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RESUMO: A utilizagdo da fauna edafica como bioindicadora de alteracBes antropicas e ambientais
vem crescendo nos ultimos anos. No entanto, ainda sdo poucos os estudos em longo prazo que
relacionam esses organismos com aplicacdo de residuos organicos no solo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar, em dois ciclos da cultura do milho, os efeitos da aplicacdo de diferentes doses e
tipos de aguas residuérias da suinocultura (ARS) combinadas ou ndo com adubacdo mineral sobre a
meso e a macrofauna de solo. Quatro doses (0; 100; 200 e 300 m® ha') de ARS, tratada em
biodigestor no primeiro ano de estudo e bruta no segundo ano, associadas ou ndo com adubacéo
mineral, foram aplicadas em dois ciclos da cultura de milho, totalizando 24 parcelas experimentais,
sendo 12 com utilizagdo de adubacdo mineral. Armadilhas de queda foram instaladas em cada uma
das parcelas para amostrar a fauna edéafica, sendo os resultados encontrados avaliados por técnicas
de estatistica multivariada (NMS e Per-MANOVA). A adi¢cdo de ARS, tanto bruta quanto tratada
em biodigestor e de adubacdo mineral, ndo influenciou a fauna de solo. Os parametros quimicos do
solo diferenciaram a meso e a macrofauna edéfica somente entre os anos.

PALAVRAS-CHAVE: fauna edéfica, redso de efluente, dejeto liquido de suino.

MESO AND MACROFAUNA OF SOIL UNDER MAIZE CULTIVATION AND
IRRIGATED WITH SWINE WASTEWATER

ABSTRACT: The use of soil fauna as bioindicator of anthropogenic and environmental changes
has been growing in recent years. However, there are still few long-term studies relating these
organisms to application of organic wastes to the soil. This study aimed at evaluating the effects of
swine wastewater (SW) application with or without mineral fertilization on soil meso and
macrofauna within two cycles of maize harvest. We used four doses of SW (0, 100, 200, 300 m* ha’
1y, which was treated in an anaerobic digester in the first year and raw waste thereafter. We
performed 24 experimental plots, among which, 12 underwent mineral fertilization. Pitfall traps
were set up in each plot to sample soil fauna. Data were analyzed by multivariate techniques as
NMS and PERMANOVA. We concluded that SW application, both treated and raw, had no
influence on soil fauna, even if mineral fertilizer was or not used. Chemical soil parameters had
affected soil meso- and macro-fauna only as years pass.

KEYWORDS: soil fauna, wastewater recycling, swine wastewater.

INTRODUCAO

A fauna de solo tem sido utilizada como bioindicadora de alteracdes naturais e antropicas por
abranger organismos sensiveis, capazes de responder positiva ou negativamente a essas alteragdes
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(NELSON et al., 2011). Esses organismos fazem parte de grupos como Coleoptera, Collembola,
Araneae, Hymenoptera, Acari, Diptera, Diplopoda, dentre outros, os quais atuam na decomposi¢éo
da matéria organica e na ciclagem de nutrientes. Podem ser influenciados pela temperatura,
umidade, quantidade de matéria organica, além de fatores fisicos e quimicos do solo (IRMLER,
2006; CAO et al., 2011).

Dentro deste contexto, alguns autores estudam a interagdo desses organismos com a aplicacéo
de dejetos organicos no solo, o qual serve para tratar o efluente e ser fonte de nutrientes e agua para
as plantas, diminuindo o uso de agua potavel e outros recursos naturais. Porém, em doses elevadas,
pode provocar o entupimento dos macroporos do solo devido ao acimulo de residuos, diminuindo a
troca de gases e comprometendo sua qualidade quimica, fisica e bioldgica (KUNZ, 2005).

Visando a diminuir os impactos das aguas residuérias, em especial a de suinocultura (ARS),
sobre 0 meio ambiente, existem trabalhos que buscam alternativas, além da aplicacdo no solo como
fertilizantes orgénicos (PELISSARI et al., 2009; PRIOR et al., 2009; DOBLINSKI et al., 2010;
SAMPAIO et al., 2010; MAGGI et al., 2011; MEADE et al., 2011; MENEGHETTI et al., 2012),
como a producio de biogas (DENG et al., 2009; ORRICO JUNIOR et al., 2009; MARTINS &
OLIVEIRA, 2011; AVACI et al., 2013), compostagem (MEES et al., 2009; SARDA et al., 2010; LI
et al.,, 2012; MENG et al., 2013), utilizacdo de sistemas de tratamentos (KUNZ et al., 2009;
RODRIGUES et al.,, 2010; ARAUJO et al., 2012) e ainda o uso de biossistema integrado,
produzindo biogas, biofertilizantes e cultivando algas para a alimentacdo de peixes (JUNGES et al.,
2009; ROMEIRO et al., 2011; BEZERRA, 2012; SERAFIM & GUIMARAES FILHO, 2012).

