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RESUMO

Os residuos gerados em suinoculturas possuem alto potencial poluidor, porém, devido a grande carga organica, apre-
senta-se como boa op¢ao na fertilizagao de solos agricolas. O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos ambientais
decorrentes do uso de aguas residuais de suinocultura em diferentes solos usando como bioindicador minhocas da es-
pécie Eisenia andrei, por meio dos parametros de letalidade, fuga e reproducao. Estudou-se a aplicagao de agua residual
de esterqueira e biodigestor em quatro doses (0, 100, 200 e 300 m? ha) em trés solos: Latossolo Vermelho distroférrico
tipico, Nitossolo Vermelho eutroférrico e Solo Artificial Tropical. Os residuos estudados nao provocaram qualquer leta-
lidade nem fuga. Nos testes de reprodugao, na maioria dos experimentos as parcelas com tratamentos obtiveram valo-
res médios de juvenis eclodidos acima das parcelas controlo. A aplicagao de agua residual de esterqueira e biodigestor
até a dose de 300 m? ha'' ndo afeta negativamente as popula¢des de minhocas nos trés solos analisados.

Palavras-Chave: efluente, Eisenia andrei, latossolo, nitossolo.

ABSTRACT

The waste generated by pig farmings has high toxic potential, however, its high organic load, makes them a good
product for fertilization of agricultural soils. The aim of this work was to study the environmental effects arising from
the use of swine wastewater using as bioindicators earthworms of the species Eisenia andrei through the parameters
of lethality, avoidance and reproduction. We studied the application of biodigester wastewater and manure storage
tanks wastewater in four doses (0, 100, 200 and 300 m? ha') in three different soils (Oxisol, Kandiudox and Artificial
Tropical Soil). The studied wastes did not cause any lethality or escape. The reproduction test showed, in most of the
experiments that the plots with treated soil had an average number of hatched juveniles above those of control plots.
The application of biodigester wastewater and manure storage tanks wastewater up to the dose of 300 m? ha' does not
negatively affect earthworm populations in the three soils analyzed.

Keywords: effluent, Eisenia andrei, kandiudox, oxisol.
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INTRODUCAO

A Ecotoxicologia faz uso de uma variedade de or-
ganismos, terrestres e aquaticos, como plantas, ani-
mais e microrganismos, sendo estes denominados
bioindicadores. Na Ecotoxicologia terrestre, ramo
da Ecotoxicologia que se ocupa de estudos ecoto-
xicolégicos no ambiente edéfico, muitas vezes sao
usados como animais bioindicadores as minhocas,
colémbolos e enquitreideos.

As minhocas sdo animais quase sempre presentes
nos solos e devido ao seu modo de alimentagao de-
tritivoro e sua pele fina e iimida estao sempre em
contato com os materiais presentes nestes, o que as
torna organismos adequados para testes ecotoxico-
légicos (Andréa, 2010). Além do fato de serem seres
de facil criagao e reproducdo em laboratério (ISO,
2008). Assim, em virtude destas caracteristicas
qualquer substancia tdxica presente no solo podera
afetar de algum modo as popula¢des de minhocas
(Andréa, 2010).

As espécies Eisenia andrei e Eisenia fetida sao repre-
sentantes deste grupo de organismos e sao usadas
internacionalmente como espécies bioindicadoras
em diversos tipos de ensaios ecotoxicologicos do
solo (ISO, 2003), tais como os protocolos padroniza-
dos pela ISO (International Organization for Standardi-
zation), ISO 17512-1 (ISO, 2008), e OECD (Organisation
for Economic Co-Operation and Development), OECD
n® 207 (OECD, 1984) e OECD n? 222 (OECD, 2004).

Eisenia andrei e Eisenia fetida tém sido usadas como
bioindicadoras ambientais em solos contaminados
por poluentes organicos persistentes (POP) como
fungicidas (Garcia-Santos e Keller-Forrer, 2011), in-
seticidas (Stepic et al., 2013), herbicidas (Zhou et al.,
2013) e também por poluentes inorganicos como
metais pesados (Li et al., 2010), tais como cobre (Li
et al., 2010; Santorufo et al., 2012) e zinco (Li et al.,
2010; Natal-Da-Luz et al., 2011; Santorufo et al, 2012),
sendo ambos vulgarmente encontrados em aguas
residuais de suinoculturas devido a adicao destes
metais a alimentacao dos suinos a fim de auxiliar
numa maior conversao alimentar (Marcato e Lima,
2005). Em outros tipos de contaminagao organica
as minhocas também sdo usadas como bioindica-
dores ambientais, como o uso de residuos organi-
cos na agricultura oriundos do meio urbano (Kin-
ney, 2012), da industria (Natal-Da-Luz ef al., 2011;
Singh, 2011), residuos animais de ovinos (Couli-
baly e Zoro Bi, 2010), bovinos (Coulibaly e Zoro Bj,

2010), suinos (Coulibaly e Zoro Bi, 2010; Luth et al.,
2011; Segat, 2012) e residuos vegetais como papel ,
celulose e poda de arvore (Suszek et al., 2005).

