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USO A LONGO PRAZO DA AGUA RESIDUARIA DE EM TRES CULTIVOS
AGRICOLAS: ABORDAGEM MULTIVARIADA

1) RESUMO

A agua residuaria da suinocultura fornece nutrientes para as culturas agricolas,
diminuindo os custos de producdo. Assim, o objetivo foi encontrar qual a dose de agua
residudria da suinocultura mais apropriada, ambientalmente e agronomicamente para
fertilizar culturas de importancia econémica mundial: soja, milho e aveia. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial (4x2) com trés repeti¢bes totalizando
vinte e quatro lisimetros de drenagem, nos quais foram aplicados &gua residuaria nas
doses de 0, 100, 200 e 300 m? ha™ na auséncia ou presenca de adubag&o mineral. Foram
usadas técnicas estatisticas multivariadas (PCA, PERMANOVA e CLUSTER),
avaliando a longo prazo e simultaneamente o sistema, solo-agua-planta. As doses mais
recomendadas sdo: para a cultura da soja a de 100 m® ha™ isolada da adubago mineral.
Para as culturas de milho e aveia a dose de 100 m® ha™ associada com a adubacéo
mineral.

2) INTRODUCAO

A escassez de agua doce e potadvel requer alternativas para minimizar o uso
desse recurso natural. Na agricultura, o uso de &guas residuérias beneficia a cultura pelo
provimento hidrico e fornece nutrientes requeridos pelos vegetais (Haynes and Naidu,
1998; Coronado et al., 2010; Pedrero et al., 2010; Segal et al., 2011).

A suinocultura modernizou-se visando atender a demanda por proteina animal, e
0 novo modelo de sistema produtivo, aponta para o confinamento dos animais, sendo
gerado volume de &guas residuarias bem significativo em areas restritas, resultando em
problemas ambientais (Kunz et al., 2009).

Assim, aliar as duas cadeias produtivas: agricultura e pecuaria € interessante,
pois, o residuo gerado na segunda pode ser utilizado com insumo na primeira,
atenuando problemas de carater ambiental e econémico (Delgado, 1999; Carvalho et al.,

2010). A agua residuéria da suinocultura por fornecer nutrientes para as culturas
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agricolas, (Moral et al., 2005) diminui os custos de producdo o uso dos recursos
naturais, além de reduzir o lancamento de efluentes nos corpos hidricos.

Nesse contexto, estudos investigam a influéncia do uso de efluentes da
suinocultura sobre as propriedades dos solos (Dal Bosco et al., 2008; Caovilla et al.,
2010) os efeitos nas culturas (Sampaio et al., 2010 a), a potencialidade de poluicédo
difusa por lixiviacdo (Caovilla et al., 2005; Anami et al., 2008; Sampaio et al., 2010 b;
Smanhotto et al., 2010; Maggi et al., 2011) e escoamento superficial (Doblinski et al.,
2010; Cosmann et al., 2012) e a interacdo com poluentes organicos persistentes (Dal
Bosco et al., 2012; Gongalves et al., 2012).

A partir dos riscos agrondmicos, ambientais e de saude publica do reuso de agua
residudria na agricultura, é necessario estabelecer critérios de aplicacdo associados ao
tipo de cultura, doses, épocas e formas de distribuicdo do dejeto diante do tipo de solo,
topografia e variacbes de regime pluviométrico (Sanchez and Gonzalez, 2005; Evanylo
etal., 2008;).

Alem disso, seu uso requer o entendimento simultdneo do sistema complexo nos
compartimentos solo-agua-planta, avaliado a longo-prazo. Os estudos a longo prazo
limitam-se a observacGes em areas de plantio e ndo em areas experimentais (Yang et al.,
2006; Plaza et al., 2006), e somente, englobam a interacdo solo-agua, (Bakhsh, 2005),
solo-planta (Cela et al., 2010) ou &4gua-planta (Bergstrom and Kirchmann, 2006).

Dessa forma, a hip6tese € que o reuso de agua residuéria da suinocultura no solo
pode complementar ou substituir a adicdo de fertilizantes minerais. Logo, 0 objetivo
deste trabalho foi encontrar a dose de agua residuaria da suinocultura mais apropriada

ambientalmente e agronomicamente para fertilizar culturas que sdo mundialmente de
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importancia econdmica. Para tanto, foram usadas técnicas estatisticas multivariadas,

avaliando a longo prazo e simultaneamente o sistema, solo-agua-planta.

3) MATERIAL E METODOS
3.1. Area experimental

Esté localizada nas coordenadas geogréficas: 24° 54' 02"S e 53° 32' 00" W, com
altitude média de 680 metros. O clima é do tipo subtropical mesotérmico superumido,
com precipitacdo média anual de 1800 mm, e temperatura media de 20° C e umidade
relativa do ar média de 75% (IAPAR, 1998). As médias de precipitacdo e temperaturas
durante o experimento podem ser observadas na Figura 1. O solo da area experimental é

classificado  como  Rhodic  Hapludox  (Soil  Survey  Staff, 2010).

100 30

Daily precipitation (mm)

-- - - Mean daily temperatures (C")

Soybean
£

a
a &

: Black Oat

Daily precipitation (mm)
Mean daily temperatures (C")

i .

11.01.10 03.18.11 07.22.11 09.22.11

Crops cycles (days)

Fonte: SIMEPAR (2012)

Figura 1 - Distribuicdo diaria das laminas precipitadas e temperaturas médias durante a
conducdo do experimento.
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A area experimental é composta por 24 lisimetros de drenagem, cada lisimetro
representa uma parcela experimental, possui 1 m*® de volume e 1,60 m* de area
superficial.

O primeiro experimento conduzido na &rea foi em 2006 com os cultivos de
milho (Zea mays L.) (1°), e soja (Glycine max (L.) Merrill) (2°); em 2007 aveia preta
(Avena strigosa Schreb.) (3°) e soja (4°); em 2008 com aveia preta (5°) e minimilho (6°);
em 2009 com milho (7°), aveia preta (8°) e soja (9°); e em 2010 milho (10°) e aveia preta
(11°). O trabalho aborda os cultivos de soja (12°), milho (13°), e aveia preta (14°), nos

anos de 2010 e 2011.

3.2. Tratamentos e conducdo do experimento

Os tratamentos visaram estudar a auséncia (A) e presenca (P) de fertilizantes
minerais (FM) combinada com quatro doses de agua residuaria da suinocultura (SWW):
0, 100, 200 e 300 m® ha*, totalizando oito tratamentos: (T1) 0 SWW-A, controle
ambiental; (T2) 0 SWW-P, controle agrondmico; (T3) 100 SWW-A; (T4) 100 SWW-P;
(T5) 200 SWW-A,; (T6) 200 SWW-P; (T7) 300 SWW-A; (T8) 300 SWW-P. A presenca
de FM significa a adubacdo quimica convencional recomendada agronomicamente para
cada cultura.

