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RESUMO

A suinocultura é uma atividade econémica que vem crescendo no Sul do pais,
aumentado também a quantidade de dejetos que possuem alto potencial de poluigcéo.
Geralmente o destino final da 4gua residuéria da suinocultura tem sido seu uso como
fertilizante, proporcionando aumento na produtividade de grdos e economia em
adubacao quimica para o produtor rural, porém, quando manejado de forma incorreta
pode causar danos ao ambiente, principalmente a parte fisica, quimica e biologica do
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento da meso e macrofauna do
solo sob diferentes doses de agua residuaria (ARS) e adubo quimico, avaliando a
riqueza e abundancia da fauna edéfica nos diferentes tratamentos. O estudo foi
realizado em Toledo - PR, e o solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico. Foram aplicadas quatro doses de ARS: 0, 25, 50, 100 m2 ha! e 206 kg
ha' de adubo quimico na formulagdo 8-20-20 de NPK, os tratamentos foram
realizados na cultura do milho e milho em consorcio com braquiaria, com trés
repeticoes, totalizando 30 parcelas de 10,8 m?, utilizando o delineamento em parcelas
sub-divididas. Foi realizado outro tratamento na mata nativa da propriedade para
comparar a comunidade de uma area estdvel com a area agricultavel que é
considerada modificada. A captura dos insetos ocorreu no periodo de enchimento de
graos, com armadilhas de solo tipo Pitfall, sem atrativos e os insetos foram
classificados no nivel de ordem. Os resultados obtidos foram rodados em programa
computacional de estatistica multivariada. A riqueza de ordens encontrada na mata
nativa foi inferior ao esperado e os tratamentos no milho e milho com braquiaria ndo
apresentaram diferenca significativa. Os tratamentos com diferentes doses de ARS e
adubo quimico apresentaram diferenca significativa para a riqueza de ordens e nado
apresentaram diferenca significativa para abundancia. O tratamento testemunha com
0 m? ha'lde ARS apresentou menor interferéncia sob a fauna edéfica. Entre os outros
tratamentos com ARS a dose de 100 m® ha' proporcionou melhor equilibrio de
abundancia e riqueza dentre os tratamentos. Os resultados obtidos demostraram que
a fauna edéfica tem seu comportamento afetado com as diferentes doses de ARS.

Palavra—chave: Biologia do solo, Consorcio, Efluentes, Fauna edéfica.



ABSTRACT

The swine production is an economic activity that is growing in the south of the country
also increased the amount of waste that have high pollution potential. Usually the final
destination of wastewater from pig farming water has been its use as a fertilizer,
providing increased grain yield and savings on chemical fertilizers for farmers, but
when handled incorrectly can cause damage to the environment, especially the
physical part, chemical and biological soil. The objective of this study was to evaluate
the behavior of meso and soil macrofauna under different doses of swine wastewater
(SWW) and chemical fertilizer, assessing the richness and abundance of soil fauna in
different treatments. The study was conducted in Toledo - PR, and the soil was
characterized as Red Oxisoil Eutroferric. ARS four doses were applied: 0, 25, 50, 100
m3 ha! and 206 kg ha * of chemical fertilizer in the NPK 8-20-20 formulation, the
treatments were carried out in maize and maize intercropped with brachiaria with three
replications, totaling 30 plots of 10.8 m?, using a randomized split-plot. It carried out
another treatment in bushland property to compare the community of a stable area
with arable land that is considered modified. The capture of insects occurred in the
grain filling period, with type pitfall traps Pitfall, unattractive and insects were classified
at the level of order. The results have been shot in a computer program of multivariate
statistics. Wealth orders found in the native forest was lower than expected and the
treatments in corn and corn with Brachiaria no significant difference. The treatments
with different doses of SWW and fertilization presented significant difference for the
richness of orders and showed no significant difference in abundance. The control
treatment with 0 m3 ha* SWW showed less interference in the soil fauna. Among other
treatments SWW dose of 100 m? h' provided better equilibrium abundance and
diversity among the treatments. The results showed that the soil fauna have affected
his behavior with different doses of SWW.

Keywords: Soil biology, Consortium, Waste, Soil fauna.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

Com o aumento da demanda no consumo de alimentos de origem animal
devido ao crescimento da populagdo mundial, a suinocultura tem aumentado sua
tecnificacdo, com o auxilio do melhoramento genético e melhores préaticas de manejo,
com o objetivo de suprir o aumento da demanda de carne suina no mercado
consumidor (ANUALPEC,2002). O fato de o Brasil ser um dos principais produtores
de soja e milho do mundo, que sdo os principais constituintes da ra¢do dos suinos,
acaba impulsionando a instalacdo da suinocultura nas propriedades rurais,
contribuindo com a expansdo e consolidacdo da atividade da suinocultura,
principalmente na regido Sul do Pais (HACK et al.,2011).

Junto com a expansdo da suinocultura também esta aumentando a
quantidade de agua residuéaria da suinocultura (ARS), que antigamente devido a
producdo de suinos ser em menor escala, a quantidade de ARS depositada no solo
na forma de fertilizante ndo era o suficiente para causar toxidez no solo. No entanto,
com o aumento das proporcdes da ARS resultante da atual suinocultura, a mesma
pode se tornar um potencial poluidor de solos e lencéis freaticos quando aplicado sem
planejamento e conhecimento dos impactos ambientais que podem ser
desencadeados no ambiente (GARTNER; GAMA, 2005).

