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Macronutrientes em Coprolitos de Minhocas Produzidos em um
Latossolo Vermelho Distroférrico sob Diferentes Sistemas de Manejo®
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RESUMO - A atividade das minhocas pode mudar os
atributos quimicos do solo, embora pouco se conheca
dos efeitos das minhocas exdticas comuns em
agroecossitemas neotropicais sobre os atributos dos
solos altamente  intemperizados brasileiros. Desta
forma, os efeitos de duas espécies de minhocas, uma
invasora peregrina (Pontoscolex corethrurus) e outra
exética (Amynthas gracilis), sobre os atributos de um
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), 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 os efeito das minhocas sobre
alguns atributos quimicos deste LVdf. 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
incubacdo escura com temperatura controlada. Os
coprélitos produzidos pelas duas espécies foram
significativamente enriquecidos em cdtions trocdveis,
carbono orgénico total (COT), fésforo (P) e enxofre
(S), e houve aumento nos valores de pH e saturacio
de? bases, comparados com o solo ndo ingerido
(controle). Os maiores enriquecimentos nos atributos
quimicos ocorreram nos solos de mata e pastagem, ao
inv€s dos agroecossistemas intensivos, onde a
perturbagdo € maior. Portanto, a atividade de ambas
espécies no Latossolo Vermelho distroférrico pode
alterar significativamente a quantidade de nutrientes
disponiveis nesses sistemas de manejo.

Introducao

As minhocas sdo engenheiros do ecossistema
que modificam os atributos e processos dos solos onde
se encontram presentes [1]. Coprdlitos, excrecdes e
secrecdes liberadas pelas minhocas podem ocasionar
alteracdes nos atributos quimicos do solo, uma vez que
os teores de nutrientes em forma solivel sdo diferentes
dos teores do solo adjacente [2, 3].

™ Parte da dissertagao de mestrado do primeiro autor

As minhocas sdo importantes para a
decomposi¢do e a reciclagem da matéria organica em
muitos solos. Os hdbitos alimentares das diferentes espécies
e categorias ecoldgicas de minhocas influem nos efeitos
sobre a fragmentacdo e incorporagdo da matéria organica
no perfil do solo. A taxa de mineraliza¢do pode ser maior
ou ‘menor, dependendo da influéncia e interagdo no
comportamento das populagdes microbianas [3], liberando
nutrientes essenciais para as plantas e assegurando um bom
aproveitamento das reservas himicas dentro do solo [2, 4].
Mas o papel que as diferentes espécies desempenham no
ecossistema ndo € igual e depende de suas estratégias
ecolégicas, abundancia e das propriedades e formas de
manejo do ecossistema [5].

No Brasil, as espécies exdticas do género
Amynthas e a espécie nativa peregrina Pontoscolex
corethrurus Miiller t€m sido amplamente difundidas,
principalmente perto de centros urbanos, mas também em
jardins, pastagens e no plantio direto [6]. Embora alguns
estudos t€m mostrado que estas espécies podem afetar tanto
os atributos do solo como a produgdo vegetal [7, 8], seus
efeitos sobre a fertilidade do solo e sua sobrevivéncia em
solos argilosos altamente intemperizados ainda sdo pouco
conhecidos no Brasil.

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar
os atributos quimicos dos coprélitos produzidos pelas
minhocas P. corethrurus e Amynthas gracilis Kinberg em
um Latossolo Vermelho distroférrico proveniente de
diferentes sistemas (natural e agricolas), sob condigdes de
laboratdrio.

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 rotagdo de culturas (PD),
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plantio direto com 12 anos de idade com sucessdo de
culturas e subsolagens a cada 6 anos (PDS) e pastagem
estabelecida a 34 anos com Brachiaria brizantha (PT).
As dreas localizam-se préximas umas as outras nos
limites dos municipios de Rolandia e Arapongas, no
estado do Parand. 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 obtengdo dos
coprolitos 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 dUmido a 75% da
capacidade de campo. Caixas controles sem minhocas
também foram incubadas com solo de cada drea. Cada
tratamento teve seis repeticdes, totalizando 72 unidades
de cultivo. As caixas foram mantidas no escuro, em
uma sala de incubagdo 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 [9])
nos coprolitos e solos controle (moidos e peneirados a
2 mm): pH (CaCl,), carbono organico total (COT),
aluminio (Al3+), hidrogénio + aluminio (H+Al), cédlcio
(Ca™), magnésio (Mg®"), potissio (K*), fésforo (P),
enxofre (S), nitrogénio total (NT), soma de bases (S),
capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagido de
bases (V%).

O dados foram submetidos a andlise de variancia
(teste F) e a comparac@o de médias (teste Scott-Knott),
a uma probabilidade de 5%. As anilises estatisticas
foram feitas utilizando os softwares SISVAR [10] e
SAS [11].

