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RESUMO

Neste trabalho procurou-se avaliar a influéncia dos sistemas
plantio direto e convencional e dos ecossistemas naturais mata
nativa e campo nativo, na regido dos campos gerals no Parana,
sobre a densidade populacional do Oligochaeta edaficc Amynthas
spp. (KINBERG, 1867). As areas situam-se no 2° planalto
paranaense entre as cidades de Ponta Grossa e Castro. O estudo
foi conduzido no periodo de fevereiro de 1893 a Jjaneiro de
1994, sendo que as avaliagdes foram feitas mensalmente. Nos
agroecossistemas foram desenvolvidas as culturas de milho (P-
3069), triticale (Arapoti) e soja (EMBRAPA-4) simultaneamente,
com aplicagdes de fertilizantes e agrotodxicos. Ja nos
ecossistemas naturals occorrem vegetagdo caracteristica de
estepes de gramineas baixas para o campo nativo e de matas de
galerias subtropicais para a mata nativa. Para a determinagao
da densidade e biomassa dos Oligochaeta, utilizou-se o método
ativo, através do uso de substlncias quimicas repelentes:
formol 1% e permanganato de potédssio 0,2 %. As amostragens
foram realizadas usando-se um quadrado de madelra com &rea de
0,25 m#, onde as solucgdes extratoras eram adicionadas
independentes. Os organismos, apds a coleta, foram conduzidoes
ao laboratério de Biologia do Scolo do Departamento de
fitotecnica e fitossanitarismo do SCA/UFPR, para serem
identificados, quantificados numericamente e pesados. A
densidade e biomassa populacional do Oligochaeta Amynthas spp.
foram mais acentuadas no agroecossistema plantio direto e no
ecossistema natural mata nativa, enguanto que no
agroecossistema plantic convencional foram Dbaixas, devido
provavelmente a movimentagao mecanica do solo e baixo contetdo
de residuos organicos. Ja no ecossistema natural campo nativo
nao ocorreu presenca do género estudadoe, devido as
Caracteristicas peculiares gque envolvem a area. Em relacgdo aos
extratores, o formol 1% mostrou-se com melhor rendimento no
sistema de plantio direto, enguanto que © permanganato de
potassio 0,2% obteve resultados significativos relacionados
com a biomassa no ecossistema mata nativa. A caracterizacao
fisica e quimica do solo foi realizada a partir de coletas
sazconals, para ser observado alteracgdes. Para a analise
estatistica utilizou-se o0 programa SANEST, onde avaliou-se
diferencgas entre o0s ecossistemas plantioc direto e mata nativa
e o0s extratores, através da aplicacdo de ANOVA e Teste de
TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, enquanto que para oS
ecossistemas plantio convencional e campo nativo ndo foi
possivel realizar andlise estatistica, devido a i1nexisténcia
de comparac¢do entre os intervalos.



1 INTRODUGCAO

A

O solo é o resultado liquido dos fatores climatices e da
acdo dos organismos. Dessa forma, o solo compde-se de um

material-incremento organico no gual o0s c¢rganismes e

92}

eus
produtos estdo mesclados com © material-matriz finamente
dividido e modificado. A diversidade da fauna do so.c e
completamente extraordindria sendo que a maioria dos organismos
sd0 microscdpicos e podem ser separados do substrato sélido no
qual vivem. O estagio ecoldgico destes organismos baseia-se
principalmente na atividade, na alimentacdo, na capacidade de
degradacdo de restos organicos e na producdo de excrementos.
Muitos grupos sao i1mportantes e geraimente tém um papel
fundamental nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos do
sclo.

A influéncia da pedofauna sobre as caracteristicas fisico-
quimicas do solo tem sido tdépico de numerosos estudos. Em
muitos destes, o0s O0Oligochaeta edaficos s&o descritos como
organismos que influenciam a dinamica da &gua, dos nutrientes e
dc ar nc solo. Através da atividade destes organismos e de seu
impacto sobre varios pProcessos biogeogquimicos, tém-se
comprovado, através de modelos de simulacgéao, gue estes
organismos fornecem grande energia bioldgica ao substrato solo.
E evidente que tais organismos dependam de raizes de plantas,
atividade bioldégica, tipo de solo e fatores climaticos para
poderem decompor, movimentar-se, reproduzir-se e fornecer

nutrientes as plantas.
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As caracteristicas fisicas e quimicas do solo determinam a
natureza do ambiente n¢ qual 0s organismos sac encontradces.
Porém, estas caracteristicas ambientais afetam
consideravelmente a composicdo da comunidade sopre doils
aspectos: qualitativamente e quantitativamente. Entaco, 0s
organismos vVivos e 0 seu ampiente abidtico estdc
inseparavelmente inter-relacionados e interagem entre si. O
ecossistema "solo" ¢é a unidade funcional béasica na eco.cgla,
pois inclui os organismos quanto o ambiente abidtico, cada um
destes fatores influencia as propriedades do ocutro e cada um é
necessario para a manutencdo da vida. Sendo o0s ecossistemas
abertos, o ambiente de entrada e ¢ ambiente de saida devem ser
considerados partes importantes do conceito.