Nos ultimos anos a producdo de carne suina no Brasil teve uma expansao
significativa. Conforme dados do DERAL/SEAB, o estado do Paran& terd a maior
expansdo entre 0s maiores estados produtores. Este crescimento € apoiado
principalmente na melhoria dos sistemas produtivos e tecnologia envolvida na
producdo, bem como o manejo, melhorias nos padrées de abate do animal e aumento
no consumo de carne suina (GERVASIO, 2013, p.6). O rebanho paranaense &
composto por 5,52 milhdes de cabecas (IBGE, 2013). Este distribuido pelo estado,
contudo o maior rebanho encontra-se na cidade de Toledo que representa 9,9% do
rebanho total, seguido por Marechal Candido Rondon, cidade limitrofe a Toledo, com
5,9% do rebanho estadual. Sendo terceiro maior do pais (GERVASIO, 2014, p.7).

A utilizacdo de ARS em lavouras, como substituinte de fertilizantes minerais
ou forma de descarte, é uma pratica bastante adotada pelos suinocultores e, as vezes,
a Unica fonte de nutrientes a cultura, sendo uma maneira de diminuirem os custos de

producao, visando o aumento de lucro e sustentabilidade das pequenas propriedades
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(MAGGiI et al., 2011, p.171). Apesar do potencial poluidor da ARS, esta pode fornecer
nutrientes para o solo como, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, ferro,
zinco, cobre e outros, que quando utilizada de forma planejada podem contribuir para
reducdo da aplicacdo de fertilizantes quimicos nas lavouras sem resultar em
contaminacgdes ou toxidez por excesso de nutrientes no solo. (TREVISAN et al.,2013,
p.2).

As aguas residuarias da suinocultura podem apresentar nutrientes em
guantidades suficientes para serem aproveitadas na fertirrigacdo de culturas
agricolas, levando ao aumento da produtividade, sendo que aproximadamente dois
tercos do nitrogénio, um terco do fésforo e quase 100% do potassio, encontram-se na
agua residuaria na forma mineral, isto €, numa forma prontamente assimilavel pelas
culturas (GOMES FILHO et al.,2001, p.132).

As quantidades e as frequéncias com que as deje¢cOes animais podem ser
aplicadas ao solo, variam com o tipo de solo, com a natureza e composi¢do da ARS,
com as condicBes climaticas e com a cultura cultivada (BARROS et al.,2005, p.48). E
necessario saber a dosagem ideal de ARS depositada na cultura para garantir
produtividade sem riscos de problemas ambientais, como a contaminagdo do lencol
freatico e salinizacdo do solo. (CARNEIRO et al.,2011, p.483). O uso nao correto dos
dejetos de suinos pode trazer efeitos deletérios ao solo, como por exemplo, o
entupimento dos macroporos, causando o selamento superficial que dificulta a
infiltracdo de agua e a troca de gases entre a atmosfera e o solo interferindo
diretamente sob a comunidade edéfica; além disso, também oferece o risco de
salinizacdo do solo, poluicdo do solo e plantas com metais pesados e contaminacao
do homem e animais por agentes patogénicos provenientes dos dejetos (MATOS et
al., 1997).

A fauna edéfica em equilibrio atribui ao solo um potencial maior de resistir as
interferéncias causadas por animais e plantas no ecossistema. Os ecossistemas com
alta diversidade tendem a se recuperar mais rapidamente da perturbacéo e restaurar
o0 equilibrio através da ciclagem de nutrientes e fluxo de energia (FERNANDES et al.,
2015, p.48). Os organismos edaficos dao respostas imediatas a qualquer interferéncia
no solo e ambiente. (BARETTA et al.,2011, p.144).

Os seres vivos do solo fazem parte dele, modificando - o e influenciando-se.
O solo é formado através de sua vida, e a vida é tipica as caracteristicas especificas

do solo, quer dizer: o solo determina sua vida e a vida determina o solo mutuamente.
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(PRIMAVESI, 1979, p.147). Dentre as modificacbes e transformacgdes quimicas do
solo, sabe-se que essas séo diretamente relacionadas pela atividade microbiolégica
e da meso e macrofauna, que podem ser alteradas pela adicéo de efluentes organicos,
em funcdo do fornecimento de alimento, modificacdo da temperatura e cobertura do
solo. (TESSARO, 2013, p.18).

Os organismos do solo podem ser classificados conforme seu tamanho onde
a macrofauna, corresponde a organismos maiores de 4 mm, com as caracteristicas
de construir ninhos, cavidades, galerias e transportar materiais de solo alterando as
caracteristicas fisicas do solo, como por exemplo, os anelideos, térmitas e formigas,
incluindo os moluscos, crustaceos e aracnideos (LAVELLE et al., 1994). A macrofauna
do solo tem importante papel nos processos do ecossistema no que concerne a
ciclagem de nutrientes e estrutura do solo, por ser responsavel pelo processo de
fragmentacao dos residuos organicos, mistura das particulas minerais e organicas,
redistribuicdo da matéria organica (BARETTA et al.,, 2007b). As minhocas séo
importantes na ciclagem de nutrientes e estéo relacionadas com a decomposicao dos
restos culturais. Ja as formigas exercem importante papel no fluxo de materiais no
ecossistema, porém a grande diversidade de espécies dificulta a identificacdo de
guais sdo mais relevantes nessa funcdo. (BARRETA et al.,2011, p.26).

Na mesofauna, estdo os organismos entre 0,2 e 4 mm, que se movimentam
em fissuras, poros e na interface do solo interferindo na comunidade de
microrganismos do solo, como por exemplo os acaros e colémbolos, incluindo os
proturos, dipluros, tisanuros, e pequenos insetos (GIRACCA et al., 2003, p.257). A
maioria dos componentes da mesofauna e muitos da macrofauna melhoram o solo,
principalmente no que diz respeito a mobilizacdo de nutrientes e melhoramento de
estrutura através da ativacdo da microvida. (PRIMAVESI, 1979, p.148). A macro e
mesofauna sdo responsaveis pela fragmentacdo fisica dos residuos vegetais,
redistribuicdo dos residuos vegetais e dos microrganismos encontrados no solo,
mistura de materiais de origem organica e mineral, formacgéo de bioporos e regulacdo
da populacéo de microrganismos (CORREIA; OLIVEIRA, 2005).

