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RESUMO - Os coprdlitos e galerias produzidos pelas
minhocas modificam os atributos quimicos do solo;
embora pouco se conheca dos efeitos das minhocas
exdticas comuns em agroecossistemas neotropicais
sobre os atributos de solos altamente intemperizados
tipicos do 3° planalto paranaense. Desta forma, os
efeitos de duas espécies de minhocas invasoras exdticas
(Pontoscolex corethrurus e Amynthas gracilis) sobre os
atributos de um Latossolo Vermelho distroférrico, sob
diferentes sistemas de manejo, foram avaliados em
laboratério. Solo seco ao ar de uma mata nativa (MT),
dois agroecossistemas de plantio direto (PD e PDS) e
uma pastagem (PT) foram utilizados para o cultivo das
minhocas e avaliados seus efeitos sobre os teores de
micronutrientes. As minhocas foram incubadas em
pequenas caixas por 76 dias, utilizando 75g de solo
peneirado, umedecido a 75% da capacidade de campo
e colocadas em uma sala de incubagdo escura com
temperatura controlada. Os coprélitos das minhocas
foram enriquecidos pelos micronutrientes Zn e Mn,
mas tiveram teores mais baixos de Fe disponivel. Os
maiores enriquecimentos de micronutrientes nos solos
da mata e da pastagem, ao invés dos agroecossistemas
intensivos, onde a perturbagdo e impacto antrépico sao
maiores. '

Introduciao

A atividade biolégica da macrofauna do solo,
representada  principalmente  pelas  minhocas,
desempenha um papel importante na melhoria das
condi¢des do solo e muitos estudos com estes animais
t€ém sido conduzidos desde Charles Darwin [1]. Os
hébitos alimentares das diferentes espécies de minhocas
influem nos efeitos sobre a fragmentacio e
incorporacdo da matéria organica dentro do solo e
possuem efeitos positivos sobre a estrutura do solo,
como a formagdo de agregados, poros e canais para
aeracdo [2]. Shiptalo & Protz [3] descreveram como as
minhocas podem diretamente promover a formagao de
microagregados organicos através da ingestdo de solo e
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matéria organica e como neste processo, os agregados pré-
existentes sdo completamente destruidos pelos movimentos
peristalticos do intestino das minhocas com a formagzo de
novos microagregados. A passagem pelo intestino da
minhoca permite uma fntima mistura dos minerais de argila
e materiais organicos, os quais sdo incrustados por muco
para-produzir os novos microagregados.

Estudos conduzidos nos trépicos demonstram o
beneficio do efeito da produgdo de coprélitos das minhocas
sobre a fertilidade do solo. Porém, sdo poucos e raros os
estudos sobre a disponibilidade de micronutrientes nos
coprdlitos. A maior parte das informagdes disponiveis (em
macronutrientes) estd concentrada na andlise de coprolitos
coletados a campo e comparados com o solo adjacente [4;
5]. Mas poucos experimentos t€ém sido conduzidos sob
condi¢des controladas para confirmar estes resultados [6].
Como a atividade das minhocas j4 possui efeitos
conhecidos sobre a fertilidade (pH, MO, CTC, SB, Ca, Mg,
N, P, K) do solo através das atividades que exercem no
solo (produg¢do de coprdlitos, construcdo de tdneis e
galerias) [7; 5], espera-se também que influencie os teores e
conseqiientemente a disponibilidade dos micronutrientes.
Este estudo teve como objetivo determinar as variagdes de
micronutrientes em coproélitos, comparados ao solo original
(controle), produzidos pelas espécies de minhocas
Pontoscolex corethrurus Miiller e Amynthas gracilis
Kinberg, em um Latossolo Vermelho distroférrico sob
diferentes sistemas de manejo.

Palavras-Chave: (Pontoscolex corethrurus, Amynthas
gracilis, fertilidade do solo).