Independentemente da técnica de destinacdo das ARSs, deve-se levar em conta as altas
concentracdes de nitrogénio (SAMPAIO et al., 2010), fésforo, sodio, célcio, magneésio, cobre,
zinco, matéria organica (KUNZ, 2005), antibioticos veterinarios (BEN et al., 2008; COSTA et al.,
2009; FRANCO et al., 2010) e patogenos (VENGLOWSKY et al., 2009; COSMANN et al., 2012),
pois, em excesso, podem causar danos as plantas ou, ainda, poluir os corpos hidricos devido ao
escoamento superficial e/ou a lixiviacdo (KUNZ, 2005).

Apesar de existirem estudos importantes que relacionam o redso de dejetos organicos com o
comportamento da fauna edafica como os desenvolvidos por DOMEK-CHRUSCICKA &
SENICZAK (2005), ALVES et al. (2008), GONDIM et al. (2010), ANDRES et al. (2011), CAO et
al. (2011), TESSARO et al. (2011), TESSARO (2012) e TESSARO et al. (2013) ainda sdo poucos
os trabalhos em longo prazo.

Sendo assim, GONDIM et al. (2010) verificaram as diferencas entre 0s grupos da macrofauna
edafica em solo cultivado com maracujazeiro-amarelo com adi¢do de biofertilizante bovino e
encontraram que com irrigacdo de 4gua salina e na dose de 30 mg L™ na seca, ocasionou maior
quantidade de organismos no periodo chuvoso. Por sua vez, CAO et al. (2011) estudaram a
influéncia de trés tratamentos: fertilizante organico formado por palha, esterco de galinha, farelo e
restos de algodéo; fertilizante quimico e sem fertilizante sobre a comunidade de 4caros em uma area
com rotagdo de milho e trigo, no norte da China, e verificaram que ndo se pode concluir, de fato,
que a aplicacdo de fertilizantes organicos tenha efeito benéfico sobre os acaros.

Em relacdo ao uso de dejetos de suinos, DOMEK-CHRUSCICKA & SENICZAK (2005)
avaliaram o efeito de diferentes doses desse dejeto sobre a densidade de alguns grupos da
mesofauna edéafica, como acaros e colémbolas em pastagens, e observaram que a aplicacdo de
baixas e médias doses de dejeto de suino eleva a densidade de acaros. No entanto, em altas doses,
ocorre 0 decréscimo desse grupo, enquanto os colémbolas respondem positivamente as doses. O
mesmo foi estudado por ALVES et al. (2008), porém em solos cultivados com milho e aveia em
Santa Catarina, encontrando maior diversidade de organismos no tratamento com adubagdo
organomineral, além de sugerirem que a abundancia e a diversidade desses organismos Sao
influenciadas pelo tipo de cobertura do solo.

TESSARO et al. (2011) e TESSARO (2012) também aplicaram diferentes doses de dejetos de
suinos no solo e verificaram o efeito deste sobre a fauna edafica. TESSARO et al. (2011)
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observaram que o nimero de organismos da ordem Collembola aumentou com aplicacdo de agua
residuaria de suinocultura acima de 200 m*ha™. J4 TESSARO (2012) observou que o uso de doses
acima de 100 m*ha™ no solo teve efeito negativo sobre a fauna edafica, porém o uso dessa dose
promove maior similaridade nas abundancias dos organismos com as amostras na area de mata.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar, em dois ciclos da cultura do milho, os
efeitos da aplicacdo de diferentes doses e tipos de aguas residuarias da suinocultura combinadas ou
ndo com adubacdo mineral sobre a meso e a macrofauna edéfica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola — NEEA, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - Campus de Cascavel — PR (24°54’S ¢ 53°32°0),
altitude de 760 metros, durante os meses de marco a julho de 2011 e marco a junho de 2012, em
dois ciclos da cultura de milho. A temperatura média e a umidade relativa do ar da regido sdo de
20°C e 75%, respectivamente. O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo
subtropical, com verdes quentes, geadas pouco frequentes, tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, sem estacdo seca definida e com precipitacdo média anual de 1.800 mm
(IAPAR, 2000).

