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Teste de antibiose com diferentes grupos bacterianos isolados de solo cultivado

com cana-de-agucar sob aplicacdo de Fipronil
Antibiosis test with different bacterial groups isolated from soil cultivated with sugar cane in the
application of the Fipronil

Ivana Giuly Tavares Flores da Silva'; Priscila Leocadia Rosa Dourado?®; Gisele
Jane de Jesus®

RESUMO
O cultivo da cana-de-agUcar ¢ uma das maiores producdes do Brasil, porém esta préatica
agricola consome muitos recursos naturais e/ou introduzem muitas substancias
(herbicidas, fertilizantes, etc.) para garantir melhor producédo, e essas praticas podem
afetar condi¢des do solo. O fato, porém, é que cada vez mais as bactérias associadas as
plantas tém mostrado grande potencial para o controle de pragas e doencas. Sendo assim
0 objetivo deste trabalho foi isolar e caracterizar morfologicamente as diferentes
bactérias encontradas no solo cultivado com cana-de-acUcar e selecionar antibioticos
para o controle desses microrganismos. Foram testados 8 antibioticos diferentes em 15
cepas bacterianas diversas, onde o antibidtico Eritromicina e Ciprofloxacina mostraram
maior eficiéncia.
SUMMARY

The cultivation of sugar cane is one of the biggest productions in Brazil, but this
practice natural resource-intensive agricultural and / or introduce many substances
(herbicides, fertilizers, etc..) To ensure better production practices and these conditions
can affect the the soil. The fact, however, is that more and more bacteria associated with
plants have shown great potential for the control of pests and diseases. Therefore the
aim of this work is to isolate, characterize morphologically different bacteria found in
soil with cultivation of sugar cane and to select antibiotics to control these
microorganisms. 8 different antibiotics were tested in 15 different bacterial strains,

where the antibiotic erythromycin and ciprofloxacin showed the highest efficiency.

Palavras-chave: Teste de antibiose, Cana-de-agUcar, Bactérias fitopatogénicas.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta tradicdo no cultivo de cana-de-aglcar e atualmente é um dos
maiores produtores mundiais desta cultura. No entanto, em alguns locais, essa atividade
se constitui em um dos sistemas agricolas mais primitivos, que consomem muitos
recursos naturais ou introduzem no ambiente outras substancias como, inseticidas,
herbicidas e fertilizantes para garantir melhor producao (Peret, 2009).

Podendo estas préaticas agricolas afetar as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, as quais dependem das condicdes de solo, clima, tipo de cultura e
praticas adotadas (Mendes et al., 2003).

O solo € um ecossistema complexo e dinamico, dificil de ser estudado. As
transformacgdes microbianas, por conta das diferentes populacbes que nele ocorrem,
assim como suas diferentes reacdes quimicas podem ser alteradas sempre que esse
ecossistema sofre algum tipo de interferéncia (Castro et al., 1993).

Dentre os agentes quimicos mais utilizados nas plantacGes de cana-de-agucar
esta o fipronil, que se trata de um pesticida altamente eficiente, usado no solo, também
em culturas de batata, milho, em folhas nas culturas de algod&o, arroz, soja, sementes de
arroz, cevada, feijdo e na agua para irrigacdo de arroz. Também € utilizado como
preservante de madeira, no controle de pulgas e carrapatos em animais e
domesticamente contra baratas e formigas. Sofre degradacdo lenta em 4&gua e
sedimentos em condi¢fes anaerdbias, com tempo de meia-vida variando entre 116 e 130
dias. Quando exposto a luz, o composto sofre fotodegradacdo e sua meia-vida é de 3,6
horas em agua e 34 dias em solo argiloso. Produz diversos metabdlitos (produtos da
fotodegradacgéo) (Coutinho et al., 2005).