As praticas agricolas causam impactos na comunidade edafica natural,
independente do manejo sustentavel adotado para a protecdo do solo, a cultura
instalada proporciona condi¢cdes ideais para o crescimento de uma determinada
comunidade edéfica, fazendo com que a fauna do solo procure um novo equilibrio,

alterando a populacéo de individuos. A sucessao de cultura instalada por grande parte
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dos produtores na regido Oeste do Parana, cultivando a cultura da Soja (Glycine max
L.) na safra e do Milho (Zea mays.) na safrinha, proporcionam condicbes de
temperatura, umidade e residuos organicos, que beneficiam o desenvolvimento de
uma determinada fauna edafica do solo, que vai sofrer interferéncias com aplicacbes
de ARS. O efeito do uso de diferentes formas de dejetos pode levar a resultados
benéficos ou maléficos & macrofauna edéfica, variando conforme a composicdo e
guantidade do dejeto aplicado (ALVES et al., 2008, p.591).

A dose de aplicacdo do residuo pode ser determinada com base na
concentracdo do nutriente presente em maior quantidade no solo que, geralmente,
0 nitrogénio, evitando assim a toxidez que pode vir a ser causada por excesso de
algum nutriente (BARROS et al.,2005, p.48).

O comportamento da fauna do solo submetida a diversos tipos de manejo
ainda é pouco conhecido, pois tem havido maior interesse em seus estudos sobre
outros determinantes. Apesar disso, alguns autores tem iniciado estudos utilizando
ARS, visando verificar os efeitos sobre a fauna de solo, principalmente aos
pertencentes a meso e macrofauna, dentre eles, os que possuem a capacidade de
atuar como indicadores da qualidade ambiental dos solos (TESSARO, 2009, p.16).
Bioindicadores ou indicadores biol6gicos sdo espécies ou comunidades bioldgicas
cuja presenca ou auséncia, abundancia e condi¢cdes nas quais os individuos se
encontram determinam as condi¢cdes ambientais (BARRETA et al.,2011, p.138).
Dentre os organismos edaficos mais representativos como bioindicadores estédo
alguns representantes dos Hymenoptera (formigas e abelhas), Isoptera (cupins),
Coleoptera (Besouros), Arachnida (aranhas), Collembola (colémbolos), Oligochaeta
(minhocas), entre outros integrantes da meso e macrafauna do solo (PAOLETTI;
BRESSAN, 1996; PAOLETTI, 1999; BROWN JR.; FREITAS, 2000; WINK et al., 2005).

Os bioindicadores sdo importantes, visto que podem correlacionar
determinado fator antrépico com potencial impactante ou um fator natural, auxiliando
na avaliacao da qualidade do solo (BARETTA et al., 2010). Os bioindicadores podem
ser usados na avaliacdo da indicacdo de alteragbes de habitat, degradacdo do
ambiente natural, contaminagdo por metais pesados ou produtos quimicos utilizados
nas culturas ou por excesso de ARS, reabilitacdo de areas degradadas, sucessao da
vegetacdo e tipo de manejo adotado (MELO et al., 2009; ANDREA, 2010). Uma

grande diversidade de organismos que habitam o solo sédo indicadores de sua
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qualidade, além das inumeras funcées que desempenham no solo (KNOEPP et al.,
2000).

Outro aspecto a considerar € que a fauna edafica contribui na decomposicao
de residuos organicos e constituicdo do solo. Portanto, a determinacdo da sua
populacdo e diversidade € de relevante importancia para avaliar as interacdes

bioldgicas entre o solo, planta e fauna edéafica (GIRACCA et al., 2003, p.257).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da meso e
macrofauna do solo com diferentes doses de agua residuaria da suinocultura (ARS)

na cultura do milho e milho com braquiéria durante um ciclo da cultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar até que doses de agua residuaria da suinocultura a meso e
macrofauna suportam sem interferéncia negativa no sistema do solo;

- Comparar a diferenca de densidade e diversidade da macro e mesofauna do
solo nos diferentes tratamentos;

- Comparar o comportamento dos tratamentos de agua residuaria da
suinocultura com o tratamento de adubo quimico, verificando qual apresenta menor
interferéncia na comunidade edéfica;

- Comparar qual dose do tratamento com agua residuaria mais se assemelha
com a fauna edéfica da mata nativa;

- Comparar os tratamentos de milho solteiro com o de milho com braquiaria,

verificando qual tratamento causa menor interferéncia na fauna edéfica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A primeira fase do experimento foi realizada no distrito de Vila Nova, que
pertence a cidade de Toledo-PR, com as coordenadas 24°33'57" de latitude Sul e
53°48'20" de longitude Oeste, com altitude de 470 metros em rela¢do ao nivel do mar.

No sistema de classificacdo climéatica de Koeppen, Toledo é classificada como
Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida, com precipitacdo média anual
que varia de 1600mm a 1800mm e umidade relativa com variancia de 75 a
80%(CAVIGLIONE, 2000).

A area onde o experimento foi realizado possui baixa declividade, o solo do
local foi caracterizado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 2013). O
solo da area eperimental apresenta alta aptiddo para agricultura, com plantio realizado
sem revolvimento de solo, com sucessao da cultura da soja (Glycine max L.) na safra
e milho (Zea mays) na safrinha. A area da mata nativa onde foi realizado o tratamento
da mata constitui a Reserva Legal da propriedade onde o experimento foi instalado,
que se encontra proximo onde os tratamentos com milho e milho com braquiaria foram
realizados.

