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INTRODUÇÃO 
 
O solo é habitado por inúmeras espécies de invertebrados que contribuem para um bom 
funcionamento dos processos ecossistemicos (Swift et al., 2010; Lavelle, 1997). Esses processos 
envolvem a  melhoria da qualidade física (estruturação), qualidade química (fertilidade) e 
aumentam as interações bióticas no solo (Rousseau et al, 2013). As minhocas participam 
ativamente na agregação e porosidade do solo e por esses e outros motivos fazem parte do 
grupo dos engenheiros do ecossistema (Velásquez et al., 2012; Lavelle, 1997). Sendo membros 
da fauna edafica, qualquer modificacão no solo, realizada pelas ações humanas como por 
exemplo pelas práticas florestais, agrícolas ou pecuárias, pode afetar as populacões de minhocas 
e, consequentemente, seu papel no solo. A demanda crescente pela maior produção de 
alimentos, frequentemente leva ao uso de produtos químicos nocivos para as minhocas e o 
preparo intensivo do solo. Essas ações podem diminuir ou até mesmo excluir minhocas 
presentes nesses locais (Paoletti, 1999; Tanck et al, 2000; Pasqualin, 2007). 
Devido a sua sensibilidade a mudancas ocorridas no ambiente edáfico, as comunidades de 
minhocas podem ser usadas como indicadoras ambientais e da qualidade do solo (Paoletti, 
1999). Em alguns países, existem programas que avaliam e monitoram a qualidade do solo, 
usando a abundância e diversidade de minhocas encontradas (Shepherd et al., 2008; Fründ et 
al., 2011). Porém, no Brasil, esse tipo de programa ainda e inexistente, sendo que existe apenas 
um trabalho publicado com uma proposta de uso de minhocas como indicadoras da qualidade 
do solo em sistemas de plantio direto (Bartz et al., 2013). Para usar as minhocas como 
bioindicadoras da qualidade do solo, é necessário associar suas populações em diversas 
condições de solo/clima/ecossistemas/manejo com a qualidade físico-química do solo (Römbke 
et al., 2009, Brown & James, 2007). Esse tipo de associação tem sido feita somente em poucas 
ocasiões no Brasil como em plantios de café e comparações entre plantio convencional e direto 
(Pimentel et al., 2011; Blanchart et al., 2007) e até o momento não foi feito uma revisão geral 
para as diferentes condições físico-químicas do solo e comunidades de minhocas em diversos 
ecossistemas brasileiros. 
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi de reunir dados sobre populações de minhocas 
(abundância e diversidade), atributos ambientais e propriedades físico-químicas do solo, 
coletados por pesquisadores distribuídos pelo país e avalia-los conjuntamente. A análise 
conjunta desses dados permitirá mostrar as interações entre as minhocas e os atributos 
ambientais, assim como os efeitos do manejo sobre as populações de minhocas. Desse modo, 
espera-se esclarecer o real valor das minhocas como bioindicadoras da fertilidade e qualidade 
do solo, nas diferentes condições ambientais prevalecentes no país (Brown & Domingues, 2010). 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Síntese dos dados disponíveis 
Foram realizados levantamentos bibliográficos em busca de artigos científicos e outros trabalhos 
publicados na literatura nacional e estrangeira sobre populações de minhocas em ecossistemas 
brasileiros. Em alguns ecossistemas ou regiões do país foram realizadas coletas complementares 
pela equipe dos autores para avaliação mais rigorosa do uso das minhocas como bioindicadoras 
em determinados sistemas de uso e manejo do solo.  
Todas as coletas de minhocas foram realizadas usando o método TSBF (Tropical Soil Biology and 
Fertility; Anderson e Ingram (1993), ou ligeiramente modificado. Esse método também foi 
proposto pela ISO (2006) como método padrão de coleta de minhocas em regiões tropicais. 
Nele, são retirados monólitos de solo, de 20 até 50 cm quadrados, até 10, 20 ou 30 cm de 
profundidade, e o solo e triado manualmente no campo ou em local próximo.   
As minhocas encontradas foram preservadas em álcool (70 a 99%) ou formol (4-10%). Quando 
possível, as minhocas coletadas foram identificadas em nível de espécie ou em nível genérico. 
Dos mesmos buracos de coleta, ou da área coletada, amostras compostas de solo na 
profundidade de 0 a 10, 0-20 ou 0-30 cm foram retiradas para análises físico-químicas usando 
método padrão da Embrapa (1997) ou (Marques & Motta, 2003).  
Como resultados desse trabalho construiu-se uma base de dados com variáveis biológicas, 
edáficas e ambientais, incluindo os seguintes parâmetros/atributos:  

· Variáveis edáficas físicas e químicas. Os atributos químicos foram: teores de K, 
Ca, Mg, P, C, N, valor de H+Al, S, V%, CTC, relação C:N e pH (CaCl2) conforme Embrapa 
(2009). Os atributos físicos foram: quantidade de areia, silte e argila em gramas por 
quilograma (g-kg), a classificação do solo conforme Embrapa (2013), umidade do solo e 
classe textural.  

· Variáveis ambientais: topografia, altitude, localização geográfica (longitude e 
latitude), precipitação média (mês de coleta e anual), temperatura média (mês de coleta 
e anual), clima da região (Köppen), ecossistema, sistema de uso do solo (tipo de 
vegetação/cultura agrícola), nível de perturbação do solo com dados referentes ao 
ultimo manejo realizado e o tempo de pousio (tomados do proprietário da área ou com 
o vizinho mais próximo). 

