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MESO E MACROFAUNA DE SOLO CULTIVADO COM MILHO E IRRGADO COM AGUA

RESIDUARIA DA SUINOCULTURA

Resumo: A utilizacdo da fauna edéfica como bioindicadogaatteracdes antrdpicas e ambientais
vem crescendo nos ultimos anos. No entanto, aiAdapsucos os estudos a longo prazo que
relacionam esses organismos com aplicacdo de ossiolganicos no solo. O objetivo desse
trabalho foi avaliar, em dois ciclos da culturanditho, os efeitos da aplicacao de diferentes deses
tipos de aguas residuarias da suinocultura (ARBbamadas ou ndo com adubacéo mineral sobre a
meso e macrofauna de solo. Quatro doses (0, 100320 ni ha') de ARS, tratada em biodigestor
no primeiro ano de estudo e bruta no segundo a&socmdas ou ndo com adubacao mineral foram
aplicadas em dois ciclos da cultura de milho tesado 24 parcelas experimentais, sendo 12 com
utilizacdo de adubacdo mineral. Armadilhas de quedan instaladas em cada uma das parcelas
para amostrar a fauna edafica, sendo os resuleadomtrados avaliados por técnicas de estatistica
multivariada (NMS e Per-MANOVA). A adicdo de ARSita bruta quanto tratada em biodigestor e
de adubacdo mineral ndo influenciou a fauna de. sOGl® pardmetros quimicos do solo
diferenciaram a meso e macrofauna edafica somatre@s anos.

Palavras-chave fauna edafica, redso de efluente, dejeto ligaigiao
MESO AND MACROFAUNA OF SOIL CULTIVATED WITH MAIZE AND IRRIGATED

WITH SWINE WASTEWATER

Abstract The use of soil fauna as anthropogenic and enwienital changes tillage systems has
been growing in recent years. However, still thare few long-term studies that relate these
organisms with application of organic residuesha soil. This study aimed to evaluate, in two
cycles of culture of maize, the effects of the aggpion of different doses and types of swine
wastewater (ARS) combined or not with mineral fezdition on the edaphic meso and macrofauna.
Four doses (0, 100, 200, 308 ha') of ARS, treated in anaerobic digester in the fjesar of study
and raw waste in the second year, associated awititotmineral fertilization were applied in two
cycles of culture of maize totaling 24 experimermtialts, being 12 using mineral fertilizer. Pit-fall
traps were installed in each of the plots to bepadhsoil fauna and the results were evaluated by
multivariate statistical techniques (NMS and PerifN2VA). The application of ARS both raw
waste as treated in anaerobic digester and mirferallization did not influence soil fauna.
Chemical soil parameters differed the edaphic naesbmacrofauna only between the years.

Key-words: edaphic fauna, reuse of wastewater, swine waste

INTRODUCAO

A fauna de solo tem sido utilizada como bioindigadde alteracdes naturais e antropicas

(PRIMAVESI, 1990) por abranger organismos sensivapazes de responder positiva ou
10



40

41

42

43

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

hY

negativamente a essas alteragbes. Esses organfameys parte de grupos como Coleoptera,
Collembola, Araneae, Hymenoptera, Acari, Diptergldpoda, dentre outros, os quais atuam na
decomposicdo da matéria organica e na ciclagemutteemes. Podem ser influenciados pela
temperatura, umidade, quantidade de matéria orgaaiém de fatores fisicos e quimicos do solo
(KAUTZ, 2006; IRMLER, 2006; CAO, 2011).

Dentro deste contexto, alguns autores estudam esag@io desses organismos com a
aplicacao de dejetos organicos no solo o qual gExeetratar o efluente e ser fonte de nutrientes e
agua para as plantas, diminuindo o uso de aguagl@&utros recursos naturais. Porém em doses
elevadas pode levar ao entupimento dos macroparosolb devido ao acumulo de residuos,
diminuindo a troca de gases e comprometendo suaage quimica, fisica e bioldgica (KUNZ,
2005; SEGANFREDO, 2005).

Visando diminuir os impactos das aguas residuagiasespecial a de suinocultura (ARS),
sobre o meio ambiente, existem trabalhos que buattennativas, além da aplicagdo no solo como
fertilizantes organicos (SAMPAIO et al., 2010; MAGE& al., 2011; MENEGHETTI et al., 2012),
como a producao de biogas (DENG et al., 2009) epostagem (MEES et al., 2009).

Independente da técnica de destinacdo das ARS,-sdevevar em conta as altas
concentracbes de nitrogénio, fésforo, sédio, calamgnésio, cobre, zinco, matéria organica
(KUNZ, 2005), antibiéticos veterinarios (BEN et,&008) e patdogenos (VENGLOWSKY et al.,
2009; COSMANN et al., 2012), pois em excesso podansar danos as plantas ou, ainda, poluir os
corpos hidricos devido ao escoamento superfical Bxiviacdo (KUNZ, 2005; SEGANFREDO,
2005).

Apesar de existirem estudos importantes que relanico relso de dejetos organicos com o
comportamento da fauna edafica como os desenvaslyidoDomek-Chruscicka e Seniczak (2005),
Cutz-Pool et al. (2007), Alves et al. (2008), Gondit al. (2010), Andrés et al. (2011), Cao et al.

(2011), Tessaro et al. (2011) e Tessaro (2012)aasd0 poucos os trabalhos em longo prazo.
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Sendo assim, Gondim et al. (2010) verificaram & elcas entre os grupos da macrofauna
edéfica em solo cultivado com maracujazeiro amacelm adicdo de biofertilizante bovino e
encontraram que com irrigacdo de Agua salina eosa de 30mg.t na seca, ocasionou maior
guantidade de organismos no periodo chuvoso. Parvea, Cao et al. (2011) estudaram a
influéncia de trés tratamentos: fertilizante orgarfiormado por palha, esterco de galinha, farelo e
restos de algodao; fertilizante quimico e semliteatite sobre a comunidade de 4caros em uma area
com rotacao de milho e trigo no norte da Chinardigaram que ndo se pode concluir de fato que a
aplicacédo de fertilizantes organicos tenha efegtoéfico sobre os acaros.