A fauna e a flora do sclo sdo constituintes da comunidade
bidtica ou edafica. Organismos herbivoros consomem, restos
vegetais e "himus" e langam grande guantidade de excrementcs,
concedendo um aumento na estrutura friavel do solo. O processo
de decomposicdao de tecidos mortos e plantas, misturados com oS
excrementos junto ao solo, aumentam e mantém a porosidade, a
aeracdo e a infiltracdo da agua, gue estaoc intimamente
relatados para o aumento da atividade biolégica. O movimento da
pedofauna facilita a disseminagcdo de esporos fungicos e
bacterianos. Portanto, a fauna do solo tem papel catalitico e
esta relatado para o aumento e manutencdo da fertilidade do
solo.

Tem-se investigado a adogdo de métodos de preparo do solo

para melhorar o contetdo da matéria orgénica e a distribuicao
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dos nutrientes, obijetivando um aumento da atividade
pedobiolégica. Esta atividade se traduz na transformagao de
residuos de culturas em "hamus", conseguentemente liberando
nutrientes em formas soluveis para absorgdo peics vegetalis.
Portanto, o plantio direto surge como uma opg¢do técnica de
conservacao do solo, onde ©O nac revolvimento € a constante
manutencdo da cobertura do solo pela palha, possibilitam uma
gradativa recuperacao das propriedades fisico-guimicas-
bioldbgicas. O processo de decomposic¢do que ocorre no plantio
diretoc é semelhante aguele de um ecossistema natural, onde as
etapas de degradacdo de um residuo orgadnico e formas
inorganicas sao mediadas biologicamente. Neste caso ocorre uma
concentracdao da atividade biocldgica entre 0 - 20cm de
protfundidade no solo, tendo uma biomassa malis elevada do que no
plantio convencional, esta consistindo em uma comunidade mais
diversificada. Entdo, a relagdc entre a acumulagdc de residuos
organicos e a atividade bioldgica no plantio direto provocam
significativamente uma elevagdo expressiva nos teores de
matéria organica e de nutrientes.

Finalmente, o©s organismos individuais ndo somente se
adaptam ao ambiente fisico, mas através da sua acao conjunta
nos ecossistemas, também adaptam-se ao ambiente geoguimicc
segundo as suas necessidades bioldégicas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as interferéncias
dos sistemas de manejo agricola na populacdo do Oligochaeta
edafico Amynthas spp. ( Kinberg, 1867 ), tendo como subsidio

ecoldgico duas areas nativas com distingdo de vegetacdo e com



propriedades pedoldgicas caracteristicas. Com 1isso, pode-se
avaliar as diferencas entre densidade e biomassa nos
ecossistemas, como também o0s beneficios destes para com ©

organismc estudado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

.1 ASPECTOS GERAIS DA ECOLOGIA DOS OLIGOCHAETA EDAFICOS

o

Os Oligochaeta edaficos sdao encontrados em muitas partes
do mundo, desde regides &aridas até regides frias.

Aproximadamente 3000 espécies sao catalogadas, incluindo
as subordens Alluroidina, Moniligastrina e Lumbricina (BOUCHE,
1971;72;77). Muitos destes organismos sdo habitantes do solo,
da camada superficial e sobre o solo em esterce de animais,
montes de lixo, madeiras podres, abaixo de cobertura de musgos
e samambaias em troncos de aAarvores, embaixo de cascas de
arvores antigas ou em material inorganico acumulado nas bases
das epifitas ou na base de folhas de algumas arvores de
florestas subtropicais (LEE, 1985). O0Os solos sdo sistemas
abertos gue modificam-se continuamente em espago € tempo;
materiais organicos sao adicionados e perdidos e 0s processos
ciclicos da acumulagdo de energia e liberacdo (Ciclo do
Carbono) e da manuten¢do de nutrientes das plantas e animais
provocam equilibrio dindmico que regula a fertilidade do solc,
no qual os Oligochaeta edaficos freqgiientemente tém importancia
fundamental neste processo (LEE, 1985). Portanto, estes
organismos desempenham um papel pedoecoldgico essencial,
desenvolvendo atividades que beneficiam as propriedades
guimicas e fisicas do solo, favorecem a aeracdo do solo,
aumentam a estabilidade dos agregados, aumentam a infiltracdo

da agua, aumentam a mescla e a decomposicdo dos residuos das



plantas, modificam o pH e aumentam a disponibilidade dos
nutrientes organicos e inorganicos que diretamente ou
indiretamente elevam a produtividade do solo (EDWARDS & LOFTY,
1972). A populagdo dos Oligochaeta edaficocs é controlada por
fatores ambientais que influenciam seus ciclos bioldgicos, como
temperatura, umidade e suplementagdo de carbono 0Orgadnico
(EDWARDS & LOFTY, 1972). Entdo, estes organismos podem ser
considerados como parte integrante do solo e com isso indicar
impactos ambientais devido a sua 1mportante atividade mecéanica
na formagcdo de galerias e na atividade bioldgica pela
decomposicdo da matéria organica (CHRISTENSEN & MATHER, 1990).
Com 1sso, qualquer alteracdc no ambiente natural através do
revolvimento do solo, disturbios mecénicos nas galerias,
compactagao do solo, gqueimadas, destruicdo da matéria organica
e a remocao da camada superficial orgénica, tem potencialmente
efeitos negativos sobre a populacado dos Oligochaeta edaficos

(EDWARDS & LOFTY, 1972; MATHER & CHRISTENSEN, 1988).