Material e métodos

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf). Foram coletados em torno
60 kg de solo em profundidade de 0-20 cm em uma mata
nativa (MT) e quantidade similar em 4rea de plantio direto
consolidado a 34 anos com rotacdo de culturas (PD),
plantio direto com 12 anos de idade com sucessio de
culturas e subsolagens a cada 6 anos (PDS) e pastagem
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estabelecida a 34 anos com Brachiaria brizantha (PT).
As éreas localizam-se préximas umas as outras nos
limites dos municipios de Rolandia e Arapongas, no
estado do Parani. Os solos foram secos ao ar e
peneirados (4 mm). As duas espécies de minhocas
selecionadas para o experimento sdo endogeicas: P.
corethrurus (Pc) e A. gracilis (Ag) e foram coletadas
em jardins no municipio de Rolandia. As minhocas
foram cultivadas em laboratério para a obtencdo dos
coproélitos para as andlises quimicas. Foram colocados
dois individuos adultos de cada espécie em caixas
plasticas com tampa de 250 mL, contendo
aproximadamente 75 g de solo dmido a 75% da
capacidade de campo. Caixas controles sem minhocas
também foram incubadas com solo de cada 4rea. Cada
tratamento teve seis repeti¢des, totalizando 72 unidades
de cultivo. As caixas foram mantidas no escuro, em
uma sala de incubag¢do com temperatura entre 25 e 27
°C. A cada 14 dias o solo das caixas foi trocado. Os
coprélitos e o solo controle foram coletados
periodicamente, pesados a fresco, secos a 50°C e
pesados novamente. As seguintes andlises quimicas
foram feitas (conforme metodologia da Embrapa [8])
nos coprélitos e solos controle (moidos e peneirados a
2 mm): pH (CaCl,), carbono orgénico total (COT),
zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn).

O dados foram submetidos a anélise de variancia
(teste F) e a comparacdo de médias (teste Scott-Knott),
a uma probabilidade de 5%. As andlises estatisticas
foram feitas utilizando os softwares SISVAR [9] e SAS
[10].

Resultados e Discussao

O processo de producdo dos coprdlitos das
minhocas P. corethrurus (Pc) e A. gracilis (Ag) teve
efeito significativo (p < 0,05) sobre os teores de
micronutrientes disponiveis [11] (Tabela 1).

Os teores de Zn disponivel nos coprélitos
foram maiores em todos os tratamentos (MT, PD, PDS
e PT) para as duas espécies, sendo que os maiores
aumentos ocorreram para a espécie A. gracilis. Estes
aumentos foram observados por Ganeshamurthy et
al.[12], Bansal & Kapoor [13] e Cheng & Wong [14]
para as espécies Dravida assamensis, Eisenia foetida e
Pheretima sp., respectivamente. Para Cheng & Wong
[14], o aumento do teor de Zn disponivel nos coprélitos
é resultado de interacGes entre as minhocas e o0s
"microorganismos associados a matéria orginica. A
matéria organica, os 6xidos de ferro e os minerais de
argila influem na reten¢do do zinco no solo [15].
Nascimento & Fontes [16] observaram que a matéria
orginica possui elevada afinidade pelo zinco e
observaram-se correlagdes positivas entre o teor de Zn
nos coprélitos e o conteido de COT dos mesmos
(Figura 1). Portanto, o incremento observado nos teores
de C nos coprélitos (Tabela 1) pode ter favorecido a
adsor¢cdo do micronutriente, aumentando os teores
disponiveis (Figura 1). Os mesmos autores citam que o
teor de argila do solo também estd relacionado a
adsor¢do de Zn.