Algumas propriedades bioldgicas do solo "enfatizando as de natureza
microbioldgica" tém sido propostas como as mais sensiveis a mudancgas quando os solos
sdo submetidos a diferentes tipos de manejo e, portanto, seriam mais adequadas como
indicadores de qualidade do solo. Segundo Bottomley (apud Reis, 2008), o0s
microrganismos do solo influenciam diretamente a fertilidade e a produtividade vegetal
por meio da ciclagem de nutrientes, supressdo de fitopatogenos, producdo de
fitormonios e, ainda, a capacidade de metabolizacdo de agrotoxicos. Também,
enfatizaram que as atividades dos microrganismos estdo envolvidas no ciclo

biogeoquimico, visto que influenciam diretamente a disponibilidade dos nutrientes e



elucidam melhor as mudancas do funcionamento do ecossistema solo (Reis, et
al.;2008).

Dessa forma, dentre os processos biologicos que determinam a persisténcia dos
herbicidas no solo, a degradacdo microbiana constitui o de maior importancia.
Entretanto, a complexa interacdo entre microrganismos, substratos e 0s constituintes
geram influencia significativa na biodegradacéo dessas moléculas (Souza et al., 1999).

O fato, porém, é que cada vez mais as bactérias associadas as plantas tém
mostrado grande potencial para o controle de pragas e doengas, além da promoc¢édo do
crescimento da planta hospedeira e a producédo de enzimas de interesse biotecnoldgico,
tornando-se necessario um amplo conhecimento desta comunidade e das interagdes que
ocorrem na planta, para que se possam utilizar estes microrganismos na agricultura, na
indUstria e em processos biotecnolégicos (Silva et al., 2009).

Na aplicacdo de diferentes tipos de manejo, € de se esperar, portanto, uma
modificacdo qualitativa e quantitativa na constituicdo desse solo. Diferentes tipos de
manejo podem significar diferentes disponibilidades de substrato que em ultima
instancia vao determinar, favorecendo ou inibindo, o estabelecimento dos diferentes
grupos microbianos (Cardoso et al., 1993).

Entretanto, € nas imediacGes das raizes (rizosfera) que os microrganismos
encontram 0s substratos que necessitam para sua proliferacdo. As actinobacterias
correspondem um grupo heterogéneo de bactérias filamentosas, que habitam o solo,
adaptam-se as diversas condi¢des do ambiente, produzem antibidticos e sdo capazes de
colonizar a rizosfera e tecidos internos das plantas, a vasta maioria de antibioticos em
uso é produzido pelas actinobactérias (Canova, 2009).

O uso de actinobactérias no controle de bactérias fitopatogénicas vem sendo
estudada desde 1914 e embora, os trabalhos existentes sejam em nimero reduzido os
resultados sdo promissores (Melo, 2009).

Os antibidticos ndo essenciais para 0 crescimento e reproducdo do
microrganismo que o produz. No entanto, em termos competitivos 0s microrganismos
produtores de antibioticos sdo favorecidos em relacdo aos ndo produtores (Canova,
2009).

Por causa da fitotoxicidade e alto custo do tratamento, os antibidticos devem ser

utilizados apenas para contaminantes especificos das culturas, pois somente as bactérias



que estiverem dentro do espectro de acdo de cada antibiotico serdo controladas (Pereira,
2003).

Importante destacar a atuacdo dos microrganismos em associacdo a qualidade
ambiental, tanto por seu papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas como por
sua sensibilidade a variagdes nos muitos fatores que compdem os ambientes, incluindo
0S varios agentes quimicos que sdo introduzidos nos diversos cultivares. Eles fazem
parte do solo de maneira indissociavel, sendo responsaveis por inimeras reacGes
bioguimicas e desempenham papel fundamental na génese do solo e ainda atuam como
reguladores de nutrientes, pela decomposicdo da matéria organica e ciclagem dos
elementos, atuando, portanto, como fonte de dreno de nutrientes para o crescimento das
plantas (Sala et al., 2007). As bactérias e os fungos sdo responsaveis por cerca de 90%
da atividade da biomassa (Siqueira, et al., 1994).