Foi realizado a andlise quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm na area
do experimento, no laboratério de solos Solanalise em Cascavel-PR, realizando a
interpretacdo da disponibilidade dos nutrientes presentes no solo para a cultura do
milho e milho em consércio com braquiaria implantado na area. Na Tabela 1, pode-se

observar a caracterizacdo quimica inicial do solo na profundidade de 0 a 20cm.



18

Tabela 1. CARACTERIZACAO QUIMICA INICIAL DO SOLO NA PROFUNDIDADE DE 0-20 (cm).

Parametros Unidade Resultados Interpretacdo
pH CaCl2 - 4,50
Cobre mg/dm? 12,67 Alto
Zinco mg/dm3 4,88 Alto
Ferro mg/dm? 25,95 Médio
Manganés mg/dm3 268,10 Alto
Calcio Cmolc/dm3 2,95 Médio
Magnésio Cmolc/dms3 1,13 Alto
Potassio Cmolc/dm3 0,32 Alto
Aluminio Cmolc/dm3 0,58 Médio
H + Aluminio Cmolc/dms3 7,76 Alto
Soma de bases Cmolc/dm3 4,40 Médio
CTCpH7.0 Cmolc/dms3 12,16 Alto
Carbono g/dm3 16,00 Alto
M. Organica g/dm3 27,52 Alto
Sat. Aluminio % 11,65 Médio
Sat. Bases % 36,18 Baixo

* Analise realizada no laboratério de solos Solanalise.

3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido nos meses de fevereiro a julho de 2015,
constituindo um ciclo da cultura do milho e milho em consércio com braquiaria. A
fertirrigacdo com agua residuéria de suinocultura (ARS) foi realizada de forma manual
com o irrigador um dia antes da instalagéo da cultura, nos tratamentos tratados com
ARS. A ARS utilizada no tratamento das parcelas é oriunda da prépria propriedade,
captado da saida da esterqueira de fossa comum oriundo de suinos na fase de
engorda. Foi realizada a analise quimica da agua residuéria de suinocultura aplicada
nos tratamentos, a analise foi realizada no laboratorio de solos Solanalise em
Cascavel-PR. Na Tabela 2, pode-se observar a caracterizacdo quimica da ARS

aplicada.
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Tabela 2. ANALISE QUIMICA DA AGUA RESIDUARIA DE SUINOCULTURA APLICADA NOS
TRATAMENTOS.

Parametros Unidade Resultados
Nitrogénio g/L?t 9,13
Fosforo g/L? 0,59
Potassio g/L? 3,20
Caélcio g/L? 10,24
Magnésio g/L? 2,78
Enxofre g/L?t 6,51
Carbono g/L?t 511
Matéria Organica g/L?t 8,78
Cobre mg/L? 19,16
Zinco mg/L1 30,44
Manganés mg/L1 607,2
Boro mg/L1 8,91
PH -- 7,10

* Andlise realizada no laboratério de solos Solanalise.

A densidade, macro e microporosidade do solo foram determinados antes da
instalacao e apos a retirada da cultura, pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997). O método do anel volumétrico foi realizado no laboratério de solos da
Universidade Estadual do Parana- UNIOESTE, campus de Cascavel-PR. A andlise

fisica do solo esta representada na Tabela 3.
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Tabela 3. CARACTERIZACAO DA ANALISE FISICA DO SOLO ANTES DA APLICACAO DOS
TRATAMENTOS.

M(ggrrzzoigz')dgz)e ('\gg:rrggi’%'g? ?OZ) Porosidade Total (%) Densidade Total(g/cm3)
Doses Sem . Corn . Sern . Corn . Sem . Com’ ' Serln, . Com’ .
braquiaria Braquiaria Braquiaria Braquiaria Braquiaria Braquidria  Braquiaria Braquiaria
0-10
0 15,08 13,62 41,64 42,57 56,72 56,20 1,30 1,33
25 13,44 12,51 41,78 42,74 55,23 55,25 1,31 1,31
50 13,31 12,42 42,63 41,63 55,94 56,06 1,32 1,31
100 13,59 9,68 43,54 43,40 57,15 53,08 1,33 1,37
NPK 12,41 10,41 42,41 42,14 54,83 52,56 1,34 1,35
10-20
0 10,26 10,6 41,19 41,83 51,45 52,44 1,40 1,38
25 10,69 11,06 42,12 42,28 52,82 53,34 1,39 1,36
50 11,85 9,73 41,86 43,20 53,71 52,93 1,37 1,39
100 11,43 9,99 41,80 42,23 53,23 52,23 1,34 1,40
NPK 9,69 10,51 40,86 40,93 50,55 51,45 1,39 1,37
20-30
0 8,52 8,97 41,90 42,19 50,42 51,16 1,37 1,41
25 10,53 7,99 44,31 43,31 53,52 51,31 1,36 1,41
50 10,67 7,31 40,18 44,10 50,85 51,42 1,34 1,40
100 10,41 10,33 41,70 43,36 52,12 53,69 1,30 1,36
NPK 9,53 7,33 41,39 41,46 50,92 47,47 1,39 1,40tor

Nota: Método do anel volumétrico.

3.2.1 Tratamentos

Foram instalados onze tratamentos, utilizando as doses de ARS mais
comumente utilizadas pelos produtores rurais que possuem a suinocultura instalada
em suas propriedades, o tratamento testemunha e o tratamento na Mata nativa.

Tratamentos com ARS: Tratamento com quatro doses de ARS, constituindo
quatro tratamentos, nas seguintes doses: 0, 25, 50, 100 m3/ha! aplicado um dia antes
a instalacao da cultura.