2.2 CLASSIFICAGCAO ECOLOGICA DOS OLIGOCHAETA EDAFICOS

Muitas informagdes sobre as preferéncias alimentares dos
Oligochaeta edaficos tem sido derivadas das examinag¢des
detalhadas dos conteldos do canal alimentar (LEE, 1985). Porém,
estas informacdes indicam que algumas espécies nao
necessariamente tem a mesma dieta em diferentes localidades.
Através das experiéncias observadas por BOUCHE (1971; 1972;

1977), fol proposta uma classificacdo dos Oligochaeta edaficos



ao redor de trés formas de vida generalizadas, "egigenas",
"endégenas"” e "anécicas". Respectivamente, estas s3ao
basicamente habitantes de superficie com pigmentagao-escuro;
habitantes do solo com pigmentagdo acinzentada-escuro; e as que
tem galerias profundas mas que sobem a superficie para
alimentarem-se ou excretarem (BOUCHE, 1971; 1972; 1977). Ha&
outra classificacdo mais simples segundo PIARCE (1972} que apds
investigac&o do canal alimentar de varias espécies, constatou
trés principais componentes: a) hamus cru, no gual regularmente
classificou de células de plantas intactas; b) hdamus amorfo,
consistindoe de material orgdnico escuro com células intactas
ndo reconheciveis e c¢) material mineral. PIARCE (1972), entédo
cencluiu, que a alta concentragdc de himus cru e material
mineral €& predominante em organismos "detritifagos" e que alta
concentragdo de humus amorfo e material mineral ¢é predominante
em organismos "gedéfagos". Entretanto, OLIVER & CLARK (1978)
definiram através de extensos estudos, que o0s ciclos de vida
dos "Annelida" distingue-se em trés principais grupos

reprodutivos: a) monotdlicos, nos quais algumas espécies se

reproduzem somente uma vez durante a vida; b) politélicos, nos

guals ocorrem reprodugdo em diversas vezes durante a vida e ¢)

semi~-continuos/continuos, nos quais espécies reproduzem-se

varias vezes durante a vida e liberam gametas em nuUmeros de
espécimens pequenos sobre uma reprodugdo extensiva sazonal
dentro de um ou mais anos. Segundo OLIVER & CLARK (1978)
classificam-se ©0s Oligochaetas edaficos entre os grupos

reprodutores semi-continuos/continuos.



2.3 INFLUENCIA DO AMBIENTE SOBRE A POPULACAO DOS OLIGOCHAETA
EDAFICOS

Os principails fatores ambientals basicos qgue podem
influenciar a reprodugdo, O crescimento, a atividade mecé&nica e

a atividade metabdlica sdo: temperatura, umidade, aeracao,

material alimentar e pH (acidez e alcalinidade).

2.3.1 Temperatura

Os Oligochaeta edaficos tém grande capacidade mbvel dentro
do solo quando ocorre variagdes de temperatura (LEE, 1985)
entretanto, ¢ relativamente facil determinar limites de
temperaturas Otimas e seus efeitos, Sobre espécies de
laboratdério e populacdo de campo, através de modelos ecoldgicos
(EDWARDS, 1967). Estes métodos, oferecem possibilidades para um
melhor entendimento da significdncia da temperatura ambiental e
do solo, mas tém sido pouco usados. BAROIS (1992) enfatizou em
seu trabalho que a temperatura tem um efeito direto sobre a
atividade microbiana no contetdo intestinal dos Oligochaeta
edaficos. Este efeito se traduz na dinadmica do oxigénio e
nutrientes, portanto ocorre mutualismo, porgque tem
requerimentos importantes, comc: grande gquantidade de muco
nutritivo e conteudo de agua no sistema digestivo (BAROIS &
LAVELLE, 1986). A interrelagdo da temperatura entre Oligochaeta

edaficos e microflora é um importante fator no argumento, sobre



a idéia que o mutualismo tem um papel fundamental na estrutura
e funcdo da rede alimentar nos solos tropicais (LAVELLE &
FRAGOSO, 1992). Em outro aspecto (BUTT, 1991) ressalta que a
temperatura ambiental tem uma importéancia significativa sobre
os estagios de vida (produgdo de ootecas, desenvolvimento de
ootecas e crescimento populacional) gue podem estar
comprometidos pelas oscilagdes sazonais. MOMENT et al.(1980)
reporta que a temperatura Otima para espécies europélias esta em
torno de 10°C a 15°C, tendo estas temperaturas grande
importéancia no ciclo bioldgico e metabdlico destes organismos.
Portanto, a atividade dos Oligochaeta edaficos é importante na
reabilitacao, manutencao ou melhoramento das condigdes
quimicas, fisicas e bioldgicas, as gquais s&o diretamente ou
indiretamente influenciadas pela temperatura (CURRY & COTTON,

1983).

2.3.2 Umidade

Tem-se discutido que os Oligochaeta edaficos requerem uma
grande quantidade de agua (LEE, 1985) e que estes organismos
podem adguirir somente do alimento ou pela embebicido direta da
agua dos filmes superficiais do solo ou da agua ocupada nos
poros do solo ou em outros habitats (EDWARDS, 1967). LEE (1985)
afirma também, que os Oligochaeta edaficos obtém o oxigénio
pela absorgdoc da solugdc do solo através da cuticula e assim
mesmo umas poucas espécies tem especial adaptacdo morfoldgica

que permita a sobrevivéncia em solcos saturados, mas a maioria
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das espécies ndo podem sobreviver por longo tempe nesse
ampiente.

E provavel que os Oligochaeta edaficos em solos organicos
inundados (turfa), sejam componentes da fauna insignificante,
porque a alimentag&o ¢é limitada, o pH & baixc e h& grande
concentracao de agua (COTTON & CURRY, 1982).