Resultados e discussao

Os resultados das andlises dos atributos
quimicos dos coprélitos produzidos por Pc e Ag e do
solo controle nos diferentes sistemas de manejo se
encontram na Tabela 1.

Os valores de pH do solo foram
significativamente mais elevados nos coprélitos de Pc
produzidos nos tratamentos MT e PT e nos coprélitos
de Ag no tratamento PT. Nos solos provenientes das
dreas cultivadas (PD e PDS) nao foram observadas
diferencas significativas entre os coprélitos das
minhocas e o solo controle ndo ingerido. E conhecido
que a atividade das minhocas pode alterar o pH do
solo, e isto pode ser atribuido & excrecdo de amdnia no
intestino ou pela excre¢do de carbonato de célcio das
glandulas calciferas na faringe das minhocas quando o
solo € ingerido [2, 3]. Pc € conhecida por produzir
granulos de carbonato de cdlcio provenientes das
glandulas calciferas, que sdo expelidas nos coprélitos
[12], e isto certamente tem um impacto positivo sobre o
pH do intestino e dos coprodlitos, alterando também a
disponibilidade dos nutrientes afetados pelo pH. Pc

produz coprélitos ricos em amonio [13, 14] que também
podem afetar o pH dos mesmos. Ag ndo possui glandulas
calciferas, mas € conhecida pela capacidade de excretar
amonia no intestino, através de seus enteronefrideos, que
mais adiante € depositado nos coprolitos [15].

Quanto ao nitrogénio total (NT), ndo houve
diferengas significativas no teor dos coprolitos em relacdo
ao solo controle. Os teores de Mg trocdvel também ndo
foram afetados pelas minhocas e pelos sistemas de manejo.

Os teores de Al foram reduzidos em torno de 50%
nos coprolitos produzidos em MT e PT, em relacdo ao solo
controle; os coprélitos de Ag tiveram os menores teores de
Al. Em contraste, Quadros et al. [16] encontraram
aumentos de 273% nos teores de Al de coprélitos (as
espécies ndo foram determinadas) coletados na superficie
de um solo sob plantacdo de Eucalyptus grandis. Estas
diferencas podem ser devido as diferentes espécies
envolvidas e seus hébitos alimentares, assim como as
caracteristicas fisiol6gicas de cada espécie, que podem
variar com o tipo de solo e ecossistema em que sdo
encontradas. Estes fatores podem alterar as propriedades
finais dos coprdlitos e suas relagdes com o solo original
ingerido [16].

Com relagdo aos outros cdtions, os coprolitos
produzidos por Pc apresentaram teores mais elevados de K
trocdvel nos tratamentos MT, PD e PDS e mais baixos em
PT, e teores mais elevados de Ca trocdvel em PDS e PT,
em relacdo aos solos ndo ingeridos. Por outro lado, os
coprolitos produzidos por Ag foram enriquecidos com K
trocdvel somente em PT e Ca em PD, PDS e PT. O Ca é
processado  pelas minhocas durante a ingestdo,
principalmente por possuirem as glandulas calciferas e
regides esofdgicas que estio envolvidas na producdo de
carbonato de célcio. Os aumentos nos teores de Ca geram
conseqiientemente aumentos nos valores do pH, o qual
afeta as concentragdes de outros nutrientes soldveis
disponiveis para as plantas [17]. Os aumentos nos teores de
K podem ser devido a liberagdo de K por materiais
organicos através da fragmentagdo durante a digestdo.
Muitos estudos (ver por exemplo [18]) tem mostrado
aumentos de 2 a 3 vezes nos teores de K trocével nos
coprélitos comparados ao solo adjacente sob condi¢des a
campo. Os resultados obtidos neste experimento sdo
condizentes aos obtidos por Basker et al. [19] em um
experimento de incubacdo com a espécie Aporrectodea
caliginosa (Lumbricidae). Basker et al. [19, 20] mostraram
que a quantidade de potdssio disponivel aumenta
significativamente em solos habitados por minhocas
quando comparados com os mesmos solos sem elas.

Devido ao alto teor de cétions nos coprdlitos,
também houve aumentos significativos nos valores de soma
de bases (SB), que também deveriam ter afetado a CTC.
Porém nenhuma diferenca significativa foi observada nos
valores de CTC nos coprélitos comparados aos solos
controles. Somente em solos de PT com Ag, houve
diminui¢cdo no valor da CTC, relacionada a menor acidez
potencial no mesmo tratamento e material.