Foram utilizadas duas aguas residuérias da suinocultura (ARS), tratadas em biodigestor no
primeiro ano e bruta no segundo ano de experimento, coletadas em uma propriedade rural que
possui um biossistema integrado no tratamento de dejetos de suinos no distrito de Trés Bocas,
municipio de Toledo-PR. Uma amostra de cada ARS (Tabela 1) foi coletada para sua caracterizacéo
fisico-quimica antes da aplicacao ao solo.

TABELA 1. Caracterizacdo da agua residuaria da suinocultura. Chemical characterization of
swine wastewater.

- 4 2011 2012
PARAMETROS (mg L™) Biodigestor Bruta
Carbono organico total” 4411 530

Nitrogénio total® 202,06 105
Fosforo® 13,87 34,22
Potéssio® 19,64 171,6
Calcio* 57,16 99

Magnésio® 69,93 64,2
Sodio? 35,4 68
Cobre* 1,8 0,5
Manganés* 2,83 1,9
Zinco* 11,3 6,32
Ferro® 19,64 9,2
S6lidos Totais® 2359,1 3500
Sélidos Fixos® 837,5 1400
Solidos Volateis® 1521,6 2100

Nota: ITOC; 2Micro-Kjeldahl; *Espectrofotdmetro visivel; “Espectrofotdmetro de absorcéo atdmica; *Método Gravimétrico.

As doses utilizadas no experimento foram 0; 100; 200 e 300 m® ha™, em cada ciclo da cultura
do milho, associadas ou ndo com adubacdo mineral (AD), totalizando oito tratamentos com trés
repeticOes cada. Esses tratamentos vém sendo mantidos desde 2006 para obter um historico e seus
respectivos efeitos.

Antes da aplicacdo das ARSs, foi coletada uma amostra de solo de cada parcela, as quais
apresentavam area (til de 1,6 m?, espacada de 0,4 e 0,5 m uma da outra, sem vegetacdo nesse
intervalo, para sua caracterizacdo fisico-quimica. As ARSs foram aplicadas 2 dias antes da
semeadura, com auxilio de regador em toda a area das parcelas. A semeadura do milho foi realizada
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de acordo com a época indicada para o cultivo, de forma manual, em plantio direto, totalizando 7
plantas por parcela. Neste momento, foi realizada a adubacdo mineral em dois niveis: 0 e 100% do
recomendado para a cultura de milho, utilizando 600 kg ha™ da formulagdo 5-20-20, fornecendo 30
kg ha™ de N, 60 kg ha™ de P,0s e 60 kg ha™ de K,0.

Para a coleta da fauna edafica, foi instalada em cada parcela uma armadilha de queda (Pitfall-
traps), composta por potes plasticos com 10 cm de altura e 10 cm de didmetro. Dentro de cada
parcela, o solo foi escavado para encaixar o frasco, o qual ficava enterrado com a borda ao nivel do
solo. Depois de instaladas, as armadilhas foram preenchidas até a metade com formol a 4%, para
matar e conservar os animais capturados. Cobrindo as armadilhas, foram instaladas estruturas
compostas por pratos plasticos e palitos de madeira para impedir a entrada de agua da chuva e para
evitar que a solugdo conservante diluisse ou transbordasse. Na instalacdo das armadilhas, tomou-se
o0 cuidado de evitar que folhas e gravetos atravessassem por cima da armadilha, que poderia impedir
a captura dos animais (AQUINO et al., 2006).

As armadilhas foram instaladas nos dias: 21 de marco, 19 de maio e 07 de julho em 2011 e 07
de marco, 23 de abril e 15 de junho em 2012, totalizando, entéo, trés coletas em cada ciclo da
cultura de milho, sendo que, em cada uma, as armadilhas ficaram ativas por 7 dias. Apos este
periodo, as armadilhas foram retiradas do campo, transportadas para o laboratério, seu contetdo
vertido em peneira de malha fina (155 mesh) e lavado em agua corrente, para a retirada total da
solucdo conservante. Os organismos foram acondicionados em recipientes contendo alcool a 70%
para manterem-se conservados, sendo posteriormente identificados com auxilio de lupa binocular e
chaves dicotdmicas de classificagdo em nivel de ordem (AQUINO et al., 2006).