Os trabalhos citados anteriormente nao abordam
especificamente o uso de minhocas como bioindi-
cadores ambientais quando é utilizada a dgua resi-
dual da suinocultura na agricultura, excecao feita
ao trabalho de Segat (2012). Porém, este trabalho
aborda apenas o efluente bruto e a faixa de estudo
limita-se a dose de 100 m? ha nos solos classifica-
dos como Argissolo Vermelho Eutrdfico, Latosso-
lo Vermelho Distrofico, Neossolo Quartzarénico e
Solo Artificial Tropical. O trabalho aqui proposto
complementa o estudo de Segat (2012) ampliando
a faixa de 0 a 300 m3 ha’, em solos caracteristicos
da regido oeste do Parana (Nitossolo e Latossolo) e
duas qualidades de agua residual da suinocultura,
bruta (esterqueira) e tratada (biodigestor).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos ambientais decorrentes do uso de aguas
residuais da suinocultura em diferentes solos ten-
do como bioindicador a minhoca Eisenia andrei,
por meio dos parametros de letalidade, fuga e
reproducao.

MATERIAL E METODOS

Os tratamentos incluiram os solos Latossolo Ver-
melho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006), Ni-
tossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006) e
Solo Artificial Tropical (Garcia, 2004), dois tipos de
agua residual de suinocultura (ARS) (esterqueira e
biodigestor), e quatro doses 0, 100, 200 e 300 m? ha!
(Quadro 1).

A espécie de minhoca utilizada como bioindicador
ambiental nos solos contaminados por ARS foi Ei-
senia andrei.

Os solos naturais foram coletados em areas agrico-
las na camada superficial de 0-20 cm, coletando-se o
Latossolo em Cascavel (24° 53" 59.22” S e 53° 32" 1.57”
W) e o Nitossolo em Toledo (24° 43" 13.59” S e 53° 46’
26.05” W), ambos municipios localizados no Estado
do Parang, Brasil. Todos os solos foram secos a som-
bra e em temperatura ambiente visando preservar,
tanto quanto possivel, as caracteristicas originais.

Apds tamisagao, utilizando malha de 2 mm, deter-
minou-se a capacidade maxima de retencdo hidrica
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Quadro 1 - Descri¢do dos experimentos realizados e composi¢ao dos tratamentos

CODIGO DO

EXPERIMENTO TRATAMENTO SOLO DEJETO DOSE (m? ha'!)

LAT/BIO/0 Latossolo Biodigestor 0
1 LAT/BIO/100 Latossolo Biodigestor 100
LAT/BIO LAT/BIO/200 Latossolo Biodigestor 200
LAT/BIO/300 Latossolo Biodigestor 300

LAT/EST/0 Latossolo Esterqueira 0
2 LAT/EST/100 Latossolo Esterqueira 100
LAT/EST LAT/EST/200 Latossolo Esterqueira 200
LAT/EST/300 Latossolo Esterqueira 300

NIT/BIO/0 Nitossolo Biodigestor 0
3 NIT/BIO/100 Nitossolo Biodigestor 100
NIT/BIO NIT/BIO/200 Nitossolo Biodigestor 200
NIT/BIO/300 Nitossolo Biodigestor 300

NIT/EST/0 Nitossolo Esterqueira 0
4 NIT/EST/100 Nitossolo Esterqueira 100
NIT/EST NIT/EST/200 Nitossolo Esterqueira 200
NIT/EST/300 Nitossolo Esterqueira 300

SAT/BIO/O Solo Artificial Tropical Biodigestor 0
5 SAT/BIO/100 Solo Artificial Tropical Biodigestor 100
SAT/BIO SAT/BIO/200 Solo Artificial Tropical Biodigestor 200
SAT/BIO/300 Solo Artificial Tropical Biodigestor 300

SAT/EST/0 Solo Artificial Tropical Esterqueira 0
6 SAT/EST/100 Solo Artificial Tropical Esterqueira 100
SAT/EST SAT/EST/200 Solo Artificial Tropical Esterqueira 200
SAT/EST/300 Solo Artificial Tropical Esterqueira 300

Tipos de solos: Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LAT); Nitossolo Vermelho eutroférrico (NIT); Solo Artificial Tropical (SAT) composto conforme Garcia (2004).

de cada solo utilizando-se metodologia proposta por
Luchese et al. (2002). Deste modo, a umidade do solo
foi mantida nos niveis de 40 a 50% da capacidade ma-
xima de retengao hidrica durante o periodo de exe-
cugdo dos ensaios ecotoxicoldgicos (ISO, 2003).

A fim de desfaunar convenientemente o solo, as
amostras de solo foram congeladas por um perio-
do de 48 horas e mantidas por mais 48 horas em
temperatura ambiente, repetindo-se este processo
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de congelamento e descongelamento trés vezes,
durante 12 dias antes do inicio dos ensaios de la-
boratorio (Pesaro et al., 2003).

As minhocas utilizadas nos ensaios de laboratdrio
foram obtidas de fornecedor comercial especializa-
do em minhocas para vermicultura. A criagdo das
minhocas foi realizada em caixas plasticas de 28 L,
adicionando como substrato de criagdo uma mis-
tura constituida de duas partes de esterco equino
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curtido, seco e peneirado (2 mm), uma parte de pd
de fibra de coco e 10% do peso dos dois primeiros
de areia fina (50-200 pm).