Tratamento quimico: tratamento com adubac&o quimica, com formulagéo
indicada para atender todas as exigéncias da cultura no periodo que estiver instalada

no campo, foi aplicado 206 kg/ ha da formulacdo de Mosaic 8-20-20 de NPK.



21

Tratamento na Mata nativa: Tratamento com o objetivo de avaliar um
ambiente sem interferéncias, avaliando as alterac6es causadas na fauna edéfica pelo
manejo do solo na implantacédo da agricultura.

Os 5 tratamentos com ARS e quimico foram iguais para milho solteiro e o
milho em consorcio com braquiaria, constituindo ao total 10 tratamentos. O décimo
primeiro tratamento foi realizado na mata nativa, cada tratamento teve 3 repeticoes,
totalizando 33 parcelas. O delineamento utilizado foi em DIC (Delineamento
inteiramente casualizado), por considerar que as parcelas que vao receber os
tratamentos sdo homogéneas. As parcelas mediam 3 metros de largura por 3,6 metros
de comprimento e entre elas um corredor de 1 metro de largura, sendo sua area util
10,8 m2. Na parcela da Mata nativa as trés repeticdes tiveram15 metros de distancia

entre elas. O tratamento realizado em cada parcela foi descrito na Tabela 4.
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Tabela 4. DESCRICAO DO TRATAMENTO REALIZADO EM CADA PARCELA.
Descrigéo dos tratamentos realizados

Parcela Doses Cultura
1 25 Milho
2 0 Milho
3 100 Milho
4 50 Milho
5 0 Milho
6 50 Milho
7 100 Milho
8 25 Milho
9 100 Milho
10 25 Milho
11 0 Milho
12 50 Milho
13 Quimico Milho
14 Quimico Milho
15 Quimico Milho
16 Quimico Milho com Braquiaria
17 Quimico Milho com Braquiéria
18 Quimico Milho com Braquiaria
19 100 Milho com Braquiaria
20 25 Milho com Braquiaria
21 100 Milho com Braquiaria
22 25 Milho com Braquiaria
23 50 Milho com Braquiaria
24 25 Milho com Braquiaria
25 50 Milho com Braquiaria
26 0 Milho com Braquiaria
27 0 Milho com Braquiaria
28 100 Milho com Braquiéaria
29 50 Milho com Braquiaria
30 0 Milho com Braquiaria
31 Mata
32 Mata
33 Mata

3.2.2Implantagéo da Cultura

A cultura foi instalada no dia seguinte a fertirrigagéo sob os restos culturais da

cultura da soja, foi semeado o milho Dow Agrosciences 2B587PW, um hibrido que se
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destaca pela precocidade, alta sanidade e qualidade do gréo, utilizando uma
semeadora de plantio direto tracionada por um trator. Foi utilizado o espagcamento de
90 centimetros (cm) entrelinhas, com profundidade de 4 cm, semeando 5,8 sementes
por metro linear. As parcelas que constituem os tratamentos do milho em consoércio
com braquiaria, foi semeada a Braquidria ruziziensis uma semana apos a instalacao
da cultura do milho na entrelinha, com semeadora manual, com 1 cm de profundidade,
foi utilizado 3 quilos de semente de braquiaria por hectare.

Para eliminar as interferéncias de plantas daninhas, doencas e pragas na
cultura, foram realizados tratos culturais no experimento, para 0 manejo de plantas
daninhas foi realizado a capina para plantas daninhas, durante o periodo total de
prevencado a interferéncia (PTPI), que constitui todo o periodo que a planta deve
crescer sem interferéncia, apés esse periodo o fechamento da linha da cultura
suprime a emergéncia de plantas daninhas. Para o manejo de doencas e pragas foram
feitas aplicacdes de defensivos quimicos durante o desenvolvimento da cultura,

utilizando os produtos e doses recomendadas para cada finalidade.

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta da meso e macrofauna do solo foi realizada no periodo do
enchimento de grao do milho, sendo que as armadilhas ficaram uma semana nas
parcelas, no periodo de 12 a 19 de maio (TESSARO, 2009). As amostras foram
obtidas através de armadilhas de solo do tipo Pitfall (Figura 1), sendo colocados 3
recipientes com 5 cm de altura e 7,5 cm de diametro em cada parcela e foram cavados
buracos para que os recipientes ficassem a nivel do solo, tendo cuidado para que ndo
caisse terra dentro das armadilhas, atrapalhando a identificacdo dos insetos
posteriormente. Foi realizado a limpeza ao redor do recipiente para evitar que 0s
insetos desviasse da armadilha e dentro de cada armadilha continha uma solucao
com 4% de Formol, para matar e conservar os insetos dentro do recipiente. As
armadilhas foram cobertas com pratos plasticos, fixadas com palitos, com o objetivo
de proteger o transbordo da solugdo em caso de chuva. Apos a coleta os insetos foram

transferidos e conservados em solu¢do com alcool 70%.
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Figura 1. ARMADILHA DE SOLO TIPO PITFALL CONTENDO A SOLUGAO DE FORMOL A 4%.

3.4 ANALISE DE DADOS

Os materiais coletados foram identificados com ajuda de material bibliogréfico,
analisando a biodiversidade e quantidade da fauna edéafica em cada parcela. Os
individuos coletados foram classificados em nivel taxonémico de ordem. Apos a
identificacdo calculou-se a abundancia e riqueza de grupos da fauna do solo.

