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Introducao

Acaros e colémbolos habitantes do solo tém importante funcéo
na decomposicao da matéria organica, cuja adicao ao solo geralmente causa
aumento populacional dessa mesofauna. Entretanto, alguns materiais orgénicos
como lodo de esgoto contendo agentes téxicos, podem causar reducao de sua
populacdo. Pimentel & Warneke (1989) observaram que cerca de 95% dos
lodos de esgoto gerados nos EUA continham poluentes quimicos e destes, 10%
foram aplicados na agricultura, muitas vezes causando efeitos téxicos aos
artrépodos de solo, com significativos danos em sua reproducao e sobrevivéncia.
Esses autores citaram que a aplicacao de lodo liquido em uma area florestal
ocasionou a reducdo do nimero de artrépodos do solo para perto de’a em
relacdo a area controle e que as populacoes de acaros sofreram a maior reducao
numeérica enquanto que o nimero de colémbolos diminuiu 1,7 vezes.

No Brasil, a geracao de lodos de esgotos vem aumentando e o seu
uso na agricultura é recomendado. Como a maioria das ETEs (Estacdes de
Tratamento de Esgoto) recebe esgotos de multipla origem é importante verificar
o impacto desses lodos no ambiente e, em particular, nas populacdes de
microartrépodos de solo, mesmo porque, segundo Harte et al. (1996) muitos
desses organismos tém participacdo na mineralizacao, imobilizacao e
disponibilidade de nitrogénio e de outros nutrientes para as plantas. Assim,
este trabalho objetivou avaliar o impacto de doses de lodos originarios das
ETEs de Franca e de Barueri, SP, aplicadas na cultura de milho, em populacées
de acaros e colémbolos edéaficos.
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Material e Métodos

A abundancia de acaros e colémbolos foi avaliada em parcelas de
milho em que se aplicaram doses de lodo de esgoto da ETE de Franca e de
Barueri, em trés cultivos ou apds trés aplicacdes dos lodos. Os detalhes do
ensaio sdo apresentados no capitulo 1.

As amostragens dos artréopodos foram por meio do método do
anel e do “litterbag”. O “litterbag” foi utilizado por causa da alteracao da
estrutura do solo na camada mais superficial, que teve como conseqliéncia a
nao aderéncia da amostra de solo ao anel, condicao essencial na extracao da
fauna (Melo, 2002).

No primeiro cultivo, quatro amostras com anéis de 4,5 cm de
didametro e 5,0 cm de altura foram retiradas em 21/06/99 (71 dias apds a
emergéncia das plantulas) em quatro linhas da area central de cada parcela. Na
linha central foi inserido, entre plantas, a 8 cm de profundidade, um “litterbag” de
malha de Tmm, com 9 X 9 cm de lado e contendo 4 g de folhas secas de milho
que, no segundo cultivo, foi retirado apds trés semanas, em 28/02/2000 e, no
terceiro cultivo, apdés quatro semanas, em 16/01/2001, épocas estas que
corresponderam respectivamente a 77 e 70 dias da emergéncia do milho.

As amostras foram transportadas ao laboratério e a extracao dos
artrépodos vivos foi por funil de Tullgren modificado.

Quantificaram-se os colémbolos, acaros totais e acaros Oribatida,
cujos dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas
entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. As médias apresentadas
referem-se a nUmero de individuos por parcela (nimero/4 anéis ou nidmero/

"litterbag”).