O substrato desfaunado foi adicionado as caixas
de criagao, onde se adicionou agua destilada. Pos-
teriormente, fez-se homogeneizacdo da umidade
no substrato, até atingir consisténcia semelhante
ao humus. As minhocas foram alimentadas sema-
nalmente com mistura de aveia em flocos finos e
agua deionizada na proporcao 2:1. O ambiente de
criagao das minhocas foi mantido em temperatura
controlada de 20 + 2 °C com fotoperiodo de 12:12h,
luz:escuro.

A ARS utilizada nos experimentos foi coletada em
esterqueira (bruta) e na saida de biodigestor numa
propriedade rural localizada em Toledo-PR (24° 40
575" S e 532497 26,8” W), a qual visa a produgao de
leitdes e utiliza sistema biointegrado de tratamento
de residuos.

A ARS utilizada nos experimentos nao foi a mes-
ma em fungao de épocas diferentes em que se rea-
lizaram os testes de letalidade, fuga e reproducao
nos seis experimentos (Quadro 2).

Os testes de letalidade, fuga e reprodugao foram
executados seguindo os protocolos: OECD n® 207
(OECD, 1984), ISO 17512-1 (ISO, 2008) e OECD n* 222
(OECD, 2004), respectivamente. Os experimentos
foram realizados a temperatura de 20 + 2°C e ilu-
minagao constante. Dez minhocas adultas cliteladas
com peso entre 250 e 600 mg foram lavadas, secas
e pesadas previamente a insercao nos solos teste.
Também foram aclimatizadas nos respectivos solos
usados nos tratamentos por um periodo de 24 horas.

No teste de letalidade foram utilizados recipientes
circulares de 1 L aos quais foram adicionados 650
g de solo seco acrescido dos tratamentos, ajustan-
do-se a umidade a 40% da capacidade maxima de
retencao hidrica do solo. Semanalmente foi reali-
zada corre¢do da umidade com &agua destilada.
Neste teste, nao houve alimentacao dos animais.
A avaliacdo de letalidade foi através da diferenca
entre o numero de individuos inseridos no inicio
do teste e o numero de individuos retirados vivos
ao final de 14 dias.

No teste de fuga utilizaram-se recipientes retangu-
lares de 1 L, divididos em duas se¢des por meio
de divisdria plastica inserida verticalmente. As

secoes receberam 500 g de solo seco. Uma segao re-
cebeu somente solo umedecido com agua destilada
(secao controlo) e a outra recebeu solo umedecido
com ARS nas devidas concentracdes dos tratamen-
tos ( 0, 100, 200 e 300 m?). Nos tratamentos com
dose 0 (parcela controlo) foi inserida somente agua
destilada em ambas as se¢des. Depois de consti-
tuidas as secOes retirou-se a diviséria e, no sulco
deixado por esta, inseriram-se as minhocas. Os ex-
perimentos duraram 48 horas e foram realizados a
temperatura de 20 + 2 °C e auséncia de luminosida-
de. Nao houve alimentacao. A avaliacdo de fuga foi
feita por calculo de percentagem de fuga, de acor-
do com equacao 1, a seguir:

F=(C-T)x 100 1)
N

em que,
F- percentagem de fuga;

C- niimero de individuos encontrados no lado
controlo;

T- niimero de individuos encontrados no lado
tratado;

N- nuimero total de individuos encontrados em
ambos os lados da caixa (C+T).

No teste de reproducdo utilizaram-se recipientes
circulares de 1 L aos quais foram adicionados 650
g de solo seco acrescido dos tratamentos, ajustan-
do-se a umidade a 50% da capacidade maxima de
retengao hidrica. Os experimentos foram realiza-
dos a temperatura de 20 + 2 °C e com fotoperiodo
de 12:12 h, luz:escuro.

Semanalmente foi realizada correcdo da umida-
de e alimentagao com trés gramas de aveia para
cada parcela experimental. As minhocas adultas
cliteladas foram adicionadas com quatro meses de
idade. Apos 28 dias de permanéncia nos solos as
minhocas foram retiradas, permanecendo apenas
os casulos. A avaliacdo da taxa de reproducao foi
feita por contagem do niimero de juvenis eclodidos
aos 56 dias de teste.

A taxa de mortalidade das minhocas adultas nos
testes de letalidade nao deve exceder 10% do to-
tal de individuos nas parcelas experimentais tidas
como controlo ou testemunha (ARS = 0 m? ha?)
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aos testes de letalidade, fuga e reprodugao

Quadro 2 - Caracterizacao fisico-quimica das aguas residuais de suinocultura utilizadas nos seis experimentos, respectivas