Partindo disso, pelo fato do solo ser um ecossistema complexo e dificil de ser
estudado, devido as suas transformacGes microbianas, por conta das diferentes
populacdes que nele ocorrem, assim como suas diferentes reacdes quimicas podem ser
alteradas sempre que esse ecossistema sofre algum tipo de interferéncia (Cardoso, et al.,
1993) é importante o uso de antibidticos para saber o grau de resisténcia ou
sensibilidade de uma bactéria, que € comumente chamado de antibiograma.

Segundo Brunetta (2006), a eficacia no controle de patdgenos através dos
antibidticos depende da susceptibilidade da populacdo do patdgeno-alvo.

Essa susceptibilidade dos microrganismos &s drogas pode ser pesquisada por
métodos de diluicdo. Dois métodos sdo utilizados: a diluicdo seriada em tubos ou em
placas e a difusdo pelo sistema de discos, sendo este 0 método mais comum. As
concentracdes previamente determinadas de drogas séo incorporadas ao meio de cultura
ou em discos de papel. A maioria dos laboratorios usa 0 método de Kirby-Bauer que
emprega discos de alta poténcia em gar Mueller-Hinton. A zona de inibicdo de
crescimento e halo de inibicdo pode indicar as categorias, sensivel, moderadamente

sensivel (intermediaria) e resistente (Rende & Okura, 2008).

O uso de antibiograma como ferramenta para controlar a perda da microbiota do
solo, devido as préaticas agricolas, é extremamente importante, porém, muito ainda
precisa ser estudado, pois poucos estudos foram feitos sobre o assunto, baseado na baixa
quantidade de bibliografias disponiveis. Dessa forma, o presente trabalho teve como

objetivo isolar, caracterizar morfologicamente as diferentes bactérias encontradas no
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solo com cultivo de cana-de-aclcar e selecionar antibidticos para o controle desses

microrganismos.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas em uma area experimental de 2500 m2 (50 x
50m), cultivada com cana-de-agUcar, na Embrapa Agropecuéria Oeste do municipio de
Dourados/ MS (Latitude 22° 16* 26” S e Longitude 54° 48° 50° W), ap6s aplicagdo de
fipronil. Os tratos culturais foram os utilizados na regido obedecendo as boas praticas
agricolas. O solo da area ¢ classificado como Latossolo vermelho disférico tipico de
textura muito argilosa.

As sub-amostras foram diluidas em solugdo salina esterilizadas até o volume de
50 mL aproximadamente e foram inoculadas 0,1 ml de cada diluig&o por placa.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Microbiologia, da Faculdade
de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais/UFGD, onde foram feitos testes de antibiose com

bactérias isoladas de solo cultivado de cana-de-acUcar.

Isolamento e caracterizacdo morfoldgica de bactérias

O meio de cultura utilizado foi o Agar Nutriente para crescimento bacteriano em
meio s6lido que foram preparados com agua destilada aquecido até se dissolver
completamente e posteriormente esterilizados por autoclavagem, a 121° C, observando
as necessarias condicdes de assepsia, de modo a evitar contaminacGes com outros
microrganismos.

Ap0s serem autoclavados 0s meios foram vertidos em placas de Petri devidamente
esterilizadas, até sua solidificacdo. Em seguida, as colénias bacterianas foram isoladas
pela técnica de esgotamento em estrias, para serem reativadas, sendo que foram
incubadas no tempo necessario para o0 crescimento bacteriano em um prazo de até trés
dias.

Com o crescimento as amostras foram diluidas em solucéo salina dispostas em

microtubos tipo eppendorfs.
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Coloracéo de Gram

Posteriormente ao crescimento bacteriano, foram feitos esfregacos nas laminas e
submetidos a técnica de coloracdo de gram. a fim de caracterizar as bactérias quanto
suas caracteristicas morfoldgicas em positivas ou negativas. Apos esse procedimento as
laminas foram observadas ao microscépio Optico e identificadas de acordo com a sua

forma, coloracao e arranjo celular.