Em cada ciclo de cultivo a SWW foi coletada na saida do biodigestor (Tabela 1).
Antes da semeadura de cada cultura foi aplicada a SWW nas parcelas experimentais de
acordo com os tratamentos. As trés culturas foram cultivadas em sistema de plantio
direto. Na Tabela 2 estdo expressos os totais de nutrientes aplicados, via SWW e FM

nos cultivos anteriores e neste estudo.
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Table 1. Swine wastewater characteristics

Parameter (mg L %) SWW, SWW, SWW,
pH™ 7.62 7.61 7.41
CE** 1816.00 1010.00 1681.00
TC 1331.00 822.20 1837.25
TIC 645.90 381.10 795.75
TOC 684.80 441.10 1077.50
N 481.70 351.10 975.75
NO; 103.75 53.75 192.50
NO, 50.00 25.00 75.00
P 22.06 13.87 68.83
K* 8.95 19.64 534.70
Ca'? 52.87 57.16 60.30
Mg*2 67.70 69.93 31.70
Na*? 36.70 35.40 143.00
Cu* 1.86 1.80 0.90
Zn*? 10.22 11.30 3.56
Fe*? 8.95 19.64 3.49
Mn*? 2.68 2.83 0.33
TS 3498.30 2359.10 4144.60
TFS 1310.80 837.50 1769.30
TVS 2187.50 1521.60 2375.30

Protocol APHA AWWA and WEF (1998). * Dimensionless; ** CE: Electrical conductivity (xS cm™); SWW;: Swine wastewater
used in soybean; SWW,: Swine wastewater used in maize; SWWs5: Swine wastewater used in black oat TC: Total carbon; TIC:
Total inorganic carbon; TOC: Total organic carbon; TN: Total nitrogen; NOs: Nitrate; NO,: Nitrite; P: Phosphorus; K*:
Potassium; Ca*?: Calcium; Mg*% Magnesium*?; Na"% Sodium; Cu*? Copper; Zn*?: Zinc; Fe**: Iron; Mn*%: Manganese; TS: Total
solids; TFS: Total fixed solids; TVS: Total volatile solids.

No plantio da soja utilizou-se a cultivar CD 208 COODETEC com ciclo semi -
precoce de 131 dias, densidade de 20 sementes por metro linear, com espagamento entre
linhas de 45 cm. Aplicou-se 250 kg ha® do FM da formulacdo 0:20:20 (N-P-K) na
semeadura. Para o milho, foram semeadas 7 sementes/ parcela do hibrido CD 308
COODETEC que apresentou ciclo precoce. Aplicou-se 350 kg ha™ do FM cuja féormula
120:80:9 (N-P-K) parcelada em 40% na semeadura e 60% em cobertura. Na aveia
IAPAR 61, semeada a lanco, a densidade foi de 80 kg ha™. Aplicou-se 50 kg ha™ de

uréia, aos 30 dias apds a semeadura (SBSC, 2004).
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Table 2. History of nutrients applied in (kg ha™) in the experimental area at five
consecutive years of mineral fertilization and swine wastewater, per treatment, in the
eleven previous cultivation and soybean (12™), maize (13") and black oat (14™)

Treatment N P K* N P K*

Total nutrients FM in the previous cultivation Total nutrients via SWW in the previous cultivation

Soybean 12™ cycle

(T1) 0 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T2) 0 SWW-P 407.5(0.0) 430 (50) 365 (50) 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T3) 100 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 726 (48) 142 (2.2) 403 (0.9)
(T4) 100 SWW-P 407 (0.0) 430 (50) 365 (50) 719 (48) 142 (2.2) 403 (0.9)
(T5) 200 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1465 (96) 284 (4.4) 805 (1.8)
(T6) 200 SWW-P 407 (0.0) 430 (50) 365 (50) 1458 (96) 284 (4.4) 805 (1.8)
(T7) 300 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1607 (144) 426 (6.6) 1208 (2.7)
(T8) 300 SWW-P 407 (0.0) 430 (50) 365 (50) 2199 (144) 426 (6.6) 1208 (2.7)

Maize 13" cycle
(T1) 0 SWW-A 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T2) 0 SWW-P 407 (120) 480 (80) 415 (90) 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T3) 100 SWW-A 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0) 775(35)  145(1.4) 404 (2.0)
(T4) 100 SWW-P 407 (120) 480 (80) 415 (90) 767 (35) 145 (1.4) 404 (2.0)
(T5) 200 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1562 (70) 289 (2.8) 807 (4.0)
(T6) 200 SWW-P 407 (120) 480 (80) 415 (90) 1554 (70) 289 (2.8) 807 (4.0)
(T7) 300 SWW-A 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1752 (105) 433 (4.2) 1211 (6.0)
(T8) 300 SWW-P 407 (120) 480 (80) 415 (90) 2344 (105) 433 (4.2) 1211 (6.0)
Black Oat 14" cycle
(T1) 0 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T2) 0 SWW-P 527.5(50) 560 (0.0) 505 (0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0 (0.0)
(T3) 100 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 810(98) 146 (7.0) 404 (54)
(T4) 100 SWW-P  527.5(50) 560 (0.0) 505 (0.0) 802 (98) 146 (7.0) 404 (54)
(T5) 200 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1632 (195) 292 (14) 811 (108)
(T6) 200 SWW-P  527.5(50) 560 (0.0) 505 (0.0) 1625 (195) 292 (14) 811 (108)
(T7) 300 SWW-A 0.0(0.0)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 1857 (293) 437 (21) 2217 (160)

(T8) 300 SWW-P  527.5(50) 560 (0.0) 505(0.0) 2449 (293) 437 (21) 2217 (160)

FM: Mineral Fertilization; SWW: Swine Wastewater; Treatments: (T1) 0 SWW-A: 0 m® ha® of swine wastewater and without
mineral fertilization; (T2) 0 SWW-P: 0 m® ha™ of swine wastewater and mineral fertilization ; (T3) 100SWW-A: 100 m* ha® of
swine wastewater and without mineral fertilization; (T4) 100SWW-P: 100 m® ha* of swine wastewater and mineral fertilization;
(T5) 200SWW-A: 200 m® ha of swine wastewater and without mineral fertilization; (T6) 200SWW-P: 200 m® ha® of swine
wastewater and mineral fertilization; (T7) 300SWW-A: 300 m® ha™ of swine wastewater and without mineral fertilization; (T8)
300SWW-P: 300 m® ha® of swine wastewater and mineral fertilization; N: Nitrogen; P: Phosphorus; K*: Potassium; Values in
parentheses represent: Total nutrients through FM in the current cultivation and Total nutrients through SWW in the current
cultivation.

3.3. Parametros avaliados
3.3.1. Solo

No final de cada cultivo foram feitas as coletas de solo nas 24 parcelas
experimentais, na profundidade de 0-20 cm, totalizando 72 amostras. Determino-se: pH,
matéria organica (OM), fésforo (P), potassio (K*), célcio (Ca*®), magnésio (Mg*?),

capacidade de troca de céations (CEC), cobre (Cu*?), zinco (Zn*?), sédio (Na*?), ferro
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(Fe*?), manganés (Mn*?), condutividade elétrica (CE), nitrogénio total (TN), nitrogénio
inorganico (Inorg.N), nitrogénio orgéanico (Org.N), nitrato + nitrito (NO3” + NO3) ,

amonio ( N-NH,) soma de bases (SB) (Raij et al. 2001).

3.3.2. Lixiviado

O lixiviado foi coletado ao final de cada ciclo apds a Gltima precipitacdo. Nas 72
amostras foram determinados: pH, CE, TN, NO3 , NO;", carbono total (TC), carbono
inorganico total (TIC), carbono organico total (TOC), fésforo total (TP), Ca*?, Mg*?,

Na*?, K*, Mn* Cu*?e zZn*? (APHA, AWWA and WEF, 1998).