Foi realizada a andlise descritiva dos dados e andlise de variancia com
comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, através
do programa computacional Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na semana que as armadilhas estiveram a campo, do dia 12 a 19 de maio a
temperatura variou entre minima de 16°C e maxima de 24°C (Figura 2), sendo que a
temperatura mais amena, associada com uma semana chuvosa favoreceu o niumero
reduzido de insetos coletados nas armadilhas, 0 més de maio teve uma média de 190
mm no municipio de Toledo (IAPAR; SIMEPAR, 2015).

24 24
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Figura 2. DADOS CLIMATOLOGICOS DE TEMPERATURA NO MES DE MAIO.
FONTE: INPE (2015).

4.1 DENSIDADE DOS ORGANISMOS EDAFICOS

Foram coletados um total de 555 organismos (Tabela 5), pertencentes a 10
ordens diferentes durante o periodo de sete dias que as armadilhas de solo ficaram
nas parcelas. As ordens coletadas foram Colebptera, Dermaptera, Orthoptera,
Lepidoptera, Diptera, Araneae, Hymenoptera, Hemiptera, Scutigeromorpha e

Neuroptera.



Tabela 5. TOTAL DE ORGANISMOS COLETADOS NAS ARMADILHAS DE SOLO EM CADA PARCELA.

Braquidria Adubagdo Coleoptera Dermaptera Orthoptera Lepidoptera Diptera Araneae Hymoptera Hemiptera Scutigeromorpha Neuroptera

Nao 0 9 1 2 0 8 1 2 0 0 0
Nao 0 11 0 3 0 10 1 2 0 0 0
Nao 0 15 0 6 0 11 2 1 0 0 0
Nao 25 7 0 2 1 6 0 3 1 0 0
Nao 25 5 1 0 1 2 0 1 0 1 0
Nao 25 18 0 0 0 2 1 0 0 0 0
N&o 50 11 0 1 0 2 3 0 0 1 0
N&o 50 5 0 4 0 6 0 1 0 0 0
Nao 50 8 0 0 0 0 2 2 0 0 0
N&o 100 5 0 3 0 12 3 2 1 0 0
N&o 100 6 2 1 2 0 2 1 0 1 0
Nao 100 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0
N&o Quimico 7 0 1 0 0 2 0 0 1 0
N&o Quimico 10 0 1 0 2 0 1 0 0 0
Nao Quimico 22 0 0 0 3 2 0 0 0 0
Sim 0 6 0 5 0 7 0 1 0 0 0
Sim 0 5 1 1 0 8 1 1 0 0 0
Sim 0 10 0 2 1 24 2 5 1 0 0
Sim 25 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Sim 25 6 0 1 0 8 0 0 0 0 0
Sim 25 1 0 0 0 3 2 0 0 0 0
Sim 50 6 0 1 0 5 1 0 0 0 0
Sim 50 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Sim 50 5 0 0 0 6 1 0 0 0 0
Sim 100 8 0 2 0 5 1 0 2 0 0
Sim 100 3 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Sim 100 12 2 1 1 3 0 2 0 0 0
Sim Quimico 26 0 2 1 7 1 0 1 0 0
Sim Quimico 16 0 4 0 5 1 0 1 0 1
Sim Quimico 9 0 3 0 1 0 0 0 0 1

- Mata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Mata 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

- Mata 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
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As doses de ARS e a adubacao quimica proporcionaram mudancgas diferentes
nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, como a comunidade edafica
€ responsiva a mudancas empregadas em seu ambiente, houve diferentes respostas
no comportamento da riqueza e abundancia da comunidade edafica nos diferentes
tratamentos. Sendo que cada tratamento proporcionou condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento de uma determinada comunidade.

Quanto mais diversa for a cobertura vegetal, maior sera a heterogeneidade
dos organismos edaficos, que apresentara maior diversidade e densidade de
comunidades da fauna (CORREIA; ANDRADE, 1999).

As ordens que destacaram-se em maior densidade foram Cole0ptera,
Orthoptera e Diptera. A maior densidade dessas ordens se destaca principalmente
pelo fato de varias espécies passarem pelo menos parte de seu ciclo no solo, sendo
gue o plantio sem revolvimento favorece o crescimento da entomofauna, devido a
maior disponibilidade de matéria organica que serve como alimento para os insetos
(SILVA; CARVALHO, 2000, p.200). A alta densidade da ordem diptera pode ter sido
favorecida devido a proximidade da area do experimento com a esterqueira da

propriedade.

4.2 ABUNDANCIA E RIQUEZA DOS ORGANISMOS

Os resultados encontrados para riqueza e abundancia nos diferentes
tratamentos estdo representados nas Figuras 3 e 4, respectivamente. Nao houve
diferenca significativa maior que 5% para o teste de Tukey quando comparado 0s
resultados no milho e milho em consércio com braquiaria, tanto para abundéancia como
para riqgueza. Houve diferenca significativa maior que 5% para o teste de Tukey para
rigueza e abundéancia quando os tratamentos realizados no milho e milho em
consorcio com braquiaria foram comparado com o tratamento da mata, devido ao

numero reduzido de insetos coletados na mata.
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Fi2,20=6.8043, p=,00366
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Figura 3. CURVA DE RIQUEZA DOS ORGANISMOS COLETADOS.

35

Fi2,2073.4926, p=,04329
30

25

20

15

10

Abundancia (A)

[$2)

-10

Nzo Sim Mata
Consorcio com Braquiaria

FIGURA 4. CURVA DE ABUNDANCIA DOS ORGANISMOS COLETADOS.