Teste de antibiograma

Para identificar o perfil de resisténcia das bactérias aos diversos tipos de
antibiotico foram realizados testes de antibiograma, por meios da técnica de difusédo
em disco espalhados pelo meio de cultura em placas de Petri.

Para o teste de susceptibilidade foi utilizado o meio Agar Nutriente vertidos em
placa de Petri. As colOnias bacterianas que estavam congeladas nos microtubos tipo
eppendorf foram reativadas e na sequéncia diluidas em solucdo salina dispostas em
tubos de ensaio. Apos a homogeneizagdo do indculo foi introduzido um swab estéril
dentro do tubo e, em seguida a inoculagéo foi feita em forma de estrias por toda a placa.
A aplicagdo dos discos foi feita com o auxilio de uma pinga esterilizada. Foram
utilizados 8 tipos diferenciados de discos de papel de 6 mm de didmetro impregnados
com 0s seguintes antibidticos, Ceftazidina 30 mg (CAZ); eritromicina 15 mg (ERI);
cefotaxima 30 mg (CTX); NV 15 mg (NV); sulfa-trimetropina 30 mg (SUT); oxacilina
1 mg (OXA); cloranfenicol 30 mg (CLO); ciprofloxacina 5 mg (CIP) sendo que em
cada placa foram colocados 4 tipos diferentes, assepticamente, sobre o meio, sendo as
placas entdo incubadas. Cada disco foi considerado como uma unidade de observacao.

A sensibilidade do isolado bacteriano ao antibiotico foi avaliada apds 24 horas de
incubacéo, determinando-se o tamanho do halo de inibig&o, presenca de contaminantes
e se o disco estava bem definido.

Esse método é qualitativo e permite classificar a amostra bacteriana em
suscetivel, intermedidria ou resistente ao agente antimicrobiano (Sejas et.al., 2003).
Assim, este teste foi realizado com o intuito de avaliar a resisténcia dos

contaminantes bacterianos frente aos antibiéticos selecionados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do presente trabalho foram obtidos através de testes de
antibiograma para verificar a susceptibilidade/resisténcia de bactérias extraidas do solo
com a presenca de fipronil. Para isso, foram analisadas a formacdo dos halos
transparentes sobre a superficie do meio, onde se inoculou os discos de antibidticos,
revelando a agdo inibitoria do antibidtico sobre a bactéria do teste, e dessa forma, os
extratos que apresentarem auséncia de crescimento bacteriano revelaram acao inibitdria
do antibidtico analisado sobre a bactéria.

Segundo Pinto (apud Toledo, 2011), o crescimento do microrganismo ocorre
respeitando, porém, as areas onde ocorreu a difusdo do antibiotico, gerando contrate e
resultando na chamada zona de inibi¢&o de crescimento.

O teste de difusdo pelo método de disco é o mais utilizado ndo sé pela
facilidade, mas pela rapidez do resultado obtido. Os dados foram obtidos visualmente,
através da observacdo do desenvolvimento das colbnias, tomando-se como padrdo o
halo de inibicdo das bactérias. As diferengas observadas no crescimento das coldnias
das bactérias, no meio contendo os diferentes tipos de antibidticos, foram classificadas
em susceptiveis as que ndo cresceram e resistentes as que cresceram (Toledo, 2011).

