 

luz solar foi implantado nas extremidades do sistema. As culturas agrícolas 

recebem calagem e são adubadas com NPK (18-0-18), sendo 150 g por planta, e 

farinha de osso na quantidade de 500 g por planta. 

Fonte: Autores (2019). 

 
 

2.3 Análises laboratoriais 

O carbono (Cmic) e o nitrogênio (Nmic) microbiano da biomassa do solo foram determinados 

por meio do método de irradiação-extração, adaptado de Islam & Weil (1998) e Brookes et al. (1982). 

O método possui o objetivo de promover a morte dos micro-organismos (lise celular) para posterior 

quantificação (MENDONÇA & MATOS, 2005). 

Para obtenção do carbono da biomassa microbiana do solo, foram pesadas 20 g de cada 

amostra de solo, em placa de petri, para irradiação (micro-ondas) e outras 20 g em erlenmeyer para 

as amostras não irradiadas. As amostras submetidas à irradiação em placa de petri foram transferidas 

com ajuda de um funil, para erlenmeyers devidamente identificados. Posteriormente, utilizou-se a 

mesma placa de amostra da irradiação para pesar aproximadamente 10 g de solo, colocados na estufa 

a 105 oC, por 24 horas para determinação da umidade. 
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Foram adicionados 80 mL da solução extratora (K2SO4) com auxílio de uma proveta de 100 

mL, tanto para as amostras irradiadas e não irradiadas em erlenmeyers. Após, as amostras foram 

inseridas, por 30 minutos, em um agitador horizontal para homogeneização da solução, deixando por 

mais 30 minutos em repouso, em seguida, sendo filtrado o sobrenadante em recipiente de vidro 

(copos), com auxílio de papel de filtro quantitativo lento (faixa azul). Para determinação do carbono 

presente nos extratos foram pipetados 10 mL do extrato filtrado para um erlenmeyers de 125 mL, 

-1 
sendo adicionado 2 mL da solução 0,066 mol L K Cr O , com ajuda de uma pipeta volumétrica foi 

2 2    7 

acrescentado também 10 mL de H SO com proveta ou dosador, após de esperou esfriar e foi 
2 4 

adicionado 50 mL de água destilada e se espera esfriar novamente, para após adicionar três  gotas de 

-1 

ferroin (indicador). Foi titulado o excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal 0,03 mol L  . 

Foram realizadas 6 provas em branco, sendo 3 contendo o K SO  e todos os outros reagentes e as 
2 4 

outras 3 sem o K SO porém contendo todos os outros reagentes (TEDESCO, 1995). 
2 4 

Os valores do carbono presente na biomassa microbiana foram calculados a partir das 

seguintes equações: 
 

 

 
C = (Vb-Vam)(molaridade do sulfato ferroso)(3)(1000)(volume extrator) 

I, NI 

(volume do extrato*) (peso do solo) 

(Equação.1) 

 

em que: 

*volume utilizado para a determinação do carbono (mL) 

Vb = volume do branco (mL); 

Vam = volume da amostra (mL); 
 

3 = resultado da relação entre o número de mols de Cr O 

 

 
 

 

 

 
 

 
- 2+ 
que reagem com Fe ; 

2    7 

1000 = fator de conversão de unidade. 
 

 

(Equação.2) 
 

 
Cmic = (C – C 

 
-1 

) / Kc = μg g 
 
de C no solo 

I ÑI 
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em que: 

C = amostra irradiada 
I 

C = amostra não irradiada 
ÑI 

Sendo, Kc = 0,33 para o método de irradiação extração de CBMS. 

 
 

Para extração do nitrogênio da biomassa microbiana do solo, foram pesadas 20 g de cada 

amostra de solo em placa de petri para irradiação e outras 20 g em erlenmeyer paras as amostras não 

irradiadas. Após a irradiação, as amostras foram transferidas com ajuda de um funil, para outros 

erlenmeyers, tomando o cuidado de marcar os irradiados e não irradiados. Posteriormente, utilizou- 

se a mesma placa de amostra para pesar aproximadamente 10 g de solo levado a estufa à 105 oC por 

24 horas para determinação da umidade. Depois das amostras irradiadas e não irradiadas estarem em 

erlenmeyers, foram adicionados 80 mL da solução extratora (K2SO4) com auxílio de uma proveta de 

100 mL. Em seguida as amostras foram agitadas por 30 minutos em agitador horizontal. Depois, as 

amostras foram deixadas em repouso por mais 30 minutos, em seguida, foi filtrado o sobrenadante 

em recipiente de vidro (copos), com auxílio de papel de filtro quantitativo lento (faixa azul). Para 

determinação  do nitrogênio  presente nos extratos foram pipetados 20 mL  do  extrato para tubos de 

digestão de 100 mL,  sendo  adicionado  1 mL  de  H O  30%; com ajuda de uma pipeta volumétrica, 
2 2 

foram acrescentados 2 mL de H SO com proveta ou dosador, se esperou esfriar por 15-10 minutos; 
2 4 

e após, foram adicionados 0,7 g da mistura de digestão; colocado no bloco digestor, sendo elevada a 

temperatura a 110 ºC. Esta temperatura foi mantida até que o volume abaixe para aproximadamente 5 mL 

(para evitar extravasamento); a temperatura foi elevada a 250ºC, em seguida, para 350-375ºC; depois de 

clarear (cor amarelo-esverdeado), as amostras foram mantidas a 350-375ºC por 2 horas. As amostras 

foram deixadas esfriando sobre a placa de amianto e, posteriormente receberam adição de 5 mL de água 

destilada e passaram por agitação; logo após, foi conectado o tubo ao destilador Kjeldahl e foram 

-1 

adicionados, vagarosamente, 10 mL de NaOH 10 mol L  ; destilado em 5 mL do indicador ácido bórico; 

após foram coletados de 35-40 mL de destilado, sendo finalizado a destilação e se titulou com HCl 0,005 

-1 

mol L . 

O teor de N presente na biomassa microbiana foi calculado pelas seguintes equações descrita a 

seguir: 
 

(Equação.1) 

 

N (mg.L-1) = 
(𝑚𝐿Ham −𝑚𝐿𝐻𝑏𝑟) 𝑥 [𝐻+]𝑥14 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝐿) 



17 
 

 
 

 

Em que: 

Vam = volume de HCl gasto na titulação da amostra; 

Vb = volume de HCl gasto na titulação do branco; 

[H+] = concentração real do ácido clorídrico 

14 = peso equivalente 

 

(Equação.2) 
 

 

NI;NI (mg.kg-1) = = 
𝑁1(𝑣𝑜𝑙.𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 (𝐿))𝑥 1000 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔) 

 

em que: 

1000 = fator de conversão de unidade. 
 

 

(Equação.3) 
 

 

Nmic (mg.kg-1) = = 
𝑁 𝐼−𝑁 𝑁𝐼(𝑣𝑜𝑙.𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 (𝐿))𝑥 1000 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔) 

 

em que: 

NI = nitrogênio da amostra irradiada 

NNI= nitrogênio da amostra não irradiada 

Sendo, Kn = 0,54 o fator de correção utilizado para o método de irradiação-extração do N da biomassa 

microbiana. 

 
2.4 Análise de temperatura do solo (TS) 

 
A temperatura do solo nos diferentes sistemas de uso da terra foi determinada no campo, ao 

mesmo tempo durante a coleta das amostras de solo, sendo utilizado um termômetro portátil de solo 

modelo AMT-300. 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, por meio do programa estatístico 

System for statistical analysis (ESTAT) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível 

de 5% de probabilidade. 
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3. Resultados e Discussão 

Os valores de carbono microbiano do solo (Cmic) variaram significativamente em relação aos 

diferentes sistemas de uso da terra, independente das profundidades analisadas (Figura 2). Com base 

nas médias obtidas se constatou que a floresta secundária (FLO) foi a que apresentou maior teor de 

Cmic (505.50 µg.g-1), seguida do SAF25 (394.70 µg.g-1), em comparação com os demais sistemas. 

Por outro lado, os SAF20 e SAF15 não se diferenciaram estatisticamente entre si, apresentando 

valores de Cmic de (308.10 µg.g-1) e (264.70 µg.g-1), respectivamente. De todos os sistemas 

analisados, o SAF10 foi o que apresentou menor valor médio de Cmic (189.9 µg.g-1). Valores 

aproximados foram encontrados por Da Silva et al. (2010), que ao estudarem áreas de cultivos 

convencionais, plantio direto e área de cerrado nativo encontraram valores médios que variam de 76.4 

µg.g-1 a 511.3 µg.g-1 de Cmic no solo, com elevados teores em ambiente de cerrado nativo, portanto 

constando que diferentes sistemas de manejo agrícola podem influenciar na composição e na redução 

da atividade microbiana do solo. 