3.3.3. Planta

Nas folhas da soja, milho e aveia foram determinadas as concentracGes de N, P,
K*, Ca™, Mg*?, Cu* zn*? Mn*? Fe* (Tedesco et al., 1995).

Na soja, as folhas foram coletadas recém-maduras, com peciolo, correspondente
as 3% e 42 folhas trifolioladas a partir da haste principal, no periodo que compreende o
inicio da floracdo (Sfredo, 2000). O milho, ap6s o aparecimento da inflorescéncia
feminina, estadio R1, foram coletadas as folhas localizadas opostas e abaixo da primeira
espiga (Magalhdes and Duraes, 2006). Para a amostragem da aveia utilizou-se um
quadrado com &rea 0,25 m?, que foi colocado aleatoriamente em cada parcela, sendo

coletadas todas as plantas no interior do quadrado.

3.4. Analises Multivariadas

O delineamento experimental foi em esquema fatorial (4x2): 4 niveis de SWW e 2
de FM com trés repeti¢bes. O conjunto de variaveis de caracterizagdo do solo, lixiviado

e planta, foram simultaneamente sumarizadas em uma Unica analise de componentes
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principais (PCA) utilizando o software PC-ORD 4.0 (McCune and Mefford,1999) para
cada ciclo de cultivo. Essa reducdo é feita transformando-se o conjunto de variaveis
originais em um novo conjunto variaveis (componentes principais - PCs), o qual
mantém, ao maximo, a variabilidade do conjunto original. A PCA foi realizada sobre a
matriz de correlacdo (Pearson) das variaveis e o critério de retencdo de PCs adotado foi
0 de “broken-stick”, ou seja, com autovalores maiores que 0s esperados ao acaso
(Jackson, 1993). A fim de interpretar o significado do PCs retidos das variaveis
originais, apenas os coeficientes de correlacdo de Pearson maiores de 70% foram
considerados (Jolliffe, 1986).

Posteriormente, os efeitos dos fatores manipulados no experimento (SWW e FM)
foram avaliados por meio da andlise permutacional de variancia multivariada —
PERMANOVA, bifatorial, com uso de 499 permutacdes e utilizacdo da medida
Euclidiana de distancia, ao nivel de 5% de significancia. A PERMANOVA ¢
correspondente ndo paramétrica da MANOVA, com o diferencial de que o valor de p é
calculado com base num processo de permutacdo dos resultados entre os tratamentos
(Anderson, 2001).

Visando identificar quais tratamentos se aproximaram mais das condic¢des de
controle ambiental (T1: OSWW-A) e de controle agrondmico (T2: 0OSWW-P) foram
obtidos os centroides (escores médios) dos componentes principais para os tratamentos
e entdo, realizada a analise de agrupamento (CLUSTER) com uso da medida Euclidiana
de distancia e emprego do método de ligacdo UPGMA (Unweighted Pair Group Method

with Arithmetic Average) (McCune and Grace, 2002).

4) RESULTADOS E DISCUSSAO
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Nos trés cultivos a andlise de componentes principais resultou em 6 PCs de
combinagbes lineares significativas, entretanto, na soja, o PC5 e PC6 ndo tiveram
varidveis lineares correlacionadas, sendo avaliados 4PCs, que somaram 60,32% da
variacdo. No milho e aveia somente o PCl e PC2 tiveram variaveis lineares
correlacionadas com um percentual de explicacdo de 58,95 e 60,73%, respectivamente
(Tabela 3).

Table 3. Pearson correlations between the variables obtained from the soil, leaching and plant
and principal component (PC) generated for soybeans, maize and black oat

Variables Soybean Maize Black oat

PCL PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4
Soil
K* 076 -011 -009 -013 -0.74 -0.14 -0.04 018 -0.90 -0.05 -0.07 -0.02
P 019 -0.04 -015 -063 -069 022 -001 034 -048 -024 029 -0.25
Ca*? -029 -0.78 -013 005 005 058 006 038 019 -078 053 0.1
Mg*? -045 -071 -017 026 011 090 -016 003 038 -0.72 039 -0.02
SB -030 -08 -019 009 -020 086 -001 031 009 -0.82 050 0.00
CEC -006 -0.79 -009 -015 -045 039 -044 031 -035 -033 050 051
Na* 032 014 -062 -028 -0.64 -011 -030 -0.33 -0.79 -0.22 -0.02 0.25
Zn*? 044 -017 -038 -032 -060 010 -0.39 -0.28 -0.77 008 0.01 -0.06
InorgN NA NA NA NA -053 -033 020 -037 -070 010 -0.04 -042
TN NA NA NA NA -061 023 -024 -031 -062 036 021 0.03
NO,+NO; 045 003 -046 -011 -047 -028 011 -044 -069 002 -016 -0.32
N-NH,4 047 -013 039 -021 -023 -0.05 025 -059 -020 019 021 -0.28
OrgN 0.08 -0.02 -019 003 -058 024 -026 -030 -061 036 021 004
Fe*? 053 024 036 -002 023 -063 012 026 -004 079 -0.08 0.04
Cu*? 044 069 004 031 012 -08 -025 010 -051 065 -0.30 -0.12
Mn*2 056 -0.06 046 -0.14 -050 -0.08 -0.48 -040 -007 013 058 0.10
oM 039 -056 008 -062 -034 043 -058 -013 -004 -005 065 0.28
pH -068 -041 -014 035 043 072 026 013 038 -069 021 -0.17
EC -031 -040 -055 -008 -041 001 058 010 -054 -062 000 -0.21
Leaching
K* 087 -022 007 015 0.00 -035 -0.02 011 -055 -020 025 -0.14
Mg*? 081 -028 -009 005 036 033 -003 -044 -091 -006 018 0.18
TC 071 -045 009 001 -0.64 -023 -047 013 -0.07 039 042 -0.10
TIC 068 -039 023 024 -022 000 -064 -033 -004 036 054 -0.03
pH 017 -08 023 000 0.08 009 -069 055 -014 051 066 -0.05
NO, 0.66 -0.02 -029 044 -087 -003 029 -003 -0.84 -027 -029 0.26
Ca* 069 -023 -015 027 -087 -015 0.08 -0.07 -0.88 -0.09 012 0.04
TN 063 -005 -028 052 -0.88 -0.02 022 000 -0.89 -023 -026 0.15
EC 042 -033 -044 -016 -081 019 001 041 -091 -019 016 0.05
Na* 065 -006 009 038 007 -048 -011 044 -0.86 -004 -024 0.19
TP -056 014 -028 045 -018 022 -023 016 -0.39 017 031 049
TOC 050 -046 -026 034 -059 000 -017 048 -021 043 050 -0.07
NO, 0.67 -015 002 -012 -013 023 019 -052 -005 -024 016 0.56
Mn*2 -0.34 -0.27 0.14 -0.53 ND ND ND ND -0.14 -052 -0.39 0.43
Cu*? ND ND ND ND ND ND ND ND -0.02 041 016 -0.26
Zn*? ND ND ND ND -061 049 027 -002 -051 009 035 -0.07
Plant