PARAMETROS LETALIDADE FUGA REPRODUCAO
EST BIO EST BIO EST BIO
pH (CaCly)* 7,10 7,70 7,40 7,70 7.20 7,40
CE (uS m™) 3940,00 4280,00 3260,00 4560,00 9871,20 9123,20
COT (mg L) 3446,00 1325,00 3976,00 1326,00 1988,00 3314,00
N TOTAL (mg L") 105,00 651,00 567,00 630,00 833,00 693,00
NOs+NO>" (mg L) 2,10 27,30 1,40 1,40 1,40 1,40
N-NH4* (mg L") 25,90 2,10 22,40 30,80 25,90 25,20
P(mgL") 202,00 83,00 139,00 57,00 214,00 124,00
K (mg L") 445,00 484,00 307,00 365,00 432,00 375,00
Ca (mg L") 350,00 203,00 337,00 210,00 382,00 290,00
Mg (mg L") 108,00 57,00 67,00 55,00 90,00 75,00
S(mgL") 54,00 24,00 54,00 17,00 42,00 45,00
Na (mg L) 20,00 21,00 15,00 18,00 17,00 22,00
Cu(mgL") 5,70 1,20 3,50 1,30 3,10 3,50
Mn (mg L) 4,40 1,40 3,90 1,30 4,20 2,20
Zn (mg L) 5,60 4,90 5,50 5,10 5,10 5,00
Fe (mg L) 23,40 6,50 24,80 7,70 6,20 4,10
DQO (mg L) 11747,00 8700,00 10800,00 3652,00 9509,00 3388,00
Turbidez (UNT)** 2921,00 1026,00 4872,00 790,00 1550,00 1314,00
ST (mg L) 9700,00 4400,00 10400,00 4000,00 9100,00 6000,00
SF (mg L") 2900,00 1800,00 3200,00 1900,00 2300,00 1900,00
SV (mg L) 6300,00 2600,00 7200,00 2100,00 6300,00 4100,00
STD (mg L) 3000,00 2727,00 2100,00 1800,00 3733,00 2579,00
SFD (mg L) 1000,00 1111,00 600,00 900,00 1427,00 1032,00
SVD (mg L) 2000,00 1616,00 1500,00 900,00 2306,00 1548,00

Procedimentos de analises de MAPA (2007);

EST: Esterqueira; BIO: Biodigestor; CE: Condutividade Elétrica; COT: Carbono Organico Total; N(total): Nitrogénio Total; NO3+NO2: Nitrato e Nitrito; NH4: Amonio;
P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Na: Sddio; Cu: Cobre; Mn: Manganés; Zn: Zinco; Fe: Ferro; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; ST:
Sélidos Totais; SF: Sélidos Fixos; SV: Sélidos Volateis; STD: Sélidos Totais Dissolvidos; SFD: Sélidos Fixos Dissolvidos; SVD: Sélidos Voléteis Dissolvidos; Unidades:

*Adimensional, **Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT).

(OECD, 1984). O mesmo critério é valido para o
teste de fuga (ISO, 2008) e de reprodugao (OECD,
2004) nas parcelas experimentais controlo. Tam-
bém no teste de reproducdo o nimero de juvenis
nas parcelas de controlo deve ser maior que 30, e
o coeficiente de variacdao (CV) dos testes menores
que 30% (OECD, 2004). E no teste de fuga a dis-
tribuicdo dos organismos nas parcelas de controlo
deve estar entre 40 a 60%, comprovando auséncia
de preferéncia significativa por um dos lados do
recipiente do teste (ISO, 2008).

Seis experimentos foram realizados, utilizando-se
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 4 x 3 x 2 (quatro doses, trés solos
e dois tipos de agua residual de suinocultura), com
trés repeticdes nos testes de letalidade e de fuga,
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e cinco repeti¢des no teste de reprodugao. Os da-
dos obtidos nos testes de letalidade e reprodugao
foram submetidos ao teste de normalidade (Teste
de Shapiro-Wilk para p>0,05) e homogeneidade de
varidncia (Teste de Levene para p>0,05). Posterior-
mente, aplicou-se a Andlise de Variancia Unifato-
rial (ANOVA one-way) seguida do teste post-hoc
de Dunnett. Os dados do teste de fuga foram sub-
metidos ao Teste Exato de Fisher, comparando-se
o tratamento controlo com os demais tratamen-
tos, par a par. Matrizes de correlagao de Pearson
associadas ao teste de associagdo entre amostras
pareadas foram utilizadas para avaliar as influén-
cias significativas das caracteristicas quimicas (P,
S, Mn, Cu, Fe, Zn, N (total), NH,, NO, + NO, e K),
inerentes aos tipos de solo e niveis e tipos de ARS
nos testes de letalidade, fuga e reproducao. Apenas



os resultados estatisticamente significativos serdo
apresentados.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O teste de letalidade nao demonstrou diferen-
cas estatisticamente significativas entre os trata-
mentos na analise de variancia e na correlagdo de
Pearson. Ocorreu, em todo o teste, apenas a morte
de um individuo, aos 14 dias, no tratamento NIT/
BIO/200. A sensibilidade inerente ao teste foi baixa
devido ao curto periodo do teste e da baixa toxi-
cidade da ARS. Observou-se nos seis experimen-
tos que a ARS, mesmo na maior concentracdo (300
m? ha'), ndo apresentou letalidade as minhocas
em nenhum dos trés solos testados. Este resultado
isolado, porém, pode nao refletir com exatidao a
toxicidade de determinada substancia. O teste de
letalidade, por ser ferramenta de andlise inicial em
estudos ecotoxicoldgicos, carece de complementa-
¢ao por meio de testes sub-letais, como de fuga e
de reproducao (De Silva e Van Gestel, 2009; Segat,
2012 e Dores-Silva et al., 2013).