Conforme a Tabela 1, que mostra as medidas do halo de inibicdo de diferentes
antibidticos sobre as bactérias utilizadas, é possivel analisar que todos os antibi6ticos

utilizados realizaram acéo inibitdria frente as cepas bacterianas.
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Tabela 1. Teste de antibiose com bactérias isoladas de solo cultivado com cana-de-

acucar na regido de Dourados-MS

30mg 15 mg 30mg 10 mg 30mg 1mg 30mg 5mg
(CAZ) (ERI) (CTX) (NV) (SUT) (OXA) (CLO) (CIP)
Medidas do halo de inibicdo em cm

A26 2,9 3,2 35 1,2 3,0 2,5 3,5 3,7
A27 2,2 3,0 3,1 15 2,7 1,9 2,1 3,5
A28 2,5 0,7 3,2 0,0 2,7 0,0 2,7 31
A29 0,0 2,5 0,0 1,3 0,0 0,0 19 2,1
A30 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 1,7 15 2,8
A3l 3,0 3,0 3,2 1,5 2,7 1,7 2,7 3,0
A32 0,0 1,2 2,3 1,0 0,0 0,8 1,0 2,5
A33 3,0 2,2 0,0 1,5 2,5 0,0 2,5 2,8
A34 0,0 2,2 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
A35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,0
A36 0,0 3,1 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 2,7
A37 0,0 2,5 0,0 1,3 0,0 0,0 1,6 2,1
A38 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 0,6 1,0 1,5
A39 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,8
A40 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 18 29

significativas entre os antibioticos testados, nas placas de A26 a A40

Sobretudo, é possivel notar que ao compararmos os resultados, houve variacdes

as cepas

bacterianas apresentaram diferentes tamanhos nos halos de inibi¢do, porém, a maioria

dos antibioticos testados inibiram o crescimento ou ndo passaram de cerca de 1,5 cm de

diametro.

Nesta tabela podemos perceber que os antibioticos Eritromicina e

Ciprofloxacina foram os mais inibitérios quando tiveram seus halos medidos.
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Figura 1. Medidas dos halos de inibicdo (cm), frente as cepas bacterianas do solo,
guando submetidas aos referidos antibioticos.

Observando a figura 1, dentre um grupo de 4 antibiéticos envolvendo
Ceftazidima, cefotaxima e NV a Eritomicina obteve halo de inibigdo em 13 das 15
placas, sendo que na A31 mostrou maior halo de inibicdo a esse antibidtico do que 0s
demais e as placas A39 e A40 s6 foram sensiveis a Eritromicina, sendo assim resistentes
aos demais antibidticos. Os demais antibidticos se apresentaram menos eficientes, pois

obtiveram menor espectro de agéo.

15



Medida
do halo
de
inibicdo

| (SUT

H (OXA)
(CLO)

u (CIP)

A26 A27 A28 A29 A30 A31 A32 A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40

Cepas bacterianas
(+ou-)

Figura 2. Medidas dos halos de inibicdo (cm), frente as cepas bacterianas do solo,
guando submetidas aos referidos antibioticos.

Avaliando a resisténcia dos contaminantes bacterianos frente aos antibioticos a
figura 2, estdo os antibidticos Sulfa-Trimetropina, Oxacilina, Cloranfenicol e
Ciprofloxacina, sendo este mais eficiente aos demais, pois também obteve halo de
inibicdo em 13 das 15 placas, onde o didmetro maior foi na placa A26 que também se
mostrou sensivel aos outros antibioticos testados. O antibidtico Sulfa-Trimetropina
também se mostrou eficaz nas placas A26, A27, A28, A30, A31 e A33. Nesta analise
podemos sugerir que Oxacilina se mostrou menos eficaz comparando aos demais
antibidticos.

Os testes de antibiograma ndo se prestam apenas para se saber quais antibioticos
um determinado isolamento bacteriano é sensivel ou resistente. Na pesquisa com
bactérias fitopatogénicas, os antibiogramas podem ser usados para detectar e quantificar
antibidticos em solo, 6rgédos vegetais, lavados de filoplano, etc. assim como servir como
instrumento auxiliar em grande namero de outros tipos de pesquisa (Romeiro).