Em relagdo ao uso de dejetos de suinos, Domek-€itkase Seniczak (2005) avaliaram o
efeito de diferentes doses desse dejeto sobresidddr de alguns grupos da mesofauna edéfica
como &caros e colémbolas em pastagens e obsergammaplicagdo de baixas e médias doses de
dejeto de suino eleva a densidade de acaros. lotenem altas doses, ocorre o decréscimo desse
grupo enguanto os colémbolas respondem positivanaasntdoses. O mesmo foi estudado por Alves
et al. (2008), porém em solos cultivados com mdhaveia em Santa Catarina, encontrando maior
diversidade de organismos no tratamento com adabag@mnomineral, além de sugerirem que a
abundancia e diversidade desses organismos séaeraifhdas pelo tipo de cobertura do solo.

Tessaro et al. (2011) e Tessaro (2012) tambémaapiit diferentes doses de dejeto de
suinos no solo e verificaram o efeito deste solferiaa edéafica. Tessaro et al. (2011) observaram
gue o numero de organismos da ordem Collembola @omeom aplicacdo de 4gua residuaria de
suinocultura acima de 200°ha@*. J4 Tessaro (2012), observou que o uso de dosea de 100
m°ha’ no solo teve efeito negativo sobre a fauna ed4ficeém o uso dessa dose promove maior
similaridade nas abundancias dos organismos ca@mastras na area de mata.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaéar,dois ciclos da cultura do milho, os
efeitos da aplicacdo de diferentes doses e tip@gdas residuarias da suinocultura combinadas ou

ndo com adubacao mineral sobre a meso e macroéadfiaa.

12
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo Experiment@lEngenharia Agricola — NEEA, da
Universidade Estadual do Oeste do Param@ampus de Cascavel — PR (24°54'S e 53°32°0),
altitude 760 metros, durante os meses de marcih@ gie 2011 e marco a junho de 2012, em dois
ciclos da cultura de milho. A temperatura médiaredade relativa do ar da regido sao de 20°C e
75%, respectivamente. O clima, de acordo com aifilzecdo de Kbeppen, € do tipo subtropical,
com verdes quentes, geadas pouco frequentes, teadiEnconcentracdo das chuvas nos meses de
verao, sem estacdo seca definida e com precipitaééda anual de 1800 mm (IAPAR, 2000).

Foram utilizadas duas aguas residuarias da suinogUARS), tratada em biodigestor no
primeiro ano e bruta no segundo ano de experimeaiefadas em uma propriedade rural que
possui um biossistema integrado no tratamento getodede suinos no distrito de Trés Bocas,
municipio de Toledo, PR. Uma amostra de cada ARS8bdR 1) foi coletada para sua

caracterizacgao fisico-quimica antes da aplicac&mbmo

Tabela 1 - Caracterizacdo da agua residuaria da suinocul@@haracterization of swine
wastewater.

- 2011 2012
PARAMETROS (mg L™) —

Biodigestor Bruta

Carbono organico total 441,1 530
Nitrogénio totaf 202,06 105
Fosford 13,87 34,22
Potassid 19,64 171,6

Calcid’ 57,16 99
Magnésid 69,93 64,2

S6did 35,4 68

Cobré 1,8 0,5

Mangané$ 2,83 1,9
Zinco' 11,3 6,32

Ferrd 19,64 9,2
Soélidos Totais 2359,1 3500
Sélidos Fixo3 837,5 1400
S6lidos Volateid 1521,6 2100

13
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Nota: 'TOC; *Micro-Kjeldahl (BREMNER, 1965)°Espectrofotdmetro visivefEspectrofotdmetro
de absorcao atdmic3yétodo Gravimétrico (ABNT/NBR 10664, 1989).

As doses utilizadas no experimento foram 0, 10@ €800 m ha’, em cada ciclo da
cultura do milho associadas ou ndo com adubacaeratitotalizando oito tratamentos com trés
repeticbes cada. Esses tratamentos vém sendo osgdgdde 2006 para obter um historico e seus
respectivos efeitos.

Antes da aplicacdo das ARS, foi coletada uma amairsolo de cada parcela, as quais
apresentavam area Util de 1%nespacada de 0,4 e 0,5m uma da outra sem vegetacde
intervalo, para sua caracterizacao fisico-quimdsARS foram aplicadas com auxilio de regador
em toda a area das parcelas e a semeadura dofanitbalizada apés 2 dias da aplicacao de acordo
com a época indicada para o cultivo, de forma maeuaplantio direto, totalizando 7 plantas por
parcela. Neste momento, foi realizada a adubacéawerali em dois niveis: 0 e 100% do
recomendado para a cultura de milho, utilizandog®a’ da formulacdo 5-20-20, fornecendo 30
Kg.ha'! de N, 60 Kg.ha de ROs e 60 Kg.h# de K.

Para coleta da fauna edafica foi instalada em padzela uma armadilha de queédfall-
traps), composta por potes plasticos com 10 cm de a#ut@ cm de diametro. Dentro de cada
parcela, o solo foi escavado para encaixar o frasqoial ficava enterrado com a borda ao nivel do
solo. Depois de instaladas as armadilhas, foraranpredas até a metade com formol 4%, para
matar e conservar 0s animais capturados. Cobrigdarmadilhas, foram instaladas estruturas
compostas por pratos plasticos e palitos de magaraimpedir a entrada de agua da chuva e evitar
gue a solucédo conservante diluisse ou transbordhissénstalacdo das armadilhas tomou-se o
cuidado de evitar que folhas e gravetos atravemsaper cima da armadilha que poderia impedir a
captura dos animais (AQUINO et al., 2006).