Analisando a riqueza e a abundancia da fauna edafica coletada nos
tratamentos, foi observando pequena diferenca de média entre os tratamentos
realizados no milho e milho em consércio com braquiaria. Foi observado diferenca
significativa maior que 5% para o teste de Tukey, apenas para o tratamento da mata

guando comparado com milho e milho em consorcio com braquiaria.
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A pouca diferenca entre as médias dos tratamentos do milho e milho em
consércio com braquiaria pode ser esperada devido a fauna edéfica ja presente nos
tratamentos antes da aplicacdo de ARS estar em equilibrio, devido as mesmas
condicBes bidticas e abidticas que esta fauna edafica foi imposta nos ultimos anos.
Ainda que nédo se conhegam totalmente os efeitos do monocultivo sobre organismos
do solo, o que j& se sabe € que a monocultura promove um meio especifico para o
desenvolvimento de determinadas comunidades, reduzindo, desta forma a
diversidade, tendo em vista a pouca disponibilidade de abrigo e a baixa variedade de
alimentos, proporcionando a proliferagcdo de organismos que se adaptam melhor a
essas condi¢des, desestruturando o equilibrio da biodiversidade edéfica (BATTIROLA
et al., 2007).

O tratamento do milho em consadrcio com braquidria pode alterar as condicdes
fisicas, biologicas e quimicas do solo, fornece ao sistema mais matéria organica
devido a maior quantidade de palhada decomposta no sistema. Esse aumento na
matéria organica podera alterar diversas condi¢cdes do solo, como temperatura,
capacidade de absorcdo de agua, escoamento superficial, manutencdo da umidade,
complexacdo de moléculas quimicas adicionadas por agroquimicos e aumentar a
populacao de organismos do solo (SEIDEL et al., 2015, p.19).

A alteracdo no sistema do solo pelo aumento da matéria organica vai
aumentar a quantidade de alimentos disponivel para a comunidade edafica presente,
expandindo a populacdo, predadores, parasitas entre outros, fazendo com que a
comunidade edéfica passe por modificacbes de riqueza e abundancia até entrar em
um novo equilibrio de comunidade. Quanto maior for o aumento da biomassa vegetal,
maior também sera a resposta da fauna, embora esta relacdo ndo seja
obrigatoriamente linear (ANDRADE, 2000, p.30).

O momento que as armadilhas de solo do tipo pit fall foram colocadas a
campo, foram recentes apos a semeadura da braquiaria na cultura do milho, sendo
que o sistema do solo ainda estava passando por alteracdes nas condi¢des fisicas,
bioldgicas e quimicas, ocasionando uma nova busca de equilibrio por parte da fauna
do solo, fazendo com que os beneficios e maleficios do consorcio da braquiaria no
milho ainda ndo sejam significativos estatisticamente quando comparado com o milho
solteiro. Caso seja feita a instalacdo da armadilha de solo do tipo pit fall na proxima
cultura, pode ser haja diferenca significativa entre a area onde foi realizado o

tratamento com o milho e milho em consorcio com braquiaria, levando em
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consideracdo que a braquiéria vai proporcionar maior deposi¢cdo de matéria organica
no solo e que as alteragdes fisicas do solo séo lentas.

O numero de insetos coletados na mata menor do que o esperado pode ser
resultante da influéncia da sazonalidade sobre a fauna. A sazonalidade esta ligada
diretamente com a composicao e distribuicdo da comunidade da fauna do solo, bem
como suas caracteristicas funcionais, que sdo controladas diretamente por fatores
abidticos, como temperatura, luz e umidade, que variam de acordo com as estacdes
do ano e diferentes habitats. A influéncia da sazonalidade sobre a fauna edafica pode
se dar nos momentos de acasalamento, reproducéo, ovoposicao e fase jovem dos
insetos, que vao estar relacionados com a época de oferta de alimentos alterando
temporariamente a estrutura da populacdo (MANHAES, 2011, p.15).

A menor abundancia e riqueza de insetos coletados na mata podem ser
resultantes de temperaturas mais amenas na semana que as armadilhas estiveram
na mata, sendo que a temperatura € o principal fator que ativa a regulacdo metabdlica
nos individuos da fauna do solo e, juntamente com a umidade, determina a distribui¢éo
espacial destes e os periodos de maior atividade (BARRETA, 2011, p.120).

A rigueza da meso e macrofauna do solo esta relacionada com a quantidade
de ordens presente na comunidade edéfica, a média da riqueza encontrada em cada
fonte de adubacao esta representada na Figura 5.

Fis,2774,9953, p=,00229
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Figura 5. CURVA DE RIQUEZA NAS DIFERENTES DOSES ARS, ADUBO QUIMICO E MATA.
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Houve diferenca significativa maior que 5% para o teste de Tukey entre
rigueza nos diferentes tratamentos (Tabela 6), sendo que a dose 0 m® ha! de ARS foi
a dose que houve maior riqueza de insetos dentre os tratamentos de ARS e o
tratamento da mata o que houve menor riqueza de insetos. A dose de 0 m® ha! de
ARS, constitui o tratamento testemunha onde nao houve interferéncia da ARS e da
adubacao quimica na fauna edéafica do solo, dentre as doses de ARS que menos
interferiu, depois da dose de testemunha foi a dose de 100 m3 ha.

Onde se conclui que em doses de 100 m3 ha'! de ARS, onde ha maior
deposicao de matéria organica no solo que serve de alimento para os insetos, contribui
para o aumento do nimero de ordens na fauna edéfica, (TESSARO, 2013, p.30). A
guantidade de ARS depositada no solo é benéfica até doses médias de 100 m® ha!
de ARS, sendo que em doses muito elevadas a concentracdo de metais pesados
como zinco, cobre e excessos de matéria organica passam a ser prejudiciais a
comunidade edéfica (ALVES, 2007).