· Variáveis biológicas, contendo os dados das populações de minhocas de cada 
local (densidade e biomassa total e riqueza de espécies).  

 

Análises estatísticas 
 
Os dados foram organizados em diferentes tabelas temáticas usando os parâmetros acima 
(biológicos, físico-químicos e ambientais). Realizaram-se análises de componentes principais, 
cruzando todas as variáveis das tabelas, usando o software livre “R” e o pacote de dados ade4, 

que possuem todas as ferramentas necessárias para obtenção dos resultados (Borcard et al., 
2011).   
Para algumas análises estatísticas foram usadas ferramentas descritas por Velasquez et al. 
(2007), onde uma tabela com diferentes subindicadores permite uma análise global da 
qualidade do solo. O índice geral de qualidade do solo (GISQ) é baseado em uma seqüencia de 
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análises de componentes principais (PCA) para identificação das variáveis que melhor 
diferenciam os locais e a criação de subindicadores que posteriormente são usados para calcular 
os indicadores da qualidade do solo (Velasquez et al., 2007).   
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Foram reunidos dados de mais de 700 pontos de coletas, distribuidos pelo Brasil e realizados 
por diversos pesquisadores. Em alguns locais, os autores realizaram coletas em mais de 1 
estação (seca e úmida) e em outros casos em mais de um ou dois anos, acompanhando a 
sucessão e rotação de culturas. Após compiladas todas as informações sobre populações de 
minhocas, observaram-se algumas lacunas na tabela principal. Esses espaços são decorrentes 
da seleção de parâmetros/atributos diferentes nos trabalhos realizados por diversos autores, 
resultando em locais de coleta com um número menor de atributos avaliados. Portanto,  apenas 
selecionou-se um número mínimo de 12 atributos (densidade de minhocas= no indiv. m-2; C, pH, 
Ca, Mg, K, P, CTC, V%, areia, silte, argila) para os quais havia 650 (pontos) locais de coleta.  
O GISQ foi calculado usando sub-índices químicos, físicos e biológicos de qualidade do solo, e 
relacionaram-se os dados químicos e físicos separadamente com a populações de minhocas (Fig. 
1). 
Na figura 1, observa-se que o eixo 1 da PCA relacionou as populacões de minhocas 
positivamente com os atributos químicos do solo. Os dois primeiros fatores da PCA explicaram 
59% da variação, provavelmene devido a variabilidade nos dados, que contemplam uma ampla 
gama de tipos e manejos de solos no país analisados conjuntamente (Velasquez et al., 2007). 
Portanto, os nutrientes do solo foram importantes determinantes da abundância de minhocas, 
considerando todos os dados para os quais havia análise de solo mais completa (n= 700 locais).  
Enquanto aos dados físicos, não se encontraram relações positivas entre as minhocas e a % 
areia, silte e argila no solo. Os dois primeiros eixos desta análise explicaram 67% da variação dos 
dados, que foram basicamente determinados pela textura do solo (eixo 1) e as populações de 
minhocas (eixo 2).  
Não houve diferença significativa, considerando o p=5%, contudo a 1%, pelo teste de Fisher LSD 
a Pastagem (P) com n=158 e 94 ind m-2 e os sistemas integrados (SI), com n=28 e 118 ind m-2 
diferenciaram da vegetação native (VN), com n=329 e 73 ind m-2 e as culturas agrícolas (CA), 
com n=486 e 71 ind m-2. Os plantios florestais (PF), com n=83 e 87 ind m-2 não diferiram 
significativamente de todos os ecossistemas. Houve pouca variação conforme os ecossistemas 
(Fig. 2). Os SI, demonstraram os maiores valores populacionais de oligoquetos corroborando 
com os dados encontrados por Brown et al., (2009) que realizaram coletas de minhocas em 
sistemas agroflorestais  no Paraná e São Paulo.   
As áreas sob CA tiveram grande variação, por se tratar de áreas com uma grande variedade de 
culturas e sistemas de manejo (plantio convencional, plantio direto), considerados 
simulateneamente.  
Ao contrário do esperado (Krabbe et al., 1993; Hendrix et al., 1992), o C no solo (derivado da 
matéria orgânica) não teve relação positiva direta com as populações de minhocas (Fig. 1). 
 
CONCLUSÕES 
 
As populações de oligoquetas tem grande variação conforme as características químicas do solo 
e o ecossistema. Houve tendência de aumento das populações em áreas onde a mobilização do 
solo é menor. Para um melhor entendimento e uso das minhocas como bioindicadoras da 
qualidade do solo, devem ser feitas mais análises utilizando melhor todos os parâmetros 
disponíveis, na tabela de dados que está sendo construída. Com o maior número de informações 
sobre os ecossistemas brasileiros se poderá utilizar dados populacionais de minhocas como 
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bioindicadoras da qualidade do solo. E ainda saber quais as espécies que se adaptam melhor a 
determinados tipos de solo em regiões do Brasil.     
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Figura 1. PCA dos atributos químicos e densidade populacional de minhocas nos solos 
brasileiros.   

 
 

                     
Figura 2. Box-plot da densidade populacional de minhocas em função dos ecossistemas  
brasileiros. (CA)- cultura agrícola, (P)- pastagem, (PF)- plantio florestal, (SI)- sistemas integrados, 
(VN)- vegetação nativa.   

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


