Observacoes sobre as Propriedades
Quimicas do Solo e de Excrementos de
Minhocas em Plantios de
Eucalyptus grandis’

Ruth Maria Bianchini de Quadros?
Antonio Francisco Jurado Bellote?
Jair Alves Dionisio*

RESUMO

Foram comparadas as caracteristicas quimicas do solo superficial com as de
excrementos de minhoca em um plantio comercial de Eucalyptus grandis com 3
anos de idade préximo ao municipio de Mogi Guacu-SP. Os excrementos foram
separados da superficie do solo com o auxilio de uma espéatula, enquanto que as
amostras do solo foram coletadas nas profundidades 0-5; 5-10; 10-20 e 20-30
cm. Os teores de Ca*? e Mg*? trocaveis nos excrementos foram 11 vezes
superiores aos determinados na profundidade de 0-5 cm, enquanto os teores de
K* foram 3 vezes superiores. Os valores da CTC e do Carbono nos excrementos
foram, respectivamente, 4,41 e 2,83 vezes superiores aos observados no solo,
na profundidade de 0-5 cm de solo. Constatou-se também que a saturacdo por
Al (m%) diminuiu de 73% no solo, na profundidade de 0-5 cm, para 45% nos
excrementos. Embora as caracteristicas quimicas dos excrementos de minhocas
tenham sido melhores que aquelas observadas no solo, sua influéncia na nutricao
e no crescimento do E. grandis precisa ser estudada.
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Chemical Characteristics of Soil and of the
Earthworm Casts in Commercial Plantation of
Eucalyptus grandis

ABSTRACT

The chemical characteristics of earthworm casts and a soil sample from a
commercial plantation of Eucalyptus grandis aged 3 years old near the city of
Mogi-Guacu in the State of Sao Paulo, Brazil, were compared. The casts were
collected at the surface of the mineral soil, while the soil was collected at
depths of 0-5;5-10; 10 - 20 and 20 - 30 cm. The Ca*? and Mg*? contents
of casts, in comparison to the O to 5 cm soil depth, were 11 times higher,
while the K* contents were 3 times higher. In addition, the cation exchange
capacity (CEC) and C contents were 4.41 and 2.83 more concentrated in the
casts, respectively. It was observed a decrease in Aluminum saturation (m%)
from 73%, in the depth of the 0-5 cm, to 45% in the casts. While the chemical
characteristics of the native earthworm casts represent a distinct improvement
over the soil, it remains to be seen what influence, if any, this has on the
growth and nutrition of E. grandis.

Keywords: Eucalyptus, earthworm casts, nutrient cycling.

1. INTRODUCAO

A influéncia da pedofauna, principalmente minhocas, térmitas e formigas sobre
as caracteristicas quimicas do solo tem sido objeto de varios estudos. A
atividade das minhocas estd envolvida na ciclagem de matéria orgénica e
nutrientes, além de modificacGes nas propriedades fisicas dos solos, bem como
nos aspectos pedogenéticos (Lee, 1985; Edwards & Bohlen, 1996; Righi,
1997; Tiunov & Scheu, 2000). Entretanto, os efeitos das minhocas nestas
propriedades diferem entre espécies. Minhocas anécicas como Lumbricus
terrestris excretam a maior parte de seus excrementos no interior do perfil do
solo, enquanto minhocas epigeicas excretam seus excrementos somente no
solo superficial (Cortez & Bouché, 1998).
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A atividade das minhocas é influenciada pelos fatores ambientais (Abbott,
1985), cobertura vegetal (Zou et al., 1997), alteracbes na cobertura vegetal
(Wood, 1974; Zou & Bashkin, 1998) e manejo (Kang et al., 1994). Em
florestas de coniferas no oeste da Australia, Abbott (1985) constatou que a
atividade das minhocas nos primeiros 5,5 cm do solo ocorria quando a umidade
deste excedia 4% e variava com a precipitacdo média anual. Porém, sob
regimes similares de temperatura e umidade, a quantidade e a qualidade de
serapilheira parecem ser os fatores determinantes da abundancia e da atividade
das minhocas (Cuendet, 1984).