Os resultados apurados nesta pesquisa indicam uma condição mais favorável a microbiota do 

solo na FLO e no SAF25, provavelmente, pelo aporte de maior quantidade de substratos orgânicos 

adquiridos na região superficial do solo. Estudos de Bernhard-Reversat (1993) e Resh et al. (2002), 

afirmam que a qualidade do resíduo orgânico é maior em relação ao tempo de residência da 

serapilheira, proporcionando um ambiente favorável para atuação dos agentes microbianos no solo. 

Entretanto, outros estudos (ALVES et al., 2011; CHAZDON, 2012; LIMA et al., 2011; LOURENTE 

et al., 2011; MASSOCA et al., 2012; REBÊLO et al., 2016; SANTIAGO et al, 2013) verificaram que 

a utilização de sistemas agroflorestais proporcionou maior estoque do carbono microbiano, em 

comparação aos sistemas menos estáveis, como a pastagem, plantio convencional e inclusive em área 

de floresta secundária, decorrente de práticas de manejo do solo, composição das espécies, e a região 

em que ocorre. 
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Figura 2. Médias dos teores de carbono microbiano do solo (Cmic) em função dos diferentes sistemas de uso da terra. 

*Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Foi observada diferença significativa nos teores de Cmic nas diferentes profundidades 

analisadas entre os sistemas de uso da terra (Tabela 2). Na profundidade de 10-20 cm a FLO 

apresentou maior concentração de Cmic em comparação aos sistemas agroflorestais. Entretanto, nas 

profundidades 0-10 cm e 20-30 cm a FLO não diferiu do SAF25. Esta resposta pode estar associada 

a uma maior imobilização de nutrientes na faixa de 10-20 cm, em conformidade com estudos de 

Sanchez e Buol (1975) e Bernoux et al. (2006), os quais ao analisarem solos amazônicos afirmam que 

essa faixa de profundidade, contém um grande estoque de carbono, aproximadamente de 44% a 67% 

na camada superficial do solo. Outros estudos também relatam que em função do aumento da 

ocorrência de atividades simbióticas com as raízes das plantas nesta profundidade, além de 

proporcionar a solubilização de minerais, pode atuar no controle biológico de agentes patógenos e na 

formação interna do solo, tanto em relação a sua estruturação, como agregação (KENNEDY; 

DORAN, 2002). 

No SAF25 e SAF20 não foram observadas diferenças significativas nas profundidades de 0- 

10 cm e 20-30 cm, porém na profundidade de 10-20 cm o SAF25 apresentou maior teor de Cmic em 

comparação com os demais SAFs. O SAF10 apresentou menor valor de Cmic em relação ao SAF20, 

no entanto, o mesmo não diferiu significativamente do SAF15. Não foram observadas diferenças nos 

SAF20 e SAF15 nas profundidades de 10-20 cm e 20-30 cm, contudo o SAF25 apresentou maior 

valor de Cmic em comparação com o SAF10. E nos sistemas SAF15 e SAF10, esses não obtiveram 

diferença significativa na profundidade de 20-30 cm. Os resultados apontam uma relação direta no 

aumento nos teores de Cmic nos sistemas agroflorestais em função do tempo, nas três profundidades 

estudadas. Em concordância com estudo de Silva et al. (2012), ao relatarem que os SAFs são mais 

promissores, as modificações benéficas no solo, provenientes da atuação microbiana da biomassa do 

solo com o passar dos anos. 

A avaliação do Cmic nas profundidades em cada sistema isolado mostrou que a FLO 

proporcionou valor significativamente maior de Cmic na profundidade de 10-20 cm em comparação 

com as profundidades de 0-10 cm e 20-30 cm, tendo as mesmas não apresentado diferenças 

significativas entre si. Nos SAF25, SAF20, SAF15, SAF10 não foram observadas diferenças 

significativas entre as três profundidades dentro de cada sistema. Cerri et al. (2004) e Holmes et al. 

(2006) evidenciam que a ocorrência nas variações de carbono nas profundidades do solo pode ser 

determinada por fatores, como mudanças no local, a topografia, o manejo da terra e, em escala 

regional, como o material parental do solo e a geologia subjacente. 
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Tabela 2. Teores de carbono microbiano (Cmic) sob diferentes sistemas de uso da terra, FLO - 

Floresta secundária de 30 anos; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos 

- SAF15 e SAF de10 anos - SAF10, em diferentes profundidades. 
 

Profundidades (cm) 

Sistema de uso da terra    

0-10 10-20 20-30 

 

FLO 465.56   a B 601.95 a A 458.00  a B 
 

SAF 25 373.93  ab A 440.14 b A 369.92  ab A 

 
SAF 20 299.86 bc A 324.02 c A 300.56 bc A 

 
SAF 15 256.21   c A 273.67 c A 264.30 cd A 

 
SAF 10 211.39   c A 178.69 d A 189.50   d A 

 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna (profundidades) e maiúscula (sistemas) nas linhas, não diferem 

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 
Quanto aos valores de nitrogênio microbiano do solo (Nmic), foram verificadas diferenças 

significativas entre os sistemas avaliados (Figura 3). Independente das profundidades, observou-se 

que a FLO apresentou maiores valores de Nmic (1416.55 µg.g-1), em comparação com os sistemas 

SAF15 (907.59 µg.g-1) e SAF10 (594.57 µg.g-1), entretanto os mesmos não diferiram 

significativamente dos sistemas SAF25 (1157.58 µg.g-1) e SAF20 (1072.50 µg.g1). Nos SAF25, 

SAF20 e SAF15, não foram observadas diferenças significativas entre si, porém os SAF25 e SAF20 

apresentaram maiores valores de Nmic em comparação com SAF10, o qual não diferiu do SAF15. 

Verificou-se que os valores de Nmic foram expressivamente superiores ao encontrado por Zaninetti 

(2012), ao analisar áreas com produção de seringueira e floresta primária, em diferentes idades na 

região de Manaus, apresentando média máxima de 146.45 µg.g-1 de Nmic, contudo os resultados 

obtidos neste estudo foram condizente com a média similar encontrada por Santiago et al. (2013) de 

1732.00 µg.g1 de Nmic, em áreas de sistemas agroflorestais com palma de óleo, os mesmos autores 

afirmam que valores médios de Nmic também foram superiores aos valores obtidos em outros estudos 

realizados em diferentes sistemas de cobertura do solo e uso da terra na Amazônia, estando próximos 

aos encontrados em SAFs sucessionais no Nordeste Paraense. 

Os elevados teores de Nmic obtidos na área de FLO podem ser justificados pela estabilidade 

do ambiente, acarretando a autossuficiência de nutrientes e, com isso, contribuindo para o acréscimo 

de nitrogênio no solo (GOMES; LUIZÃO, 2011). Segundo o estudo de Figueiredo (2016), a dinâmica 
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de nitrogênio no solo em áreas de florestas secundárias nos municípios de Santarém e Belterra, 

verificou que a recuperação do nitrogênio nessas áreas, estão evoluindo para os padrões de floresta 

primária, refletindo no aumento desse nutriente no solo, decorrente da estabilização por meio da 

atividade microbiana, fixação de nitrogênio, entrada através das chuvas e associação com micorrizas. 

Como observado, os resultado de Nmic em sistemas agroflorestais com maior tempo de cobertura 

tendem a restaurar o Nmic do solo alterando-o em longo prazo, o que foi observado em sistemas 

SAF20 e SAF25, nos quais não diferiram significativamente da FLO. A adição mínima de 

adubações nitrogenadas aplicadas pelos produtores com o passar dos anos, pode ter favorecido o 

aumento de Nmic nesses sistemas, uma vez que, segundo Rodrigues et al. (2017), mencionam que o 

uso de fertilizantes nitrogenados pode retardar a atividade microbiana e por consequência sua 

mineralização. A reserva de N presente na biomassa do solo é extremamente importante, pois reduz 

a perda do nitrogênio prontamente disponível às plantas, o que é somente proporcionado após a morte 

dos micro-organismos no solo. Logo, a existência de uma maior quantidade de micro-organismo 

propicia um maior teor de Nmic no solo (MARUMATTO et al., 1982; SOUZA, 2005), assim como, 

maior deposição de resíduos orgânicos, raízes e água retida no solo, os quais estimulam a 

biodiversidade microbiana do solo (PEREZ et al., 2004). 
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Figura 3. Médias dos teores de nitrogênio microbiano do solo (Nmic) em função dos diferentes sistemas de uso da terra: 

*Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

No caso dos valores de Nmic, em diferentes profundidades, nos sistemas de uso da terra 

tiveram resultados significativos (Tabela 3). Na profundidade de 0-10 cm se observou que não 

houveram diferenças significativas de Nmic, em todos os sistemas analisados. Os valores de Nmic na 

profundidade de 10-20 cm mostraram que a FLO apresentou maior valor em relação com o SAF10, 

entretanto, esse não diferiu dos sistemas SAF25, SAF20 e SAF15, os quais apresentaram valores 

similares ao SAF10. E na profundidade de 20-30 cm, a FLO obteve maior valor de Nmic em 
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comparação aos sistemas SAF20, SAF15 e SAF10, no entanto, não apresentou diferença 

estatisticamente significativa do SAF25. Ainda, na referida profundidade, o SAF25 alcançou elevados 

teores de Nmic em relação ao SAF15 e SAF10, porém não diferiu do SAF20, que apresentou maior 

valor de Nmic em comparação com SAF10, o qual não diferiu significativamente do SAF15. 