As armadilhas foram instaladas nos dias: 21 deand&; de maio e 07 de julho em 2011 e
07 de marco, 23 de abril e 15 de junho em 2013lizando, entdo, trés coletas em cada ciclo da
cultura de milho sendo que em cada uma, as armaadflbaram ativas por 7 dias. Apos este

periodo, as armadilhas foram retiradas do campasortadas para o laboratério, seu conteudo
14
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vertido em peneira de malha fina (1&Bsh) e lavado em agua corrente, para a retirada datal
solucdo conservante. Os organismos foram acondidam em recipientes contendo &lcool 70%
para manterem-se conservados, sendo posterioridentdicados com auxilio de lupa binocular e
chaves dicotémicas de classificagcdo ao nivel deno@GALLO et al, 2002; AQUINO et al., 2006).
A Figura 1 mostra os dados climéticos de tempeaatunidade e precipitacdo dos periodos

de coletas fornecidos pelo 6rgdo meteoroldgicoorei
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Figura 1 - Dados de precipitacédo total e médias de umidadke temperatura do ar nas coletas da
meso e macrofauna edéafica nas safras de milho e €@012Total precipitation data and the
average humidity and air temperature in the sample®f the edaphic meso and macrofauna in
maize harvests of 2011 and 2012.

Para andlise dos dados foram utilizadas técnicasstistica multivariada. Inicialmente
realizou-se a técnica de Escalonamento MultidinogragiNao-Métrico (NMS; KRUSKAL, 1964;
MATHER, 1976) para ordenar os dados e diminuir @agao na estrutura e composicéo da fauna
edafica. Antes de realizar a ordenacao, os dadamftransformados em raiz quadrada e foram
excluidos os grupos que representaram menos dedn28tal para reduzir as influéncias de grupos
dominantes e raros, respectivamente. Seguindo eegironento da NMS descrito em McCune e
Grace (2002), foi utilizada a medida de distan@aSgrensen, a fim de mensurar as similaridades
entre as unidades amostrais. Foi utilizado o maeto do piloto automatico no software Pc-Ord®

5.0 (MACCUNE; MEFFORD, 1999), com 10 configuragdegiais e 100 rodagens com dados

randomizados. Adotou-se o critério de estabilidddedesvio padrdo dstress menor ou igual a
15
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0,0000001 ap6s 10 iteracbes consecutivas. PararaaabignificAncia da configuracédo final foi
realizado o teste de Monte Carlo com 250 randordem¢cCom os graficos da NMS pode-se
verificar se houveram diferencas das unidades ewpatais dos tratamentos entre 0s anos.

Apdés a NMS, foi utilizada a Andalise Permutaciona Wariancia Multivariada (Per-
MANOVA; ANDERSON, 2001) para verificar se houveali#ncas estatisticas significativas entre
os tratamentos e as safras, usando a medida deailssEuclidiana e 4999 randomizacgdes.

As duas técnicas anteriores foram empregadas Imiegide sobre os dados totais da fauna
edéfica referente aos dois anos de experiment@s paliar se a estrutura e composicdo dessa
comunidade foram distintas entre os anos. Confiamadl distingdo, foi realizada a analise de
correspondéncia canbnica (ACC; TER BRAAK, 1986,4)9%ara verificar quais parametros fisicos
e quimicos do solo influenciaram na comunidade @some macrofauna edafica. Em caso de
estruturagcdo e correlacao dos taxons ao ambiantegsasignificativamente superiores as esperadas
ao acaso pelo teste de Monte Carlo, com 9998 ramdgies (p<0,05), procedeu-se a elaboracdo
da ordenacao da ACC e inferiu-se a influéncia dia ec@ridvel fisica e quimica do solo através do
coeficiente de correlagcdo canonico.

Depois de verificar os dados dos dois anos juritsam utilizadas as mesmas andlises em
cada ano em separado. A NMS foi utilizada para szaraa comunidade e a Per-MANOVA
bifatorial para avaliar os efeitos da ARS e da AR.a ACC foi usada para inferir sobre as

influéncias das variaveis fisicas e quimicas do salcomunidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do experimento foram encontrados 15.42famismos da meso e macrofauna
edafica sendo 4.758 coletados em 2011 e 10.669é&fh 2
A Per-MANOVA bifatorial para ano e agua residud& suinocultura mostrou que houve

diferenca estatistica significativa apenas entr@nos com p-valor de 0.0002 (Tabela 2).
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Tabela 2Per-MANOVA bifatorial para ano e agua residuariasdanocultura realizada com 4999
permutacdes sobre a meso e macrofauna do solaalgicultivos de milho nas safras de 2011 e
2012.Bifatorial Per-MANOVA for year and swine wastewater held with 4999 permutations

on the meso and macrofauna of soil obtained from ni@e crops in harvests of 2011 and 2012.

Niveis g.l. SQ QM F p*
Ano 1 1578.7 1578.7 95.701 0.0002
ARS 3 5143 17.143 1.0392 0.3812
Ano x ARS 3 42.895 14.298 0.866760.4962
Residual 40 659.85 16.496

ARS - agua residuaria da suinocultura; g.l. — gtadiberdade; SQ — soma dos quadrados; QM —
guadrado médio; Ano x ARS — interacdo de Ano e ARS.

Essa diferenca no nimero de individuos entre os pode ser explicada, em parte, através
da ACC, a qual mostra quais parametros fisico-quisnido solo diferenciaram a estrutura da
comunidade (Figura 2A). A capacidade de troca oa#(CTC), célcio (Ca), soma de bases (SB) e
magnésio (Mg) influenciaram os organismos encoogam 2011. Ja a matéria organica (MO),
amoOnia (N-NH), nitrito + nitrato (NQ+NO,) e sddio (Na) tiveram influéncia sob os organismos
edaficos em 2012, ano em que foi utilizada aguduésa bruta a qual possui maior quantidade de

matéria organica quando comparada a ARS coletaiaabiodigestor (Tabelal).
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Figura 2 - Ordenacgao das unidades experimentais obtida dtogosutle milho nos anos de 2011 e
2012, em funcdo da meso e macrofauna do solo defipela Analise de Correlacdo Candnica,
usando combina¢Bes lineares das variaveis fisicapiimicas do solo (tamanho da seta é
proporcional ao efeito da variavel) (Figura 2A).dé@macdo da meso e macrofauna definida pela
Andlise de Correlagdo Canbnica (Figura 2B8jdination of experimental units obtained from
maize crops in the years 2011 and 2012, according ¢daphic meso and macrofauna defined

by Canonical Correlation Analysis, using linear corbinations of soil physical and chemical
variables (size of the arrow is proportional to theeffect of variable) (Figure 2A). Ordination

of meso and macrofauna defined by Canonical Corretaon Analysis (Figure 2B).
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Tessaro (2012) também encontrou em seu traballogiasdo de MO, N-Nie NOs+NO,
com a fauna edafica, ou seja, 0 aumento do conflegses parametros influenciou a fauna.