Ca* -015 -032 087 002 009 001 025 012 018 -058 027 -0.37
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Fe* -0.06 -001 080 003 -002 -025 -050 029 -019 -007 025 0.23
Mg*? -0.18 -043 070 025 036 033 -003 -044 062 -006 014 0.23
K* 021 046 -071 -005 -071 -035 -002 011 -0.71 -005 -0.17 -0.12
Zn*? 037 -052 017 005 -053 002 004 -025 -0.11 044 -014 -0.08
Cu*? 023 019 032 -005 -029 -018 035 023 -020 -040 0.07 -0.48
Mn*? 027 052 027 038 -039 -039 042 042 -006 -0.07 043 -0.53
P 024 026 -001 -014 -063 -010 037 037 -039 -039 -005 -0.20
N 001 o042 015 -013 -055 007 062 -021 -043 -054 -034 -0.34

NA: Not analyzed; ND: Not detected; P: Phosphorus;TP: Total Phosphorus; SB: Sum of bases; CEC: Cationic exchange capacity;
Inorg.N: Inorganic; nitrogen N: nitrogen; N-NH,: Ammonium. Org.N: Organic nitrogen; OM: Organic matter. Bold values:
Cumulative variances over 70%.

4.1. Soja (12° Cultivo)

As variaveis de maior influéncia para o PC1 foram K* no solo e K*, Mg*? e TC
no lixiviado, sendo maiores em T8 e menores em T2 (Tabela 3), (Figura 2A). As
maiores doses de SWW propiciaram o actimulo de K* no solo e lixiviado (Queiroz et
al., 2004; Assmann et al., 2007). Apesar das cargas negativas do solo auxiliarem na
retencdo (Alcarde et al., 2000) observou-se deslocamento do K* na lixiviagio.
Nutrientes minerais sdo altamente sollveis e podem ser absorvidos rapidamente pelas
plantas e ou lixiviados com maior facilidade (Ronquim, 2010) (Figura 2A). Outra
variavel associada positivamente ao PC1 foi o Mg*?, encontrado principalmente na
fracdo sélida do dejeto suino (Sanchez and Gonzalez, 2005). Possivelmente sua
lixiviagédo foi favorecida por uma menor CEC no solo como ocorreu em T4 e T8 (Raij,
1991), (Figura 2A). O TC também esteve associado positivamente, sendo lixiviado em
maiores concentracdes proporcionalmente a quantidade de matéria organica adicionada
via SWW, T8 (Figura 2A). Dejetos tratados anaerobiamente, como é o caso da SWW
deste estudo, contém maior proporcéo de compostos de C dissolvidos na solucéo do que
dejetos crus ou que sofreram separacéo fisica das fragdes sélida e liquida (Fangueiro et
al., 2007).

As variaveis de maior contribuicdo no PC2 foram, no solo Ca*?, Mg*?, SB, CEC,
e no lixiviado o pH, com maiores valores em T3 e T5 e menores em T4 e T8 (Figura

2A). A absorcdo de Ca*™?e Mg* na matriz do solo é explicada pela CEC, que até certo
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ponto se eleva com a matéria organica introduzida via SWW, podendo representar até
80% do valor total desse acréscimo (Ronquim, 2010). Simultaneamente ao aumento da
CEC, ocorreu introducdo e absorcdo de nutrientes essenciais como o Ca*?, Mg*™ e K,
com consequente aumento da SB (Malavolta et al., 1997).

O PC3 caracteriza-se por ser o PC da planta, pois somente as variaveis desse
compartimento contribuiram para a formagao deste componente principal. O K* esteve
associado negativamente ao PC3, e associados positivamente estiveram Ca*? Fe* e
Mg*2. Observa-se os menores valores de K* em T1 e T3 e os maiores de Ca™ Fe*? e
Mg*2 nos mesmos tratamentos (Figura 2B) . No solo em PC1, o K*, esteve em menores
concentracdes nos mesmos tratamentos (Figura 2A). Contudo, ainda que baixos, 0s
teores dos vegetais nesses tratamentos estiveram dentro do limite de suficiéncia
nutricional 17 a 25 g kg™ (Sfredo, 2001). A facil transferéncia do K* na planta é devido
a sua alta mobilidade no sistema agua-solo-planta (Bertol et al., 2010). As variaveis
associadas positivamente ao PC3 (Ca*?, Mg* e Fe*?) indicam que esses nutrientes
foram absorvidos pela planta proporcionalmente a concentracao encontrada no solo em
PC2 (Figura 2A). Para tanto, basta observar o comportamento de T3 em PC2 no solo e
na planta (Figura 2A 2B). Nas maiores doses de aplicacdo o T8 em PC3, ocorreu
reducdo dos teores de Ca™® nas folhas (Figura 2B), comportamento associado a alta
disponibilidade de K* em PC1 no solo (Figura 2A). O K" é absorvido em maiores
quantidades que o Ca*? (Vilela and Biill, 1999). Esse efeito antagonico entre K* e Ca*?,
é resultado de competicdo na solucdo do solo (Soares et al., 1983).

Portanto, a SWW apds sucessivas aplicacbes teve efeito residual e foi
semelhante & fertilizacdo mineral na cultura da soja, visto que, ndo se constatou

deficiéncia ou toxicidade nutricional nos tratamentos nas variaveis associadas ao PC3.
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Figure 2. Scores obtained of PC1xPC2 (Figure A) and PC3xPC4 (Figure B), codes of
treatments on the centroid of the group for twenty-four experimental units (8 treatments and 3
replicates) in the cycle of the soybean. Eigenvalues (A) percentage of explanation, and
associated variables to PCs are also provided.

4.2. Milho (13° Cultivo)

No cultivo do milho a maior variabilidade na matriz de correlagdo foi com K* no
solo e no lixiviado com NOs. Ca*% NT e CE que constituiram o PC1, sendo 0os maiores
valores em T6 e T8 e os menores em T1 e T3 (Figura 3). No solo, os teores de K*
apresentaram comportamento crescente em funcdo da dose de SWW. Quando o milho é
fertilizado com dejeto suino, complementado com adubacio mineral de P e K,
geralmente excede-se a necessidade da cultura e ocorre a acumulacdo no solo (Cela et
al.,, 2010). No lixiviado, as maiores doses de SWW, propiciaram as maiores
concentracdes de formas nitrogenadas no T6 e T8 (Figura 3). A gquantidade, como o
nitrogénio € liberado no ambiente, depende da sua origem, forma e tempo de aplicacdo
(Heathwaite and Johnes, 1996; Harmel et al., 2009; Diaz et al., 2010). Portanto, ha uma
preocupacdo ambiental por estar diretamente ligado a eutrofizacdo (USEPA, 2006).

