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RESUMO

As minhocas sdo muito sensiveis aos diferentes tipos de uso e manejo do solo em areas agricolas, sendo por isso
utilizadas como bioindicadoras da qualidade do solo. O processo de urbanizagao, também, pode proporcionar grandes mudangas nas
caracteristicas originais dos solos, mas seu impacto sobre a populagao de minhocas é pouco estudado. Dessa maneira, neste trabalho
avaliou-se a densidade populacional, biomassa e espécies de minhocas em ecossistemas no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parand (Curitiba, PR). Os ecossistemas amostrados foram bosque, plantagdo de manduirana (Senna macranthera) e
gramado instalados e os agroecossistemas foram pastagem cultivada e pastagem perene. A extragdo das minhocas foi efetivada no dia
20 de margo de 20083, utilizando uma solugéo de formaldeido. Verificou-se grande variagao na densidade populacional, com 73, 44, 36,
23 e 17 ind.m? para a pastagem perene, plantagao de manduirana, bosque, gramado e pastagem cultivada, respectivamente. Devido as
diferengas nas dimensdes das minhocas entre os ecossistemas, a biomassa apresentou a seqiiéncia 26,3,12,9,12,3,11,7e6,7g.m"
2 para pastagem perene, pastagem cultivada, bosque, gramado e plantagdo de manduirana, respectivamente. Foram encontradas as
espécies exoticas Metaphire californica, Amynthas gracilis (Megascolecidae) e Pontoscolex corethrurus (Glossoscolecidae). Assim, a
populacéo de minhocas também mostra-se sensivel as variagdes de uso do solo em condigao urbana.
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ABSTRACT

Itis well established that earthworm population is strongly affected by soil management under agricultural areas and has
been used as bioindicator of the soil quality. However, the urbanization process has been increased rapidly and may also provide great
changes in the soil characteristics, but its impact on the earthworm population has been seldom studied. In that way, earthworm
abundance, biomass and species were determined in different ecosystems at UFPR campus, located in Curitiba city Parana state. Five
ecosystems were evaluated: disturbed native forest, manduirana (Senna macranthera) plantation, lawn, cultivated pasture and perennial
pasture. The earthworm extraction was conducted on March 2003, using formaldehyde solution. The results indicated a large variation
on population with 73, 44, 36, 23 and 17 ind.m for perennial pasture, manduirana plantation, disturbed native forest, lawn and cultivated
pasture, respectively. Difference on earthworm size among ecosystems provided biomass of 26.3, 12.9, 12.3, 11.7, and 6.7 g.m2 for
perennial pasture, cultivated pasture, disturbed native forest, lawn, and manduirana plantation, respectively. Three exotic species were
found in all ecosystems [Metaphire californica, Amynthas gracilis (Megascolecidae) and Pontoscolex corethrurus (Glossoscolecidae)].
Thus, the earthworm population showed to be highly sensitive to the use of soil in urban condition.
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INTRODUCAO

Os organismos encontrados em determinada
area sao reflexo das interrelagcbes entre as
caracteristicas do clima, solo e vegetacdo. No solo
agricola, também existem como variaveis o tipo de
uso e manejo do solo, insumos e introdugéo de novas
espécies. As interagdes simultaneas entre essas fontes
de variacdo podem levar a uma comunidade composta
por poucas ou grande nimero de espécies e diferentes
valores de densidade populacional e biomassa
(FRAGOSO et al., 1999).

As minhocas participam ativamente na
formagéao e desenvolvimento da maior parte dos solos,
atuando na constituicdo e conservagédo de sua
fertilidade natural. Isso é feito através da ingestao e
mistura de particulas minerais e organicas com
microrganismos associados e produtos de excregao,
formacao de agregados e construgédo de tuneis
(EDWARDS, 1983; EDWARDS e BOHLEN, 1996).
Elas promovem uma fragmentagéo e redistribuicdo
da matéria orgéanica (M.O.) no solo, contribuindo na
ciclagem e liberagao de nutrientes contidos nesse
material (KENNETTE et al., 2002). Assim sendo, com
a possivel reestruturagéo do solo, pode existir uma
correlagé@o positiva entre o periodo de urbanizagéo e
0 numero de minhocas (SMEATAK et al., 2005).