O critério de validade do teste de fuga foi alcan-
cado (ISO, 2008). O teste nao apresentou diferen-
cas significativas entre os tratamentos dentro dos
experimentos realizados (p-valores entre 0,35 e 1)
quando submetidos ao Teste Exato de Fisher. Os
resultados indicam, portanto, que nao houve fuga,
ou atracao das minhocas, nos solos contaminados
pela ARS. Também a auséncia de fuga das minho-
cas é devido a espécie Eisenia andrei ser epigéica e
possuir preferéncia por solos com alta quantidade
de matéria organica (De Silva e Van Gestel, 2009).
A correlagdo de Pearson realizada entre os para-
metros de fuga e os parametros quimicos (P, S, Mn,
Cu, Fe, Zn, N (total), NH,, NO, + NO, e K) do solo
e da ARS nao foi significativa. Corroborando, por-
tanto, com os resultados do teste de fuga que foram
nao significativos.

O teste de reproducao foi considerado valido, pois
nao houve nenhuma morte e o nimero de juvenis
eclodidos foi maior que 30 nas parcelas controlo
(OECD, 2004). O critério quanto ao coeficiente de
variacdo foi alcangado, excessao ensaios com Ni-
tossolo, que apresentaram coeficientes de variagao
maiores do que 30% no tratamento controlo (Figura
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Figura 1 - Nimero de juvenis de Eisenia andrei (média + SD) apés 56 dias de teste de reproducdo em dois solos naturais
(Latossolo Vermelho distroférrico tipico, LAT; Nitossolo Vermelho eutroférrico, NIT) e em um solo artificial tropical
(SAT), na presenca de concentragdes crescentes de agua residuaria de suinocultura de biodigestor (B) e esterqueira
(E). Os valores acima das barras séo referentes ao coeficiente de variacao em % de cada tratamento; Asteriscos (*)
indicam diferenca significativa do niimero de juvenis, quando comparado ao respectivo controlo (one-way ANOVA,
Dunnett”s pot-hoc test - p <0.05). Letras minisculas iguais na parte inferior das barras ndo diferem ao teste de
Dunnett a 5% de significancia para niimero de juvenis de Eisenia andrei.
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Quadro 3 - Correlagdo de Pearson entre reproducdo (nimero médio de juvenis) e fatores ambientais (pardmetros fisico-qui-

micos de ARS)

N°DE NOs
TUVENIS S Mn Cu Fe Zn N(total) NH4 NO» K
N’ DE 1,00 0,23 0,33 0,17 0,34 0,28 0,32 0,29 0,32 0.43* 0,30
JUVENIS ) ) ) ) , ) ) ) ) 0.43% )

* significativo pelo teste de Pearson a 5% de significancia. P: Fosforo; S: Enxofre; Mn: Manganés; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Zn: Zinco; N(total): Nitrogénio total;

NH4+: Amdnio; NO3-+NO2-: Nitrato e Nitrito; K: Potassio

1). Sendo assim, este solo nao foi considerado na
discussao do teste de reprodugao. Ocorreram ape-
nas seis mortes de adultos nos seis experimentos.
As ocorréncias de mortes foram duas no tratamen-
to LAT/EST/300, duas no tratamento NIT/BIO/300
e duas no tratamento NIT/EST/300. Todas ocorri-
das na dose de 300 m? ha-. Este resultado indica
possivel efeito deletério ambiental desta dose, ou
superior, em solos agricolas onde existe continua
aplicacdo de ARS.

A ANOVA indicou resultados estatisticamente
significativos somente no experimentos LAT/BIO
(Figura 1).

O teste de Dunnett (Figura 1) evidencia que nos ex-
perimentos LAT/BIO os tratamentos com aplicagao
de ARS diferiram do tratamento controlo.

Considerando-se as médias de cada tratamento
(Figura 1), nos seis experimentos, observa-se que
todos os tratamentos com ARS induziram taxa re-
produtiva estatisticamente igual ou maior que os
tratamentos controlo. Este fato pode indicar que a
aplicacao de ARS confere vantagem reprodutiva
para a espécie Eisenia andrei.

Na analise de Pearson (Quadro 3), entre o nimero de
individuos juvenis e parametros quimicos do solo e
ARS, encontrou-se apenas uma correlacgao significa-
tiva e positiva com a quantidade de NO; e NO,.
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dos percebe-se que a espécie de minhoca utilizada
pode ser usada como bioindicador ambiental em
areas em que existe a aplicacdo de ARS como ferti-
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ambos os residuos.

CONCLUSAO

Considerando as minhocas como bioindicadoras
ambientais, pode-se concluir que a agua residual
da suinocultura, de esterqueira ou de biodigestor,
nao induz um impacto ambiental negativo sobre as
minhocas em doses até 300 m*ha.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES e ao Departamento
de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Cam-
pus Cascavel).

Andréa, M.M. de (2010) - O uso de minhocas como bioindicadores de contaminacédo de solos. Acta Zooldgica

Mexicana, vol. 26, s. 2, p. 95-107.