Para os organismos encontrados, Collembo}a NL126; No17~7295), Isoptera (M11=20;
N2017=124) e Astigmata (M:1:=16; Nbp1=111) foram favorecidos em 2012 quando comparados a
2011. O oposto foi observado para Coleoptera@649; No1=109) e Oribatida (M1=671;

N2017=527) (Figura 3).
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Figura 3 - Comparacdes das abundancias relativas das ordedasobas safras de milho de 2011 e
2012. Comparisons of the relative abundances of the orderobtained in maize harvests of
2011 and 2012.

Correlacionando os parametros quimicos do solo asrardens encontradas (Figura 2B),
pode-se explicar essa diferenca de 2011 para Beita.Astigmata, 0 aumento de MO e NN\#h
2012 influenciou de forma positiva o grupo. O mesoi@mbservado por Cao et al. (2011), os quais
encontraram maior abundancia desse grupo no tratancem maior quantidade de MO quando
comparado aos demais tratamentos e o0s autoresedescrque a fertilizacdo orgéanica pode
beneficiar o grupo devido a alta quantidade deentrs. Behan-Pelletier (1999) destaca ainda que
0s Astigmatas possuem altas taxas metabdlicas, tumipo de geracao e rapida dispersdo podendo
se restabelecer rapido sob condi¢cGes favoravetsn Alisso, esse resultado pode estar relacionado a
menor abundéncia de acaros da ordem Mesostigmafzenmodo, os quais sao predadores dos

astigmatas (CAO et al., 2011).
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O oposto pode ser observado para Orthoptera, pgtaloa diminuicdo de MO e N-NH
aumentou o numero de organismos desse grupo.

A aplicagao de ARS bruta em 2012 pode ter favocesgiCollembola devido ao incremento
de matéria organica ao solo. A relacdo positivaagsupo com a aplicacdo de ARS no solo é um
fator j& comprovado na literatura como observadodes (2006) e Antoniolli et al. (2006).

Em relacdo a ordem Coleoptera, o aumento na CTC SBae Mg e a diminuicdo de
NOs+NO,, MO, N-NH, e Na influenciaram positivamente o grupo. Alvealef2006) e Lourente et
al. (2007) também encontraram correlacdo dess® gup o calcio presente no solo. Alves (2008)
e Tessaro (2012) relataram que o aumento de dejetwmlo favorece a ocorréncia desse grupo, o
gue néo foi observado nesse trabalho, pois a maamtidade de Coleoptera foi encontrada no ano
em que foi utilizada agua residuéria tratada endigéstor a qual possui menor teor de matéria
organica.

Essa diferenca entre os numeros de individuo® exdranos pode estar associada aos
diferentes tipos de aguas residudrias utilizadais, @m 2012 a quantidade de matéria organica e
nutrientes aplicados ao solo foi maior do que efi120

Konzen (2005) relata que dejetos de suinos tratadobiodigestor podem reduzir a carga
organica de 78 a 80%, além de reduzirem os te@d?, dCu e Zn totais em 40%, 40% e 22%,
respectivamente. O autor ainda observa que essg@a@gode minimizar os efeitos indesejados da
utilizacdo dos dejetos de suinos no solo comdifantite.

A menor quantidade de matéria organica no solorutteentes pode afetar negativamente a
fauna edéfica, como observado em 2011, pois a imabéganica tem relacdo direta com as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do.sBkndo assim, deve-se adotar um manejo
sustentavel da matéria organica para manter, aolangrazo, a capacidade produtiva do solo
(ALVES et al., 2013).

Além disso, pode-se observar que em 2012, a qaaetide precipitacdo e umidade foram

maiores quando comparadas a 2011 (Figura 1) podsrésentar relacdo com a maior abundancia
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de organismos encontrada naquele ano. O mesmbdenado por Gondim et al. (2010), os quais
verificaram que a maior quantidade de precipitagdcestacdo chuvosa favorece os organismos
edaficos, aumentando a riqueza de grupos quandparado a época seca.

Para o grupo Isoptera, a maior densidade em 20¢@ré=3), pode ter relacédo direta com a
alta quantidade de precipitacdo neste ano (Figur&dse grupo depende da umidade do solo
devido a pouca quitinizacdo da cuticula e baixacdpde de reter 4gua (COLLINS, 1969), além
de se alimentarem de solos em habitats Umidos (W&x@D, 1982).

As condic¢des climaticas favoraveis em 2012 poderhereficiado também a ocorréncia de
Collembola. Irmler (2006) descreve que a precigitacé um dos fatores que afeta
significativamente o grupo e esta intimamente reteda & umidade do solo. Além disso, em altas
guantidades, a precipitacdo pode ter efeitos digesobre espécies de colémbolas, afetando
positivamente algumas conideanura muscorum e Onychiurus armatus e negativamente outras
como Tomocer us flavescens.

Ja a ordem Coleoptera, pode ter sido negativamiefiteenciada pela alta umidade e
precipitacdo. Marques e Del-Claro (2010) tambénoeimaram maior quantidade de individuos
desta ordem na época seca, coletados com armaddhiigo pitfall, em ambiente de cerrado. Os
autores atribuem esse resultado a mudanca de camgnito para explorar recursos ou, ainda, uma
resposta a variacdo de umidade. O oposto foi obdenpor Nunes et al. (2012), os quais
relacionaram a distribuicdo da fauna edéafica cammalade do solo e verificaram aumento desse
grupo com o incremento da serapilheira em condi¢gédsoa umidade.

Outro grupo que diminuiu com o aumento da umidadéga eMO no solo foi a ordem
Oribatida. Cao et al. (2011) também encontraramomguantidade de individuos da ordem
Oribatida nos tratamentos com menor umidade.

A quantidade de plantas de milho, o espacamente elats por parcela e a distancia de uma
parcela da outra podem ter influenciado na evaporda dgua do solo por este ficar mais exposto

aos raios solares fazendo com que diminuissemoosstele umidade do solo. Em plantacdes de
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milho o solo tende a ficar mais exposto, quandoparado a outras culturas que formam grandes
coberturas mantendo a temperatura e umidade desotmndi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento
da fauna edéfica.