Estudos destacaram a importancia ambiental e agronémica de avaliar o ciclo do
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243  nitrogénio e, logo, as respectivas formas desse elemento quando se introduz aguas
244  residudrias em cultivos agricolas (Scott et al., 1998; Currie et al., 2003; Aita et al., 2006;
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253  Figure 3. Scores obtained of PC1xPC2, codes of treatments on the centroid of the group for
254  twenty-four experimental units (8 treatments and 3 replicates) in the cycle of the maize.
255  Eigenvalues (L) percentage of explanation, and associated variables to PCs are also provided.
256
257 Nos tratamentos fertilizados com as maiores doses de SWW e na presenca de

258 FM, T6 e T8, além dos altos valores de NT, NOz e CE, foi verificado o deslocamento de
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Ca*? da fase sélida para a fase liquida no solo, culminando em sua lixiviacéo (Figura 3).
Certos anions, como o NO3z associam-se a bases no solo sendo capazes de aumentar a
mobilidade desses elementos (Gebrim et al., 2008). Na planta, 0 K*, esteve em maiores
concentracdes nas maiores doses de SWW combinadas com FM, T8 e T6, (Figura 3).
Em T1 e T3 foram encontrados os menores teores de K, abaixo do recomendado na
cultura do milho (Bull, 1993). Para o milho, o N proporciona maiores acréscimos de
produtividade, mas sem o aumento correspondente de K*, pode resultar em relacdes
N:K" inadequadas, ou seja, a auséncia e menor adubacio nitrogenada provavelmente
resultou em menores respostas a adubacdo potassica nas plantas de T1 e T3 (Bull,
1994). O K" participa da sintese de proteinas, e da ativacdo de cerca de 60 sistemas
enzimaticos (Malavolta et al., 1997). Portanto, a complementacdo com FM para o milho
é necesséria quando a dose de dejeto suino ndo é abaixo de 50 m® ha (Cela et al.,
2010).

O PC2 foi formado pelas variaveis no solo, positivamente com pH, Mg*?e SB, e
negativamente pelo Cu*?. Os valores de pH, Mg*?e SB foram maiores em T1, T2, T3,
ao contrario de T8 onde foram evidenciados os menores valores (Figura 3).
Inversamente, a concentracdo do Cu*® foi maior em T8, e menor para os demais.
Portanto, percebe-se que a adicdo de dejeto suino proporciona aumento nos teores de
Cu™ no solo (Azeez et al., 2009; Moral et al., 2008). Embora o Cu*? possa ser
absorvido e concentrado nos sistemas radiculares, ele ndo é transportado em altas

concentracdes para a parte aérea das plantas (Mancuso and Santos, 2003).

4.3. Aveia (14° Cultivo)

As variaveis associadas a0 PC1 no solo foram o K*, Na*, Zn*? Inorg.N, no

lixiviado Mg*?, NO3, Ca*?, TN, CE e Na?*, e na planta o K*, sendo os maiores valores
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em T8 e os menores valores em T1 e T3 (Figura 4). O acréscimo de K* e Na*?no solo é
associado as aplicacGes sucessivas de SWW e FM, ocorrendo saturagdo dos sitios de
adsorcdo, favorecido pelas cargas elétricas negativas de superficie nas particulas
minerais e organicas, resultando em aumento da sua disponibilidade na solucéo do solo
(Bertol et al. 2010). Além da toxicidade de Na** em plantas, a presenca no solo pode
dispersar argilas, desestruturar os solos, tornando-os impermeéaveis (Moral et al., 2008).
Também no solo, é importante destacar que, os maiores valores de Zn*? foram
encontrados nas maiores doses de SWW e FM (T8 e T6) (Figura 4). Altas doses de Zn*?
provocam desordem nutricional na aveia preta, e em outras poaceae confere a reducao
da area foliar (Abranches et al., 2009). A presenca do Inorg.N no solo é resultante dos
processos de mineralizacdo da matéria organica atuando em sentido favoravel, e da
imobilizacdo atuando em sentido desfavoravel (Figura 4). A assimilacdo do N controla
0 crescimento e desenvolvimento das plantas e tem efeitos sobre a fitomassa e a
produtividade final das culturas (Salisbury, 1992). No lixiviado os maiores valores de
NT, NO; Na*, Ca"?, Mg*? e CE também foram encontrados nos tratamentos com as
maiores doses SWW na presenca de FM (T8 e T6) e na maior dose na auséncia de FM
(T7). De modo geral, os tratamentos que ndo receberam FM (T1, T3 e T5) apresentaram
menores valores de concentracdes desses elementos (NT, NOs; Na*? Ca*?, Mg*? e CE)
quando comparados aos demais (Figura 4). Essa diferenciacdo pode ser atribuida a
presenca da FM, tratamentos sobre esse efeito estiveram préximos (Figura 4). Este fato
reforca o ocorrido no cultivo da soja (Figura 2A), quando a introducgéo de nutrientes via
FM propiciou maior lixiviagdo devido a maior solubilidade (Ronquim, 2010). Na
planta, os tratamentos que ndo estavam associados a presenca de FM (T1 e T3)

proporcionaram menores teores de K* nas folhas (Figura 4). Apesar da concentragio ser
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Figure 4. Scores obtained of PC1xPC2, codes of treatments on the centroid of the group for
twenty-four experimental units (8 treatments and 3 replicates) in the cycle of the black oat.
Eigenvalues (1) percentage of explanation, and associated variables to PCs are also provided.

No PC2 estiveram associados negativamente os cations no solo (Ca*?, Mg** SB

e CEC) foram agrupados na presenca e na auséncia de FM, para as maiores e menores

concentracdes respectivamente. No mesmo componente o Fe*? esteve associado

positivamente, com os maiores valores nos tratamentos que ndo receberam FM. Dessa

forma, os maiores valores de Na* evidenciados nos tratamentos na presenca de FM (T6

e T8) no PC1 foram acompanhados pela elevacdo de Ca™, Mg™ nos mesmos

tratamentos e ainda em T2 e T4 (PC2). As proporcdes equilibradas desses nutrientes no
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solo sdo necessarias para 0 sucesso da disposicdo de residuos em solos argilosos,

(13

evitando comportamentos de “ inchamento” com consequente impermeabilizacdo

(Mancuso and Santos, 2003).

4.4. Andlise permutacional de variancia multivariada (PERMANOVA)

Verifica-se que as composi¢cdes do solo, do lixiviado e da planta, apresentaram
no plantio da soja influéncia do fator SWW. No cultivo do milho e aveia preta os fatores
significativos foram a SWW e FM. Os resultados da PERMANOVA indicam, na
analise de componentes principais (Figuras 2, 3 e 4), o efeito mais claro do fator FM na
cultura da aveia (Figura 4).

Table 4. Permutational multivariate analysis of variance - PERMANOVA

Cycles Soybean Maize Black Oat

F p-value  R*(%) F p-value  R*%) F p-value R%(%)
Treatment
SWwW 25756  0.0080* 27.17 3.1078 0.0014* 28.46 3.8783  0.0010* 34.00
FM 16803 0.1658 5.80 5.9851 0.0004* 18.27 5.7993  0.0004* 16.93
SWW,FM 1.0076 0.4604 10.63 0.4819 0.9240 4.41 0.2733  0.9904 2.39

*Effect of the significant factor at 5% level; MF: absence or presence mineral fertilizer; SWW:
0 m3, 100 m3, 200 m? and 300 m3 swine wastewater.