A Figura 1 mostra os dados climéticos de temperatura, umidade e precipitacdo dos periodos
de coletas fornecidos pelo SIMEPAR.
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FIGURA 1. Dados de precipitacdo total e médias de umidade e de temperatura do ar nas coletas da
meso e macrofauna edafica nas safras de milho de 2011 e 2012. Total rainfall and
averages of air humidity and temperature during samplings of soil meso and
macrofauna in maize harvests of 2011 and 2012.

Para andlise dos dados, foram utilizadas técnicas de estatistica multivariada. Inicialmente,
realizou-se a técnica de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico - NMS (KRUSKAL, 1964)
para ordenar os dados e diminuir a variacdo na estrutura e na composicdo da fauna edafica. Antes de
realizar a ordenagdo, os dados foram transformados em raiz quadrada e foram excluidos os grupos
que representaram menos de 0,2% do total para reduzir as influéncias de grupos dominantes e raros,
respectivamente. Seguindo o procedimento da NMS descrito em MCCUNE & GRACE (2002), foi
utilizada a medida de distancia de S¢rensen, a fim de mensurar as similaridades entre as unidades
amostrais. Foi utilizado o nivel baixo do piloto automatico no software Pc-Ord® 5.0 (MACCUNE
& MEFFORD, 1999), com 10 configuragfes iniciais e 100 rodagens com dados randomizados.
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Adotou-se o critério de estabilidade de desvio-padrdo do estresse menor ou igual a 0,0000001 apds
10 iteracOes consecutivas. Para avaliar a significancia da configuracdo final, foi realizado o teste de
Monte Carlo, com 250 randomizagcbes. Com os graficos da NMS, pode-se verificar se houve
diferencas das unidades experimentais dos tratamentos entre os anos.

Apdés a NMS, foi utilizada a Analise Permutacional de Variancia Multivariada (Per-
MANOVA; ANDERSON, 2001) para verificar se houve diferencas estatisticas significativas entre
o0s tratamentos e as safras, usando a medida de distancia Euclidiana e 4.999 randomizacdes.

As duas tecnicas anteriores foram empregadas inicialmente sobre os dados totais da fauna
edéafica referente aos dois anos de experimentos para avaliar se a estrutura e a composicdo dessa
comunidade foram distintas entre os anos. Confirmada tal distincdo, foi realizada a analise de
correspondéncia canbnica - ACC (TER BRAAK, 1986), para verificar quais parametros fisicos e
quimicos do solo influenciaram na comunidade da meso e macrofauna edafica. Em caso de
estruturacdo e correlacdo dos tdxons ao ambiente, ambas significativamente superiores as esperadas
ao acaso pelo teste de Monte Carlo, com 9.998 randomizagdes (p<0,05), procedeu-se a elaboragdo
da ordenagdo da ACC e inferiu-se a influéncia de cada variavel fisica e quimica do solo através do
coeficiente de correlacdo canénico.

Depois de verificar os dados dos dois anos juntos, foram utilizadas as mesmas anélises em
cada ano em separado. A NMS foi utilizada para sumarizar a comunidade e a Per-MANOVA
bifatorial para avaliar os efeitos da ARS e da AD. J4 a ACC foi usada para inferir sobre as
influéncias das variaveis fisicas e quimicas do solo na comunidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do experimento, foram encontrados 15.423 organismos da meso e macrofauna
edéfica, sendo 4.758 coletados em 2011 e 10.665 em 2012.

A Per-MANOVA bifatorial para ano e agua residudria da suinocultura mostrou que houve
diferenca estatistica significativa apenas entre 0s anos com p-valor de 0,0002 (Tabela 2).

TABELA 2. Per-MANOVA bifatorial para ano e agua residudria da suinocultura realizada com
4.999 permutacdes sobre a meso e a macrofauna do solo obtida dos cultivos de milho,
nas safras de 2011 e 2012. Bifactorial PERMANOVA applied to the effect of year
and swine wastewater using a set of 4,999 permutations to analyze soil meso and
macrofauna data gathered from maize crop harvests of 2011 and 2012.