A resposta dos valores mencionados evidenciam uma propensão de maior valor de Nmic em 

solos sob sistemas mais estáveis como FLO e nos SAFs mais antigos em comparação aos mais 

recentes. Semelhante a um estudo realizado no município de Paragominas, ao investigarem diferentes 

sistemas de manejo do solo (ILPF, pastagem, produção de milho em plantio direto e floreta 

secundária), observando maior concentração de nitrogênio no solo, em área de floresta secundária, na 

profundidade de 20-30 cm, possivelmente, pela quantidade de matéria orgânica em decomposição, 

oriunda das raízes das espécies florestais (OLIVEIRA, 2015). Como também foi avaliado a não 

diferença da FLO com SAF15, SAF20 e SAF25, o mesmo pode ser explicado por meio de práticas de 

manejo do solo e das culturas nos sistemas agroflorestais, pois segundo Silva et al. (2012), essas 

medidas nos SAFs têm favorecido o incremento de nitrogênio proporcionando condições semelhantes 

a área de mata. 

No estudo da comparação entre as profundidades, cada sistema de uso isolado, FLO, SA25, 

SAF20 e SAF15 apresentou maiores valores de Nmic na profundidade 20-30 cm em comparação com 

as profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, as quais não diferiram ente os referidos sistemas. No SAF10 

não foi observada diferença significativa entre as profundidades. Apesar da acumulação do Nmic na 

profundidade de 20-30 cm, diversos fatores podem ter colaborado para redução nas demais 

profundidades, como a existência de poucos micro-organismos nitrificantes, modificações no estoque 

de carbono orgânico devido apresentar dinâmicas semelhantes e de possuir relação direta com os 

diferentes manejos e usos aplicados ao solo (CARDOSO et al., 2010; KRAMER et al., 2002; 

POLETTO et al., 2008; SETE et al., 2015). 
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Tabela 3. Teores de nitrogênio microbiano (Nmic) sob diferentes sistemas de uso da terra, FLO - 

Floresta secundária de 30 anos; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos 

- SAF15 e SAF de10 anos - SAF10, em diferentes profundidades. 

 

 
Sistema de uso da terra 

 Profundidades (cm)  

 0-10 10-20 20-30 

FLO 918,28 a B 1207,45 a B 2123,93 a A 

SAF 25 799,89 a B 914,59 ab B 1758,55 ab A 

SAF 20 688,50 a B 781,32 ab B 1747,66 bc A 

SAF 15 463,37 a B 819,64 ab B 1439,45 cd A 

SAF 10 520,85 a A 588,80 b A 674,45 d A 

 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna (profundidades) e maiúscula (sistemas) nas linhas não diferem 

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Houve diferenças significativas de temperatura do solo em função dos sistemas de uso da terra 

(Figura 4). Foi possível verificar que a análise de variância não demonstrou diferença significativa 

para os sistemas SAF15 (30.7 °C) e SAF10 (30 °C), tendo esses apresentado maiores valores em 

comparação com os SAF20 (27.2 °C), SAF25 (27.4 °C) e FLO (27.4 °C), que também não diferiram 

estatisticamente entre si. Segundo Carvalho et al, 2013; Carneiro, 2014; Cunha, et al., 2011; Pereira 

et. al. 2001, alterações na estrutura do solo ocasionadas pelos sistemas de uso da terra exercem 

influência na temperatura do solo, em decorrência da redução da quantidade de matéria orgânica, 

umidade e das modificações nos atributos físicos do solo. Na mesma linha, Cury (2000) relata que a 

existência de cobertura morta atua como um agente isolante, impedindo oscilações bruscas na 

temperatura do solo, contribuindo para uma menor evaporação da água armazenada. Logo, os dados 

de temperatura do solo da pesquisa revelam que a cobertura do solo acumulada, em ambientes mais 

antigos, influenciou significativamente na redução da temperatura do solo. 
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Figura 4. Valores médios de temperatura do solo em função dos diferentes sistemas de uso da terra. *Médias seguidas 

pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

4. Conclusões 

 

• A floresta secundária e sistemas agroflorestais mais antigos apresentaram melhores índices de 

acúmulo e de imobilização de Cmic e Nmic da biomassa do solo, em comparação com os sistemas 

mais recentes. 

• Com base nas análises das diferentes profundidades do solo se observou que as maiores 

concentrações de Cmic foram determinadas na faixa de 10-20 cm, enquanto que o Nmic foi obtido 

na profundidade de 20-30 cm do solo; 

• Ambientes com maior tempo de cobertura do solo, como: FLO, SAF25 e SAF20 obtiveram 

menores valores médios de temperatura do solo, provavelmente, pelo acúmulo de resíduos 

orgânico das vegetações na região superficial do solo, o que influenciou, significativamente, na 

redução da temperatura do solo, proporcionando uma condição mais favorável para a microbiota 

do solo, em comparação com os sistemas SAF15 e SAF10. 
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ARTIGO 2 - Análise de carbono orgânico, nitrogênio e relação C/N em solos sob diferentes 

sistemas agroflorestais no Município de Tomé-açu, PA 
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RESUMO – As diversas formas de uso da terra para fins de produção na Amazônia, têm resultado 

em significativas alterações na camada estrutural do solo, inviabilizando sua utilização por um longo 

período de tempo. Entretanto, a busca de alternativas sustentáveis de uso da terra, têm sido relevantes 

para manter o equilíbrio entre a exploração do homem sobre o meio ambiente. Diante da importância 

dos modelos agrícolas sustentáveis, o objetivo deste estudo foi analisar por meio do uso de indicadores 

de qualidade do solo (C orgânico, N e relação C/N), os benefícios que os sistemas agroflorestais 

(SAFs) oferecem ao solo. O experimento foi realizado em uma propriedade rural localizado no 

Município de Tomé-Açu, PA. Como delineamento experimental, foi utilizado o tipo blocos 

casualizados em parcelas subdivididas, dispondo de 5 áreas de estudo (4 SAFs + Floresta secundária 

como referência), 3 profundidades (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e 3 repetições. As análises 

verificaram que os teores de C, N e relação C/N foram maiores em área de floresta, e na camada mais 

superficial do solo decrescendo com a profundidade. Contudo, dados similares foram obtidos em 

SAFs mais antigos, mostrando o potencial na conservação e melhorias na qualidade do solo com o 

passar dos anos. 

Palavras-chaves: agrofloresta, produtividade, atributos edáficos, Amazônia. 
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ABSTRACT- The various forms of land use for production purposes in the Amazon have resulted in 

significant changes in the soil structural layer, making it unusable for a long period of time. However, 

the search for sustainable alternatives to land use has been relevant to maintaining a balance between 

the exploitation of man and the environment. Considering the importance of sustainable agricultural 

models, the objective of this study was to analyze the benefits that agroforestry systems (SAFs) offer 

to the soil through the use of soil quality indicators (organic C, N and C / N ratio). The experiment 

was carried out in a rural property located in the Municipality of Tomé-Açu, PA. The experimental 

design used was randomized blocks in subdivided plots, with 5 study areas (4 SAFs + secondary 

Forest as reference), 3 depths (0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm) and 3 replicates. The analyzes 

verified that the C, N and C / N ratio were higher in forest area, and in the most superficial layer of 

the soil decreasing with depth. However, similar data were obtained on older SAFs, showing potential 

for conservation and improvements in soil quality over the years. 

Keywords: agroforestry, productivity, edaphic attributes, Amazon. 

 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

A floresta amazônica, caracterizada por possuir solos com baixa fertilidade, vem sendo 

amplamente explorada por diversas atividades extrativistas, sobretudo, por meio da adoção de práticas 

convencionais, proporcionando a degradação de extensas áreas e comprometendo as propriedades 

físicas, químicas e biológicas do solo (CALEGARI et al., 2006; SÁ et al., 2010; SILVA et al., 2015; 

VIEIRA; SANTOS, 1987). Entretanto, formas de manejo do solo com aspectos mais sustentáveis, têm 

se estabelecido na região, como no caso dos Sistemas Agroflorestais (SAFs), cada vez mais difundido 

e adotado pelos pequenos produtores da localidade (OLIVEIRA et al., 2010). 

Os SAFs têm se mostrado bastante eficiente na contribuição de melhorias na qualidade do 

solo. Conforme Ribaski (2012), esse sistema de manejo agrícola e de conservação do solo, fornece 

ao produtor uma maior liberdade em relação a combinação de espécies de vegetais, no qual pode ser 
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arranjado com espécies arbóreas (frutíferas e/ou madeireiras) e cultivos agrícolas, com ou sem, a 

criação de animais, de forma simultânea, ou em sequência temporal. Proporcionando, benefícios 

como a capacidade de retardar ou reverter à degradação do solo, o aumento da fertilidade, o sequestro 

de carbono e garantir a subsistência das famílias agrícolas, obtida pelos proventos ecológicos e 

econômicos (SCHEMBERGUE et al., 2017). 