Coulibaly, S.S. e Zoro Bi, I.A. (2010) - Influence of animal wastes on growth and reproduction of the african ear-
thworm species Eudrilus eugeniae (Oligochaeta). European Journal of Soil Biology, vol. 46, n. 3-4, p. 225-229.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ejsobi.2010.03.004

DeSilva, P.M.C.S. e Van Gestel, C.A.M. (2009) - Comparative sensitivity of Eisenia andrei and Perionyx excavatus
in earthworm avoidance tests using two soil types in the tropics. Chemosphere, vol. 77, n. 11, p. 1609-1613.

http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2009.09.034

Dores-Silva, P.R.; Landgraf, M.D. e Rezende, M.O.O. (2013) - Bioensaios para avaliacdo da toxicidade aguda,
reproducao e ganho de biomassa de minhocas (Eisenia fetida) ambientadas em lodo de esgoto doméstico.

122 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2016, 39(1): 455-472


https://www.researchgate.net/publication/223256751_Influence_of_animal_wastes_on_growth_and_reproduction_of_the_African_earthworm_species_Eudrilus_eugeniae_Oligochaeta?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/223256751_Influence_of_animal_wastes_on_growth_and_reproduction_of_the_African_earthworm_species_Eudrilus_eugeniae_Oligochaeta?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/223256751_Influence_of_animal_wastes_on_growth_and_reproduction_of_the_African_earthworm_species_Eudrilus_eugeniae_Oligochaeta?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/38018014_Comparative_sensitivity_of_Eisenia_andrei_and_Perionyx_excavatus_in_earthworm_avoidance_tests_using_two_soil_types_in_the_tropics?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/38018014_Comparative_sensitivity_of_Eisenia_andrei_and_Perionyx_excavatus_in_earthworm_avoidance_tests_using_two_soil_types_in_the_tropics?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/38018014_Comparative_sensitivity_of_Eisenia_andrei_and_Perionyx_excavatus_in_earthworm_avoidance_tests_using_two_soil_types_in_the_tropics?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==

Journal of the Brazilian Society of Ecotoxicology, vol. 8, n. 1, p. 143-146.

EMBRAPA. (2006) - Sistema brasileiro de classificagio de solos. 2% ed. Rio de Janeiro, Empresa Brasileira de Pes-
quisa e Agropecuaria, Embrapa Solos, 306 p.

Garcia, M.V. (2004) - Effects of pesticides on soil fauna: Development of ecotoxicological test methods for tropical
regions. Ecology and Development Series No. 19. Germany, University of Bonn, 281 p.

Garcia-Santos, G.eKeller-Forrer, K.(2011)-Avoidancebehaviourof Eiseniafetidatocarbofuran, chlorpyrifos, man-
cozeband metamidophosinnaturalsoilsfromthehighlandsof Colombia. Chemosphere,vol.84,n.5,p.651-656.
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2011.03.036

ISO. (2003) - ISO 15799: Soil quality --Guidance on the ecotoxicological characterization of soils and soil materials.
Geneve, International Organization for Standardization, 33p.

ISO. (2008) - ISO 17512-1: Soil quality -- Avoidance test for determining the quality of soils and effects of chemicals on
behavior -- pt 1: Test with earthworms (Eisenia fetida and Eisenia andrei). Genéve, International Organization
for Standardization, 25p.

Kinney, C.A.; Campbell, B.R.; Thompson, R.; Furlong, E.T.; Kolpin, D.W.; Burkhardt, M.R.; Zau-
gg, S.D., Werner, S.L. e Hay, A.G. (2012) - Earthworm bioassays and seedling emergen-
ce for monitoring toxicity, aging and bioaccumulation of anthropogenic waste indicator com-
pounds in biosolids-amended soil. The Science of the Total Environment, vol. 433, p. 507-515.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.06.097

Li, L.; Xu, Z.; Wu, ]. e Tian, G. (2010) - Bioaccumulation of heavy metals in the earthworm Eisenia fetida in rela-
tion to bioavailable metal concentrations in pig manure. Bioresource Technology, vol. 101, n. 10, p. 3430-3436.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2009.12.085

Luchese, E.B.; Favero, L.O.B. e Lenzi, E. (2002) - Fundamentos da quimica do solo: Teoria e pritica. 2% ed. Rio de
Janeiro, Freitas Bastos Editora, 159 p.

Luth, P.R.; Germain, P.; Lecomte, M.; Landrain, B.; Li, Y. e Cluzeau, D. (2011) - Earthworm effects on gaseous
emissions during vermifiltration of pig fresh slurry. Bioresource Technology, vol. 102, n. 4, p. 3679-3686.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2010.11.027

MAPA. (2007) - Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Orginicos, Organominerais e
Corretivos. Brasilia, Ministério da Agricultura e Abastecimento, 141 p.

Marcato, S.M. e Lima, G.J.M.M. (2005) - Efeito da restricio alimentar como redutor do po-
der poluente dos dejetos suinos. Revista Brasileira de Zootecnia, vol. 34, n. 3, p. 855-863.
http://dx.doi.org/10.1590/51516-35982005000300017

Natal-Da-Luz, T; Ojeda, G; Pratas, J; Van Gestel, C.A.M. e Sousa, J. P. (2011) - Toxicity to Eisenia andrei and
Folsomia candida of a metal mixture applied to soil directly or via an organic matrix. Ecotoxicology and En-
vironmental Safety, vol. 74, n. 6, p. 1715-1720. http://dx.doi.org/10.1016/j.ecoenv.2011.05.017

OECD. (1984) - OECD 207 — Earthworm, acute toxicity tests (Guideline for testing of chemicals, 207). Paris, Orga-
nisation for Economic Co-Operation and Development, 9 p.