Solos com menores coberturas apresentam, consemestie, menores valores de umidade,
pois a insolacéo direta sobre o solo e a ag&o diw \&n solos mais expostos tendem a facilitar a
perda de agua (OLIVEIRA et al., 2005).

A temperatura, umidade e pluviosidade tém relap@da com os grupos edéficos que tém a
agua como fator limitante de suas atividades (ASSKI97). Menezes et al. (2009) relataram que o
comportamento da fauna edéfica tende a ser diteremt periodo quente e chuvoso quando
comparado a periodo frio e seco, devido as altesagds recursos usados por esta.

Moco et al. (2005) descrevem que a maior quantiddeeprecipitacdo favorece o
crescimento vegetal e, consequentemente, a prodigcderapilheira, beneficiando a fauna edafica
pelo aumento de alimento.

Ja Kautz (2006), estudando efeitos a longo prazfeddizantes mineral e organico em
microartropodes em culturas agricolas no semi atamldspanha, observou maior abundancia de
microartropodes edaficos no segundo ano de expatingeiando a umidade do solo foi menor, e o
autor associa esse resultado aos altos teoresude efgontrados no solo no primeiro ano que
provavelmente preencheu os poros do solo afetamgiatimamente a fauna edafica.

Na Per-MANOVA bifatorial para a primeira (Tabelae83egunda safra de milho (Tabela 4),
ndo foram observadas diferencas estatisticas is@nbs entre os niveis ARS e AD, e nem entre

os tratamentos formados pela interacao dessegdator
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Tabela 3 Per-MANOVA bifatorial para adubacdo mineral e agesiduaria da suinocultura
realizada com 4999 permutacdes sobre a meso e fauataodo solo obtida do cultivo de milho no
ano de 2011Bifatorial Per-MANOVA for mineral fertilization and swine wastewater held
with 4999 permutations on the edaphic meso and maafauna obtained from the maize crops
in the year 2011.

Niveis g.l. SQ QM F p*
AD 1 14.806 14.806 0.9563 0.4536
ARS 3 43.515 14.505 0.936850.5462

AD x ARS 3 60.754 20.251 1.308 0.1682
Residual 16 247.73 15.483
ARS - agua residuaria da suinocultura; AD — adubagieral; g.l. — grau de liberdade; SQ — soma
dos quadrados; QM — quadrado médio; AD x ARS —agteo de AD e ARS.

Tabela 4 Per-MANOVA bifatorial para adubacdo mineral e agesiduaria da suinocultura
realizada com 4999 permutacdes sobre a meso e faxataodo solo obtida do cultivo de milho no
ano de 2012Bifatorial Per-MANOVA for mineral fertilization and swine wastewater held
with 4999 permutations on the edaphic meso and maafauna obtained from the maize crops
in the year 2012.

Niveis g.l. SQ QM F p*
AD 1 18.78 18.78 1.0874 0.3468
ARS 3 50.81 16.937 0.980630.4918
AD x ARS 3 41.449 13.816 0.799960.727

Residual 16 276.34 17.271
ARS - 4gua residuaria da suinocultura; AD — adubag#eral; g.l. — grau de liberdade; SQ — soma
dos quadrados; QM — quadrado médio; AD x ARS —~agéo de AD e ARS.

A mudanca no tipo de agua residuaria de um ano @avatro deve-se aos resultados
encontrados no primeiro ano de experimento ondes-pedobservar que os tratamentos nao
influenciaram os organismos da fauna edafica. Sasdon, no segundo ano de experimento foi
utilizada ARS bruta, a qual possui uma carga deemies e matéria organica maior, para verificar
se tais resultados seriam diferentes do primeioodenestudo.

Realizando uma andlise visual, observou-se qudaasap de milho das parcelas tratadas
com ARS apresentaram tamanho superior as que caberam o dejeto. Resultado similar foi
encontrado por Freitas et al. (2004). Mesmo asesntratamentos com adicdo de ARS bruta e
tratada em biodigestor e AD néo influenciaram @aoismos. Pensando-se em destinar o efluente
de forma ambientalmente correta, esses resultadstram que aplicando a maior dose de ARS
bruta ou a menor dose de ARS tratada em biodigesiortem efeitos significativos sobre a meso e

macrofauna edafica, ou seja, ndo prejudicara aafalensolo, porém ainda sdo necessarios mais
23



337 estudos nessa area para saber se, de fato, néeegieitos, pois a composicdo das ARS varia de
338 um sistema de tratamento para outro.

339

340 CONCLUSAO

341

342 * A adicdo de agua residuaria da suinocultura tanitalguanto tratada em biodigestor e de
343 adubacao mineral ndo influenciou a fauna de solo.

344 * Os parametros quimicos do solo diferenciaram a ragsacrofauna edéafica somente entre
345 0S anos.
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ANEXOS

NORMAS DA REVISTA

Diretrizes para Submisséo na revista Engenhari&célgr(EA)
1. Diretrizes Gerais

A fim de prestigiar a comunidade cientifica naclpgamportante que as informacdes
disponiveis na bibliografia brasileira sejam esdasa especialmente aquelas publicadas na
Engenharia Agricola, o que pode ser feito consdtiama pagina no SciELO
(http://www.scielo.br/scielo.php/script_sci_seriad/p)1006916/Ing_pt/nrm_iso).

A lingua oficial € a portuguesa. Aceitam-se artigas espanhol ou inglés, devendo
obrigatoriamente conter o RESUMO e PALAVRAS-CHAViE portugués. O artigo enviado
a esta revista ndo deve estar sendo submetido@ @géo para publicagdo e nem ter sido
anteriormente publicado, a ndo ser em forma demmes®m reunido cientifica.

O texto devera ser enviado por meio do Sistema@iel®, acessando o endereco
http://submission.scielo.br/index.php/eagri/, olmeshelo a estas instrucbes, sendo omitido
0(s) nome(s) do(s) autor(es) e o rodapé de ideatidio do(s) mesmo(s). O(s) autor (es)
deve(rdo) enviar mensagem ao endereco revistasbea@w).br, informando a natureza do
artigo (cientifico, técnico ou de revisédo), anexandcomprovante de depdsito referente ao
pagamento da taxa de tramitacdo e responsabilizedmelos demais autores, quando
houver, como co-responsaveis pelo contetdo cientifo trabalho, obedecendo ao Artigo 50
da Lei no 9.610, que trata do Direito Autoral.