A importância de se estudar sistemas já estabelecidos como os SAFs, tem a finalidade de 

comprovar a eficiência sobre a gestão em alterar positivamente os atributos do solo (BALBINO et al., 

2012). Dado que, a maioria das causas de alterações nos teores de nutrientes no solo, está vinculada 

algum tipo de exploração, que ocorre inicialmente pela retirada da vegetação e exposição do solo, 

podendo ocorrer posteriormente, a produção de cultivos agrícolas com aplicação de fertilizantes e 

defensivos, o tráfego de máquinas e na alteração do regime hídrico nas bacias hidrográficas (ARCO-

VERDE et al., 2015; CORRÊA et al., 2010; MOREIRA; MALAVOLTA, 2004). 

A preservação da estrutura do solo é fundamental, pois age como regulador de vários 

processos, como: no movimento da água, na oxigenação, na temperatura do solo e na ciclagem de 

nutrientes (SALTON et al., 2008; ROZANE et al., 2010; LOSS et al., 2015), tendo a manutenção da 

matéria orgânica no solo, um fator importante para a ocorrência dessas ações. Diversos estudos 

atribuem sua importância, principalmente por fazer parte dos processos de equilíbrio dos ciclos do 

carbono (C) e do nitrogênio (N) no solo (BORTOLON et al., 2009). 

O nitrogênio presente na matéria orgânica, atua como um reservatório de formas de N 

(STEVENSON, 1994; D’ANDRÉA et al., 2004). Predominantemente em formas orgânicas, o N 

reflete na diversidade de compostos orgânicos existentes em plantas e na ação dos micro-organismos 

do solo (RAIJ, 1991). 

O carbono armazenado na matéria orgânica contribui para a redução de C na atmosfera (RÓZ 

et al., 2015) no qual é sequestrado pelo relativo longo período de tempo (SWIFT, 2001). Esse 
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processo permiti entender a relação dos teores de C, em diferentes classes de solos, uma vez que sua 

avaliação está ligada à tentativa de determinar o que poderá ser perdido ou aportado, caso ocorram 

mudanças no uso da terra (LAL, 2004). 

A relação C/N é um indicador primordial da decomposição da matéria orgânica do solo, pois 

fornece informação sobre o estado de humificação no solo (NEU, 2005). Além de determinar a 

competição entre os nutrientes essenciais para a atividade dos micro-organismos no solo (LUCHESE 

et al., 2002). 

Diversos trabalhos, têm demostrado que as propriedades do solo foram melhoradas com 

adoção dos sistemas agroflorestais (PAUDEL et al., 2012; BARDHAN et al., 2013; UDAWATTA et 

al., 2014). No entanto, apesar de seus benefícios já serem conhecidos, se faz necessário a realização 

de mais estudos para comprovar e monitorar a eficiências desses sistemas de uso da terra. 

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o carbono orgânico, nitrogênio e 

relação C/N, em solos sob sistemas agroflorestais, utilizando como parâmetro de avaliação a floresta 

secundária, no município de Tomé-açu, Pará, Brasil. 

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

A área de estudo foi concentrada em uma propriedade rural localizado no nordeste do Estado 

do Pará, no município de Tomé-Açu (Figura 1). Criado em 17 de março de 1959, a região está situada 

na mesorregião Nordeste Paraense, entre a latitude Sul de 02° 07’ e 03° 08’ e longitude Oeste de 

Greenwich de 47° 58’ e 48° 29’ (MONTEIRO et al., 2009). O clima da região é do tipo Ami, conforme 

a classificação de Köppen. As temperaturas são elevadas acima de 26.0 °C, e a precipitação média de 

1983 a 2010 esteve em torno de 2.522,6 mm (MONTEIRO et al., 2009). A vegetação original é 

composta por Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas, atualmente bastante alterada e 
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que ensejam a ocorrência de florestas secundárias (PACHECO; BASTOS, 2008). O tipo de solo 

predominante são os Latossolos Amarelo distrófico (EMBRAPA, 2009). 

 

 
Figura 1- Área de estudo - Município de Tomé-Açu / PA. 

 

 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em parcelas subdividas, 

com três repetições, três profundidades de coleta (0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm) e cinco áreas de 

estudo com diferentes idades de implantação, descritas a seguir: 
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Figura 2 - Floresta secundária de 30 anos, utilizada como referência neste estudo - FLO. 
 

 

Figura 3 - SAF de 25 anos formado pelas culturas de paricá, cupuaçu e açaí - SAF 25. 
 

 
Figura 4 – SAF de 20 anos formado pelas culturas de castanheira e cacau – SAF 20. 
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Figura 5 - SAF de 15 anos formado pelas culturas de andiroba e cacau – SAF 15. 
 
 

 
Figura 6 - SAF de 10 anos formado por pimenta-do-reino e castanheira – SAF 10. 

 

 

2.3 ANÁLISES LABORATORIAIS 

 

A determinação do carbono orgânico do solo foi realizado através do método descrito por 

Walkley–Black (1934), que consiste em promover a oxidação da matéria orgânica via úmida com 

dicromato de potássio em meio sulfúrico, empregando como fonte de energia o calor desprendido do 

ácido sulfúrico e do aquecimento. O excesso de dicromato após a oxidação foi titulado com solução 

padrão de sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr). 
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Para obtenção do carbono orgânico foram pesados aproximadamente 20 g de solo (triturado e 

peneirado) de cada amostra. Após, foram retirados e pesados 0,5 g do solo de cada amostra e colocados 

em erlenmeyers de 250 mL e, em seguida, adicionado 10 mL (pipetados) da solução de dicromato de 

potássio a 0,0667 M, assim como, o preparo de um branco na mesma proporção, e com o cuidado de 

não esquecer de anotar o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto. Posteriormente, a solução das 

amostras foram transferidas para tubos de ensaio de 25 mm de diâmetro e 250 mm de altura, 

completando com água até a borda do recipiente, funcionando este como condensador. Os tubos foram 

colocados para aquecerem em placa elétrica até à fervura branda, durante 5 minutos, e após deixados 

para esfriarem com adição de 80 mL de água destilada, medida com proveta, e mais 2 mL de ácido 

ortofosfórico e 3 gotas do indicador difenilamina. Em seguida, foi realizada a titulação com solução 

de sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L-1, observando a mudança da cor azul para a cor verde, e 

tomando o cuidado ao anotar o número em mililitros gastos. 

Com a obtenção dos valores da titulação, os mesmos foram utilizados para realizar os cálculos, 

utilizando as fórmulas, a seguir: 

 
 

sendo que: 

 

f = (40 é o volume do sulfato ferroso gasto na prova em branco). 

 
A percentagem de matéria orgânica também foi calculada multiplicando-se o resultado do 

carbono orgânico por 1,724. Este fator é utilizado em virtude de se admitir que na composição média 

do húmus, o carbono participa com 58%. 

 

 

 
Para a determinação do nitrogênio (N) foi empregado o método Kjeldahl. Neste método, o N 

é convertido em sulfato de amônio através de oxidação com uma mistura de CuSO4, H2SO4 e Na2SO4. 

Matéria Orgânica (g/kg) = C (g/kg) x 1,724 

C (g/kg) = (40 – volume gasto) x f x 0,6 
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Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amônio convertido da matéria orgânica libera a amônia 

que, em câmara de difusão, é complexada em solução de ácido bórico contendo indicador misto, sendo 

finalmente determinado por acidimetria (HCl). 

Na análise do N foram pesados 0,7 g de solo de cada amostra e colocados em balões kjeldahl 

de 100 mL, adicionando 15 mL da mistura ácida de sulfato, procedendo a digestão. O conteúdo das 

amostras foram deixadas para ferverem durante 1 hora ou mais, até a completa destruição da matéria 

orgânica. Após deixado esfriarem junto com 25 mL de água, os mesmos foram colocados para 

agitarem com intuito de homogeneizar e, em seguida, adicionados 2 gotas de solução xaroposa de 

cloreto férrico. Gradativamente também foram adicionados a solução de NaOH a 30%, até que a 

solução apresenta-se a coloração castanho-claro (início da formação dos compostos básicos de ferro). 

Após esfriar, cada balão de amostra foi colocado na balança, adicionando água até se obter o peso do 

balão (60,35 g), misturando bem a solução. Foram transferidos 12g (10 mL) da solução parcialmente 

neutralizada. Paralelamente, foi colocado 25 mL de solução de ácido bórico a 4% em erlenmeyer de 

125 mL, adicionando a esta solução 5 gotas do indicador misto. Ao inserir na extremidade do 

destilador foi adicionado 2 mL de soda 30%, procedendo a destilação da amônia, a vapor, durante 5 

minutos. Depois de frio a titulação foi realizada com solução padronizada de H2SO4 0,005 ml L-1, até 

a mudança da cor azulada para rósea, e conjuntamente à prova em branco. 