Segundo Lavelle (1983), devido a adaptacoes
e funcdo no ambiente, as categorias de minhocas
podem ser: (a) detritivoras ou formadoras de
substancias humicas, que se alimentam de M.O. nao
humificada; e (b) gedfagas ou que se nutrem de
particulas minerais e das reservas humicas do solo.

De modo geral, nos tropicos as comunidades
de minhocas s&o dominadas por espécies geodfagas,
devido ao tipo de M.O. predominante no solo
(Edwards, 1983; Grisi et al. 1998). Entretanto, ao se
fazer a substituicdo da vegetagdo natural, as
comunidades originais de minhocas séao modificadas.
Tais modificagcdes podem fazer com que as espécies
nativas sejam substituidas por exdticas, estas melhor
adaptadas a condicdes edaficas menos favoraveis.

O processo de urbanizagdo pode determinar
grandes mudancgas nas caracteristicas originais dos
solos, e seu impacto sobre a populagéo de minhocas
€ pouco estudado.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a
densidade populacional, biomassa e espécies de
minhocas em ecossistemas de um ambiente urbano.
Esse estudo teve a finalidade de demonstrar, para
alunos do Programa de Pds-Graduagcdo em
Agronomia, Area de Concentragéo “Ciéncia do Solo”,
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Parana, a pratica de extragdo de minhocas do solo
por meio quimico.

MATERIAIS E METODOS

Os talhdes amostrados pertencem ao Setor
de Ciéncias Agrarias (SCA) da Universidade Federal

do Parana (UFPR), localizado em Curitiba (PR), no
bairro Cabral. Essa area possui clima Cfb, segundo
Kdéppen, com temperatura média anual de
aproximadamente 172 C e precipitagdo anual média
ao redor de 1400 mm (IAPAR, 2000).

A coleta das minhocas foi realizada no dia 20
de margo de 2003, no periodo da tarde. A geologia
dos solos da area é originaria de sedimentos
pleistocénicos argilosos da Formacao Guabirotuba.
As principais unidades taxonémicas originais sao
Cambissolos Humicos Aluminicos lépticos/tipicos e
Cambissolos Haplicos Aluminicos tipicos/Ta
distréficos tipicos. O teor de argila € maior ou igual a
70 %. A saturagao por aluminio é baixa em superficie,
com o solo original sendo essencialmente alico
(saturacéo de até 92 %). Nas camadas superiores do
solo, o teor de carbono apresenta valores de médios
a altos. Entretanto, em algumas areas o horizonte A
se encontra enterrado (Lima, 2002)2. A éarea
pertencente ao SCA da UFPR sofreu modificagbes
inerentes a urbanizagdo, como retirada da vegetagao
e nivelamento do solo, com a finalidade de
implantagédo de infraestrutura. Desse modo, ocorre
uma heterogeneidade vertical e horizontal e a
destruigao da estrutura do solo (CRAUL, 1992).

Os diferentes ecossistemas amostrados foram
bosque com, aproximadamente, 7500 m?, plantagao
de manduirana com 500 m? e gramado com 2000 m?
€ 0s agroecossistemas foram pastagem cultivada com
6000 m? e pastagem perene com, aproximadamente,
900 m2. Entre as espécies do bosque, encontram-se
araucaria (Araucaria angustifolia), guatambu
(Rauvolfia sp.), monjoleiro (Anadenanthera colubrina),
paineira (Chorisia speciosa), aroeira (Schinos
terebinthifolius), ipé-amarelo ( Tabebuia alba), ipé-roxo
(Tabebuia heptaphyla), jacaranda (Dalberdia
brasiliensis), pinus (Pinus elliotii), cedro (Cupressus
lusitanica) (Roderjan e Tramujas, 1997) e eucalipto
(Eucaliptus sp.), com o solo coberto, principalmente,
por espécies diferentes de Paspalum e Axonopus.
Nas pastagens perene e cultivada predominam
quicuio (Penisetum clandestinum), grama-sempre-
verde (Axonopus repens) e grama-forquilha
(Paspalum notatum). A pratica mecéanica na
pastagem cultivada é uma escarificagdo a cada
dois anos, sendo as pastagens utilizadas por
ovinos, bovinos e eqliinos. A plantagédo de
manduirana é constituida por Senna macranthera,
com o solo coberto por vegetagdo espontanea. O
gramado é formado, basicamente, por grama-
forquilha (Paspalum notatum), apresentando
também tanchagem (Plantago sp.), entre outras. A
escolha dos ecossistemas foi de modo a evidenciar
as diferencas encontradas, nas estatisticas
avaliadas, em fungédo das condi¢cbes de uso e
manejo do solo.