Os excrementos de minhocas consistem numa mistura bastante homogénea de
restos organicos e de particulas minerais. A proporcdo desses dois
componentes depende do regime alimentar das minhocas, se detritivoro ou
gedéfago (Righi, 1997). A quantidade de excrementos varia de acordo com a
idade; tamanho do animal; estrutura das populacdes; época do ano, qualidade
e gquantidade de alimento, umidade, temperatura e ainda com a textura e a
densidade do solo (Lee, 1985; Tomlin et al., 1995).

Em regides temperadas, as quantidades de excrementos encontradas nos
campos variam de 1,5 a 120 t ha' ano’, e em regides tropicais, de 50 a 2.600
t ha'ano' (Bal, 1982; Lee, 1985). Ja as caracteristicas fisicas e quimicas dos
excrementos variam com a espécie e idade das minhocas; tempo de exposicao
as condicbes de campo; qualidade e quantidade de matéria organica ingerida
pela minhoca; temperatura; disponibilidade de agua e textura do solo (Lee,
1985; Zou, 1993; Tiunov & Scheu, 1999).

Excrementos, excrecdes, secrecoes e caddaveres liberados pelas minhocas
podem ocasionar alteracdes nas caracteristicas quimicas do solo, j& que os
niveis de nutrientes sado diferentes dos niveis do solo adjacente. Resultados
desta natureza foram encontrados por varios autores, tanto em regides
temperadas como tropicais (Edwards & Lofty, 1977; Vleeschauwer & Lal,
1981; Guerra, 1982). Com relacdo aos valores de pH os resultados sao
conflitantes. Algumas pesquisas indicam que os valores de pH dos
excrementos sao maiores que os do solo (Tunnera et al., 1991; Guerra, 1994;
Cortez & Bouché, 1998), enquanto outras (Vleeschauwer & Lal, 1981; Haimi &
Boucelham, 1991), citam o contrério.

O Brasil possui cerca de 6,4 milhGes de hectares de plantacoes florestais,

Bol. Pesq. Fl., Colombo, n. 45, jul./dez. 2002 p. 29-39 31



sendo a maioria destas com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus, as quais
sdo plantadas e manejadas com uma variabilidade de técnicas silviculturais
(Goncalves et al., 1997). Recentemente, boa parte das empresas
reflorestadoras que utilizam Eucalyptus sp no Pais estdo substituindo o preparo
intensivo por um preparo minimo do solo, com o objetivo de evitar perdas de
nutrientes e matéria organica. Estas técnicas beneficiam a fauna do solo, a
qual é extremamente importante na ciclagem biogeoquimica de nutrientes.

Este trabalho teve como objetivo comparar as caracteristicas quimicas de
excrementos de minhocas com as do solo, em um plantio comercial de
Eucalyptus grandis, com 3 anos de idade.

2. MATERIAL E METODOS

Em trabalho conduzido por Quadros (1996), nas mesmas é&reas onde foi
conduzido este estudo, constatou-se que, de um total de 151 parcelas
experimentais (300 m?) distribuidas em 56 talhdes comerciais de E. grandis, em
14% das parcelas, haviam excrementos de minhocas, acima do solo mineral.
Devido a isso e, principalmente, pelo fato de haver uma grande concentracao
de raizes superficiais das arvores de eucalipto junto a esses excrementos,
selecionou-se um talhdo localizado no municipio de Mogi-Guacu (22°07' S, 47°
03' W), de onde foram coletadas amostras para anélises quimicas.

O local onde foi selecionado o talhdo encontra-se a uma altitude de 600 m;
apresenta precipitacdo média anual de 1335 mm e déficit hidrico menor que 60
dias (Quadros, 1996). A distribuicdo pluvial segue o regime tipico de zonas
tropicais de baixa altitude, ou seja, verao chuvoso e inverno seco. A sucessao
de periodos chuvosos faz-se claramente, marcando com nitidez duas estacdes:
uma seca no inverno, que se estende de abril a setembro, e outra chuvosa, no
verdo, que se estende de outubro a marco (Oliveira et al., 1992). Pela
classificacdo de Képpen o clima é Cwa, mesotérmico de inverno seco onde a

temperatura do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente
ultrapassa 22°C.