KRETZSCHMAR (1978;1982) encontrou diferentes grupos
ecolégicos de Oligochaeta edaficos que contribuem para
diferentes formas de galerias e que a quantidade de galerias
variam através dos anos, estando correlatado com o conteudo de
dgua no solo e temperatura.

LAVELLE, et al. (1980) sugerem gque os Oligochaeta edaficos
alimentam-se essencialmente de constituentes organicos da agua
solivel do solo e que neste processo ocorre eficiéncia na
digestdo mutualistica, através dos altos nivels de nutrientes
utilizados na atividade microbiana. Entdo, para que ocorra o
metabolismo, estes organismos requerem primeiramente a ingestao
de agua e o conteido de agua no corpo destes pode ser
controlado pela ingestdo de umidade do solo (LAVELLE, 1978).
Este conteudo de agua no intestino e nos tecidos, formam muitos
fluidos fisioldégicos, os quais tém muitas funcdes metabdlicas
(LAVELLE, 1986).

A disponibilidade de &gua no solo governa as propriedades
mecanicas e conseqglentemente auxiliam na atividade biolégica
dos Oligochaeta edaficos endogénicos, através da construcdo de
galerias (KRETZSCHMAR & BRUCHOU, 1991). De qualguer forma a

atividade bioldgica estd diretamente relacionada com o conteudo
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de agua no solo, isto &, niveis 6timos de umidade (20K Pa ateé
100K Pa), que sao compativeis com o nivel normal de atividade e
auxiliando na distribuicdo mecénica da agua através da

construcdo de galerias (KRETZSCHMAR & BRUCHOU, 1991).

2.3.3 Aeragao

Os Oligochaeta edaficos podem viver relativamente em
niveis baixos de oxigénio, niveis alto de didéxido de carbono e
podem até sobreviver em agua, se essa agua contiver oxigénio
dissolvido (EDWARDS, 1967).

LEE (1985) afirma que a utilizacdao do oxigénio livre da
agua, requer que a agua da superficie em contato com o ar seja
suficiente para manter a concentragido de oxigénio dissolvido
até um nivel adequado para a demanda dos Oligochaeta edaficos.

Através do movimento mecanico dos Oligochaeta edaficos nas
camadas do solo, forma-se uma rede de galerias que tem um
importante papel no movimento do oxigénio e agua no perfil do
solo (EHLERS, 1975). Este movimento do oxigénio esta
diretamente relacionado com ¢© nivel populacional e biomassa dos
Oligochaeta edaficos, favorecendo o nivel de oxigénio quando a
populagdo e biomassa sdao representativas (MCKENZIE & DEXTER,
1993). Portanto, favorecido o nivel de oxigénio, estes
organismos sdo beneficiados em seu habitat, podendo contribuir
dentro do solo nas transferéncias dos fluxos de oxigénio e

carbono.



2.3.4 Material Alimentar

Os Oligochaeta edaficos sdo organismos sapréofagos, isto &,
sua dieta compreende principalmente de detritos orgdnicos em
varios estégios de decomposicdo (LEE, 1985). Embora o volume do
alimento ingerido é tecido de plantas mortas, microrganismos
vivos, fungos, componentes da microfauna e mesofauna, o©s seus
tecidos mortos sdo também ingeridos, fazendo parte da dieta
{LEE, 1985).

E evidente que a disponibilidade proteica é Iimportante na
determinacgao, distribui¢cdo e abundéncia dos Oligochaeta
edaficos (SATCHELL, 1967), porque estes organismos aumentam de
peso somente sobre a alta alimentacgcdao proteica (ABBOTT &
PARKER, 1981). Entdo, sobre certas condi¢des alimentares, estes
invertebrados contribuem diretamente e indiretamente no fluxo
de nutrientes e carbono nos solos (ANDERSON, 1988). As
contribuic¢cbdes diretas sao através de transferéncias trdficas
nas redes alimentares, no nivel trofico (alimentagdo, excregao
e respiracgcdo) e no retorno de tecidos produzidos (mortos),
sendo gue cada ciclo direto, o biocta, © nitrogénio e o carbono
sdo mineralizados (ANDERSON, 1988; NEKRASOVA & ALEKSANDROVA,
1982).

Foi wverificado que os 0Oligochaeta edaficos utilizam
aproximadamente 14% da energia total aplicada dentro do sistema
decompositor, 1isto indica a importancia destes organismos no
sistema edafico (DASH, et al., 1979). Portanto, o conhecimento

dos membros da fauna é essencial para se entender 0Os Processos
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de decomposicdo e a importadncia ecoldégica nos processos de
disseminacdo de esporos de fungos e bactérias, como de outros
microrganismos que povoam o ecossistema solo. (DASH et al.,
1979).

Os limites de crescimento dos Oligochaeta edaficos estao
sobre uma ampla série de combinagbdes de sais minerais,
substrato rico em celulose e vitaminas na forma de biomassa

microbiana (FLACK & HARTENSTEIN, 1984).