Para as analises quimicas foram coletadas,
com trado calador, 15 amostras simples, para formar
uma composta por ecossistema, na camada de 0-5
cm. Os resultados se encontram na Tabela 1.

2LIMA, V. C. Solos no Ambiente Urbano: caracterizago e propriedades. Curitiba: UFPR, 2002. (ndo publicado).
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TABELA 1 — Caracterizagao quimica dos solos nos ecossistemas estudados, na profundidade de 0-5 cm, Curitiba (PR), 2003.

pH

H 3+ 2+ 2+ +

Ecossistema CaCl, Al H+Al  Ca Mg K T P C m \
-------------------- cmole.dm™ ------mommmoemeee- mgédm 9'2”‘ % %

Bosque 50 00 94 118 49 056 26,7 46 54,6 0 64,7

Gramado 46 1,1 125 67 32 038 228 21 534 97 451

Pastagem 53 0,0 67 125 42 058 240 68 43,8 0 72,1

cultivada

Pastagem 46 1,0 11,1 6,5 34 038 214 23 51,0 8,9 48,1

perene

Plantagdo de 545 59 54 139 73 094 275 692 498 0 804

manduirana

Al (aluminio), H+Al (hidrogénio+aluminio), Ca?* (calcio), Mg?* (magnésio), K* (potassio), T (CTC total), P (fésforo), C (carbono), m

(saturagao de aluminio), V (saturagéo de bases).

A amostragem dos diferentes ecossistemas foi
realizada em locais com distancia minima entre si de
5 m (LEE, 1985), escolhidos aleatoriamente. Os
residuos da superficie do solo foram retirados com
uma enxada, fixando-se em seguida um anel metalico
de 0,407 m de didmetro e 0,108 m de altura, com
area de 0,1301 m2. No interior do anel adicionou-se
lentamente, para completa absorgéo pelo solo, 5 L da
solugéo extratora formaldeido a 0,22 % (Raw, 1959).
As minhocas expulsas das galerias foram coletadas
manualmente ou com uma pinga metalica e lavadas
rapidamente, sendo, em seguida, colocadas em
frascos com solugcdo de formaldeido a 4 %
(TALAVERA, 1987).

A densidade populacional e a biomassa foram
obtidas simultaneamente do material preservado,
lavando-se as minhocas com agua, utilizando-se uma
pisseta, para retirada de residuos aderidos. Em
seguida, foram secas em papel toalha por,
aproximadamente, um minuto, com a biomassa obtida
em balanga com precisédo de miligrama.

Para realizagdo da taxonomia, as minhocas
permaneceram um periodo de duas semanas em
etanol 70 %, para amolecimento dos tecidos, sendo,
posteriormente, identificadas segundo Sims e Gerard
(1985), Righi (1990) e James (2004).