Com a obtenção dos valores da titulação, foi então realizado o cálculo com a seguinte fórmula: 
 
 

 

 
sendo que: 

 

a = mL de ácido 0,005 mol L-1 na amostra. 

b = mL de ácido da prova em branco. 

N (g/kg) = a - b 
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Tanto os procedimentos de carbono orgânico e nitrogênio estão contidos no Manual de 

Análises Químicas de Solos, Plantas e Fertilizantes (EMBRAPA, 2009). A relação C/N por sua vez, 

foi realizada através da divisão dos valores de teor de carbono e nitrogênio. 

 
 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Após a obtenção dos resultados, os mesmos foram organizados em planilhas do Excel 2016 e 

submetidos ao programa estatístico System for statistical analysis (ESTAT) versão 2.0, para a 

realização da análise de variância (ANOVA). Aplicou-se o teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade, para comparação entre as médias. 

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de carbono orgânico (CO) em função dos sistemas de uso da terra, não considerando 

as profundidades, estão apresentados na Figura 7. Foi verificado que a FLO apresentou maior 

concentração do CO (10,79 g/kg) em comparação aos sistemas agroflorestais. Já em relação, as 

variações entre os sistemas, SAF 25 (4,71 g/kg), SAF 15 (5,53 g/kg), SAF 20 (3,21 g/kg) e SAF 10 

(3,08 g/kg), não diferiram estatisticamente entre si. Dados aproximados foram encontrados por 

Moraes et al. (2015), em um estudo realizado em Paragominas no Pará, apresentando médias 

inferiores a 4,3 kg /g em áreas agrícolas. Em relação aos maiores teores de CO encontrados em área 

de FLO, o mesmo pode ser justificado pela grande quantidade de biomassa vegetal no solo, em 

comparação com áreas manejadas (RASMUSSEN; COLLINS, 1991). Estando em conformidade, 

com os estudos realizados por Assis et al. (2006) e Silva et al. (1999), nos quais afirmam que os teores 

de carbono orgânico são reduzidos pelo cultivo do solo. 
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Figura 7. Médias dos teores de carbono orgânico em função dos diferentes sistemas de uso da terra: 

Floresta secundária de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 

15 anos - SAF15 e SAF de10 anos - SAF10. *Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre 

si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Ao analisar valores médios de CO em função dos diferentes sistemas de uso da terra, em 

relação as profundidades, se observou que houveram variações significativas nas concentrações de 

CO no solo (Tabela 1). Na profundidade de 0-10 cm, a FLO se destacou com maior acúmulo de CO 

em comparação aos demais sistemas analisados, os quais não apresentaram diferenças significativas 

entre si. Na profundidade de 10-20 cm, a FLO apresentou maior valor de CO em comparação com os 

SAF25, SAF20, e SAF10, no entanto, não obteve diferença significativa com do SAF15, esse mesmo 

sistema também não se diferenciou do SAF25, SAF20 e SAF10. Já na profundidade de 20-30 cm, não 

foram observadas diferenças significativas em todos os sistemas analisados. Os resultados obtidos neste 

estudo, verificaram a ocorrência de variações de CO em relação as profundidades do solo, 

principalmente, em sistemas agroflorestais, podendo ser explicados com base em estudo de D’Andrea 

et al. (2004), nos quais relatam que independente dos sistemas de manejo, os nutrientes se concentram 

em camadas mais superficiais no solo, não havendo significância em camadas mais profundas. 

Considerando valores de CO, entre as diferentes profundidades, e em cada sistema isolado, 

foi observado uma redução significativa nos valores de CO em função do aumento da profundidade 
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(0-10 cm > 10-20 cm > 20-30 cm), condizente com a pesquisa de Rosa et al. (2003), em que afirmam 

que existe um declínio no conteúdo de carbono do solo em torno de 20 a 50%, com o aumento da 

profundidade, quando os ecossistemas naturais são substituídos por sistemas manejados. Em relação 

aos ambientes com SAFs, não foram observadas diferenças significativas na concentração de CO 

entre as profundidades. 

Tabela 1. Teores de carbono orgânico em g/kg, sob diferentes sistemas de uso da terra, Floresta 

secundária de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos 

SAF15 e SAF de10 anos - SAF10, em diferentes profundidades. 

  Profundidades (cm)  

Sistemas de uso da terra 0-10 10-20 20-30 

FLO 16,23 a A 10,55 a B 5,59 a C 

SAF25 6,85 b A 4,01 b A 3,27 a A 

SAF20 5,50 b A 2,57 b A 1,56 a A 

SAF15 6,62 b A 6,17ab A 3,81 a A 

SAF10 4,01 b A 3,88 b A 1,37 a A 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna (profundidade) e maiúscula nas linhas 

(sistemas), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados médios de nitrogênio (N) no solo, foram significativos em relação aos diferentes 

sistemas de uso da terra, desconsiderando as profundidades (Figura 8). Similar aos valores 

encontrados para carbono, também a área de FLO apresentou maior teor de N (0,81 g/kg) no solo. 

Valores médios nos sistemas SAF 25 (0,58 g/kg), SAF 20 (0,50 g/kg) e SAF 15 (0,58 g/kg), não 

obtiveram diferenças significativas entre si, assim como, observado entre os SAF20 (0,50 g/kg) e 

SAF10 (0,45 g/kg). Resultados semelhantes foram verificados por Ferreira et al. (2004) com médias 

inferiores a 0,90 kg/g, segundo os referidos autores, o equilíbrio entre as áreas analisadas (cultivos 

anuais, cultivo perene e mata secundária) foi obtido devido o reforço da adubações nitrogenadas e o 
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reforço de plantas das espécies de leguminosas. Já em um outro estudo, sobre a dinâmica do 

nitrogênio do solo, também foi observado que em solos pouco cultivados a mineralização é mais 

elevada em comparação com os solos com cultivos intensivos (TEDESCO et al., 1995). 
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Figura 8. Médias dos teores de nitrogênio do solo em função dos diferentes sistemas de uso da terra: 

Floresta secundária de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 

15 anos - SAF15 e SAF de10 anos - SAF10. * Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os valores médios de N no solo, em cada sistema de uso da terra, e profundidades analisadas, 

apresentaram diferenças estatísticas significativas (Tabela 1). Na profundidade de 0-10 cm, a FLO 

obteve elevados teores de N em comparação aos sistemas com cultivo, os quais diferiram 

estatisticamente entre si, sendo o SAF10 atribuído a menor concentração de N, sendo o mesmo 

também foi observado na profundidade 10-20 cm. Em relação a profundidade de 20-30 cm, foi 

observado que a FLO não diferiu significativamente do SAF25 e SAF15, os quais também não 

diferiram do mesmo, do SAF20 e SAF10. 

Ao analisar valores médios de N, em cada sistemas isolado com a profundidade, se verificou 

que no ambiente de FLO, houve expressivas variações de N, contudo sendo maior na profundidade 

de 0-10 cm, assim como, observado em áreas com sistemas agroflorestais, mostrando que os SAF25 

e SAF20 apresentaram também elevados teores de N nesta profundidade. Em relação aos sistemas 
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SAF15 e SAF10, se observou que nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, não houveram diferenças 

significativas, no entanto, os menores valores de N foram observados na profundidade de 20-30 cm 

nesses sistemas. 

Os resultados descritos das análises de variância, demonstram que o maior acúmulo de N no 

solo são observados na camada mais superficial do solo, em comparação as camadas mais profundas. 

Esses resultados corroboram com os de Rangel et al (2008), que ao analisarem teores de N sob o 

cultivo do cafeeiro, verificaram valores mais elevados na camada mais superficial do solo, seguindo 

o mesmo padrão de distribuição do CO, decorrente da maior deposição de matéria orgânica. Também, 

esta mesma tendência foi observada em estudo de Sousa e Melo (2000), realizado em sistema de 

produção de milho. 

Tabela 2. Teores de nitrogênio do solo em g/kg, sob diferentes sistemas de uso da terra: Floresta 

secundária de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 15 anos - 

SAF15 e SAF de10 anos - SAF10, em diferentes profundidades. 