2.3.5 pH (acidez e alcalinidade)

O pH do solo tém alta correlagdo com © numero de
Oligochaeta edaficos e em experimentos de laboratdrio confirmou
a sensibilidade de algumas espécies a concentracdao dos ions de
hidrogénio (SATCHELL, 1980; KAPLAN et al., 1980). Isto
geralmente demonstra que estes organismos sdo raros em muitos
solos acidos, mas também onde o nivel de calcio trocavel é
baixo, portanto um fator limitante (HURWITZ, 1912). NIELSON
(1951) encontrou algumas espécies de campo que foram
correlatadas com 0s niveis de calcio trocavel no solo do que
com o nivel de pH e concluiu que a presenga do calcio foli o
mais importante fator na distribuigao dos Oligochaeta edaficos.
Estas observagdes sugerem que muitos destes organismos
necessitam de suplementacdo continua de calcio, o qual
convertem em carbonato de calcio e sdo excretados por gléndulas
especiais conhecidas como calciferas (RUSSELL, 1950). LEE

(1985) apds revisdo de muitos trabalhos atribuiu varias funcgdes
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as glandulas calciferas, dentre elas pode-se citar:
a)neutralizacdo de materiais humicos; b} absorgdo de nutrientes
do intestino; c¢) absorgi&o de oxigénio; d) excregdao do excesso
de calcio absorvido do intestino; e) fixacdo e excregaoc do
didéxido de carbono respiratério; £f) regulacdo da acidez na

excrecdo nitrogenada; g) regulagdo do pH sangliineo; h)

-

regulacdo osmética, idnica e pH dos fluidos do corpo; e
excrecdo do excesso de &gua e regulagdo de contetudo de &gua no
corpo.

Alguns estudos demonstram gque os Oligochaeta edaficos
podem ser usados como bioindicadores de contaminacgdo de metais
em solo (BEYER, et al., 1987), entdoc estes organismos
concentram metais em seus tecidos, sendo esta concentracao
relacionada com varidveis do solo, entre estas © pH mostra-se

significante (LEE, 1985).

2.4 INFLUENCIA DOS OLIGOCHAETA EDAFICOS SOBRE AS PROPRIEDADES
PEDOLOGICAS

Pedogénese e fertilidade do solo ¢ resultado de uma
combinagao de fatores abidticos e bidticos, incluindo a
composigdo do material de origem, desgaste fisico e quimico,
regimes de temperatura, estabilidade hidrolbégica e paisagem.
Fatores bidticos, especialmente absorc¢ao pelas plantas de aqua,
nutrientes, fotossintese, degradacgdo, decomposicdo da liteira e
decomposigdo de raizes mortas (LEE, 1985).

DARWIN (1881) reconheceu que os Oligochaeta edaficos foram

contribuidores significantes para os componentes bidéticos dos



processos do solo e estas observagdes 1niclais tem sido

confirmadas e ampliadas por muitos pesquisadores subseqglientes.

2.4.1 Influéncia dos Oligochaeta sobre as propriedades fisicas
do solo

Os efeitos dos Oligochaeta edaficos no solc resulta da
escavacdo de galerias e produgdo de excrementos (LEE, 1985).
Estes excrementos consistem em material orgdnico e inorgénico
mixados no solo que sdao triturados apds passarem pelo sistema
digestivo (ARMSTRONG, 1984). As espécies gedfagas ingerem e
trituram grande quantidade de particulas inorganicas do solo,
enguanto gque espécies detritifagas também ingerem solo quando
constroem suas galerias (LEE, 1985). A 1ingestao de grande
quantidade de solo pelos Oligochaeta edaficos e o efeito da
populagao sobre a macro e microestrutura do solo é significante
{LAVELLE, 1979; LAVELLE, et al., 1987), conseqglientemente
provocando maior abastecimento de gases no perfil do solo
(VANNIER, 1987). LEE (1985) descreveu trés principais formas de
galerias: estas sdo usualmente galerias verticais, algumas
vezes com ramificagdes proéximas a superficie; galerias de
espécies gedfagas que procuram alimentar-se na sub-superficie
dos horizontes do solo mas que sao predominantemente
horizontais com algumas aberturas na superficie; e as galerias
intermediarias verticais feitas por organismos gue vivem na
superficie mas que durante as estacdes de seca e frio se
retraem para dentro do perfil do solo. Galerias, como bioporos

em geral, sdo canais cilindricos e tem sido descritos como



importantes estruturas para o movimento de agua e ar através do
solo (EHLERS, 1975; JOSCHKO et al., 1989) e possivelmente
proporcionar caminhos para O crescimento das raizes das plantas
(DEXTER, 1978).

As atividades alimentares e escavadoras dos Oligochaeta
edaficos, tém modificado as propriedades fisicas do solo com
importantes conseqiéncias para o balan¢o hidrico, taxa de
infiltracado, fluxo e transporte de sedimentos (ANDERSON, 1988;
EDWARDS et al., 1992). Estes organismos s&o especialmente
notados pela sua habilidade em aumentar a taxa de infiltracao
de &agua, mas em adig¢do, podem também aumentar a porosidade do
solo (BOSTROM, 1986; JOSCHKO et al., 1980). Estas atividades
sdo claramente importantes, no melhoramento da estrutura do
solo e com o transito de maguinas pesadas esse processo é
afetado (LEE, 1985). A maloria dos O0Oligochaeta edaficos tém
galerias permanentes, mas algumas espécies as galerias sao
profundas e mantidas por longo periodo (BOUCHE, 1971). Nos
bioporos, que sao usualmente ocupadas com depdsito de muco, a
agua e o0 ar podem fluir muito rapidamente (HAUKKA, 1991) e
evidencla que as galerias dos Oligochaeta edaficos aumentam a
condutividade hidraulica em 80% (LEE, 1985). Entao, modelos
funcionais simulados do sistema de ©poros no solo sdo
construidos, como necessidade para se conhecer modelos
geométricos e espaciais dos sistemas de galerias (HAUKKA, 1991;
SMETTEM, 1992; VLIET et al., 1993). Portanto, a construcgcido e o
uso das galerias sdo o resultado da adaptagdo e especializacdo,

bem como as formas de comportamento as quais sdo sujeitas as



normas de evolucdo (LAMPARSKI & LAMPARSKI, 1987) e que estudos
micromorfoldgicos demonstram que grupos distintos ecologicamen-
te podem interagirem com diferentes solos e produzirem um amplo

limite dentro do ecossistema (SHAW & PAWLUK, 1986).