A respeito dos teores de P, a concentragdo nos
coprélitos foi 40% maior nas dreas de cultivo (PD e PDS) e
10% maior nas dreas de mata e pastagem (MT e PT),



comparado ao solo controle. Os maiores aumentos nos
teores de P foram encontrados nos coprélitos de Ag.
Outros autores [7, 16] encontraram aumentos similares
nos teores de P quando comparados ao solo adjacente.
Razdes para estes aumentos sdo controversos € podem
estar relacionados a atividade 4cida e bdsica da
fosfatase no intestino das minhocas [21], como também
a selecdo de particulas ricas em argila e materiais
organicos contendo altos teores de P durante a ingestio
do solo [13]. Pc ingere particulas mais finas do solo e
produz coprolitos frescos mais dispersiveis que o solo
controle [13]. Estas modifica¢des na textura e estrutura
levam a uma redistribui¢do das formas do P através dos
diferentes tamanhos de particulas e das fracdes
quimicas [22]. Fendmeno similar pode também ocorrer
com os teores de S, embora no presente caso aumentos
significativos foram observados somente nos solo da
mata (MT), para as duas espécies, e na pastagem (PT)
para Ag.

Os teores de carbono organico total (COT)
foram significativamente mais elevados nos coprélitos
das duas espécies comparados com o solo controle de
todos os tratamentos (aumentos variando de 10 — 15%),
confirmando a selecdo de particulas mais ricas durante
a ingestdo do solo pelas duas espécies. O mecanismo
de sele¢do de particulas com altos teores de C durante a
ingestdo do solo ainda € desconhecido. Minhocas
endogeicas parecem ser capazes de reconhecer micro-
regides dentro do solo com altos teores de C, embora
elas também sdo capazes de selecionar pequenas
particulas para ingerir, especialmente quando os teores
de areia do solo aumentam [13]. Além disso, a
passagem do solo através da moela e intestino da
minhoca envolve fragmentacio dos restos vegetais, que
sdo intimamente misturados com o solo [23] e grandes
quantidades de muco ~hidrossolivel [24]. Embora
grande parte deste muco seja reabsorvido no intestino
posterior, parte dele € liberado nos coprdlitos [24], o
que pode alterar o teor de C dos mesmos.

A colonizagdo dos coprélitos das minhocas
por vérios organismos pode também alterar seus
atributos significativamente [25]. Os coprélitos da
maioria das espécies de minhocas sdo excretados com
uma grande quantidade e diversidade de micro-
organismos (incluindo nematdides, protozodrios,
fungos e bactérias), e varidveis proporg¢des de restos
vegetais (dependendo do hébito alimentar). Conforme
os coprolitos envelhecem e estabilizam, as propor¢des
de domindncia de diferentes organismos também
podem mudar, embora a importancia destas mudangas
para os atributos quimicos e fun¢do dos coprolitos
ainda seja desconhecida [26].

Fica claro, neste experimento, a capacidade
das espécies de minhocas P. corethrurus e A. gracilis
em influenciar e alterar os atributos quimicos do solo,
mostrando desta forma, o potencial e beneficios que
estes animais podem oferecer as fungdes do solo. Estas
alteracdes ocorreram mesmo nao sendo adicionada uma
fonte de matéria organica extra; foi utilizada somente a
camada mineral do solo.
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(Oligochaeta) tract..

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)) '

pH cmol, dm’ mg dm’ g dm’ %
TRAT MAT

CaCl; A1 H+Al K' Ca? Mg? SB CIC S P COT NI V
MT  Solo 44a 0.54b 8.0a 026a 2352 094a 355a 11.56a 31.3a 33a 2823a 029 30.7a
MT CoprPc 47b 028a 7.7a 0.35b 269a 12la 4.24b 1198a 418> 5.7b 32.53b 034a 35.4b
MT _CoprAg 452 03la_ 8.0a 0252 28% 120a_ 4.34b 1237a 47.1b  6.1b  32.26b 0.28a 35.2b
PD  Solo 492 004a 57a 0322 482a 152a 6.66a 1240a 36.8a 56.8a 21.18a 0.26a 53.7a
PD CoprPc 481 006a 6.la 044b 504a 171a 7.19b 1325a 453a 64.5b 23.59b 02la 54.2a
PD CoprAg 49a 003a 53a 034a 530b 167a 7.31b 1256a 37.2a 64.9b 27.21b 0.26a 58.1a
PDS Solo 50a 002a 54a 0492 4.84a 194a 727a 12.63a 25.6a 24.6a 2372a 022a 57.5a
PDS CoprPc 51a 000a 52a 0.56b 530b 19la 7.77b 1294a 28.7a 29.2b 26.33b 0.22a 60.0b
PDS_CoprAg 5.la_ 0.00a_4.8a 047a 576c 193a 8.16b 12932 32.6a 3L.1b 23.94a 0.22a 63.1c
PT  Solo 43a 1.10c 86b 02Ib 079 072a 1.72a 10.36b 154a 24a 27.20a 023a 16.7a
PT CoprPc 4.6b 0.58b 87b 0.16a 1.00b 0.89a 2.05b 10.79b 224a 32b 31.20b 022a 19.1a
PT CoprAg 45b 0.37a 7.0a 024c 109 093a 226b 9.26a 3592 53c 32.10b 0.26a 24.5b