  Profundidades (cm)  

Sistema de uso da terra 0-10 10-20 20-30 

FLO 1,04 a A 0,78 a B 0,61 a C 

SAF25 0,69 b A 0,55 bc B 0,50 ab B 

SAF20 0,63 bc A 0,48 b B 0,40 b B 

SAF15 0,68 bc A 0,61 bc A 0,45 ab B 

SAF10 0,53 c A 0,45 c AB 0,37 b B 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna (profundidade) e maiúscula nas linhas 

(sistemas), não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Valores médios de Relação (C/N) mostraram diferenças significativas entre os sistemas de uso 

da terra analisados (Figura 9). As áreas de FLO, SAF25 e SAF15 não diferiram significativamente entre 

si, como também observado em sistemas SAF25, SAF20 e SAF15 e entre sistemas SAF25, 



49 
 

 

 

 

SAF20 e SAF10. Mesmo a área de FLO e SAFs mais antigos não terem se diferenciado 

estatisticamente, se observou maiores valores de relação C/N nesses ambientes com maior tempo de 

cobertura, colaborando com estudo de Parton et al. (2007), os quais atribuem que as variações 

encontradas de valores de relação C/N estão relacionadas a decomposição da biomassa vegetal e 

velocidade de liberação de nitrogênio contido na biomassa. Entretanto, estudo de Ferreira et al. (2004), 

encontraram resultados contrários aos obtidos com esta pesquisa, pois não observaram diferenças 

significativas para C/N, estudando diferentes sistemas de uso da terra em comparação com a floresta 

secundária. 
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Figura 9. Médias da relação C/N do solo (g/kg) em função dos diferentes sistemas de uso da terra: 

Floresta secundária de 30 anos - FLO; SAF de 25 anos - SAF25; SAF de 20 anos - SAF20; SAF de 

15 anos - SAF15 e SAF de10 anos - SAF10. *Médias seguidas pelas mesmas letras, não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 

4. CONCLUSÕES 

 
1. Teores mais elevados de CO e N no solo foram determinados em área de FLO em comparação as 

demais áreas estudadas, provavelmente, atribuído ao maior porte de resíduos orgânicos depositados 

no solo ao longo dos anos, como observado pelas baixas concentrações em sistemas mais recentes; 
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2. Para todos os sistemas de uso da terra estudados foi verificado uma maior deposição de CO e N na 

camada mais superficial do solo, apresentando decréscimo com o aumento da profundidade; 

3. Os maiores valores de relação C/N foram adquiridos em sistemas mais antigos, possivelmente, 

devido ao grau de decomposição da matéria orgânica ser maior nesses ambientes. 
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4. CONCLUSÃO GERAL 

Os indicadores de qualidade do solo analisados neste estudo, sob áreas com sistemas 

agroflorestais e floresta secundária (referência), e em diferentes profundidades, mostraram serem 

ótimos indicadores para mensuração da qualidade do solo, indicando assim como um instrumento 

eficiente para a realização de outros estudos direcionados a conservação e degradação do solo. 

Os valores da análise de variância determinaram que o ambiente de floresta secundária obteve 

melhores valores de Cmic, Nmic, CO, N e relação C / N do solo, porém sistemas agroflorestais mais 

antigos, obtiveram resultados aproximados, portanto indicando que esses ambientes são eficientes 

para manutenção e melhorias na qualidade do solo. 

Dados de temperatura do solo, indicaram que os ambientes com passar dos anos, obtêm melhor 

cobertura na superfície do solo, proporcionado condições favoráveis a microbiota do solo e ciclagem 

de nutrientes oriundo da biomassa vegetal, no entanto, ressalta-se que sua melhoria depende das 

espécies vegetais que são introduzidas e práticas de manejo no solo. 

Logo, verificou-se que o cultivo de SAFs é uma alternativa sustentável e viável para os 

agricultores familiares de Tomé-Açu, uma vez que pode ser também indicada para a recuperação de 

áreas degradadas, devido proporcionar efeitos qualitativos ao solo, e no desenvolvimento das 

populações tradicionais na Amazônia. 
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ANEXO A (Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente) 

DIRETRIZES PARA AUTORES 

NORMAS PARA PUBLICAÇÃO 

 
Escopo da Revista 

A revista Desenvolvimento e Meio Ambiente (DMA) é editada pelo Programa de Pós- 

Graduação em Meio Ambiente e Desenvolvimento (PPGMADE) da Universidade Federal do Paraná 

(UFPR). Os principais objetivos da revista são publicar artigos de qualidade sobre temas 

socioambientais nos âmbitos local, nacional e internacional e divulgá-los amplamente em vários 

circuitos acadêmicos. Ancorado em uma perspectiva interdisciplinar, o foco central da revista é a 

discussão de problemáticas que se inscrevam na intersecção entre sociedade e natureza. Seu foco 

socioambiental busca uma visão inovadora, multidimensional e abrangente, que se origine em um 

diálogo profundo entre os vários campos do conhecimento científico. Artigos de caráter estritamente 

disciplinar ou de natureza exclusivamente técnica deverão ser encaminhados para outros periódicos 

e não serão considerados para publicação, independentemente da sua qualidade. 

 
 

Tipos de publicação 

A Desenvolvimento e Meio Ambiente é uma revista eletrônica (online), disponível para 

consulta e submissão no endereço www.ser.ufpr.br/made. Recebe os trabalhos em fluxo contínuo e 

eventualmente organiza dossiês temáticos publicados junto aos volumes regulares ou em volumes 

especiais. São aceitos: (i) artigos originais e de revisão; (ii) ensaios; (iii) resenhas de livros publicados 

recentemente; e (iv) conferências. Eventualmente a revista republicará artigos de grande interesse, 

traduzidos ou não. Neste caso, os responsáveis pela tradução e submissão do artigo devem informar 

aos Editores que possuem autorização do(s) autor(es) e/ou da revista onde foi publicado para a 

republicação do artigo, traduzido ou na língua original. 

 
Regras e políticas 

A submissão e o acompanhamento do processo de avaliação dos trabalhos enviados a 

Desenvolvimento e Meio Ambiente serão feitos exclusivamente através do Sistema Eletrônico de 

Revistas – SER da UFPR, no endereço eletrônico www.ser.ufpr.br/made. É necessário que pelo 

menos um dos autores faça um CADASTRO prévio no sistema antes da submissão, marcando a opção 

http://www.ser.ufpr.br/made
http://www.ser.ufpr.br/made


59 
 

 

 

 

AUTOR. Um dos autores deverá ser designado como Autor de Correspondência, o qual ficará 

responsável pela comunicação via email. 

 
Não serão aceitos trabalhos submetidos via email ou correio. Caso o autor não consiga acessar 

adequadamente o sistema, deve entrar em contato com os Editores pelo email: 

revistamade@gmail.com. Os trabalhos submetidos não devem estar em avaliação por qualquer outra 

revista e devem ter sido aprovados pelos autores. Ao concluir a submissão de um trabalho, todos os 

autores automaticamente aceitam as regras e políticas aqui apresentadas. 

 
É função dos Editores avaliar preliminarmente o conteúdo do trabalho submetido e, caso haja 

restrições à publicação, não designá-lo para avaliação por pares. A rejeição nesta etapa do processo 

de avaliação implica arquivamento do manuscrito e será comunicado aos autores num prazo médio 

de 30 dias. Como de praxe na maioria das revistas, nesta etapa *não* será encaminhada uma avaliação 

do manuscrito para os autores, mas a mensagem comunicando a não aceitação indicará uma das quatro 

razões fundamentais a seguir: 

1) O artigo “não segue nossas NORMAS PARA PUBLICAÇÃO”, estabelecidas nesta página. 

2) O artigo “não se encaixa dentro do escopo e foco da revista” (ver acima). 

3) O artigo “não apresenta o perfil esperado pela revista”. O perfil desejado pela DMA pode ser 

resumido como o de artigos científicos originais e de qualidade, ou seja, que atendam às boas práticas 

da redação científica, e tenham complexidade e sofisticação intelectual compatíveis com o nível que 

almejamos para a revista. 

4) “Em seu estágio atual”, o manuscrito ainda não se encontra em condições de ser enviado aos 

revisores. ou o artigo ainda precisa de ao menos uma grande revisão para estar em condições de 

submissão. 

 
Os Editores poderão também realizar ou solicitar, quando julgarem necessário, pequenas 

modificações nos originais, visando uma melhor adequação aos padrões da revista. Os editores 

enviarão aos avaliadores apenas manuscritos cujos defeitos ou limitações tenham chances realistas 

de correção pelos mesmos, sem uma carga despropositada de trabalho. 

Os trabalhos aprovados pelos Editores para avaliação por pares serão encaminhados para, no 

mínimo, dois avaliadores colaboradores da revista. A avaliação é feita pelo processo duplo-cego, no 

qual os avaliadores não têm acesso ao(s) nome(s) do(s) autor(es) e vice-versa. O corpo de avaliadores 

da DMA é formado apenas por pesquisadores doutores de instituições brasileiras e estrangeiras. A 

mailto:revistamade@gmail.com
mailto:revistamade@gmail.com
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avaliação é feita levando em conta o conteúdo, a estruturação do texto e a redação. Os avaliadores 

recomendarão a aceitação, a rejeição ou a solicitação de modificações obrigatórias. Cabe aos Editores 

a decisão final sobre a aceitação ou não do trabalho, com base nos pareceres emitidos pelos 

avaliadores. A situação dos artigos submetidos pode ser acompanhada através do sistema 

(www.ser.ufpr.br/made) com o login utilizado para a submissão. 

