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Resumo
Os resíduos gerados em suinoculturas possuem alto potencial poluidor, porém, devido à grande carga orgânica, apresentam-se como boa opção na fertilização de solos agrícolas. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos ambientais decorrentes do uso de águas residuais de suinocultura em Latossolo usando como bioindicador minhocas da espécie Eisenia andrei, por meio dos parâmetros de letalidade e fuga. Estudou-se a aplicação de água residual de esterqueira e biodigestor em quatro doses (0, 100, 200 e 300 m3 ha-1) em Latossolo Vermelho distroférrico típico e Solo Artificial Tropical. Os resíduos estudados não provocaram qualquer letalidade nem fuga. A aplicação de água residual de esterqueira e biodigestor até a dose de 300 m3 ha-1 não afeta negativamente as populações de minhocas.
Introdução
A Ecotoxicologia faz uso de uma variedade de organismos, terrestres e aquáticos, como plantas, animais e microrganismos, sendo estes denominados bioindicadores. Na Ecotoxicologia terrestre, ramo da Ecotoxicologia que se ocupa de estudos ecotoxicológicos no ambiente edáfico, muitas vezes são usados como animais bioindicadores as minhocas, colêmbolos e enquitreídeos. 

As minhocas são animais quase sempre presentes nos solos e devido ao seu modo de alimentação detritívoro e sua pele fina e úmida estão sempre em contato com os materiais presentes nestes, o que as tornam organismos adequados para testes ecotoxicológicos (Andréa, 2010). Além do fato de serem seres de fácil criação e reprodução em laboratório (ISO, 2008). Assim, em virtude destas características qualquer substância tóxica presente no solo poderá afetar de algum modo as populações de minhocas (Andréa, 2010). 

As espécies Eisenia andrei  e Eisenia fetida são representantes deste grupo de organismos e são usadas internacionalmente como espécies bioindicadoras em diversos tipos de ensaios ecotoxicológicos do solo (ISO, 2003). 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos ambientais decorrentes do uso de águas residuais da suinocultura em Latossolo tendo como bioindicador a minhoca Eisenia andrei, por meio dos parâmetros de letalidade e fuga.
Materiais e Métodos

Os tratamentos incluíram o uso do Latossolo Vermelho distroférrico típico e Solo Artificial Tropical (Garcia, 2004) - solo padrão, dois tipos de água residual de suinocultura (ARS) (esterqueira e biodigestor), e quatro doses 0, 100, 200 e 300 m3 ha-1 (Quadro 1). A espécie de minhoca utilizada como bioindicador ambiental nos solos contaminados por ARS foi a Eisenia andrei. As minhocas utilizadas nos ensaios de laboratório foram obtidas de fornecedor comercial especializado em minhocas para vermicultura. O ambiente de criação das minhocas foi mantido em temperatura controlada de 20 + 2 ºC com fotoperíodo de 12:12h, luz: escuro. 
A ARS utilizada nos experimentos foi coletada em esterqueira e na saída de biodigestor. Os testes de letalidade e fuga foram executados seguindo os protocolos: OECD nº 207 (OECD, 1984), ISO 17512-1 (ISO, 2008) e OECD nº 222 (OECD, 2004). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial com três repetições. 
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk para p>0,05) e homogeneidade de variância (Teste de Levene para p>0,05). Posteriormente, aplicou-se a Análise de Variância Unifatorial (ANOVA one-way) seguida do teste post-hoc de Tukey. 

Resultados e Discussão
Teste de letalidade

O teste de letalidade não demonstrou diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos. Os testes de toxicidade aguda compreendem uma parte muito curta do período de vida de animais bioindicadores ambientais, sendo o ciclo de vida da espécie E. andrei compreendido entre 45 a 51 dias (Domínguez e Gomez-Brandon, 2010). Deste modo, a sensibilidade inerente ao teste é baixa, ou seja, mortes irão ocorrer somente com uso de substâncias de alta toxicidade. Por outro lado, as substâncias de baixa toxicidade em altas concentrações podem induzir também a morte de minhocas. 

Este resultado isolado, porém, pode não refletir com exatidão a toxicidade de determinada substância. O teste de letalidade, por ser ferramenta de análise inicial em estudos ecotoxicológicos, carece de complementação por meio de testes sub-letais, como de fuga.
Teste de fuga

O critério de validação dos resultados estabelece que, para não haver fuga, ou atração, significativa na fração do recipiente contaminada pela ARS, a distribuição dos organismos no recipiente deve-se encontrar na faixa entre 40 a 60% (ISO, 2008). Os resultados deste teste de fuga, apresentados na Tabela 1, indicam, portanto, que não houve fuga, ou atração das minhocas, nos solos contaminados pela ARS. Porém, percebe-se nos resultados uma tendência das minhocas apresentarem uma atração pela ARS. Comportamento semelhante de atração foi encontrado em três dos quatro solos com aplicação de dejeto suíno estudados por Segat (2012). No presente trabalho, apesar de não atingir os limites de validação do teste, números negativos, os quais indicam atração, mais próximos ao limite superior de 60% são encontrados nos solos contaminados com ARS, exceto para o experimento SAT/BIO. 

Tabela 1 - Médias e coeficientes de variação de percentagem de fuga nos seis experimentos

	DOSE

(m3 ha-1)
	LAT
	SAT

	
	BIO
	EST
	BIO
	EST

	0
	0,00(20,00)
	20,00(16,67)
	-56,67(93,26)
	20,00(0,00)

	100
	6,67(28,64)
	46,67(15,75)
	26,67(18,23)
	-3,33(80,35)

	200
	-20,00(43,30)
	13,33(79,57)
	46,67(28,39)
	-20,00(43,30)

	300
	20,00(16,67)
	- 13,33(58,08)
	60,00(25,00)
	-46,67(78,06)


LAT: Latossolo; SAT: Solo Artificial Tropical; BIO: Biodigestor; EST.: Esterqueira; (C.V.): Coeficiente de Variação.  Valores de média positivos indicam fuga e valores negativos indicam atração pelo tratamento.

Neste teste a ausência de fuga, ou talvez uma tendência à atração, das minhocas por substâncias orgânicas, como a ARS, é devido à espécie Eisenia andrei ser epigéica e possuir preferência por solos com alta quantidade de matéria orgânica (De Silva e Van Gestel (2009). 

Conclusões
Considerando as minhocas como bioindicadoras ambientais, pode-se concluir que a água residual da suinocultura, de esterqueira ou de biodigestor, não induz um impacto ambiental negativo sobre as minhocas em doses até 300 m3 ha-1 e pode causar efeitos positivos. 

Recomenda-se a aplicação de até 300 m3 ha-1, para água residual de suinocultura oriunda de esterqueira ou de biodigestor, caso o solo seja Latossolo Vermelho distroférrico. 
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