A resisténcia aos antimicrobianos € um fendmeno genético, relacionado a
existéncia de genes contidos no microrganismo que codificam diferentes mecanismos
bioquimicos que impedem a acdo das drogas. A resisténcia pode ser originada em
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mutacdes que ocorrem no microrganismo durante seu processo reprodutivo (Zin et, al,
2007).
CONCLUSOES

Os antibioticos que sugeriram maior eficiéncia sobre as cepas bacterianas foram
a Eritromicina conforme figura 1 e Ciprofloxacina conforme figura 2, foram os
antibidticos que melhor agdo inibitoria provocaram sobre as cepas bacterianas

analisadas.
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Escopo e politica

A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo é um periddico de divulgacgéo cientifica
publicado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS).

Os trabalhos submetidos a publicacdo somente poderdo ser enviados pelo site
www.shcs.org.br, e ndo mais em papel, e nas seguintes formas:

Artigos ou notas cientificas.
RevisOes de literatura sobre tema especifico.

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

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

Os trabalhos subdivididos em partes I, Il..., devem ser enviados juntos, pois
serdo submetidos aos mesmos revisores.
Forma e preparacéo de manuscritos

Solicita-se observar as seguintes instru¢des para o preparo dos artigos e notas
cientificas:
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1. O original deve ser encaminhado completo e revisto.

2. Deve ser enviado digitado em espaco 1,5, utilizando fonte "Times New
Roman 12", formato A4, com 2,5 cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas
margens direita e esquerda, enumerando-se todas as paginas e as linhas do texto.

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

4. Os artigos, notas e revisdes deverdo ser iniciados com o titulo do trabalho e,
logo abaixo, os nomes completos dos autores. Como chamada de rodapé referente ao
titulo, deve-se usar nimero-indice que poderd indicar se foi trabalho extraido de tese, ou
apresentado em congresso, entidades financiadoras do projeto e, necessariamente, a data
(Recebido para publicacdo em / /) em que o trabalho foi recebido para publica¢do. O
cargo, o local de trabalho dos autores [endereco postal e, se possivel, eletrénico (E-
mail)], deverdo ser inseridos também no rodapé, em numeracao consecutiva de chamada
de nimeros-indices colocados logo apds o nome de cada autor. A condicdo de bolsista
podera ser incluida.

5. Os artigos deverdo ser divididos, sempre que possivel, em secGes com
cabecalho, na seguinte ordem: RESUMO, SUMMARY (precedido da traducéo do titulo
para 0 inglés), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS, RESULTADOS,
DISCUSSAO, CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS e LITERATURA CITADA.
Ndo ha necessidade dessa subdivisdo para os artigos sobre educacdo, revisdes de
literatura e notas cientificas, embora devam ter, obrigatoriamente, RESUMO e
SUMMARY.

Tais secOes devem ser constituidas de:
5.1. TITULO do trabalho que deve ser conciso e indicar o seu conte€pdo.

5.2. RESUMO que deve apresentar, objetivamente, uma breve frase
introdut€@ria, que justifique o trabalho, o que foi feito e estudado, 0os mais importantes
resultados e conclus€es. Ser€ seguido da indica€@ €0 dos termos de indexa€p€o,
diferentes daqueles constantes do t@tulo. A tradu€@€o do RESUMO para o ingl€s
constituir€p o SUMMARY.

5.3. INTRODU@ €O que deve ser breve, esclarecendo o tipo de problema
abordado ou a(s) hip@tese(s) de trabalho, com cita€-€po da bibliografia especgfica e
finalizar com a indica€p€0 do objetivo do trabalho.

5.4. MATERIAL E M@TODOS em que devem ser reunidas informagr€pes
necess@rias e suficientes que possibilitem a repeti¢p€o do trabalho por outros
pesquisadores.

5.5. RESULTADOQOS que devem conter uma apresenta€p€po concisa dos dados
obtidos. Quadros ou figuras devem ser preparados sem dados sup€rfluos.
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5.6. DISCUSS€O que deve conter os resultados analisados, levando em conta a
literatura, mas sem introdu€p€o de novos dados.