Os artigos subdivididos em partes |, Il,..., deveen cadastrados separadamente,
porém serdo submetidos aos mesmos revisores. i@asggbdem apresentar figuras coloridas
(fotografias, graficos, diagramas, etc.), porénCie80 aceita arquivos com, no maximo, 2,0
Mb (arquivos maiores n&do serdo gravados no sistén#os que ndo seguirem estas normas
serdo cancelados pelo Editor Gerente da EA e nagtastro devera ser realizado pelo autor.
Artigos Cientificos que os avaliadores interpretamgue possuem estilo de Artigo Técnico
terdo o processo encerrado.

A composicao dos textos, obrigatoriamente, deviee@lecer as seguintes orientacdes:
* Processador: MSWord 7.0 ou posterior
» Tamanho do papel: A4 (21 x 29,7 cm)

* Nimero maximo de laudas: 20 (Trabalhos com maik=dlaudas, serdo cobrados R$
10,00 por lauda adicional).

» Espaco entre linhas: 2

* Tipo de letra para o texto: Times New Roman 12

* Tipo de letra para o cabecalho/rodapé: Times Reman 9

« Margens: 2 cm em todos os lados do papel

* Numerar paginas

. Numerar linhas nas paginas: arquivo/configuraginmlayout/nimero de linhas/numerar
linhas/continua

» Paragrafo: 1,0 cm

. Tamanho maximo do arquivo: 2,0 Mb

Para trabalhos com até 15 laudas no manuscri® cebrada antecipadamente a taxa
de R$ 80,00 (oitenta reais) por trabalho submegdoque o primeiro autor for associado da
SBEA e estiver em dia com a anuidade; caso coofrarivalor da taxa € de R$ 300,00
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(trezentos reais). Caso 0 artigo seja aceito palbéicacdo, somente o primeiro autor tera o
direito de receber o exemplar da revista.

2. Artigos
Os artigos podem ser da seguinte natureza: loariggtifico; 2. artigo técnico, e 3.
artigo de revisao.

2.1. Artigo Cientifico: refere-se a relato de peésgoriginal, com hipotese bem definida,
prestigiando assuntos inovadores. O texto devertecmplar os itens, sempre destacados em
letras maiusculas e em negrito, sem paragrafo ensemeracao, deixando dois espacos (duas
vezes ENTER) apds o item anterior e um espaco (en&NTER) para iniciar o texto, na
ordem a seguir: para artigo em portugués ou espatitado (portugués ou espanhol), nome
dos autores, resumo, palavras-chave; titulo (ipgk@sstract e keywords. Para artigo em
inglés: titulo (inglés), nome dos autores, abstrkeywords; titulo (portugués), resumo e
palavras-chave. Para garantir a analise cega pales, os trabalhos submetidos devem ser
apresentados sem autores e rodapé.

TITULO: Centralizado; deve ser claro e concisonptindo pronta identificagcdo do contetido
do trabalho, procurando-se evitar palavras do @p@lise, estudo e avaliagdo. Um numero-
indice sobrescrito, como chamada de rodapé, poskegair-se ao titulo para possivel
explicacdo em se tratando de trabalho apresentadoorgresso, extraido de dissertacao ou
tese, ou para indicar o 6rgéo financiador da psaqui

AUTORES: O numero de autores deve ser o minimoiygElsconsiderando-se apenas as
pessoas que tiveram participacao efetiva no trabalm condi¢cdes de responder pelo mesmo
integralmente ou em partes essenciais. Com racas®@as, 0S autores ndo passam de cinco e,
em qualquer caso, o Conselho Editorial poderaitaiiistificativas para explicar a presenca
dos autores no trabalho. N&o € permitida a alterdedautor (es) no artigo apds o inicio da
tramitacao.

No Sistema On-Line, em Resumo da Biografia, ideatif o(s) autor (es) da seguinte
maneiro: para o primeiro autor: qualificagcdo pmabsal, ocupacédo, local de trabalho e
endereco, conforme segue: Engo Agricola, Prof. @ollepartamento de Engenharia Rural,
UNESP/Jaboticabal - SP, Fone: (0XX16) 3209.263¥Xxxxx@xxx.com.br. Para os demais
autores: qualificacdo profissional, ocupacédo e llat= trabalho, conforme segue: Engo
Agricola, Prof. Adjunto, Departamento de Engenh&iaal, UNESP/Botucatu - SP. Essas
informacBes somente serdo inseridas apos a apmdagéiabalho.

RESUMO: O texto deve iniciar-se na mesma linha tem,j ser claro, sucinto e,
obrigatoriamente, explicar o(s) objetivo(s) preido¢s), procurando justificar sua
importancia (sem incluir referéncias), os pringpprocedimentos adotados, os resultados
mais expressivos e conclusdes, contendo no max#éninfias. Abaixo devem aparecer as
PALAVRAS-CHAVE (seis no maximo, procurando-se népatir palavras do titulo) escritas
em letras mindsculas. Uma versdo completa do RESUM@ o inglés, devera apresentar a
seguinte disposigédo: TITULO, ABSTRACT e KEYWORDS.