Resultados € Discussao

Collembola

Os colémbolos nao sofreram marcada influéncia das adicdes de

ambos os lodos. Pode-se observar na Tabela 1 a similaridade de abundancia
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dessa fauna entre os tratamentos com lodo de Franca e com NPK nos dois
primeiros anos, enquanto que no terceiro ano de aplicacdo o tratamento com
NPK resultou em ocorréncia superior as doses 2N e 4N desse lodo, nao se
diferenciando das doses 1N e 8N. Para o lodo de Barueri, no primeiro ano
ocorreu maior populacao de colémbolos na dose N, mas esse efeito nao se fez
sentir nos anos posteriores, quando esse tratamento praticamente igualou-se
aos demais e inclusive as testemunhas. Dessa mesma forma, nas doses 2N e
4N do lodo de Barueri as populacdes nao diferiram das testemunhas absoluta
(TEST) e NPK nos trés anos, havendo uma leve tendéncia de maior ocorréncia
de colémbolos na dose 8N a partir do segundo ano. Assim, ndo ocorreram
grandes efeitos na abundancia de Collembola pela adicdo de matéria organica,
e os contaminantes presentes no lodo Barueri ndo influenciaram negativamente

sua populacao.

Tabela 1. Nimero de colémbolos obtido em amostras com anel e “litterbag” nos

tratamentos com lodos de esgoto das ETEs de Franca (LF) e Barueri (LB), em trés
cultivos de milho.

Ndamero médio de colémbolos por cultivo e método

Tratamento
1° cultivo - Anel 2° cultivo - Litterbag  3° cultivo - Litterbag

TEST 57 b 122,3 87,0 b
NPK 15,0 a 80,7 245,3 a
LF1N 15,7 a 93,3 (ns) 172,3 ab
LF 2 N 12,0 ab 95,7 114,0 b
LF 4 N 16,3 a 168,7 81,3 b
LF 8 N 15,7 a 162,0 133,7 ab
TEST 8,0 b 97,7 ab 64,0 b
NPK 73 b 63,7 b 103,7 ab
LB 1N 26,3 a 116,3 ab 64,0 b
LB 2N 13,7 b 120,3 ab 119,7 ab
LB 4 N 77 b 169,0 ab 56,7 b
LB 8 N 12,3 b 206,3 a 136,0 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, para cada lodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncana5%. (ns) = médias néo significativas

As doses de lodo foram calculadas tendo como base o teor de N nos mesmos, de forma a suprir a
necessidade de N do milhoem 1, 2, 4 e 8 vezes, além dos tratamentos testemunha sem aplicacéo de lodo
(TEST) e fertilizacdo mineral (NPK) recomendada para o milho.
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Os resultados obtidos para o lodo de Franca diferiram das
afirmacoes de Christiansen (1964) e de Pimentel & Warneke (1989), os quais
informaram haver maior populacao de colémbolos em solo que recebe esterco,
lodos de esgoto ou outros materiais organicos. Entretanto, em relacao a lodo
contaminado com metais pesados, Bruce et al. (1999) mostraram que lodo
contaminado por Cu e Zn nao influenciou a abundéancia de Collembola em geral,
tendo ocorrido diferencas ao nivel de espécies. Esses ultimos autores,
adicionalmente informaram haver espécies de colémbolos que preferem solos
contaminados por Zn, Cu, Cd, Ni, Cr e Pb e espécies que se desenvolvem
melhor em solos ndo contaminados por metais pesados. Isto pode explicar os
resultados alcancados neste experimento, mesmo porque no estudo considerou-

se apenas o total de colémbolos.

Acari

Lodo de Franca

A populacao de Acari foi positivamente influenciada pelo lodo de
Franca no primeiro e terceiro cultivos e as doses que mais favoreceram sua
abundancia foram, respectivamente, 4N e 8N; no segundo cultivo ndo ocorreram
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2).

Para Oribatida, cujos individuos predominantemente atuam na
decomposicao de matéria organica, o lodo de Franca favoreceu mais fortemente
a populacao e em todos os anos sua abundéancia foi superior nos tratamentos
4N e 8N (Tabela 3). Para esses acaros observou-se também, que no primeiro
ano o efeito do lodo foi mais forte; no segundo ano foi mediano, pois houve
tendéncia de suas abundancias assemelharem-se as testemunhas e no terceiro
ano o lodo praticamente nao teve influéncia, pois em todas as doses as
abundancias foram semelhantes entre si e a testemunha NPK.