A presenca de maiores valores de K no solo e planta ocorreram nos trés
cultivos, devido ao histdrico de aplicacdo (Tabela 1), qualidade do efluente aplicado
(Tabela 2) e sua introducdo complementar via FM. As culturas em geral entram em
contato com menos de 3% do solo do qual elas se desenvolvem, o solo bem nutrido de
K" assegura a nutricdo que a planta necessita (Lopes, 1998). Além da influéncia dos
fatores SWW e FM, outro fator preponderante a lixiviagdo de formas nitrogenadas e sais
totais nas culturas do milho e aveia refere-se a época de cultivos dessas culturas
caracterizada por temperaturas mais baixas (outono-inverno) (Figura 1). Aliado ao fato

que aos 106 dias da semeadura do milho ocorreu uma série de geadas e a cultura foi
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perdida, portanto, 0 N requerido para o término da fase reprodutiva ndo foi absorvido
(Vasconcellos et al., 1998). O nitrogénio amoniacal dos dejetos pode ser rapidamente
nitrificado mesmo sem a incorporacdo ao solo ou perdido por volatilizagdo, como
possivelmente ocorreu na cultura da soja, onde as perdas em temperaturas mais altas
podem chegar até 280 kg N ha™ (Eaglesham et al., 1983; Angle et al., 1992). Estudos
sugerem que adicdo de N via residuo organico pode suprimir a fixacdo do N atmosférico
(Rodgers and Anderson, 1995). No entanto, outros relatam que a fixacdo ndo € alterada
(Currie et al., 2003). A presenca de Cu *? e Zn *? no solo est& associada a adicéo de
SWW , ambos possuem seu papel essencial na nutricéo das plantas, no entanto, o Cu*? é
menos prontamente translocado para a planta do que o Zn*?, e pode acumular-se em
altas concentracdes nas raizes (Mancuso and Santos, 2003) induzindo a fitotoxicidade
em culturas. (Moral et al, 2008). O Zn*? tem seus efeitos toxicos reduzidos em solos
com pH superior a 6,0 bem como em solos com fina textura e teor consideravel de
matéria organica, como € o caso do solo desse estudo. No entanto, a percolacdo de sais
pode carrear os elementos em profundidade no perfil do solo, principalmente 0 Zn*2

(Azeez et al., 2009).

4.5. Analise de agrupamento (CLUSTER)

No cultivo da soja, no primeiro agrupamento, o tratamento de maior dose de
SWW que se agrupou com 0s controles, agrondémico (T2) e ambiental (T1) foi o T5
(Figura 5). Os demais tratamentos com maiores concentracbes de SWW combinados
com FM (T4, T6, T7 e T8) se distanciaram dos controles. Portanto, verificou-se que a
dose de 200 m® ha forneceu condicdes adequadas de cultivo no desenvolvimento da

cultura e também apresentou-se isenta de problemas de carater ambiental (Figura 5).
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Figure 5. Dendrogram obtained from the physical chemical characterization of soil and
leaching, cycle of the soybean, maize and black oat.

No cultivo do milho o fator de maior influéncia para a separacdo de dois grupos
distintos, foi a SWW, separando em um grupo os tratamentos com as doses de 0-100 m®
hat (T1, T2, T3 e T4) em relacio aos tratamentos com as doses de 200-300 m* ha™ (T5,
T6, T7 e T8). Na formacdo dos menores grupos dentro dos dois grandes grupos, o fator
auséncia e presenca de FM foi determinante, sendo o T3 mais proximo do controle
ambiental (T1) e T4 mais similar ao controle agronémico (T2).

O mesmo observa-se pra o cultivo da aveia, primeiro a separacao de dois grupos

influenciados pelo fator SWW, com as doses de 0-100 m* ha™* e o outro com as de 200-



379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396
397

398

399

400

27

300 m® ha™ e novamente verifica-se que T4 foi o tratamento de maior dose de SWW

mais similar com os controles agronémico e ambiental (T1 e T2) (Figura 5).

5) CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos de uma &rea que possui um historico de aplicacdo
de &gua residuaria suinocultura conclui-se que a dose recomendada, com vistas a uma
boa qualidade de fertilidade de solos argilosos e controle ambiental, para a cultura da
soja é a dose de 100 m® ha™ isolada da adubacdo mineral. Para as culturas de milho e
aveia, recomenda-se a dose de 100 m* ha™ associada com a adubagdo mineral. Porém,
na soja, é necessario ter atencdo ao comportamento do N visto que quando em excesso a
relatos da sua influéncia negativa na fixacdo do N atmosférico. No milho e aveia
devem-se monitorar as perdas de NOj via lixiviacdo, possiveis riscos de salinizagdo e
acumulo de metais.

Os resultados fornecem informacdes importantes aos agricultores e aos gestores
ambientais, contribuindo no melhoramento do manejo e destinacdo dos dejetos em

regides de producdo agropecuaria concentrada.
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7) ANEXOS

Obijetivos e politica editorial

Scientia Agricola é uma publicacdo da Universidade de S&o Paulo, Campus
"Luiz de Queiroz", Piracicaba, uma cidade situada na regido sudeste do Brasil no estado
de S&o Paulo. Scientia Agricola tem por objetivo publicar artigos originais que
contribuam para o desenvolvimento cientifico das Ciéncias Agrarias Ambientais e
Bioldgicas.

A revista possui amplo espectro, abrangendo Producdo Vegetal, Producéo
Animal, Engenharia Agricola, Tecnologia Agroindustrial, Ciéncias Florestais e
aplicacdes da ciéncia basica nas Ciéncias Agrarias, Ambientais, do Solo e Bioldgicas.

Artigos originais sdo agrupados por assunto nas seguintes categorias: Engenharia
Agricola; Microbiologia Agricola; Agrometeorologia; Ciéncia Animal e Pastagens;
Biometria, Modelagem e Estatistica; Fitotecnia; Ecologia; Entomologia; Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos; Ciéncia Florestal; Genética e Melhoramento de Plantas;
Fitopatologia; Fisiologia Vegetal e Bioquimica; Solos e Nutricdo de Plantas; Zoologia.

Encontra-se indexada no Current Contents®/Agriculture, Biology, and
Environmental Sciences, Science Citation Index Expanded (SciSearch®), CAB
Abstracts, SciELO, AGRIS, AGROBASE, Chemical Abstracts, INIS, e Tropag &
Rural.

Artigos originais avaliados pela Comissdo Editorial podem ser submetidos para
avaliacdo por revisores especialistas no tema ou rejeitados sem reviséo pelos pares.

Instrucdes gerais
SUBMISSAO DO MANUSCRITO

» Comece a submissdo revendo na integra as Instru¢des aos Autores para garantir
que o artigo esteja de acordo com as normas da Scientia Agricola. Estas paginas sao
atualizadas periodicamente, portanto, recomenda-se fortemente que o autor leia as
normas antes da submissao, mesmo que ja tenha feito isso anteriormente.

* Os autores devem submeter os manuscritos pelo sistema eletronico, acessando
o site http://www.scielo.br/sa, clicando em "submissdo online".

* Manuscritos deverdo ser organizados em MS Word para Windows ou software
compativel. Evite 0 uso de recursos de processamento de texto automatizados, tais
como listas e numeracdo, cabeca e formatacdo subtitulo, links internos, or styles. ou
estilos.
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 Palavras-chave sO deverdo ser adicionadas nos casos em que 0s autores
acreditem que uma palavra que ndo esta no titulo ou no resumo ajudaria na indexacao
do manuscrito.

CARTA DE APRESENTACAO (deve ser escrita em inglés)

* Uma carta declarando que o manuscrito ndo foi submetido para publicagdao em
outro periodico deve ser apresentada juntamente com 0 manuscrito (comentarios para o
editor ou arquivo suplementar).