INTRODUCAO: Devem ser evitadas divagacbes, utiliitase de bibliografia recente
(ultimos 5 anos e preferencialmente periodicospmm@iada para formular os problemas
abordados e a justificativa da importancia do assuteixando muito claro o(s) objetivo(s)
do trabalho, utilizando no maximo 50 linhas.
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MATERIAL E METODOS: Dependendo da natureza do tifadhauma caracterizacdo da area
experimental deve ser inserida, tornando clarapadicoes em que a pesquisa foi realizada.
Quando os métodos forem os consagradamente utiizagenas a referéncia bastara; caso
contrario, € necessario apresentar descricdo dosegimentos utilizados, adaptagfes
promovidas, etc. Unidades de medidas e simbolosndeeguir o Sistema Internacional.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: llustracBes, graficos eofpafias devem ser apresentados
com tamanho e detalhes suficientes para a compos$igal, preferivelmente na mesma
posicdo do texto, podendo ser coloridos, deveramiopém, apresentar o titulo em inglés.
Graficos: podem apresentar partes coloridas, sea@ixos x e y com 1/2 pt, descritos com o
mesmo tipo e tamanho de letras contidas no textoegd New Roman 12) e a legenda na
posicao inferior do mesmo. A numeracao deve serssiMa em algarismos arabicos. Tabelas:
evitar tabelas extensas e dados supérfluos, miaildo-se dados medios; adequar seus
tamanhos ao espaco util do papel e colocar, nadaetti possivel, apenas linhas continuas
horizontais; suas legendas devem ser concisas @&erplicativas, devendo, também,
apresentar o titulo em inglés. Fotografias: podemcsloridas. Na discusséo, confrontar os
resultados com os dados obtidos na bibliografia.

CONCLUSOES: Devem basear-se exclusivamente nodtagss do trabalho. Evitar a
repeticdo dos resultados em listagem subsequargeafdo, sim, confrontar o que se obteve,
com os objetivos inicialmente estabelecidos. Asch@mdes devem ser escritas facilitando a
interpretacdo do artigo, sem necessidade de cansuiiros itens do mesmo.

AGRADECIMENTO(S): Inseri-lo(s), se for o caso, amssconclusdes, de maneira sucinta.

REFERENCIAS: Devem ser citadas apenas as essemcii®, geralmente, ndo é observado
em se tratando de artigos originarios de tesefuitrapenas as mencionadas no texto e em
tabelas, gréficos ou ilustragbes, aparecendo eranoralfabética e em letras mailsculas.
Evitar citacbes de resumos, trabalhos néo-publca@omunicacdo pessoal. Pelo menos
70% das referéncias devem ser dos ultimos 5 and8% de artigos de periédicos. As
referéncias no texto devem também aparecer ens le@aisculas, seguidas da data: SOUZA
& SILVA (2005), ou ainda (SOUZA & SILVA, 2005); estindo outras referéncias do(s)
mesmo(s) autor(es) no mesmo ano (outras publicgc®s® sera identificado com letras
minusculas (a, b, ¢) apés o ano da publicacdo: SO&ZSILVA (2005 a). Quando houver
trés ou mais autores, no texto sera citado apemaBsn@iro autor seguido de et al.,, mas na
listagem bibliogréfica final os demais nomes tamiowverdo aparecer. Na citacdo de citacéo,
identifica-se a obra diretamente consultada; oraitiu a obra citada nesta € assim indicado:
SILVA (2000) citado por PESSOA (2006). Citar pelcemos dois artigos da revista
Engenharia Agricola e incluir as citagdes biblidigess na discussdo e na metodologia.

Quaisquer duvidas, consultar a norma NBR-6023 (2000) da ABNT. A sequir,
estédo colocados alguns exemplos:

Revistas/Periédicos
ALVES, S.P.; RODRIGUES, E.H.V. Sombreamento arbdecorientacdo de instalacbes
avicolas. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.22, m241-5, maio/ago. 2004.

Revistas/Periédicos em meio eletrénico

PANDORFI, H.; SILVA, 1.J.0., GUISELINI, C.; PIEDADES.M.S. Uso da légica fuzzy na
caracterizagdo do ambiente produtivo para matrigestantes. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 27, n. 1, 2007 . Disponivel emcegso em: 24 set 2007.
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Livros

PRADO, R.M.; NATALE, W.; FURLANI, C.E.A. Manejo manizado de atividades para
implantacéo de culturas. Jaboticabal: SociedadsilBira de Engenharia Agricola, 2002. 99
p. (Série Engenharia Agricola)

Capitulos de livros ou obras semelhantes CARVALHDA. Hidraulica basica. In:
MIRANDA, J.H.; PIRES, R.C.M. Irrigacao. Jaboticabatsociacao Brasileira de Engenharia
Agricola, 2003. v.2, p.1-106. (Série Engenhariaiéajn)

Anais de congressos, simpasios, encontros ciesdific técnicos

MARINI, V.K.; ROMANO, L.N.; DALLMEYER, A.U. A analise da operacédo agricola como
base para a definicdo de requisitos funcionaisronogsso de desenvolvimento de maquinas
agricolas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIAGRICOLA, 35., 2006,
Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: AssociacadeBaade Engenharia Agricola, 2006. 1
CD-ROM.

Monografias, dissertacoes, teses

CORTEZ, J.W. Densidade de semeadura da soja engiidade de deposi¢cao do adubo no
sistema plantio direto. 2007. 87 f. Dissertacdo qiéglo em Producdo Vegetal) -
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de GiéncAgrarias e Veterinarias,

Jaboticabal,2007.

Documento cartografico (mapa, fotografia aérea,gena de satélite, imagem de satélite
digital)

BRASIL e parte da América do Sul: mapa politica;oder, rodoviario, turistico e regional.

Sao Paulo: Michalany, 1981. 1 mapa, color., 79 c@®xm. Escala 1:600.000. INSTITUTO

GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Sao Paulo, SP). Projetts Tupa: foto aérea. Sao

Paulo, 1986. Fx 28, n.15. Escala 1:35.000.

LANDSAT TM5. Séao José dos Campos: Instituto Nadiatea Pesquisas Espaciais, 1987-
1988. Imagem de satélite. Canais 3, 4 e composigidoda 3, 4 e 5. Escala 1:100.000.
ESTADOS UNIDOS. Nacional Oceanic and Atmospherienidstration. GOES-08: SE. 13
jul. 1999, 17:45Z. IR04. Itajai: UNIVALI. Imagem datélite: 1999071318. GIF: 557 Kb.

Orgéos publicos, instituicOes, associacoes )
ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR0520: informacao
e documentacéo: citacdes em documentos: apreseniigé&de Janeiro, 2002.

EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARI Sistema
brasileiro de classificacdo de solos. Brasilia 91942 p.

BRASIL. Agéncia Nacional de Petroleo. Biodieselva® perspectivas de sustentabilidade.
Rio de Janeiro, 2002. 27 p.