0 solo foi classificado como um Latossolo Vermelho-Escuro Alico, A moderado,
textura média, derivado de Arenito da Formacao Aquidauana da Era Paleozdica,
com teores de areia total até a profundidade de 30 cm de 75%. Numa parcela
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de 300 m? foram abertos 3 microperfis de 0,50 x 0,50 x 0,50 m de onde foram
coletadas amostras compostas de solo, perfazendo um total de 3 amostras, nas
profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-30 cm. Foi coletado uma amostra de
excrementos de minhocas, exclusivamente depositados na superficie dos solos
amostrados, coletados aleatoriamente nessa parcela, com auxilio de uma
espatula, e o solo aderido, removido com um pincel. Ambas as amostras foram
secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e submetidas as andlises quimicas
conforme método preconizado pela Embrapa (1997).

O P assimilavel, o K* e o Na* trocavel, foram extraidos com solucdo de HCI
0,06 N + H,SO, 0,025 N; o pH com CaCl,; Ca*> + Mg*? e o Al*® trocavel
extraido com KCI 1N, conforme descrito por Bloise et al. (1979). Os teores de
Carbono (C) foram determinados pelo método Walkley e Black, conforme
descrito por Pavan et al. (1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas quimicas mostradas no Quadro 1 estdo dentro da faixa dos
solos mais representativos onde ocorrem plantacdoes de Eucalyptus no Brasil
(Lopes, 1977; Vieira & Santos, 1987; Bellote, 1990; Quadros, 1996). A maior
parte dos solos da Regido Sudeste do Brasil onde ocorre grande parte dos
plantios comerciais de Eucalyptus sp é derivada de Arenitos. Estes solos sdo
altamente intemperizados e de baixa fertilidade natural. Nos solos derivados de
arenitos estudados por Quadros (1996), dentre outras caracteristicas quimicas,
nos primeiros 30 cm superficiais, os teores médios observados de C, Ca + Mg,
K, Na e P, foram 12 g kg”, 3,756 mmol_kg”, 0,32 mmol_kg™', 0,09 mmol_kg'e
10 mg kg, respectivamente. A CTC observada foi baixa, em torno de 13,4
mmol_kg' e a saturagéo por aluminio (m%) alta (71%).

Devido a pouca alteragcdo encontrada nas diferentes profundidades estudadas,
além do fato da atividade da pedofauna ser mais intensa no solo superficial, a
comparacdo das caracteristicas quimicas dos solos com as dos excrementos
serd feita somente com relacdao a profundidade a 0-5 cm. Os resultados
apresentados pela literatura também procedem da mesma forma.
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Quadro 1. Dados médios das caracteristicas quimicas dos excrementos de
minhoca e do solo em diferentes profundidades (cm) sob E. grandis, com trés
anos de idade, no municipio de Mogi Guacu, SP, 1994.

H Al C M N K CTC P C
Amostras P a 9 a m

CaClz —— mmolckg? ——— mgkg' gkg’ %

Excrementos 3,4 20,5 12,5 10,0 0,6 1.8 45,4 19 33,1 45

0-5 4,1 7,5 1,0 1,0 0,2 0,6 10,3 17 11,7 73
5-10 4,1 6,0 0,5 2,0 0,1 0,4 9,0 6 13,2 67
10-20 4,2 6,5 0,5 1,0 0,1 0,4 8,4 3 12,4 77
20-30 4,2 5,6 0,5 1,56 0,1 0,3 7,9 3 8,6 70

Embora existam poucos trabalhos que comparem as caracteristicas quimicas
do solo com as de excrementos de minhoca (Edwards & Lofty, 1977;
Vleeschauwer & Lal, 1981; Guerra, 1982; Cortez & Bouché, 1998) pode-se
observar no Quadro 1 que, comparativamente, os valores das varidveis
estudadas sao bastante discrepantes, comparando-se os excrementos com a
camada de solo de 0-5 cm. Os valores de pH encontrados nas diferentes
profundidades do solo sdo praticamente idénticos, porém, os excrementos
das minhocas apresentaram uma reducdo entre 0,7 e 0,8 unidades.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cortez & Bouché (1998).