* A publica¢ao de um pdster resumo ou uma apresentacdo oral em um evento
cientifico ndo é considerada publicacao anterior da pesquisa.

* Os autores devem recomendar cinco consultores qualificados que sejam
especialistas na area cientifica do manuscrito (forneca e-mail e filiacdo). A Comissédo
Editorial poderd escolher alguém que seja ou ndo desta lista. Os autores também
deverdo indicar na carta de apresentacdo a importancia do seu trabalho e como e porque
0S seus principais resultados estariam dentro do escopo da revista.

* Conflito de interesse financeiro. Incluir uma declaragdo na carta de
apresentacdo dizendo se os autores possuem ou ndo algum conflito de interesse.
Conflito de interesse financeiro sdo aqueles com potencial de influenciar o contetdo da
publicacdo de forma a impedir a objetividade, integridade ou percep¢do do valor da
publicacdo. Eles podem incluir apoio financeiro (por aquelas organizacbes que
poderiam ganhar ou perder financeiramente com a publicacdo), relacdo de trabalho
(atual ou ainda que venha a ocorrer por uma organizacdo que possa ganhar ou perder
financeiramente com a publicacdo) e interesses financeiros pessoais. Para publicagdes
com mais de um autor, o autor correspondente deve providenciar a declaracdo em nome
de todos os autores.

ESTILO DO MANUSCRITO

* Defina o significado das abreviaturas na primeira vez que forem citadas no
resumo e no texto, e novamente nas tabelas e figuras. Uma vez que uma abreviacao for
citada, ela deve ser usada em todo 0 manuscrito, exceto no inicio de uma frase.

« O nome latino ou nomenclatura binomial (ou trinomial) e autoria deve ser
utilizado quando mencionado pela primeira vez para todas as plantas, insetos, patégenos
e animais.

» Tanto o ingrediente ativo quanto o nome quimico da substancia de pesticidas
devem ser inseridos quando mencionado pela primeira vez.
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* Identifique os solos utilizando a taxonomia de solos do USDA
(http://soils.usda.gov/technical/classification/osd/index.html) até o segundo nivel
(subordem) ou até o quarto nivel (subgrupo). A classificacdo da FAO também pode ser
utilizada até o segundo nivel. A traducéo livre do nome e da classificacdo do solo nédo é
permitida.

» Utilize o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

* Verifique os caracteres gregos e figuras cuidadosamente.

« Certifique-se que exceto quando seguidos por unidades, nimeros de um a dez
sejam escritos por extenso. Para quantidades decimais <1, coloque um zero antes do
ponto decimal.

* Use ponto como separador decimal.

» Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades,
e.g.: kg ha—1; néo inter-relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

» Utilize um espago simples entre as unidades, g L-1, e ndo g.L-1, ou gL-1.

* Use o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00,
18h30.

* As datas devem ser escritas: primeiro o dia, depois 0 més e o por ultimo o ano:
18 mar. 2000, 01 fev. 1987.

* Abreviar os meses com mais de quatro letras: jan.; fev.; mar. etc.

PREPARACAO DO MANUSCRITO

* Texto e ilustragdes dos originais submetidos a apreciacdo pelo corpo editorial
devem ser escritos em lingua inglesa, segundo as regras de ortografia e gramatica norte-
americana.

* Manuscritos deverao ser organizados em MS Word para Windows ou software
compativel, fonte Times New Roman 12, margens 3,0 cm, espagamento duplo.

* O manuscrito deve ter um maximo de 30 paginas (papel A4); linhas e paginas
devem ser numeradas sequencialmente, ilustracGes e tabelas inclusive.

* Tabelas e Figuras devem ser incluidas como parte do seu arquivo. Para fins de
revisdo os arquivos TIFF (300 DPI), devem ser inseridos no documento de
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processamento de texto, porém, deverdo também ser apresentados em arquivos
separados (uma figura sem legenda por arquivo enviado como arquivo suplementar).
Isto é solicitado porque arquivos TIFF podem perder resolucao apos a insercgéo.

Pagina de rosto:

* O manuscrito deve ter uma pagina de rosto com o titulo (méximo de 15
palavras), nomes dos autores e afiliagdes completas.

* Devera ser fornecido um titulo abreviado de 40 caracteres ou menos (além do
titulo do trabalho completo).

* Os autores devem selecionar uma categoria: Engenharia Agricola;
Microbiologia Agricola; Agrometeorologia; Ciéncia Animal e Pastagens; Biometria,
Modelagem e Estatistica; Fitotecnia; Ecologia; Entomologia; Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos; Ciéncias Florestais; Genética e Melhoramento de Plantas; Fitopatologia;
Fisiologia Vegetal e Bioquimica; Solos e Nutricdo de Plantas; Zoologia.

* O autor correspondente deve ser identificado(a) por um asterisco e um
endereco eletronico institucional do autor(a) correspondente deve ser informado.

* A afiliagdo/enderego funcional dos autores(as) deve ser informado da maneira
mais detalhada possivel.

* O autor correspondente devera assumir a responsabilidade plena e igualitaria
para 0 manuscrito, incluindo o cumprimento das politicas do periddico, e sera o contato
prioritario com a revista.

* Por favor, fornega afiliacdo institucional de cada autor no momento que a
pesquisa foi realizada.

* Se um autor se mudou para uma instituicdo diferente, o novo local pode ser
indicado em nota de rodapé. NUmeros sobrescritos separados por virgulas (sem espagos)
sdo utilizados para filiacbes dos autores. Simbolos sobrescritos separados por virgulas
(sem espacos) sao utilizados para notas de rodapé do autor. Use na ordem §, 1, 88, 1.

Submisséo para a capa:

Para cada um de seus fasciculos, a Scientia Agricola podera utilizar uma imagem
representativa de um artigo publicado no volume. Os autores sdo convidados a submeter
imagens para a capa que tenham apelo visual e que sejam cientificamente interessantes.
As imagens devem ter alta resolugdo (300dpi) e medir 17x17cm. As imagens para a
capa podem ser de organismos, habitat, montagens de diferentes imagens, diagramas,
mapas ou dados. As ilustragfes ndo precisam estar nos artigos, devem sim ser
representativas do trabalho publicado. As imagens devem ser originais e 0s autores
cedem os direitos de publicagdo exclusivamente a Scientia Agricola. Carregue 0 arquivo
contendo a imagem como um arquivo suplementar junto com um arquivo texto que
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deverad conter uma breve descricdo de um paragrafo da imagem relacionndo-a com o
manuscrito publicado. Se o autor ndo tiver os direitos autorais da imagem submetida,
ele é responsavel por obter a permissdo necessaria para poder utiliza-la.

Organize os manuscritos seguindo a ordem: pagina de rosto, resumo (maximo
250 palavras) Introducéo (20-30 linhas), Material e Métodos, Resultados, Discuss&o,
Agradecimentos (opcional), Referéncias, Tabelas e Figuras.

O item Conclusdo é opcional e, quando utilizado devera vir ap0s a secao de
discussdo. O item Resultados e Discussdo podem ser combinados e, a conclusdo pode
ser incorporada a discussao.

Tabelas e Figuras
Tabelas:
* Cada tabela deve iniciar em uma nova pagina.

* Devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, e geradas
com a ferramenta "Tabela" do MS Word ou MS Excel (manuscritos contendo tabelas
coladas como figuras serdo devolvidos aos autores).