A dose 1N do lodo nao apresentou efeito aos 4caros totais ou aos
oribatideos, sendo este tratamento semelhante as testemunhas em todos os

anos. A dose 2N apresentou influéncia mediana somente no primeiro ano.
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Tabela 2. Numero de 4caros totais obtido em amostras com anel e “litterbag” nos

tratamento com lodos de esgoto das ETEs de Franca (LF) e Barueri (LB), em trés
cultivos de milho.

Ndmero médio de a4caros por cultivo e método

Tratamento 1° cultivo - Anel 2° cultivo - Litterbag 3° cultivo - Litterbag
TEST 45,7 b 379,3 200,3 b
NPK 54,3 b 416,3 300,3 b
LF 1N 49,3 b 335,0 (ns) 218,7 b
LF 2 N 77,7 ab 535,3 2740 b
LF 4 N 101,0 a 493,7 371,0 b
LF 8 N 72,3 ab 641,0 629,3 a
TEST 52,7 b 629,3 a 74,3 b
NPK 98,7 a 755,3 a 151,0 ab
LB1N 99,7 a 692,7 a 168,3 ab
LB 2 N 47,3 b 373,7 b 124,3 ab
LB 4 N 35,3 b 3173 b 208,0 a
LB 8N 66,7 ab 3983 b 143,0 ab

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, para cada lodo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
(ns) = médias néo significativas

As doses de lodo foram calculadas tendo como base o teor de N nos mesmos, de forma a suprir a necessidade de
N do milho em 1, 2, 4 e 8 vezes, além dos tratamentos testemunha sem aplicacédo de lodo (TEST) e fertilizacdo
mineral (NPK) recomendada para o milho.

Tabela 3. Numero de 4caros oribatideos obtido em amostras com anel e “litterbag”
nos tratamentos com lodos de esgoto das ETEs de Franca (LF) e Barueri (LB), em
trés cultivos de milho.

Namero médio de oribatideos por cultivo e método

Tratamento 1° cultivo - Anel 2° cultivo - Litterbag  3° cultivo - Litterbag
TEST 3,7 c 119,3 bc 60,3 b
NPK 11,3 bc 182,7 abc 204,0 ab

LF 1N 4,7 c 99,7 c 137,7 ab
LF 2 N 16,7 ab 276,7 a 163,3 ab
LF 4 N 21,3 a 232,3 ab 262,7 a
LF 8 N 22,3 a 308,0 a 298,3 a
TEST 11,3 ab 245,0 ab 23,7 c
NPK 19,7 a 62,3 a 84,3 abc
LB 1N 20,3 a 285,7 ab 112,3 ab
LB 2N 15,7 ab 94,0 b 54,3 bc
LB 4 N 80 b 128,7 b 131,7 a
LB 8N 90 b 102,7 b 68,0 bc

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas , para cada lodo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

(ns) = médias nao significativas.

As doses de lodo foram calculadas tendo como base o teor de N nos mesmos, de forma a suprir a necessidade de N do
milho em 1, 2, 4 e 8 vezes, além dos tratamentos testemunha sem aplicacéo de lodo (TEST) e fertilizacdo mineral (NPK)
recomendada para o milho.
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Lodo de Barueri

Os tratamentos com lodo de Barueri, ao contréario dos de Franca,
apresentaram, nos dois primeiros anos, tendéncia para exercer efeito negativo
a populacao de Acari. No primeiro cultivo, as abundancias mais elevadas
ocorreram nos tratamentos NPK e lodo 1TN; no segundo, em “litterbag”, os
acaros totais foram mais abundantes nas testemunhas e lodo 1TN. No terceiro
cultivo o efeito negativo ndo ocorreu, havendo tendéncia para igualdade entre
os tratamentos (Tabela 2).