2.4.2 Influéncia dos Oligochaeta sobre as propriedades guimicas
do solo

Os Oligcchaeta edaficos afetam a composigdc quimica dos
solos e a distribuicdo de nutrientes para as plantas (LEE,
1985), através da producdc de excrementos sobre condicdes
normails, as quals dependem do volume de solo habitado de
individuos de varios tamanhos, espécies e categorias
ecoldgicas, 1sto ¢é, a taxa de produgdo de excrementos na
superficie mostra-se numa relacao linear com a biomassa da
popula¢do (KRISHNAMOORTHY, 1989). LAVELLE (1984) estimou que os
excrementos superficials formam somente 25% do total de
excrementos produzidos, o restante foi incrementado nas camadas
do sub-solo e galerias. O0Os Oligochaeta edaficos depositam
excrementos sobre a superficie do solo na ordem de 75 t ha'l
anc ™ a 250 t hat'! ano ! (solos temperados), representando um
incremento de modo geral de 3mm a 4mm sobre a superficie do
mesmo (LEE, 1985), estes excrementos protejem o solo da
lixiviagao dos nutrientes e diminuem a erosividade (ANDERSON,
1988) . BEZBORODOV & KHALBAYEVA (1989) indicam que a quantidade
de "humus" nos excrementos dos Oligochaeta edaficos estd em
torno de 76% maior do que no solo e 74 vezes mais resistentes

ac impacto das gotas de chuva. A temperatura do solo, a matéria
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organica, a umidade e a temperatura ambiente influenciam
significativamente sobre a producgdoc de excrementos (EVANS &
GUILD, 1947) e consequentemente estes fatores terdo um aspectos
sobre a produ¢ao ativa, retorno de nutrientes no solo,
humificagdo e retorno de ions permutdveis, base e nitrogénio
(EDWARDS & LOFTY, 1977; LEGER et ai., 1977).

LEE (1985) evidencia que a composicdo quimica e a
distribuicdo de nutrientes sofrem modificacdes consideraveis
através da atividade e metabolismo dos Oligochaeta edaficos,
dentre elas destacam-se: a) incorporacdo de grandes quantidades
de detritos orgédnicos parcialmente decompostos da superficie
para © interior do solo; b) deposicdo de excrementos, 0s quails
consistem de material inorganico e organico mixados finamente,
que sdo depositados na superficie do solo e nas galerias; c¢)
obtengdo de energia do metabolismo de compostos de carbono na
ingestdo de materilials orgénicos; d)excrecao de produtos do
metabolismo gque sa&o redistribuidos no solo como excrementos,
urina e secreg¢des glandulares; e) a ingestdo de microrganismos
juntamente com materiais organicos e inorgénicos; f) a fina
camada do solo imediatamente rodeando as galerias ¢é afetada
pela excregao do nitrogénio e secrecgdo de muco, e g) acumulacgao
e distribuigdo de metais pesados e elementos radioativos.

DEIBERT, et al. (1991) sugere que a populacdo dos
Oligochaeta edaficos tao logo passam a fase adulta,
intensificam-se na liberacdo de nutrientes através dos
excrementos. Entretanto, as interagdes entre os Oligochaeta

edaficos e os microrganismos sdo de grande importéncia na



degradacdo da matéria organica e na liberacdo de nutrientes

(98]

minerals dentro do solo (EDWARDS & LOFTY, 1877; LEE, 1985'. O
suporte da hipdtese do mutualismo entre 0S microrganismos e o0S
Oligochaeta edaficos para explorar as reservas organicas dco
solo é confirmada, favorecendo o aumento da atividade da
populacdc e do beneficio nutricional para © solce (BAROIS &
LAVELLE, 1986). O solo sofre transforma¢des quimicas e fisicas

através da passagem pelo sistema digestivo dos O0Oiligochaeta

edaficos e a matéria orgadnica modifica-se estruturalmente pela

biodecomposi¢do, neoformagdo (humificagdao) e protegdo por
particulas minerais (argila) (BARCIS, et al., 1993). Estes
organismos produzem carbono assimilavel, através do muco

intestinal, que estimula a microflora que degrada a matéria
organica, auxilia a digestao e libera nutrientes para solo
(BAROIS, 1992). ANDERSON (1988) e SPRINGETT et al. (1992)
atlirmam que ©0s Oligochaeta edé&ficos podem afetar diretamente e
indiretamente o transporte de materiais orgdnicos dentro e
entre ©0s sistemas do solo, mesmo gue o ambiente para
decomposi¢dao e a locagdo de nutrientes disponiveis seja
espaclialmente e temporiariamente diferentes para © material
relocado. Estes fatores s&o determinantes na exportacdo de
grande quantidade de energia armazenada, contribuindo na
liberag¢do mais rapida de nutrientes para o solo( TOMLIN &
MILLER, 1972).