Com relacdo aos cations trocaveis, verifica-se que os niveis de cdlcio e
magnésio nos excrementos foram, respectivamente, 12,5 e 10,0 vezes
maiores que os niveis encontrados na profundidade de 0-5 cm do solo.
Resultados de acréscimos nos teores destes elementos nos excrementos, em
relacdo a profundidade 0-5 cm do solo, sédo citados por Cook et al. (1980), na
ordem de 59,8 e 236%, respectivamente. Numa floresta secundéaria na
Nigéria, Vleeschauwer & Lal (1981), ao compararem os teores de célcio e
magnésio trocaveis nos excrementos com aqueles dos primeiros 10 cm do
solo, observaram que estes cations estavam mais concentrados de 2,6 a 7,4
vezes nos excrementos.

Para o potassio, os valores encontrados nos excrementos foram 3 vezes mais
altos que os encontrados na profundidade 0-5 cm. O aumento das bases
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trocaveis nos excrementos pode ser atribuido ao elevado contelddo de tecidos
vegetais ndo digeridos pelas minhocas (Lee,1985).

Em relacdo ao fésforo disponivel, verifica-se no solo um gradiente de
concentracdo comum a maioria dos solos tropicais. A concentracdo de P nos
excrementos foi 10,5% superior a concentracdo obtida na profundidade 0-5
cm. Superioridade na concentracao de fésforo nos excrementos de minhocas

em relacdo a profundidade 0-10 cm sao citadas por Meinicke (1982).

Para a CTC e o teor de carbono (C), observa-se que os valores foram,
respectivamente, 4,41 e 2,83 vezes maiores nos excrementos do que na
profundidade 0-5 cm. Aumentos na CTC e C sdo também confirmados por
Vleeschauwer & Lal (1981) que encontraram nos excrementos aumentos de
3,1 a 4,6 vezes na CTC e de 2,1 a 4,5 vezes no C. Estes resultados sado
corroborados por Righi (1997), quando afirma que geralmente as minhocas
terrestres assimilam uma quantia inferior a 10% do total da matéria orgéanica
ingerida. De acordo com Scheu (1991), as minhocas excretam substanciais
quantidades de carbono e nitrogénio como muco cutaneo e urina.

Constatou-se também, neste estudo, uma diminuicdo na saturacdo por Al
(m%), que oscilou entre 67 e 77% nas diferentes profundidades, enquanto
que nos excrementos este indice foi de 45%. Estes resultados sao
confirmados por Guerra (1994), num Podzdélico Vermelho-Amarelo sob
pastagens, quando encontrou reducdes na saturacao por aluminio de 6,5 para
1,0% e, em capoeira, de 12,0 para 1,8%. Entretanto, os teores isolados de
Al*® nos excrementos foram 273% superiores aos encontrados na
profundidade de O-5 cm. Diferentemente deste trabalho, Guerra (1994)
encontrou reducdes do Al de 62 a 75%. A elevacdo de Al*® trocavel nos
excrementos, provavelmente, ocorreu em funcdo dos elevados teores totais
de Al na serapilheira do Eucalyptus grandis (Quadros, 1996) ingerida, nao
digerida e excretada pelas minhocas.

Os resultados deste trabalho indicam que a identificacdo da(s) espécie(s) de
minhocas adaptada(s) as condicbes de acidez, baixa fertilidade e textura
arenosa sob cultivo de Eucalyptus, pode ser essencial na busca de sistemas
de manejo sustentaveis, devido aos beneficios advindos da sua atividade, na
incorporacdo e ciclagem de nutrientes.
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4. CONCLUSAO

Os excrementos de minhocas apresentaram caracteristicas quimicas distintas
quando comparados com o solo na profundidade 0O-5 cm, entretanto, sua
influéncia no crescimento e nutricdo do E. grandis, assim como nas préprias
caracteristicas quimicas do solo precisa ser investigada.
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