Para os teores de Cu disponivel, ndo houve
diferencas signifiticativas (p > 0,05) nos tratamentos entre
o solo controle e os coprélitos. Estes resultados diferem
dos apresentados por Ganeshamurthy et al. [12], nos quais
os coproélitos tiveram aumentos significativos nos teores de
Cu disponivel em comparacdo ao solo adjacente. Bansal &
Kapoor [13], em um experimento para producdo de
vermicomposto com restos vegetais e esterco de gado
utilizando a minhoca Eisenia foetida, mostraram a
diminui¢do dos teores de Cu na maioria dos tratamentos. O
cobre aparece no solo na forma complexada e os
complexos organicos formados sdo relativamente mais
abundantes que os inorganicos. A associa¢ido do Cu com o
material organico € supostamente maior em solos ricos em
matéria orginica. os minerais da fracdo argila e a matéria
orginica sio os componentes principais envolvidos na
reten¢do do cobre no solo. Ndo € ficil discriminar o efeito
de cada um, pois a matéria orginica estd intimamente
ligada com os minerais, formando um complexo minerais
de argila-metal-matéria organica. O cobre € também
adsorvido por 6xidos de ferro, como acontece com o zinco.
Um ponto a ser destacado aqui também € a dependéncia da
adsor¢do ao pH do meio. Aumentando o pH, aumenta a
adsorc¢@o de cobre pelos 6xidos [15].

Os teores de Fe disponivel nos coprélitos ndo
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) quando
comparados ao solo controle nos tratamentos MT, PD e
PDS; porém, foi possivel observar uma tendéncia na
diminuigdo dos teores de Fe disponivel nos coprdlitos das
duas espécies. Isto se confirma no tratamento PT onde as
diferencas foram significativas. Para as duas espécies, o
teor de Fe diminuiu nos coprélitos em comparagio ao solo
controle. Ganeshamurthy et al. [12] apresentaram aumentos
dos teores de Fe disponivel, extraido em DTPA, até o
sétimo dia de incubac@o e depois declinio até o final do
periodo de incubag@o, que totalizou 28 dias. Neste mesmo
trabalho, depois do sétimo dia de incubagido, os teores de
Fe disponivel nos coprélitos foram menores do que os
observados no solo adjacente. Os autores ressaltam a
importancia de que pelo menos em um dado periodo os
teores de Fe sdo maiores nos coprélitos do que no solo
adjacente. A ligagdo do ferro com a matéria orginica €
muito importante, uma vez que possibilita movimenta¢do
de ferro através do solo, inclusive em dirego a raiz, e evita
sua precipitacdo no pH em que normalmente aconteceria
[15]. Entretanto, existem muito poucas evidéncias de que a
complexagdo do ferro pela matéria organica do solo seja
difundida [17]. A interagcdo do Fe com minerais de argila se
d4 ocupando lugares de troca ou, como no caso da
caulinita, se adsorvendo na superficie do tetraedro de silica
[15].

Ganeshamurthy et al. [12] descrevem o mesmo
comportamento observado para os teores Fe disponivel
para os teores de Mn disponivel. No presente experimento,
os resultados obtidos para este micronutriente, com
exce¢do do tratamento MT, mostram aumentos
significativos (p < 0,05) nos coprélitos comparados ao solo
controle. Schuman [18] destaca que o Mn disponivel estd
associado a matéria organica que € responsivel pelo
fornecimento de micronutrientes para as plantas. Os



complexos organicos formados com o Mn sdo de pouca
estabilidade que evidencia a pronta disponibilidade do
elemento para o solo [19]. Outro fator que pode
influenciar a disponibilidade do Mn € a alter¢ao do pH
do solo, pois seu aumento indisponibiliza 0 Mn para as
plantas [20]. E conhecido o efeito das minhocas sobre
o pH dos coprélitos produzidos, que geralmente tem
seu valor aumentado [21] e, desta forma, deveria
indisponibilizar Mn. Porém, ndo ocorreu neste
trabalho, houve aumento nos teores de matéria organica
€ mesmo assim ocorreram incrementos nos teores de
Mn disponivel. E provivel que este efeito esteja
relacionado a associagdo de microorganismos no
intestino da minhoca.