Foi considerado um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (tipo
de ecossistema) e cinco repeti¢cdes. Para a ANOVA,
utilizou-se os dados de quatro repeti¢des, devido ao
fato de algumas extragdes terem fornecido resultado
nulo. Os resultados de densidade populacional e de
biomassa foram transformados em individuos por
metro quadrado (ind.m=2) e grama por metro quadrado
(g.-m®), respectivamente. Também, foi calculada a
biomassa média (g.espécime™’) por ecossistema.
Esses resultados foram submetidos a analise de
variancia, com as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ecossistemas gramado e pastagem
cultivada apresentaram os menores valores de
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densidade populacional (23,1 e 17,3 ind.m?2,
respectivamente) (Tabela 2). Na Australia, Baker et
al. (1997) encontraram os menores valores de
densidade populacional de minhocas em areas
urbanas com gramados e plantas ornamentais (ao
redor de 65 ind.m?), em relagcdo a talhdes com
pastagens e pomares. A espécie exotica Allolobophora
caliginosa (Lumbricidae) era a mais freqiente em
areas urbanas. Na Regido Metropolitana de Nova
lorque, Steinberg et al. (1997) encontraram uma
densidade populacional e biomassa de minhocas de
25ind.m2 e 2,2 g.m?, respectivamente. A maior parte
dos espécimens presentes eram espécies exdéticas da
familia Megascolecidae (Amynthas agrestis e A.
gracilis). A densidade populacional é similar a
encontrada no presente trabalho (23,1 ind.m?) (Tabela
2), mas a biomassa é muito menor (2,2 g.m? e 11,7
g.m2 em Steinberg et al., 1997 e nesse trabalho,
respectivamente). Esse fato é devido a Steinberg et
al. (1997) terem apresentado os dados de biomassa
como grama de matéria seca por metro quadrado
(gMS.m2). Mas, ao se utilizar o fator de corre¢éo 0,15
(Peterson e Luxton, 1982 citados por ISO/DIS 23611-
1, 2004), obtemos um valor igual a 14,7 g.m?, que
mostra que a biomassa também é similar. O
ecossistema gramado apresenta uma alta densidade
do solo, uma vez que esse talhdo sofreu um corte de,
aproximadamente, 1,50 m para nivelamento do solo.
Dessa maneira, a vegetacédo esta estabelecida sobre
horizontes subsuperficiais. A atividade das minhocas
€ pequena em solos com densidade alta e aeragao
reduzida (EDWARDS, 1983; HAYNES e HAMILTON,
1999 citados por HAYNES et al., 2003). Para
Metaphire californica, que compde 75 % das minhocas
presentes nesse talhdo, o pH na camada amostrada
(4,6) (Tabela 1) esta abaixo do limite inferior (5,2) e 0
teor de argila (maior ou igual a 70 %) muito acima da
faixa tolerada (24-28 %) (FRAGOSO et al., 1999),
desse modo contribuindo nos resultados encontrados.
Por outro lado, a cobertura permanente (gramineas)
provém boas condicbes de protecdo contra
predadores, fornece alimento continuamente e ajuda
a evitar maiores flutuagdées na temperatura do solo
(EDWARDS, 1983; MOTA, 1989; PAOLETTI, 1999).
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Essa condi¢cao pode favorecer o crescimento e
desenvolvimento das minhocas ja estabelecidas
(EDWARDS, 1983; PAOLETTI, 1999), fato
observado na biomassa média (Tabela 2) e na
maior relacdo clitelados:aclitelados entre os
ecossistemas avaliados (66,7 : 33,3) (Tabela 3).
Os individuos clitelados (ou adultos) estdo aptos

a reprodugdo e os aclitelados (ou jovens)
apresentam clitelo subdesenvolvido ou ausente
(LIUNGSTROM, 1970). Essa alta relacao indica
que, nesse ecossistema, as minhocas estdo bem
adaptadas e ndo necessitam de uma taxa de
reproducao elevada para garantir sua permanéncia
(LAVELLE, 1983).

TABELA 2 — Densidade populacional, biomassa e biomassa média obtidas com o extrator formaldeido a 0,22 % (Raw, 1959) em cinco

ecossistemas distintos, Curitiba (PR), 2003.