OECD. (2004) - OECD 222 - Earthworm reproduction test (Eisenia fetida/Eisenia andrei) (Guideline for the testing of
chemicals, 222). Paris, Organisation for Economic Co-Operation and Development, 18 p.

Pesaro, M.; Widmer, F.; Nicollier, G. e Zeyer, J. (2003) - Effects of freeze — thaw stress during soil storage on mi-
crobial communities and methidathion degradation. Soil Biology and Biochemistry, vol. 35, n. 8, p. 1049-1061.
http://dx.doi.org/10.1016/S0038-0717(03)00147-0

Santorufo, L.; Van Gestel, C.A.M. e Maisto, G. (2012) - Ecotoxicological assessment of metal-pollu-
ted urban soils using bioassays with three soil invertebrates. Chemosphere, vol. 88, n. 4, p. 418-425.
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2012.02.057

Segat, J.C. (2012) - Avaliagio ecotoxicoldgica do uso de dejetos de suinos em solos de Santa Catarina. Dissertagao de
Mestrado. Piracicaba, Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiréz”. 129 p.

Singh,R.P.;Embrandiri,A.;Ibrahim,M.H.eEsa,N.(2011)-Managementofbiomassresiduesgenerated frompalm
oil mill: Vermicomposting a sustainable option. Resources, Conservation and Recycling, vol.55,n. 4, p.423—434.
http://dx.doi.org/10.1016/j.resconrec.2010.11.005

Stepi¢,S.;Hackenberger, B.K.; Velki,M.;Loncari¢,Z.eHackenberger, D.K.(2013)-Effectsofindividualandbinary-
-combined commercial insecticides endosulfan, temephos, malathion and pirimiphos-methylonbiomarker
responses in earthworm Eisenia andrei. Environmental Toxicology and Pharmacology, vol. 36, n. 2, p. 715-723.
http://dx.doi.org/10.1016/j.etap.2013.06.011

Paniago et al., Ecotoxicidade da agua residual de suinocultura 123


https://www.researchgate.net/publication/230567576_Earthworm_Bioassays_and_Seedling_Emergence_for_Monitoring_Toxicity_Aging_and_Bioaccumulation_of_Anthropogenic_Waste_Indicator_Compounds_in_Biosolids-Amended_Soil?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/230567576_Earthworm_Bioassays_and_Seedling_Emergence_for_Monitoring_Toxicity_Aging_and_Bioaccumulation_of_Anthropogenic_Waste_Indicator_Compounds_in_Biosolids-Amended_Soil?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/230567576_Earthworm_Bioassays_and_Seedling_Emergence_for_Monitoring_Toxicity_Aging_and_Bioaccumulation_of_Anthropogenic_Waste_Indicator_Compounds_in_Biosolids-Amended_Soil?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/230567576_Earthworm_Bioassays_and_Seedling_Emergence_for_Monitoring_Toxicity_Aging_and_Bioaccumulation_of_Anthropogenic_Waste_Indicator_Compounds_in_Biosolids-Amended_Soil?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/230567576_Earthworm_Bioassays_and_Seedling_Emergence_for_Monitoring_Toxicity_Aging_and_Bioaccumulation_of_Anthropogenic_Waste_Indicator_Compounds_in_Biosolids-Amended_Soil?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/253338379_Effects_of_individual_and_binary-combined_commercial_insecticides_endosulfan_temephos_malathion_and_pirimiphos-methyl_on_biomarker_responses_in_earthworm_Eisenia_andrei?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/253338379_Effects_of_individual_and_binary-combined_commercial_insecticides_endosulfan_temephos_malathion_and_pirimiphos-methyl_on_biomarker_responses_in_earthworm_Eisenia_andrei?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/253338379_Effects_of_individual_and_binary-combined_commercial_insecticides_endosulfan_temephos_malathion_and_pirimiphos-methyl_on_biomarker_responses_in_earthworm_Eisenia_andrei?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/253338379_Effects_of_individual_and_binary-combined_commercial_insecticides_endosulfan_temephos_malathion_and_pirimiphos-methyl_on_biomarker_responses_in_earthworm_Eisenia_andrei?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/49708756_Earthworm_effects_on_gaseous_emissions_during_vermifiltration_of_pig_fresh_slurry?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/49708756_Earthworm_effects_on_gaseous_emissions_during_vermifiltration_of_pig_fresh_slurry?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/49708756_Earthworm_effects_on_gaseous_emissions_during_vermifiltration_of_pig_fresh_slurry?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/229405833_Management_of_biomass_residues_generated_from_palm_oil_mill_Vermicomposting_a_sustainable_option?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/229405833_Management_of_biomass_residues_generated_from_palm_oil_mill_Vermicomposting_a_sustainable_option?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/229405833_Management_of_biomass_residues_generated_from_palm_oil_mill_Vermicomposting_a_sustainable_option?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/264580810_Effects_of_Pesticides_on_Soil_Fauna_Development_of_Ecotoxicological_Test_Methods_for_Tropical_Regions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/264580810_Effects_of_Pesticides_on_Soil_Fauna_Development_of_Ecotoxicological_Test_Methods_for_Tropical_Regions?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/222233664_Effects_of_freeze-thaw_stress_during_soil_storage_on_microbial_communities_and_methidathion_degradation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/222233664_Effects_of_freeze-thaw_stress_during_soil_storage_on_microbial_communities_and_methidathion_degradation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/222233664_Effects_of_freeze-thaw_stress_during_soil_storage_on_microbial_communities_and_methidathion_degradation?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/250039232_Efeito_da_restricao_alimentar_como_redutor_do_poder_poluente_dos_dejetos_de_suinos?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/250039232_Efeito_da_restricao_alimentar_como_redutor_do_poder_poluente_dos_dejetos_de_suinos?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/250039232_Efeito_da_restricao_alimentar_como_redutor_do_poder_poluente_dos_dejetos_de_suinos?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/41040066_Bioaccumulation_of_heavy_metals_in_the_earthworm_Eisenia_fetida_in_relation_to_bioavailable_metal_concentrations_in_pig_manure?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/41040066_Bioaccumulation_of_heavy_metals_in_the_earthworm_Eisenia_fetida_in_relation_to_bioavailable_metal_concentrations_in_pig_manure?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/41040066_Bioaccumulation_of_heavy_metals_in_the_earthworm_Eisenia_fetida_in_relation_to_bioavailable_metal_concentrations_in_pig_manure?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/221974168_Ecotoxicological_assessment_of_metal-polluted_urban_soils_using_bioassays_with_three_soil_invertebrates?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/221974168_Ecotoxicological_assessment_of_metal-polluted_urban_soils_using_bioassays_with_three_soil_invertebrates?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/221974168_Ecotoxicological_assessment_of_metal-polluted_urban_soils_using_bioassays_with_three_soil_invertebrates?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51228934_Toxicity_to_Eisenia_andrei_and_Folsomia_candida_of_a_metal_mixture_applied_to_soil_directly_or_via_an_organic_matrix?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51228934_Toxicity_to_Eisenia_andrei_and_Folsomia_candida_of_a_metal_mixture_applied_to_soil_directly_or_via_an_organic_matrix?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51228934_Toxicity_to_Eisenia_andrei_and_Folsomia_candida_of_a_metal_mixture_applied_to_soil_directly_or_via_an_organic_matrix?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51048036_Avoidance_behaviour_of_Eisenia_fetida_to_carbofuran_chlorpyrifos_mancozeb_and_metamidophos_in_natural_soils_from_the_highlands_of_Colombia?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51048036_Avoidance_behaviour_of_Eisenia_fetida_to_carbofuran_chlorpyrifos_mancozeb_and_metamidophos_in_natural_soils_from_the_highlands_of_Colombia?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/51048036_Avoidance_behaviour_of_Eisenia_fetida_to_carbofuran_chlorpyrifos_mancozeb_and_metamidophos_in_natural_soils_from_the_highlands_of_Colombia?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==