Niveis g.l. SQ QM F p*
Ano 1 1578,7 1578,7 95,701 0,0002
ARS 3 51,43 17,143 1,0392 0,3812
Ano x ARS 3 42,895 14,298 0,86676 0,4962
Residual 40 659,85 16,496

ARS - &gua residuéria da suinocultura; g.l. — grau de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado médio; Ano x ARS —
interacdo de Ano e ARS.

Essa diferenca no nimero de individuos entre os anos pode ser explicada, em parte, através da
ACC, a qual mostra quais parametros fisico-quimicos do solo diferenciaram a estrutura da
comunidade (Figura 2A). A capacidade de troca catiénica (CTC), célcio (Ca), soma de bases (SB) e
magnésio (Mg) influenciaram sobre os organismos encontrados em 2011. Ja a matéria organica
(MO), aménia (N-NHy,), nitrito + nitrato (NO3+NO,) e sodio (Na) tiveram influéncia positiva sobre
0s organismos edaficos em 2012, ano em que foi utilizada agua residuaria bruta, que possui maior
quantidade de matéria organica quando comparada a ARS coletada apds o biodigestor (Tabelal).
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FIGURA 2. Ordenacdo das unidades experimentais obtida dos cultivos de milho nos anos de 2011 e
2012, em funcdo da meso e macrofauna do solo definida pela Analise de Correlacao
Candnica, usando combinacgdes lineares das varidveis fisicas e quimicas do solo
(tamanho da seta € proporcional ao efeito da variavel) (Figura 2A). Ordenacgdo da meso
e macrofauna definida pela Andlise de Correlagcdo Canénica (Figura 2B). Ordination
of experimental units obtained from maize harvests of the years 2011 and 2012 in
accordance with meso- and macro-fauna data defined by Canonical Correlation
Analysis, using linear combinations of soil physical and chemical variables (the
size of the arrow is proportional to the effect of the variable) (Figure 2A).
Ordination of meso and macrofauna defined by the Canonical Correlation

Analysis (Figure 2B).
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TESSARO (2012) também encontrou em seu trabalho associacdo de MO, N-NH4 e NO3+NO,
com a fauna edéfica, ou seja, 0 aumento do conjunto desses parametros influenciou a fauna.

Para os organismos encontrados, Collembola (N2011=1.126; N2p12=7.295), Isoptera (N2011=20;
N2012=124) e Astigmata (N2011=16; N2g12=111) foram favorecidos em 2012, quando comparados a
2011. O oposto foi observado para Coledptera (N2p11=649; N2p1,=109) e Oribatida (N2p1,=671;
N2012:527) (Figura 3)
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FIGURA 3. Comparacdes das abundancias relativas das ordens obtidas nas safras de milho de 2011
e 2012. Comparisons of the relative abundance of the entomological orders
sampled in the maize harvests of 2011 and 2012.

Correlacionando os parametros quimicos do solo com as ordens encontradas (Figura 2B),
pode-se explicar essa diferenca de 2011 para 2012. Para Astigmata, o aumento de MO e N-NH, em
2012 influenciou de forma positiva o grupo. O mesmo foi observado por CAO et al. (2011), que
encontraram maior abundancia desse grupo no tratamento com maior quantidade de MO, quando
comparado aos demais tratamentos, e 0s autores descrevem que a fertilizacdo orgénica pode
beneficiar o grupo devido a alta quantidade de nutrientes. BEHAN-PELLETIER (1999) destaca
ainda que os Astigmatas possuem altas taxas metabdlicas, curto tempo de geracdo e rapida
dispersdo, podendo restabelecer-se rapidamente sob condicdes favoraveis. Além disso, esse
resultado pode estar relacionado a menor abundancia de acaros da ordem Mesostigmata no periodo,
0s quais séo predadores dos astigmatas (CAO et al., 2011).

O oposto pode ser observado para Orthoptera, para o qual a diminuicdo de MO e N-NH,4
aumentou o0 nimero de organismos desse grupo.

A alta ocorréncia dos Collembola pode estar relacionada ao habito alimentar, pois
alimentam-se basicamente de fungos que se encontram associados a palhada das culturas, apesar de
serem normalmente abundantes na serrapilheira (SILVANO, 2011). Apesar disso, a aplicacdo de
ARS bruta em 2012 pode ter favorecido o grupo devido ao incremento de matéria organica ao solo.
A relacdo positiva desse grupo com a aplicacdo de ARS no solo € um fator ja comprovado na
literatura como observado por ALVES et al. (2006), MONROQY et al. (2011) e TESSARO (2011).