Ecossistemas Densidade populacional Biomassa Biomassa média
-------- ind.m* T ---- g.espécime”’ ---

Bosque 35,9 C* 12,3B 0,318B
Gramado 23,1D 11,7B 0,493 A
Pastagem cultivada 17,3 E 12,9B 0,306 B
Pastagem perene 73,0A 26,3A 0,339B
Plantacdo de manduirana 442 B 6,7C 0,118 C
Teste de Bartlett - x° 0,269™ 2,325™ 3,747™
Coeficiente de Variacdo 6,28 % 5,13 % 7,40 %
Diferenca minima significativa 5,3 1,6 0,051

*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 3 — Relagéo entre a densidade populacional das minhocas cliteladas:acliteladas (em %) obtida com o extrator formaldeido a

0,22 % (Raw, 1959), Curitiba (PR), 2003.

Extrator Pastagem Past‘agem Gramado Bosque Planta_géo
perene cultivada manduirana
Formaldeido 0,22 % 60 : 40 27,3:72,7 66,7 : 33,3 33,3:66,7 8:92

A menor densidade populacional foi encontrada
na pastagem cultivada (Tabela 2). As praticas de
revolvimento do solo podem reduzir a populagdo de
minhocas entre 40 e 60 %, devido a danos mecanicos
diretos e destruicdo de seu habitate (EDWARDS, 1983;
PAOLETTI, 1999). Um periodo de dois anos entre
cultivos também pode ser insuficiente para que ocorra
recuperacdo da populacdo (DECAENS e JIMENEZ,
2002). Em adigao, as caracteristicas do solo nesse
talhdo podem nao ser apropriadas para M. californica
e Pontoscolex corethrurus, principalmente o elevado
teor de argila (maior ou igual a 70 %) (FRAGOSO et
al., 1999). Por outro lado, deve ser ressaltado que as
minhocas, assim como outros organismos do solo,
podem apresentar uma distribuicdo espacial
agrupada. No caso das minhocas, as manchas podem
variar desde 1 m até 50 m de diametro (POIER e
RICHTER, 1992 e ROSSI, 1998 citados por JIMENEZ
et al., 2001), com possivel diferenca marcante na
distribuicdo de adultos e jovens e, também, de
espécies. Essas manchas nio sio estaticas e, por
essa razao, nem sempre apresentam correlagdo com
as caracteristicas quimicas e fisicas do solo (ROSSI
et al., 1997; JIMENEZ et al., 2001).

A area pertencente a plantagdo de manduirana
exibiu os menores valores de biomassa e biomassa
média (Tabela 2). Esses resultados podem ser

31d.
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causados pela compactagao da area. A compactagao
do solo reduz a atividade das minhocas pelo aumento
na densidade do solo e reducdo na aeragao
(EDWARDS, 1983; HAYNES e HAMILTON, 1999
citados por HAYNES et al., 2003). Os teores de argila
(maior ou igual a 70 %) (Lima, 2002)3, calcio e
magnésio (13,9 e 7,3 cmol .dm*, respectivamente)
(Tabela 1) estdo mais de duas vezes acima do maximo
tolerado por M. californica (teor de argila 28 % e de
calcio e magnésio 5,8 e 3,5 cmol_.dm?,
respectivamente) (FRAGOSO et al.,, 1999). Nesse
talhdo, as minhocas também podem estar com seu
ciclo de vida modificado como reflexo de uma
adaptagao a condicdes edéficas desfavoraveis (MELE
e CARTER, 1999). A menor relagéao
clitelados:aclitelados (8 : 92) (Tabela 3) indica uma
taxa de reproducao elevada como forma de assegurar
a permanéncia de M. californica (LAVELLE, 1983)
(Tabela 4). Outros estudos sdo necessarios para
confirmar essas hipoteses.

O ecossistema bosque possui muitas espécies
plantadas de ocorréncia natural no Brasil (RODERJAN
e TRAMUJAS, 1997). Entretanto, também estéo
presentes coniferas e eucalipto, além de apresentar
transito de pedestres. Como a serrapilheira produzida
por essas Ultimas ndo é palatavel nem atrativa as
minhocas (PAOLETTI, 1999; HAYNES et al., 2003),
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nesse talhdo as minhocas apresentam uma alta taxa
de reprodugéo (Tabela 3) e, também, ocorre apenas
uma espécie (M. californica) (Tabela 4). Além do alto
teor de argila, o teor de calcio (11,8 cmol dm?) (Tabela
1) também esta muito acima do maximo tolerado por
M. californica (5,8 cmol_  dm?) (FRAGOSO et al.,

RESSETTI, R.R. Densidade populacional, biomassa e...