Suszek, M.; Sampaio, S.C.; Santos, R.F.; Nunes, O.L.G.S.; Gomes, S5.D. e Mallmann, L.S. (2005) - Uso de Agua
Residuaria da Suinocultura na Bioestabilizacdo de Residuos Verdes Urbanos. Revista Brasileira de Enge-
nharia Agricola e Ambiental, vol. 9, Suplemento, p. 176-180.

Tessaro, D.; Sampaio, S.C.; Alves, L.F.A.; Dieter, ].; Cordovil, CM.D.S.; Varennes, A. e Pansera, W.A. (2013)
- Macrofauna of soil treated with swine wastewater combined with chemical fertilization. African Journal
of Agricultural Research, vol. 8, n. 1, p. 86-92. http://dx.doi.org/10.5897/AJAR12.1829

Zhou, C.; Wang, Y.; Li, C.; Sun, R.; Yu, Y. e Zhou, D. (2013) - Subacute toxicity of copper and glyphosa-
te and their interaction to earthworm (Eisenia fetida). Environmental Pollution, vol. 180, p. 71-77.
http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2013.05.016

124 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2016, 39(1): 455-472


https://www.researchgate.net/publication/237017194_Subacute_toxicity_of_copper_and_glyphosate_and_their_interaction_to_earthworm_Eisenia_fetida?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/237017194_Subacute_toxicity_of_copper_and_glyphosate_and_their_interaction_to_earthworm_Eisenia_fetida?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/237017194_Subacute_toxicity_of_copper_and_glyphosate_and_their_interaction_to_earthworm_Eisenia_fetida?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/267267030_Macrofauna_of_soil_cultivated_with_babycorn_treated_with_Swine_wastewater_combined_with_chemical_fertilization?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/267267030_Macrofauna_of_soil_cultivated_with_babycorn_treated_with_Swine_wastewater_combined_with_chemical_fertilization?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==
https://www.researchgate.net/publication/267267030_Macrofauna_of_soil_cultivated_with_babycorn_treated_with_Swine_wastewater_combined_with_chemical_fertilization?el=1_x_8&enrichId=rgreq-c1e7643e71672e3b6ed6078d14dcce7a-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMwNjAxNjk5MTtBUzozOTM0MjgyMDM1MjQwOThAMTQ3MDgxMjAwMTU5Mg==