Langenbach et al. [11], inoculando minhocas
da espécie P. corethrurus em um Argissolo durante 112
dias, verificaram uma grande variagdo nos teores de
micronutrientes dos solos com e sem minhocas. Os
teores de Fe foram até cinco vezes maiores na presenga
das minhocas do que no solo sem elas e para os outros
micronutrientes Zn, Mn e Cu os aumentos foram
aproximadamente 2, 3,5 e 4 vezes na presenca da
minhoca. Considerando que os métodos de andlise
utilizados simulam a absorcdo desses nutrientes pela
planta, o efeito observado demonstra que a minhoca
favorece a disponibilidade destes elementos para a
planta e, conforme Kizilkaya [22], as minhocas tém a
capacidade de acumular teores de metais pesados nos

tecidos do préprio corpo, que também ficam
disponiveis para as plantas apls sua morte e
decomposicao.

Ainda ndo estd claro como ocorrem 0s
aumentos das concentragdes de micronutrientes nos
coprolitos. Desta forma, é provavel que as mudangas
fisicas, quimicas e microbiol6gicas que ocorrem
durante a passagem do -solo pelo trato intestinal das
minhocas podem ser responsiveis pelo aumento nos
teores de micronutrientes nos coprélitos. Quando o solo
passa pelo trato intestinal da minhoca, ele estd sujeito a
mudancas do pH e isto pode ser atribuido a: i. excregdo
de aménio no intestino [7]; ii. excre¢do de carbonato de
célcio das glandulas calciferas na faringe das minhocas
quando o solo € ingerido [23]; e iii. capacidade em
excretar amonia através de seus enteronefrideos, que
mais adiante serd depositada nos coprdélitos quando ndo
ha a presenca das glandulas calciferas na minhoca [24].
E importante também mencionar que os aumentos nos
teores de C podem ser devido a: i. capacidade das
minhocas em sele¢do de particulas ricas em C [7]; ii.
adi¢do de grandes quantidades de muco hidrossolivel
[25]; e iii. flora microbiana associada ao trato intestinal
[26]. Mais um processo que pode causar influéncia € a
capacidade das minhocas em selecionar particulas nao
somente ricas em C, como citado antes, mas também,
como alguns autores propdem, em quebrar
mecanicamente 0s graos minerais através da ingestdo e
digestdo das fragcdes do solo [6] ou ainda selecionar
diferentes fragcdes granulométricas ao ingerirem o solo.
Geralmente, a preferéncia é dada para a fracdo fina dos
grios [28]. Estes fatores podem ter grande influéncia

sobre a disponibilidade dos micronutrientes nos coprélitos
das minhocas.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo controle (Solo) e dos coprélitos produzidos por P. corethrurus (Copr Pc) e por A.
gracilis (Copr Ag) nos diferentes agroecossistemas. (Letras diferentes na mesma coluna e tratamento diferem entre si
pelo teste Scott-Knott (p< 0,05))

3

TRAT MAT  pH CaCl, st mg\dm’
Zn Cu Mn Fe
MT Solo 44a 28.23a 1.64a 10.00a 173.66a 62.90a
MT Copr Pc 4,7b 32.53b 2.18b 11.82a 172.93a 55.92a
MT Copr Ag 4,5a 32.26b 2.75¢ 10.77a 171.13a  55.91a
PD Solo 4.9a 21.18a 3.83a 13.33a  128.07a 47.97a
PD Copr Pc 4,8a 23.59b 4.56b 12.13a  148.23b 43.98a
PD Copr Ag 4.9a 27.21b 5.04c¢ 12.21a 157.62b 44.43a
PDS Solo 5,0a 23.72a 2.82a 17.29a 169.21a 58.57a
PDS Copr Pc 5,1a 26.33b 3.49b 1597a 172.23a 53.74a
PDS Copr Ag 5,1a 23.94a 4.54c 17.37a 173.68a 55.83a
PT Solo 4,3a 27.20a 1.68a 16.66a 113.42a 153.86¢
PT Copr Pc 4,6b 31.20b 2.18b 16.36a 151.46¢ 135.76b
PT Copr Ag 4,5b 32.10b 2.94c 16.05a 123.56a 123.56a

Figura 1. Correlagdo entre os teores de zinco e carbono organico total dos coprélitos das

corethrurus e A. gracilis nos diferentes agroecossistemas

espécies de minhocas P.
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