A dose de 50 m® ha'lde ARS foi a que apresentou a maior interferéncia sobre
a fauna edafica entre as médias dos outros tratamentos, apresentado diferenca
significativa maior que 5% para o teste de Tukey. Esse resultado mostra, que em
pequenas doses a ARS traz mais maleficios do que beneficios a comunidade edéfica.
A menor riqgueza nas menores doses, pode estar associada a menor disponibilidade
de alimentos devido a menores doses de ARS e a menor protecdo do solo a fatores
como radiacdo solar e perda de umidade (TESSARO, 2013, p.71).

A adubacao com fertilizante quimico nao causa apenas efeitos deletérios
sobre a fauna edafica, em doses corretas para a cultura, onde ndo ha uma
superdosagem causando intoxicacdo tanto para a cultura como também para a
comunidade edéfica. A adubacéo quimica consegue suprir todas as necessidades da
planta, estimulando um crescimento mais vigoroso, resultando em maior quantidade
de matéria organica depositada no solo, criando condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento da comunidade edafica (TESSARO, 2009, p.9). O tratamento com
fertilizante quimico apresentou melhores médias para a riqueza de insetos do que o0s
tratamentos com doses de 25 e 50 m?® halde ARS, mesmo que na dose de 25 m3 ha-
'de ARS nao houve diferenca significativa maior que 5% para o teste de Tukey.

Ariqueza de insetos coletados na mata foi menor que a quantidade esperada,
o numero reduzido pode ser justificado pela sazonalidade das ordens presentes na

mata, sendo que o periodo em que as armadilhas foram instaladas pode ter coincidido
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com o periodo de ovoposicdo ou fase jovem das ordens presentes em maior
abundéncia. Outro fator que pode ser levado em consideracéo foi a temperatura mais
amena no periodo que a armadilha esteve em campo, sendo que dentro da reserva
da propriedade € criado um microclima que tem temperaturas menores do que as
encontradas nas parcelas a campo, quando a temperatura é muito reduzida, a maioria
dos insetos fazem a hibernacdo temporaria até o aumento da temperatura
(RODRIGUES, 2004, p.1).

Tabela 6. TESTE DE MEDIAS OBTIDAS PARA OS VALORES DE RIQUEZA NOS DIFERENTES
TRATAMENTOS.

Andlise estatistica de riqueza

Dose m® ha Médias
0 5,50 a
25 4,16 ab

50 3,50b
100 5,33 ab
Adubo quimico 4,50 ab
CV (%) 24,31

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na Figura 6 é apresentado o gréafico dos valores médios de abundéancia de
ordens capturadas nas armadilhas de solo, nos tratamentos com diferentes doses de

ARS, adubo quimico e na mata.

Fis,2774,9725, p=,00235
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Figura 6. CURVA DA ABUNDANCIA NAS DIFERENTES DOSES ARS, ADUBO QUIMICO E MATA.
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N&o houve diferenca significativa para abundancia maior que 5% para o teste
de Tukey entre os tratamentos com diferentes doses de ARS e adubo quimico (Tabela
7).

Tabela 7. TESTE DE MEDIAS OBTIDAS PARA OS VALORES DE ABUNDANCIA NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS.

Analise estatistica de abundancia

Dose m?3 ha! Médias

0 27,66 a
25 13 a

50 12,8a

100 155a
Adubo gquimico 22 a
CV (%) 50,63

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

E possivel observar que a maior abundancia de ordens de insetos foi coletada
nas armadilhas dos tratamentos com dose de 0 m® halde ARS e com fertilizante
quimico, sendo que as doses com 25, 50 e 100 m? ha'lde ARS interferiram de alguma
forma no maior nimero de exemplares de uma mesma ordem coletadas nos
diferentes tratamentos. Dentre os tratamentos que receberam doses de ARS acima
de 0 m2 ha, o tratamento 100 m? ha! foi o que apresentou maior abundancia de um
determinado grupo.

Esses resultados confirmam que os tratamentos com doses mais altas de
ARS, favorecem a uma distribuicdo mais equilibrada do numero de organismos
pertencentes a mesma ordem, contribuindo para fornecer condi¢des ideais para que
todas as ordens pertencentes a comunidade edafica tenham as mesmas condicdes
ideais de desenvolvimento, ressaltando que uma comunidade edéafica mais
homogénea néo resulta em maior riqueza e abundancia (TESSARO, 2009, p.71).

Resultado semelhante é descrito por Tessaro (2013), sendo a dose de 100 m?
ha' de ARS a que mais favoreceu a abundancia da fauna edéfica, sendo que em
doses superiores houve declinio da populacédo de organismos edaficos. Alves et al.,
(2008) reforgcam tais resultados, obtendo médias similares de abundancia para o
tratamento na dose de 100 m® ha! de ARS e o tratamento quimico, sendo que a maior

abundancia ocorreu no tratamento de na dose de 50 m3 ha! de ARS.
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5 CONCLUSAO

Com os resultados pode-se concluir que:

o A ARS na dose de 0 m® hal apresentou menor interferéncia para o
desenvolvimento da comunidade edéfica, seguida pelas doses de 100 m2 ha' e a
adubacao quimica.

o As diferentes doses de &gua residuaria de suinocultura apresentaram
diferente grau de interferéncia na meso e macrofauna do solo.

o As doses de 25 e 50 m® ha' de ARS apresentaram as piores médias
para abundéncia e riqueza, mostrando serem as doses que mais afetaram no
comportamento da meso e macrofauna do solo.

o A abundancia de insetos na dose de 0 m® ha' foi a que apresentou
menor interferéncia sobre a comunidade edafica, seguida pela adubacédo quimica e
pela dose de 100 m® ha! de ARS.

o O numero de insetos coletados na mata foi menor que o esperado.

o Nos tratamentos de milho solteiro e milho em consorcio com braquiaria
houve pouca diferenca em termos de Rigueza e Abundancia, sendo a mata com

menor grau nos dois parametros.
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