5.7. CONCLUS@ES que devem basear-se somente nos dados apresentados no
trabalho e dever€po ser numeradas.

5.8. AGRADECIMENTOS devem ser sucintos e n€po aparecer no texto ou em
notas de rodap€.

5.9. LITERATURA CITADA, incluindo trabalhos citados no texto, quadro(s) ou
figura(s) e inserida em ordem alfab€tica e da seguinte forma:

a. Perigpdicos: Nome de todos os autores, T€ptulo do artigo. T€tulo abreviado
do perigydico, volume: p€ginas inicial e final, ano de publica€€0. Exemplo:

FONSECA, J.A. & MEURER, E.J. Inibi¢€0 da absor¢€o de magngsio
pelo pot@ssio em pl@ntulas de milho em solug€o nutritiva. R. Bras. Ci. Solo, 21:47-
50, 1997.

b. Livro: Autores. T@tulo da publicagp€o. N@mero da edigp€o. Local,
Editora, ano de publica¢p€0. N@mero de p€ginas. Exemplo:

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

c. Participa@p€0 em obra coletiva: Autores. Tgtulo da parte referenciada
seguida de In: Nome do editor. Tgtulo da publica€ €0, n€@mero da edi¢€o. Local
de Publicagp€0, Editora, ano. P€yginas inicial e final. Exemplos:

- Cap@tulo de livro:

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

d. Trabalho em Anais:

VETTORI, L. Ferro @livre@ por c€lculo. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CI€NCIA DO SOLO, 15., Campinas, 1975. Anais. Campinas, Sociedade Brasileira
de Cigpncia do Solo, 1976. p.127-128.

e. CD-ROM:

SILVA, M.L.N.; FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P. & CURI, N. @ndice de
erosividade de chuva da regi€o de Goigrnia (GO). In. CONGRESSO LATINO
AMERICANO DE CI@NCIA DO SOLO. 13., 1996. Anais. €guas de Lindpia,
Embrapa, 1996. CD-ROM

f. Internet:
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EL NI€@O and La Ni@a. Dispongvel em: <
http://www.stormfax.com/elnino.htm>. Acesso em 15 out. 2000.

As abreviag@-€pes de nome de revistas devem ser feitas de acordo com as usadas
pelos @abstracting journals€p, como dos Commonwealth Agricultural Bureaux.

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

7. Os quadros deverdo ser numerados com algarismos arabicos, sempre providos
de um titulo claro e conciso e construidos de modo a serem auto-explicativos. N&o usar
linhas verticais. As linhas horizontais devem aparecer para separar o titulo do cabecalho
e este do conteudo, além de uma ao final do quadro. O quadro deve ser feito por meio
de uma tabela (MICROSOFT WORD/TABELA/INSERIR TABELA), no qual cada
valor deve ser digitado em células distintas, estando centralizado e alinhado.

8. Os gréficos deverdo ser preparados, utilizando-se "Softwares" compativeis
com "Microsoft Windows" ("Excel”, "Power Point", "Sigma Plot", etc.). Para fotos e
mapas coloridos utilizar resolucdo de 150 a 300 DPI. N&o serdo aceitas figuras que
repitam informacdes de quadros.

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

10. Para publicacdo de artigos na RBCS serdo cobrados por pagina editorada
(forma final na Revista): para socios da SBCS (primeiro autor e, ou, autor
correspondente) R$ 25,00, até oito paginas, e R$ 50,00 por pagina adicional, para ndo-
socios (primeiro autor e, ou, autor correspondente): R$ 50,00 por pagina até oito
paginas e R$ 100,00 por pagina adicional.

Envio de manuscritos
Os trabalhos submetidos a publicacdo somente poderdo ser enviados por correio

eletrbnico, acessando o site www.shcs.org.br (E-mail: autores@sbcs.org.br), e ndo mais
em papel
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