Em relacdo a ordem Coleoptera, 0 aumento na CTC, Ca, SB e Mg e a diminuicdo de
NO3;+NO,;, MO, N-NH; e Na influenciaram positivamente o grupo. ALVES et al. (2006) e
LOURENTE et al. (2007) também encontraram correlacdo desse grupo com o calcio presente no
solo. ALVES et al. (2008) e TESSARO (2012) relataram que o aumento de dejeto no solo favorece
a ocorréncia desse grupo, o que nao foi observado neste trabalho, pois a maior quantidade de
Coleoptera foi encontrada no ano em que foi utilizada agua residuaria tratada em biodigestor, a qual
possui menor teor de matéria organica.
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Essa diferenca entre os numeros de individuos entre os anos pode estar associada aos
diferentes tipos de aguas residudrias utilizadas, pois em 2012 a quantidade de matéria organica e de
nutrientes aplicados ao solo foi maior do que em 2011.

KONZEN (2005) relata que dejetos de suinos tratados em biodigestor podem reduzir a carga
organica de 78 a 80%, além de reduzirem os teores de P, Cu e Zn totais em 40%, 40% e 22%,
respectivamente. O autor ainda observa que essa redugdo pode minimizar os efeitos indesejados da
utilizacdo dos dejetos de suinos no solo como fertilizante.

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

Além disso, pode-se observar que, em 2012, a quantidade de precipitagdo pluvial e de
umidade foram maiores quando comparadas a 2011 (Figura 1), podendo apresentar relacdo com a
maior abundancia de organismos encontrada naquele ano. O mesmo foi observado por GONDIM et
al. (2010), que verificaram que a maior quantidade de precipitacdo na estacdo chuvosa favorece 0s
organismos edéaficos, aumentando a riqueza de grupos quando comparado a época seca.

Para o grupo Isoptera, a maior densidade, em 2012 (Figura 3), pode ter relacdo direta com a
alta quantidade de precipitacdo neste ano (Figura 1). Esse grupo depende da umidade do solo
devido a pouca quitinizacdo da cuticula e a baixa capacidade de reter &gua (COLLINS, 1969).

As condigdes climaticas favoraveis em 2012 podem ter beneficiado, também, a ocorréncia de
Collembola. IRMLER (2006) descreve que a precipitacdo é um dos fatores que afetam
significativamente o grupo e esta intimamente relacionada & umidade do solo. Além disso, em altas
quantidades, a precipitacdo pode ter efeitos diversos sobre espécies de colémbolas, afetando
positivamente algumas, como Neanura muscorum e Onychiurus armatus, e negativamente outras
como Tomocerus flavescens.

Ja a ordem Coleoptera pode ter sido negativamente influenciada pela alta umidade e pela
precipitacio. MARQUES & DEL-CLARO (2010) também encontraram maior quantidade de
individuos desta ordem na época seca, coletados com armadilhas do tipo pitfall, em ambiente de
cerrado. Os autores atribuem esse resultado a mudanca de comportamento para explorar recursos
ou, ainda, uma resposta a varia¢do de umidade. O oposto foi observado por NUNES et al. (2012),
que relacionaram a distribuicdo da fauna edafica com a umidade do solo e verificaram aumento
desse grupo com o incremento da serapilheira em condic¢Oes de boa umidade.

Outro grupo que diminuiu com o aumento da umidade e da MO no solo foi a ordem
Oribatida. CAO et al. (2011) tambem encontraram maior quantidade de individuos da ordem
Oribatida nos tratamentos com menor umidade.

A quantidade de plantas de milho, o espagamento entre elas por parcela e a distancia de uma
parcela da outra podem ter influenciado na evaporacao da &gua do solo por este ficar mais exposto
aos raios solares, fazendo com que diminuissem os teores de umidade do solo. Em plantacdes de
milho, o solo tende a ficar mais exposto, quando comparado a outras culturas que formam grandes
coberturas, mantendo a temperatura e a umidade do solo em condi¢cbes favoraveis ao
desenvolvimento da fauna edéfica.