 
A DMA não cobra taxas de submissão, publicação ou de processo editorial. Os Direitos 

Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista são do autor, com direitos de primeira publicação 

para a revista. O conteúdo dos trabalhos publicados é de inteira responsabilidade dos autores. A DMA 

adota licenças Creative Commons (CC) para distribuição de seus artigos, nas condições BY-NC-ND. 

Como a revista é de acesso público (open access), os trabalhos são de uso gratuito em aplicações 

educacionais e não-comerciais. Os nomes e endereços de email neste site serão usados 

exclusivamente para os propósitos da revista, não estando disponíveis para outros fins. 

Toda     correspondência     deverá     ser     encaminhada     aos     Editores,     através      do     email 

revistamade@gmail.com ou endereço a seguir: 

 
Universidade Federal do Paraná – UFPR 

Programa de Pós-Graduação em Meio Ambiente e Desenvolvimento 

Revista Desenvolvimento e Meio Ambiente 

Rua dos Funcionários, 1540 – Juvevê 

CEP. 80.035-050 – Curitiba – Paraná – Brasil 

 
 

Informações para submissão no sistema (SER) 

O(s) nome(s) do(s) autor(es) NÃO deve(m) constar no arquivo do texto a ser submetido e 

serão inseridos no sistema durante o processo de submissão. 

No “Passo 3. Metadados da submissão (Indexação)” do processo de submissão no sistema, as 

informações destacadas abaixo devem ser OBRIGATORIAMENTE preenchidas, para todos os 

autores, conforme orientação abaixo: 

a) Nome, nome do meio e sobrenome: colocar o nome completo, sem abreviações, correspondente a 

cada campo. 

b) Email: email de contato do autor e que será posteriormente disponibilizado no arquivo final da 

publicação. 

http://www.ser.ufpr.br/made)
mailto:revistamade@gmail.com
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c) ORCID iD: campo opcional, para o autor inserir seu identificador ORCID, caso desejado. URL: 

neste campo pode-se colocar o endereço do Currículo Lattes (ex. 

http://lattes.cnpq.br/4038470820319711), ou outro link para o Currículo do Autor ou, ainda, deixar 

em branco. 

d) Instituição/Afiliação: vinculo institucional do Autor. 

e) País: país do vínculo institucional. 

f) Resumo da Biografia: indicar a formação do autor (área e instituição em que concluiu o respectivo 

curso) da graduação e da última titulação (indicando se especialização, mestrado ou doutorado). 

 
Estrutura e formatação 

A Desenvolvimento e Meio Ambiente publica trabalhos em português, inglês, espanhol e 

francês. Os artigos devem ser enviados em sua língua original, sendo obrigatório título, resumo e 

palavras-chave na língua original, em português e inglês. 

 
Devem ser digitados em OpenOffice ou MS Word (salvos na extensão .doc ou .docx), em 

tamanho de folha A4, margens superior e inferior de 2,5 cm e esquerda e direita de 3,0 cm, com 1,5 

de espaço entre linhas, fonte Times New Roman tamanho 12, texto alinhado à esquerda e todas as 

páginas numeradas. 

 
As tabelas e figuras devem estar numerados em algarismos arábicos, com legendas em fonte 

tamanho 10 e inseridos ao longo do texto, no primeiro ponto conveniente após sua primeira menção. 

São aceitas figuras coloridas, preferencialmente em formato JPEG, embora também sejam aceitáveis 

os formatos GIF, TIFF, BMP e PNG. Mapas e fotos são considerados Figuras e assim devem estar 

denominados no trabalho. No arquivo com o artigo para submissão, a qualidade das figuras deve ser 

suficiente para avaliação, mas, se necessário, pode ser inferior à versão final, de modo que o arquivo 

não ultrapasse 5 MB. Se o artigo for aceito, as figuras poderão ser novamente fornecidas em melhor 

resolução para a versão de publicação (no mínimo 300 dpi), devendo ser enviadas separadamente 

com a respectiva identificação (ex. Figura 1). 

Os títulos das seções devem estar numerados em algarismos arábicos, destacados em negrito 

e itálico (ex. 1. Introdução), e as subseções, em qualquer nível, numeradas e apenas em itálico. Os 

artigos e ensaios não podem passar de 30 páginas, as resenhas de 5 páginas e as conferências de 20 

páginas, incluindo figuras, tabelas e referências. 

http://lattes.cnpq.br/4038470820319711)
http://lattes.cnpq.br/4038470820319711)
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A estrutura dos artigos e ensaios deve ser a seguinte: 

a) Título na língua original, português e inglês. 

b) Resumo (com no máximo 300 palavras) na língua original, português e inglês, acompanhados de 

três a cinco palavras-chaves em cada um dos idiomas. 

c) Introdução. 

d) Corpo do artigo, com as seções julgadas pertinentes pelos autores. 

e) Agradecimentos (opcional). 

f) Referências. 

 
 

As notas de rodapé devem estar no fim da página (e não do documento) e numeradas em 

algarismos arábicos, fonte Times New Roman tamanho 10, alinhado à esquerda. 

 
As resenhas e conferências não necessitam apresentar a estrutura acima. No caso das resenhas, 

deve ser apresentada no início a referência completa da obra (conforme as normas para as referências 

abaixo) na língua original. Nas conferências deve ser indicado o evento, o local e a data em que foi 

proferida. 

 
As notas de rodapé devem estar no fim da página (e não do documento) e numeradas em 

algarismos arábicos, fonte Times New Roma tamanho 10, alinhado à esquerda. 

 
Citações e referências 

Deve-se evitar a citação de monografias, dissertações, teses, resumos e artigos completos 

publicados em anais de eventos, bem como relatórios de difícil acesso. Sempre que houver um número 

de DOI (Digital Object Identifier), indicá-lo ao final da referência. No caso de artigos sem DOI, mas 

disponíveis em endereços eletrônicos de revistas de livre acesso, indicar o link (“Disponível em: link”) 

ao final da referência. 

 
As citações e referências devem seguir exemplos abaixo. As citações devem estar ordenadas 

pelo ano. Exemplos para as citações: “segundo Deléage (2007), Toledo & Barrera-Bassols (2009) e 

Pinheiro et al. (2010)...”; (Deléage, 2007; Toledo & Barrera-Bassols, 2009; Pinheiro et al., 2010); 

(Moran, 1994, p. 17); (Deléage, 2007a; 2007b). A lista de referências deve estar em ordem alfabética 

dos autores. 
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Livro 

Vinha, V. (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e prática. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003. 

Ostrom, E. Governing the commons: the evolution of institutions for collective action. Cambridge 

University Press, 1990. Almeida, J. R. de; Bastos, A. C. S.; Malheiros, T. M.; Silva, M. da D. Política 

e planejamento ambiental. Rio de Janeiro: THEX Editora, 3. ed., 2004. 

 
Capítulo de livro 

Faria, C. A. P. de. A multidisciplinaridade no estudo das políticas públicas. In: Marques, E.; Faria, C. 

A. P. de F. (Orgs.). A política pública como campo multidisciplinar. São Paulo: Editora Unesp; Rio 

de Janeiro: Editora Fiocruz, p. 11-21, 2013. 

 
Davidson-Hunt, I. L.; Berkes, F. Nature and society through the lens of resilience: toward a human- 

in-ecosystem perspective. In: Berkes, F.; Colding, J.; Folke, C. (Eds.) Navigating social-ecological 

systems: building resilience for complexity and change. Cambridge University Press, 2003. p. 53-82. 

 
Artigos de periódico 

Gadda, T. M. C.; Marcotullio, P. J. Changes in Marine Seafood Consumption in Tokyo, Japan. 

Desenvolvimento e Meio Ambiente, 26, 11-33, 2012. Disponível em: 

http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669 

 
Walker, P. A. Political ecology: where is the politics? Progress in Human Geography, 31(3), 363- 

369, 2007. doi: 10.1177/0309132507077086 

 
Teses e Dissertações 

Bitencourt, N. de L. da R. A problemática da conservação ambiental dos terrenos de marinha: o caso 

da Orla do Canal da Barra da Lagoa, Ilha de Santa Catarina, Brasil. Florianópolis, Tese (Doutorado 

em Geografia) – UFSC, 2005. 

Documentos em formato eletrônico 

MCT – Ministério da Ciência e Tecnologia. Status atual das atividades de projeto no âmbito do 

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil e no mundo, 2007. Disponível em: 

<www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>. Acesso em: jan. 2008. 

http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/made/article/view/26043/19669
http://www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf
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Constituição, Leis, Decretos e Resoluções 

Brasil. Constituição da República Federativa do Brasil, de 5 de outubro de 1988. 11. ed. São Paulo, 

Atlasm 1998. 

 
Brasil. Lei n.° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o Código Civil. Brasília: DOU de 11/1/2002. 