Os acaros oribatideos foram afetados semelhantemente aos
acaros totais, no primeiro cultivo. No segundo, o efeito aparentemente foi
minimizado, pois nas maiores doses do lodo (2N, 4N e 8N) as populacdes
foram semelhantes aos tratamentos 1N e a testemunha absoluta (Tabela
3). Entretanto, considerando o crescimento populacional de oribatideos nos
tratamentos em relacao ao total de Acari (Tabela 4), de 1999 para 2000
ocorreu aumento maior em NPK (28%) seguido da dose 1N (21%); na
testemunha absoluta e dose 4N os crescimentos foram praticamente iguais
(17 a 18%), na dose 8N foi de12% e na 2N houve decréscimo de 8%.
Oribatideos sao influenciados por solos com alto teor de matéria organica,
que favorece sua abundancia e dominancia (Butcher et al., 1971), o mesmo
ocorrendo em “litterbag” (Melo & Ligo, 1999). Dessa forma, seria esperada
abundancia mais elevada desses acaros nos tratamentos com lodo de esgoto,
0 que aconteceu para o lodo de Franca mas nao para os tratamentos com lodo
de Barueri, nos dois primeiros anos, indicando que nesse periodo provavelmente
houve efeito negativo dos contaminantes desse lodo na populacao de Oribatida.
No terceiro cultivo, tal qual para Acari, houve tendéncia para igualdade de
Oribatida entre os tratamentos, porém em menor intensidade: em NPK, lodo
TN e lodo 4N as abundancias foram semelhantes, com superioridade do 4N
em relacdo aos tratamentos TEST, 2N e 8N, entre os quais nao houve
diferenca significativa na abundancia. Esses resultados demonstraram que
houve atenuacao do efeito negativo do lodo de Barueri, também a populacao

de oribatideos, na época da terceira aplicacao do lodo. Isto ficou evidenciado
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no crescimento populacional de oribatideos (Tabela 4) que, de 2000 para
2001, foi maior nos tratamentos com lodo, mostrando que o efeito positivo da
matéria organica superou o negativo dos contaminantes. Isto foi explicado por
Posthuma & Van Straalen (1993) que relataram haver adaptacao de populacoes

de acaros aos metais pesados.

Tabela 4. Porcentagem de ocorréncia e diferencial de crescimento populacional de
acaros oribatideos em relacao ao total de acaros, nos tratamentos com lodo de
esgoto da ETE de Barueri, em trés cultivos de milho, de 1999 a 2001.

% Ocorréncia Diferencial (%)
1° cultivo 2° cultivo 3° cultivo
Tratamento (1999) (2000) (2001) 1999-2000 2000-2001
TEST 21,44 38,93 31,90 17,49 -7,03
NPK 19,96 47,97 55,83 28,01 7,86
1N 20,36 41,24 66,73 20,88 25,49
2N 33,19 25,15 43,68 -8,04 18,563
4N 22,66 40,56 63,32 17,90 22,76
8N 13,49 25,78 47,55 12,29 21,77

As doses de lodo foram calculadas tendo como base o teor de N nos mesmos, de forma a suprir a necessidade de N do
milho em 1, 2, 4 e 8 vezes, além dos tratamentos testemunha sem aplicacdo de lodo (TEST) e fertilizacdo mineral (NPK)
recomendada para o milho.

Conclusoes

- Colémbolos ndo foram afetados pelos lodos de esgoto.

- O lodo de esgoto da ETE de Franca nao apresentou efeito negativo a populacao
de Acari e as doses mais favoraveis a populacao foram 2N, 4N e 8N.

- As doses 2N, 4N e 8N do lodo de esgoto da ETE de Barueri foram desfavoraveis
aos acaros nos dois primeiros anos. No terceiro ano esse lodo nao desfavoreceu
a populacao.

- Os &caros oribatideos apresentaram tendéncia para adaptacao as condicoes
de presenca de contaminantes no solo, no terceiro ano de aplicacao do lodo

de esgoto da ETE de Barueri.
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