Solos com menores coberturas apresentam, consequentemente, menores valores de umidade,
pois a insolacdo direta sobre o solo e a acdo do vento em solos mais expostos tendem a facilitar a
perda de agua (OLIVEIRA et al., 2005).

A temperatura, a umidade e a pluviosidade tém relacdo direta com os grupos edaficos que tém
a dgua como fator limitante de suas atividades (ASSAD, 1997). MENEZES et al. (2009) relataram
que o comportamento da fauna edéafica tende a ser diferente em periodo quente e chuvoso, quando
comparado a periodo frio e seco, devido as alteracdes nos recursos usados por esta.
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MOCO et al. (2005) descrevem que a maior quantidade de precipitacdo favorece o
crescimento vegetal e, consequentemente, a producdo de serapilheira, beneficiando a fauna edéfica
pelo aumento de alimento.

Na Per-MANOVA bifatorial para a primeira (Tabela 3) e segunda safras de milho (Tabela 4),
ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os niveis ARS e AD, nem entre 0s
tratamentos formados pela interagéo desses fatores.

TABELA 3. Per-MANOVA bifatorial para adubacdo mineral e &gua residuaria da suinocultura
realizada com 4.999 permutacdes sobre a meso e a macrofauna do solo, obtida do
cultivo de milho, no ano de 2011. Bifactorial PERMANOVA applied to the effect
of fertilization and swine wastewater using a set of 4,999 permutations to analyze
soil meso and macrofauna data gathered from the maize harvest of 2011.

Niveis g.l. SQ QM F p*
AD 1 14,806 14,806 0,9563 0,4536
ARS 3 43,515 14,505 0,93685 0,5462
AD x ARS 3 60,754 20,251 1,308 0,1682
Residual 16 247,73 15,483

ARS - 4gua residuaria da suinocultura; AD — adubacéo mineral; g.l. — grau de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado
médio; AD x ARS — interagdo de AD e ARS.

TABELA 4. Per-MANOVA bifatorial para adubacdo mineral e agua residuaria da suinocultura
realizada com 4.999 permutacdes sobre a meso e a macrofauna do solo, obtida do
cultivo de milho, no ano de 2012. Bifactorial PERMANOVA applied to the effect
of fertilization and swine wastewater using a set of 4,999 permutations to analyze
soil meso- and macro-fauna data gathered from the maize harvest of 2012.

Niveis g.l. SQ QM F p*
AD 1 18,78 18,78 1,0874 0,3468
ARS 3 50,81 16,937 0,98063 0,4918
AD x ARS 3 41,449 13,816 0,79996 0,727
Residual 16 276,34 17,271

ARS - 4gua residuaria da suinocultura; AD — adubacéo mineral; g.l. — grau de liberdade; SQ — soma dos quadrados; QM — quadrado
médio; AD x ARS — interagdo de AD e ARS.

A mudanca no tipo de agua residudria de um ano para o outro deve-se aos resultados
encontrados no primeiro ano de experimento, em que se pode observar que 0s tratamentos ndo
influenciaram os organismos da fauna edafica. Sendo assim, no segundo ano de experimento, foi
utilizada ARS bruta, que possui uma carga de nutrientes e de matéria organica maior, para verificar
se tais resultados seriam diferentes do primeiro ano de estudo.

Realizando uma analise visual, observou-se que as plantas de milho das parcelas tratadas com
ARS apresentaram tamanho superior as que nao receberam o dejeto. Resultado similar foi
encontrado por FREITAS et al. (2004). Mesmo assim, os tratamentos com adicdo de ARS bruta e
tratada em biodigestor e AD néo influenciaram os organismos. Pensando-se em destinar o efluente
de forma ambientalmente correta, esses resultados mostram que aplicando a maior dose de ARS
bruta ou a menor dose de ARS tratada em biodigestor, ndo tem efeitos significativos sobre a meso e
a macrofauna edafica, ou seja, ndo prejudicard a fauna de solo, porém ainda sdo necessarios mais
estudos nessa area para saber se, de fato, ndo existem efeitos, pois a composic¢do das ARSs varia de
um sistema de tratamento para outro.
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CONCLUSOES

e A adicdo de agua residuaria da suinocultura tanto bruta quanto tratada em biodigestor e de
adubacdo mineral ndo influenciou a fauna de solo.

e Os parametros quimicos do solo diferenciaram a meso e a macrofauna edafica somente entre
0S anos.
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