 
 

Brasil. Decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004. Regulamenta a Lei n.° 7.661, de 16 de maio de 

1988, que institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro – PNGC, dispõe sobre regras de uso 

e ocupação da zona costeira e estabelece critérios de gestão da orla marítima, e dá outras providências. 

Brasília: DOU de 8/12/2004. 

 
CONAMA – Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução n.° 004, de 18 de setembro de 1985. 

Brasília: DOU de 20/1/1986. 

 
Trabalhos em anais de congresso 

Moura, R.; Kleinke, M. de L. U. Espacialidades e institucionalidades: uma leitura do arranjo sócio- 

espacial e do modelo de gestão das regiões metropolitanas do sul do Brasil. In: Anais do Encontro 

Anual da ANPOCS. Petrópolis, 24 de out., 2000. 

 
CONDIÇÕES PARA SUBMISSÃO 

Como parte do processo de submissão, os autores são obrigados a verificar a conformidade da 

submissão em relação a todos os itens listados a seguir. As submissões que não estiverem de acordo 

com as normas serão devolvidas aos autores. 

1. O trabalho submetido é original e inédito, e não está sendo avaliado para publicação em outra 

revista; caso contrário, justificar em “Comentários ao Editor”. 

2. O arquivo submetido não contem o(s) nome(s) do(s) autor(es), garantindo, portanto, o 

processo de revisão duplo-cego. 

3. O arquivo submetido atende rigorosamente as regras, políticas, estrutura e formatação exigida 

pela revista, apresentadas nas NORMAS DE PUBLICAÇÃO. 

 
No arquivo submetido foram verificadas se todas as citações bibliográficas constam nas 

Referências e vice-versa, bem como se as referências estão no formato exigido pela revista, conforme 

apresentado nas NORMAS DE PUBLICAÇÃO. 
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DECLARAÇÃO DE DIREITO AUTORAL 

Os Direitos Autorais sobre trabalhos publicados nesta revista são do autor, com direitos de 

primeira publicação para a revista. O conteúdo dos trabalhos publicados é de inteira responsabilidade 

dos autores. Como a revista é de acesso público (open access), os trabalhos são de uso gratuito em 

aplicações educacionais e não-comerciais. 

 
POLÍTICA DE PRIVACIDADE 

Os nomes e endereços de e-mail neste site serão usados exclusivamente para os propósitos da 

revista, não estando disponíveis para outros fins. 
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ANEXO B – Normas da revista “Novos cadernos NAEA” 

A Revista Novos Cadernos NAEA é um periódico quadrimestral, de caráter interdisciplinar, 

dedicado à publicação de trabalhos científicos e acadêmicos sobre temas relevantes às áreas do 

desenvolvimento, planejamento e meio ambiente, com o objetivo de fomentar o diálogo entre as 

diversas áreas do conhecimento, pesquisadores e instituições de ensino e pesquisa do Brasil e do 

exterior. A revista publica textos originais e inéditos em português, espanhol, inglês e francês. Adota 

a avaliação anônima por pares (peer review) para trabalhos submetidos às seções: artigos originais e 

de revisão, resenhas, notas de pesquisa, entrevistas/conferências e, eventualmente, dossiês temáticos, 

volumes especiais e/ou suplementos. 

 
Diretrizes para os autores 

Condições para Submissão: 

Os trabalhos submetidos para publicação devem ser originais e inéditos, não sendo permitida 

a submissão simultânea a outro periódico. 

 
O conteúdo dos trabalhos são de inteira responsabilidade dos autores, não refletindo 

obrigatoriamente a opinião do Conselho Editorial da Revista Novos Cadernos NAEA. 

 
A submissão de trabalhos ao Conselho Editorial da Revista Novos Cadernos NAEA deve ser 

encaminhada ao editor científico, exclusivamente, por meio do sistema eletrônico da revista: 

http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/login. 

 
A Revista aceita publicações nos seguintes idiomas: português, inglês, francês e espanhol. O 

comitê editorial orientará o (a) autor(a) no caso de publicação nessas línguas estrangeiras. 

 
Os direitos autorais são automaticamente cedidos para a Revista Novos Cadernos NAEA. Em 

contrapartida, os autores recebem dois exemplares da versão impressa, quando disponível e quando 

não implicar em pagamento de serviços de correio. A revista também é disponibilizada na versão on 

line, em acesso aberto (open access) e uso gratuito direcionado a fins educacionais, científicas e não 

comerciais. 

http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/login
http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/ncn/login
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Estrutura e formato dos trabalhos: 

1. Os trabalhos devem ter até 20 laudas, no formato A4, nas fontes Times New Roman, corpo 12, 

espaçamento duplo, incluindo-se figuras, tabelas e referências. O trabalho deverá, obrigatoriamente 

estar em Word. 

 
2. O nome de todos os autores do artigo deve ser inserido, apenas no momento da submissão, 

no sistema da Revista e deverá conter: nome e sobrenome dos autores, resumo do Currículo ou do 

CV Lattes com a mais recente titulação acadêmica; filiação institucional; cargo que ocupa; área de 

atuação; e-mail e endereço completo para correspondência. Após a aprovação/aceite não serão 

permitidas, inclusões de autores que não constem no ato da submissão. 

 
3. Os artigos submetidos devem conter autoria de, no máximo, 3 autores. A co-autoria implica 

em participação em todas as fases de sua produção. 

 
4. Remover a identificação de autoria do trabalho do arquivo, necessária para o sigilo da revista. 

 
 

5. Título: deve ser direto e conciso, no idioma original do texto (máximo 17 palavras), acompanhado 

de tradução para o inglês. Caso o artigo seja redigido em inglês, francês ou espanhol deve apresentar 

também o título em Português. 

 
6. Resumo: parágrafo único, no idioma do texto, com no máximo 150 palavras, contendo uma síntese 

que sinalize para objetivos, metodologia, discussão e conclusões. Em se tratando de artigo escrito em 

inglês, francês ou espanhol, é obrigatório, também, o resumo e palavras-chave em português. 

 
7. Abstract: poderá ser feito em um dos seguintes idiomas: inglês, francês e espanhol. 

 
 

8. Keywords: de quatro (mínimo) a seis palavras (máximo) que identifiquem o conteúdo do 

trabalho, no mesmo idioma do abstract. 

 
9. Figuras (fotos, mapas, gráficos etc.): são impressas em preto e branco (tons de cinza), compatíveis 

ao formato da revista (não excedendo 15 x 21 cm). Para garantir a qualidade editorial das figuras, 

elas devem ser enviadas em arquivos separados, em JPEG ou TIF, com resolução mínima de 300 dpi. 
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Devem ser obrigatoriamente citadas no corpo do texto, seguindo a ordem sequencial de inserção, 

numeradas em arábicos, com créditos de autoria e fontes nas respectivas legendas. 

10. Tabelas: devem ser produzidas e inseridas no texto nos softwares Word ou Excel, obedecendo o 

formato da revista (não exceder 12 x 20 cm). Devem obrigatoriamente citadas no texto, seguindo a 

numeração sequencial de inserção. 

 
11. Citações bibliográficas: as referências devem ser obrigatoriamente citadas no corpo do texto: 

sobrenome do autor e ano (em maiúsculas quando estiverem entre parênteses). 

 
12. Citações de texto: até três linhas, devem ser entre aspas, seguindo o formato do texto, com citação 

de autoria no final, entre parênteses. As citações longas (quatro linhas ou mais) devem ser em 

parágrafo separado, com recuo de 4 cm, entrelinha simples, corpo 10, com citação de autoria no final, 

entre parênteses. 

 
13. Nota de rodapé (opcional): devem ser inseridas no caso de comentários e informações 

complementares ao texto, seguindo a numeração sequencial, corpo 10. 

 
14. Referências: A revista adota a Normalização de Referências Bibliográficas da ABNT (NBR 

6023/2002). Todas as referências citadas no texto devem constar no tópico final, em ordem alfabética. 

 
Exemplos: 

§Artigos em periódicos: 

 
 

SOBRENOME, Prenome abreviado. Título: subtítulo (se houver). Nome do periódico (em negrito), 

Local de publicação (opcional), volume, número ou fascículo, paginação, ano. 

GORENDER, J. A sociedade cindida. Estudos Avançados, v.28, n.80, p.17-26. 2014. 

§Capítulo de livro e coletânea: 

SOBRENOME, Prenome abreviado do autor do capítulo. Título: subtítulo (se houver). In: 

SOBRENOME, Prenome abreviado do(s) Org.(s.), Ed.(s.). Título do livro: subtítulo do livro (se 

houver). Local de publicação: Editora, ano. Paginação do capítulo. 
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LEIS, H. R. Especificidades e desafios da interdisciplinaridade nas ciências humanas. In: PHILIPPI 

JUNIOR, A.; SILVA NETO, A. (Eds.). Interdisciplinaridade em Ciência, Tecnologia & 

Informação. Barueri: Manole, 2011. p. 106-122. 

 
§Livro no todo: 
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