1999). O alto nimero de individuos jovens (Tabela 3)
pode indicar um esforgo para garantir a permanéncia
nesse ambiente (LAVELLE, 1983). O impacto
antrépico (ex. compactagao) causado nessa area
também deve ser considerado na interpretacdo dos
resultados.

TABELA 4 — Espécies de minhocas em diferentes ecossistemas presentes no Setor de Ciéncias Agrarias (SCA), UFPR (em %),

Curitiba (PR), 2003.

Espécies Cberene.ouiveda  Gramado  Bosque  RUEED
Metaphire californica (M)* 95,8 50 75 100 100
Amynthas gracilis (M) 4,2 0 0 0 0
Pontoscolex corethrurus (G) 0 50 25 0 0

*M — familia Megascolecidae; G — familia Glossoscolecidae.

As maiores densidade populacional e
biomassa foram encontradas no ecossistema
pastagem perene (Tabela 2). Nesse mesmo
ecossistema, ocorreu um grande nimero de individuos
adultos (60 %) (Tabela 3). Em uma pastagem perene
na Colénia Castrolanda (Castro, PR), Ressetti (2004)
também encontrou esse ecossistema apresentando
a maior relagéo clitelados:aclitelados (27,8 : 72,2) com
o extrator formaldeido a 0,22 % (RAW, 1959), em
relacéo aos ecossistemas plantio direto (14,3 : 85,7)
e mata (21,6 : 78,4). Esse fato mostra a importancia
de praticas conservacionistas na manutencao da
atividade biologica do solo, que é um indicativo de
sua qualidade (PAOLETTI, 1999; ROMBKE et al.,
2005). As areas com pastagens implantadas sao
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento de
minhocas (FRAGOSO et al., 1999). O solo néo
revolvido, com cobertura permanente, mantém sua
estrutura e apresenta as melhores condi¢des de
manutencao da atividade bioldgica, levando a um
processo de ciclagem de nutrientes equilibrado. Arede
de tlneis construida pelas minhocas, que pode atuar
como um meio de drenagem adicional, também é
mantida intacta (CHAN e HEENAN, 1993 citados por
EDWARDS e BOHLEN, 1996). Dessa maneira, a
menor pressao antrépica promove o desenvolvimento
de um ambiente edafico mais harmonioso, onde nao
se faz necesséaria uma taxa de reprodugao elevada
(Tabela 3). Os teores de calcio e magnésio (6,5 e 3,4
cmol .dm®, respectivamente) (Tabela 1) também estéo
préoximos aos limites superiores tolerados para M.
californica (5,8 e 3,5 cmol_.dm?, respectivamente)
(FRAGOSO, 1999), dessa forma nao sendo limitantes.

Todas as espécies encontradas sdo exoticas,
peregrinas e/ou introduzidas. As espécies nativas
apenas persistem onde a influéncia antrépica nao é
significativa e a vegetagao nativa ndo é substituida
(FRAGOSO et al., 1999). Outra espécie exética
encontrada no SCA, em uma extragao posterior, é a
asiatica A. corticis (observagao pessoal).

Com referéncia as minhocas, devem ser feitas
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as seguintes observagdes: (a) ocorre flutuagado na
densidade populacional, biomassa e relagao
clitelados:aclitelados no decorrer do ano; e (b) as
manchas de minhocas sdo dinamicas e podem ser
formadas por uma ou mais espécies (LAVELLE, 1983;
LEE, 1985; ROSSI et al., 1997; JIMENEZ et al., 2001).

CONCLUSOES

O ecossistema pastagem perene apresenta os
maiores valores de densidade populacional e
biomassa de minhocas.

O ecossistema pastagem cultivada apresenta
a menor densidade populacional e a plantacao de
manduirana a menor biomassa.

Nos ecossitemas avaliados ocorre o
predominio de espécies exoticas de minhocas,
principalmente da familia Megascolecidae.
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