* Os titulos devem aparecer imediatamente acima do corpo das tabelas.

* Numere figuras e graficos sequencialmente usando algarismos ardbicos.
Figuras/Graficos:

* Cada Figura/Grafico deve iniciar em uma nova pagina.

* As legendas das figuras devem aparecer abaixo de cada figura.

* Graficos devem ser gerados em MS Excel.

» Fotografias devem ser apresentadas como arquivo "tagged image format
[TIFF]", 300 DPI.

* Numere figuras e graficos sequencialmente segundo a ordem em que aparecem
no texto.

» As figuras devem fornecer informagOes suficientes para que o leitor possa
compreendé-las sem uma contribuicdo significativa do texto.

* Para as figuras que contém mais de um painel, designar os painéis com letras
mailsculas (sem parénteses e sem pontos apds as letras) no canto superior esquerdo de
cada painel, se possivel.
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* As palavras utilizadas nas figuras devem ser iguais as utilizadas no manuscrito
no que diz respeito a capitalizacéo, italico e simbolos.

INFORMACOES COMPLEMENTARES

» Manuscritos envolvendo avaliagdo da bioatividade de produtos quimicos e/ou
bioldgicos, incluindo reguladores do crescimento, em insetos, acaros, fungos, bacteérias,
nematodides e plantas daninhas, ndo serdo objeto de analise para publicacdo na Scientia
Agricola.

» Manuscritos que reportarem a avaliagdo de melhorias ou protocolos de cultura
de tecidos baseados no teste de aditivos, explantes ou condi¢fes de crescimento, ou
ainda que falhem em mostrar uma melhoria substancial que ndo poderia ser deduzida da
literatura existente, ndo serdo considerados para publicagdo na Scientia Agricola.

* Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos
Internacionais de cada area.

* Os conceitos e opinides contidos nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade
dos(as) autores(as).
Referéncias Bibliogréficas

As referéncias e citacdes para artigos da Scientia Agricola serdo organizadas
utilizando o estilo de formato minimo 'autor, ano' ou 'nome (ano)'. Checar se todas as
citacdes no texto constam da lista de referéncias bibliogréaficas. Os exemplos:

1. Apenas um autor: Reichardt (2000) ou (Reichardt, 2000).
2. Dois autores: Fiorio and Dematté (2009) ou (Fiorio and Dematté, 2009).
3. Trés ou mais autores: Rosso et al. (2009) ou (Rosso et al., 2009).

4. Organizar as referéncias em ordem alfabética e cronologicamente dentro de
parénteses, e use (;) ponto e virgula para separar citacbes multiplas dentro de parénteses,
por exemplo: (Boleli, 2003; Boerjan, 2006; Muraroli and Mendes, 2003).

5. Identificar multiplas citagdes ‘'mesmo autor, mesma data’ com a ajuda de letras
minusculas, por exemplo: (Cyrino, 2004a, b).

6. Usar o estilo "autor-ano™ para ordenar a lista de referéncias, e: (i) abreviar os
primeiros e segundos nomes dos autores, mas nenhuma outra palavra; (ii) usar letras
maiusculas para todos os acrénimos, isto é, quando o autor for uma organizacao; (iii)



956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001

46

utilizar letras maiusculas para a 12 letra do sobrenome e demais inicias dos autores, que
deverdo ser separados por um ponto (.); (iv) separar autores por ponto-e-virgula; (v) nao
usar "e comercial” (&) nas citacdes, nem na lista de referéncia; (vi) ndo usar caracteres
grifados ou negritados para destacar qualquer parte da referéncia; (vii) usar letras
mailsculas na 12 letra dos titulos de livros e de periodicos; (viii) ndo usar virgula (,)
para separar o titulo do periddico e o volume; (ix) separar os numeros de volume do
periddico das paginas por dois pontos (:); (x) usar os nimeros completos das paginas;
(xi) separar os numeros de pagina por um traco (-); (Xii) separar 0s grupos de paginas
por uma virgula se o artigo foi publicado em péaginas descontinuas; (xiii) discriminar o
namero da edi¢do de um livro ou manual como "2ed", por exemplo; (xiv) sobre livros e
manuais, nomear os editores ou a editora antes de discriminar a localidade sede dos
editores ou da editora; (xv) separar os editores ou a editora da localidade por meio de
uma virgula (,); e (xvi) nestes casos, declarar os nomes da cidade, do estado e do pais.

6.1 Revistas/Periddicos Cientificos

Guillard, R.R.L.; Wangersky, P. 1958. The production of extracellular
carbohydrates by some marine flagellates. Limnology and Oceanography 3: 449-454.

6.2 Livros
6.2.1 Livros com autores

Pais, I.; Jones Jr., J.R. 1998. The Handbook of Trace Elements. St. Lucie Press,
Boca Raton, FL, USA.

6.2.2 Livros com editores/organizadores

Day, W.; Atkin, R.K., eds. 1985. Wheat Growth and Modelling. Plenum Press,
New York, NY, USA.

6.2.3 Livros (e manuais) com organizacdo/instituicdo como autor ou
editora/organizadora

Association of Official Analytical Chemists - International [AOAC]. 2005.
Official Methods of Analysis. 18ed. AOAC, Gaithersburg, MD, USA.

6.3 Capitulo de Livro

Sharpley, A.N.; Rekolainen, S. 1997. Phosphorus in agriculture and its
environmental implications. p. 1-53. In: Tunney, H.; Carton, O.T.; Brookes, P.C;
Johnston, A.E., eds. Phosphorus loss from soil to water. CAB International, New York,
NY, USA.

6.4 Fontes eletronicas
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6.4.1 Elementos necessarios para listar citacdes de sites da rede mundial de
computadores:

A autoria, autor ou fonte. Ano. O titulo do documento da web ou pagina da web
(isto é, titulo principal da pagina). [meio] (data de atualizacdo). Disponivel em:
endereco completo para localizar o recurso (URL / endereco) [Accessed Sep. 19, 1992]

6.4.2 Elementos necessarios para listar publicacdes disponiveis na rede mundial
de computadores:

A autoria, autor ou fonte. Ano. O titulo do documento ou pagina da web. [meio]
Produtor/Editor. Disponivel em: endereco completo para localizar o recurso [Accessed
Sep. 19, 1992]

6.5 Listagem de referéncias néo escritas em inglés

A Scientia Agricola ndo incentiva os autores a usarem referéncias que ndo
podem ser facilmente acessadas e compreensiveis por leitores do exterior. No entanto,
se essas referéncias forem essenciais para interpretacdo dos resultados, relatados no
texto, forneca o titulo em inglés, informando adicionalmente a linguagem do artigo
original no final da referéncia, como exemplificado a seguir:

Baretta, D.; Santos, J.C.P.; Figueiredo, S.R.; Klauberg-Filho, O. 2005. Effects of
native pasture burning and Pinus monoculture on changes in soil biological attributes on
the Southern Plateau - Brazil of Santa Catarina Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
29: 715-724 (in Portuguese, with abstract in English).

ENCAMINHAMENTO DOS ARTIGOS

Os manuscritos devem ser submetidos pelo sistema eletronico, acessando o site
http://www.scielo.br/sa, clicando em "submiss&o online™.

Por favor, leia cuidadosamente a lista de checagem de conformidade antes de
submeter 0 manuscrito.