SHARPLEY, et al. (1979) observaram que os Oligochaeta
edaficos contribuem significativamente, através dos

excrementos, no incremento de nutrientes tanto na superficie



como no perfil do solo. Este incremento estd associado com a
concentracado e decomposicdo de materiails organicoes, o0s guals
dependem da atividade bioldgica do solo.

2.4.3 Influéncia dos Oligochaeta sobre as propriedades
Bioldégicas do solo

Tem sido reportade gque os Oligochaeta edaficos dos
trépicos sd&o habeis nos solos pobre em matéria organica, o qual
permite que ampliem seu nicho ecoldgico (LAVELLE, 1983}, mas
isto consiste da interrelagdc entre os Oligochaeta edaficos
gedfagos e o0s microrganismos gue decompde a matéria organica do
solo {(BAROIS, 1992). A essencial atividade desta simbiose sobre
os constituintes organicos solaveis em  H20, aumenta na
proporgdo gue a matéria orgadnica passa ser assimilada durante o
trénsitc intestinal pelos microrganismos gque nele habitam
(LAVELLE, et al., 1980). Em algumas espécies de Amynthas spp.
(KINBERG, 1867) o conteudo intestinal tem duas vezes mais Aagua
do que a capacidade de campo do solo, 1isto é um importante
fator para habilitar a atividade microbiana (LAVELLE & FRAGOSO,
1992). BAROIS, et al. (1993) e URBASEK & PIZL (1991)
encontraram evidéncias gue no conteudo intestinal dos

ligochaeta edaficos ocorre uma grande reorganizacdo de
coldnias microbianas pelos ©polissacarideos e argilas ou
ativacgdo de alguns microrganismos dormentes. Entdo, a atividade
microbioldgica é fortemente estimulada por condic¢des favoraveis
gue auxiliam a expansdoc do muco intestinal (BAROIS & LAVELLE,

1986). Esta relacdo entre os Oligochaeta edaficos e os



microrganismos para explorar as reservas organicas do solo,
aumentam significativamente quando as condigdes ambientails sao
favoraveis (LEE, 1985). Os microrganismos podem rapidamente
aumentar sua atividade e tornam-se habeis para digerir os mais
complexos materiails organicos por um efeito imediato,
beneficiando os Oligochaeta edaficos (BAROIS & LAVELLE, 1986;
PARK et al., 1992).

FLACK & HARTENSTEIN (1984) afirmam gue ¢ aumento da
atividade microbioldgica nos excrementos indicam uma
intensificacdo nos processos de mineralizagdo de nutrientes e
humificag¢do. Portanto, a passagem do solc através do sistema
intestinal dos Oligochaeta edaficos causam um aumento na
respiragao microbiana em torno de 90%, enquanto que a populacao
nativa tem um aumento significativo somente em excrementos
frescos (SCHEU, 1987). Neste aspecto, EDWARDS & FLETCHER (1988)
concluiram que os Oligochaeta edaficos podem dispersar
microrganismos patogénicos e influenciar a mobilidade de

esporos de fungocs e bactérias e cistos de nematdides.

2.5 INFLUENCIAS DA MATERIA ORGANICA SOBRE A POPULACAO DE
OLIGOCHAETA EDAFICOCS

A contribuiligdao positiva da matéria orgénica sobre a
populagao dos Oligochaeta edaficos estd intimamente vinculada
entre a diversidade microbiana e a disponibilidade de alimentos
organicos (COTTON & CURRY, 1982). Esta interag¢do ¢ dependente

de varios fatores, os quais s&o influenciados pelo estagio



avancado de decomposigdo ou pela gquantidade de substéancias
ocrganica-nutritivas (EDWARDS & FLETCHER, 1988; ROMBKE, 1991).

A incorporacdo da matéria organica pelos Oligochaeta
edaficos, ocorre durante a formagdo das galerias sendo mixada
com quantidades wvariadas de solo (GUILD, 1948). Algumas
espécies preferem matérias organicas de animais, outras,
vegetails suculentos remanescentes fibrosos ou lignificados
(GUILD, 1951). A guantidade de material orgénico gque o0s
Oligochaeta edaficos ingerem indubitavelmente, varia de acordo
com a natureza e a distribuicdo de material disponivel (CURRY &
BOYLE, 1987). Segundo MARTIN & LAVELLE (1992) a qualidade, néao
somente a quantidade da matéria organica do solo, determina a
taxa de crescimento e a reproducac dos Oligochaeta edaficos,
isto ¢, material fresco de plantas ricos em moléculas
energéticas aumentam consideravelmente o peso destes
organismos. Entdo, isto pode ser correlatado com o alto
conteudo de compostos organicos assimildveis e de facil
fracionamento fisico (HASSINK et al., 1993).

A habilidade dos Oligochaeta edaficos em promover a
decomposigdo rapida da matéria organica é o resultado da acdo
combinada da alimentacdo sobre a microflora intestinal e da
colonizagao microbiana ingerida através do material orgénico
parcialmente decomposto (SENESI, et al., 1992; WOLTERS &
JOERGENSEN, 1992). Por isso, muitos microrganismos internos do
sistema digestivo dos Oligochaeta edaficos, saoc usualmente
similares aos microrganismos que habitam o solo e a matéria

organica (EDWARDS & FLETCHER, 1988). Supde-se, que a absorcio
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de nutrientes e a atividade microbiana sao dependentes de
certos fatores que influenciam maior disponibkilidade de
material organico digerivel (WOLTERS & SCHAEFER, 1993). E
notédrio, gue © processo enzimatico-digestivo ¢é de grande
importancia, pois uma grande variedade de enzimas atua sobre os
extratos organicos, o©0s quais fornecem energia e nutrientes.
Certamente, o© aumento da absorcdo de nutrientes através das
mempbranas peritrdficas, ¢é dependente da fungdo catalitica das
enzimas e das atividades microbianas orglnicas (EDWARDS &
FLETCHER, 19883).