EQUACOES: Todas as equacdes que fizerem partextio deverdo ser alinhadas com o
paragrafo e numeradas, como segue:

y=ax+b (1)

em que,

y - velocidade, m s-1;

a - coeficiente angular;
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X - rotacéo, rpm, e
b - coeficiente linear.

2.2. Artigo Técnico: Deverd retratar avancos enridasp metodologias e técnicas, sem
apresentacao de hipotese. Quando se tratar d@aLurhso, as conclusdes devem apresentar
proposicdes. Deve ser redigido em linguagem técuiedacil compreenséo, sobre assuntos
de interesse para a Engenharia Agricola, por aspgue demonstre(m) experiéncia sobre o
assunto tratado, permitindo orientacdo para osetifes usuérios da Engenharia Agricola.
Somente justifica-se a apresentacao de artigosrgg@m contribuicdo sobre o assunto e néo
simplesmente casos pessoais ou de interessea.e€iin maior liberdade de estilo do que
em artigos cientificos, os artigos técnicos devemmaioria das vezes, conter 0s seguintes
itens: Titulo, Autor(es), Resumo, Abstract, Palaw@dave (Keywords), Introducao,
Descricdo do Assunto, Conclusdes e Referénciagafeese que os autores e o rodapé de
identificacdo dos mesmos serdo incluidos somends apaprovagdo do trabalho. Para a
redacao desses itens, devem ser seguidas as masendscoes para artigos cientificos, com
as seguintes particularidades: Cabecalho: ARTIGONIEO deve aparecer no cabecalho da
primeira pagina, em letras maidsculas, sublinhatgegritadas, centralizadas e espacadas de
1,1 cm da margem superior. Introducdo: deve cobtewve histérico, esclarecendo a
importancia, o estagio atual do assunto, apoiaederrsrevisao bibliografica, e deixar claro o
objetivo do artigo. Descricdo do Assunto: com aifeees titulos que podem ser divididos em
subitens, deve-se discorrer sobre o assunto, amite as bases tedricas, trazendo
experiéncias e recomendacdes, discutindo e critacaituacdes, baseando-se ao maximo em
bibliografia e normas técnicas sobre o assunto.cldsdes: quando couberem, devem ser
redigidas de forma clara e concisa, coerentes ¢ejrobjetivo(s) estabelecido(s). Nao devem
ser uma simples reapresentacao de outros parag@tntigo.

2.3. Artigo de Revisédo: é a apresentacdo de umd@steunindo, analisando e discutindo
sobre um assunto de importancia para a Engenhgrigoda, e baseado em ampla pesquisa
bibliografica, permitindo compilacdo dos conhecitosnexistentes. Embora com maior
liberdade de estilo do que em artigos cientifiams,artigos de Revisdo devem conter os
seguintes itens: Titulo, Autor (es), Resumo, AlusiraPalavras-Chave (Keywords),
Introducdo, Revisdao, Conclusbes e Referéncias. Raradagédo desses itens, devem ser
seguidas as mesmas orientacfes para composicadigtes &ientificos, com as seguintes
particularidades: Cabecalho: ARTIGO DE REVISAO daparecer no cabecalho da primeira
pagina em letras maidsculas, sublinhadas, negsitagatralizadas e espacadas de 1,1 cm da
margem superior. Introducéo: deve conter brevedtiist, situando a importancia, o estagio
atual do assunto e o objetivo da revisdo. Revis@guir as normas de citacdo da revista. Se
necessario, pode ser dividida por assuntos emesisbitA redacdo deve ser critica e néo
apenas mera exposi¢cdo dos assuntos; deve apressgiiéncia logica por ordem de assuntos
e/ou cronoldgica. Sempre que possivel, deve camter analise comparativa dos trabalhos
sobre o assunto tratado. Conclusfes: devem sesempaelas de forma clara e concisa,
coerentes com o(s) objetivo(s) estabelecido(s). dédem ser uma simples reapresentacdo de
paragrafos da revisao.

3. Tramitacdo dos Artigos Submetidos a revista BEhgea Agricola

Os trabalhos relativos a revista Engenharia Agaiesitdo centrados na sede da SBEA e os
artigos recebidos seguirdo os tramites estabelke@dtye a Diretoria Executiva e a Diretoria
Técnica-Cientifica, cujos procedimentos sao resamehte descritos a seguir:
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Recepcdo - é efetuada pelo Sistema Eletronico deor&gho de Revistas — ScielLO

(http://submission.scielo.br/index.php/eagri), quegistra o artigo e informa ao autor

responsavel o recebimento. Cabe a Secretaria czriie o texto segue as normas para
submissdo. Em caso negativo, € informado ao remeetpre o artigo foi cancelado e que

novo cadastro devera ser realizado, atendendorésizgs da revista.

Avaliadores - 0 artigo é enviado a trés avaliaddresisdo por pares) para apreciacdo do
conteudo do texto quanto ao mérito e emissado d@aqrgarantindo-lhes o anonimato. Cada
area do conhecimento tem no minimo 50 (cinquentaljamlores, sendo exigido o titulo de
Doutor.

Envio a Comissao Editorial - assim que os avalieslatevolvem as avalia¢des, o Editor de
Secdo compila os comentarios e, baseado nessamagfies, toma uma das seguintes
providéncias:

a) informa a Secretaria da SBEA que o trabalho psele publicado quando ndo ha
modificacdes ou corre¢des; quando poucas corrdgiss necessarias, serdo executadas pela
Comisséo Editorial,

b) devolve ao autor responsével para as devidasgdms, mudangas ou consideragdes sobre
0 parecer, e

¢) informa ao autor responsavel que o trabalhdoidaceito para publicacao.

Retorno a SBEA - no caso do item “b”, apls as ¢oes, assim que o trabalho retornar ao
Sistema, 0 mesmo é reenviado ao Editor de Secaoadtndo item “c”, o Sistema informa ao
autor responsavel que o trabalho néo foi aceita pablicacdo e encerra o processo.

Informacado ao autor responsavel - de posse damafgfio obtida junto ao Editor de Secao, a

Secretaria da SBEA comunica ao autor responsapsd\avel época ou niumero da Revista
em que seu texto sera publicado.
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