Portanto, a matéria organica influencia positivamente na
populacdo de 0Oligochaeta edaficos, aumentando a biomassa e a
quantidade de espécies e individuos, como resultado aumentam
consideravelmente a incorporagac de compostos organicos e
melhoram as condig¢des morfoldgicas do solo  (LAMPARSKI &

LAMPARSKI, 1987).

2.6 INFLUENCIA DOS SISTEMAS DE PLANTIO SOBRE A POPULAGCAO DOS
OLIGOCHAETA EDAFICOS

Os Oligochaeta edaficos nos agroecossistemas estao
intimamente envolvidos com a incorporagdao e decomposicao de
residucs de colheita e na melhoria orgéanica, como também no
desenvolvimento estrutural do solo, resultando na reducaoc do
desgaste superficiai (WERNER & DINDAL, 1989). A matéria
orgadnica é um fator determinante da abundancia dos Oligochaeta
edaficos em solos agricolas (EDWARDS, 1983). Qualquer disturbio

nos solos como cultivo excessivo e o uso de agrotdxicos tem



importantes efeitos negativos na populagac destes invertebrados
(LEE, 1985).

WERNER & DINDAL (1989) afirmam que os principais fatores
determinantes da estrutura comunitaria dos Oligochaeta
edaficos, nos agroecossistemas examinados, sdo mais provaveis,
a gquantidade e qualidade de matéria organica, incluindo esta
disposicdo no perfil do solo e a influéncia dos disturbios

mecanicos.

2.6.1 Plantio Direto

Métodos reduzidos de cultive diminuem diretamente ©s danos
na populacao dos Oligochaeta edaficos, garantindo assim, menor
exposigdo destes organismos, consequentemente aumentando a
producdc de ootecas na superficie ou no perfil do solo
(NUUTINEN, 1992).

Os peqgquenos disturbics fisicos e o alto conteudo de
matéria organica com a cobertura de residuos reduzem a
evaporagdo do solo e diminul as amplitudes da temperatura e
umidade, beneficiando a atividade bioldgica da populacgdo dos
Oligochaeta edaficos (NUUTINEN, 1992, . As flutuagdbes
populacionais dos Oligochaeta edaficos em &reas de cultivo,
dependem dos sistemas utilizados, aumenta a populacdo durante
circustancias favoraveis sobre o plantio direto, enquanto que
condigdes nao favoraveis a populacdo diminui drasticamente em
dreas de sistema convencional (BARNES & ELLIS, 1978). Tem-se

notado gue a superficie cultivada do solo formada apds anos de



plantio direto, as atividades dos Oligochaeta edaficos
aumentam, esta observacaoc é consistente tanto na superficie
como abaixo dela (BARNES & ELLIS, 1979), consequentemente estes
organismos produzem agregados estavels a agua, contendo mais
nutrientes do que o solo (LEE, 1985).

PARMELEE et al. (1990) admitem gue a densidade e a
biomassa da populacgao dos Oligochaeta edaficos, estdo
condicionadas favoravelmente sobre condic¢cdes estaveis da
manutencdo da matéria organica, o ndo revolvimento mecanico do
solo e a rotagdao de culturas. Portanto, as praticas de
manutengao destes fatores e a interac¢cdao com os O0Oligochaeta
edaficos, 1influenciam positivamente as condig¢les quimicas e

fisicas do solo (ABBOTT & PARKER, 1981).

2.¢0.2 Planzio Convencional

Os agroecossistemas sdo caracterizados pela alta
degradag¢do provocada pelo homem, através de uma variedade de
técnicas agricolas como o© cultivo, a fertilizacdo e o0s
tratamentcs com agrotdxicos (CHRISTENSEN & MATHER, 1990). Estas
praticas, freqientemente, exercem varias pressdes ecoldgicas ao
ambiente, como conseqiiéncia, impactos deletérios sao
tranformados progressivamente e ddao origem a sérios problemas
ampbientals como erosao do solo, contaminacdo do nitrato em
aguas do solo e o esgotamento da fauna e flora (CHRISTENSEN &
MATHER, 1990; WESTERNACHER, 1992). Sobre condi¢des de plantio

convencional a populacdo de Oligochaeta edaficos é afetada



severamente, porgque nesta condi¢do a matéria orgéanica, a
estrutura e as galerias sao destruidas e o revolvimento do sclo
provoca exposigdo destes organismos a agentes ambientais e

predadores (BARNES & ELLIS, 1979).

2.7 INFLUENCIAS DOS OLIGOCHAETA EDAFICOS NO TRANSPORTE DE
NUTRIENTES NO PERFIL DO SOLO

Em solos agricolas que se utiliza de praticas
conservacionistas o nivel da populagdo de Oligochaeta edaficos
é alta, consequentemente, seus excrementos tem alta
concentracao de nutrientes (BEZBORCDOV & KHALBAYEVA, 1989). A
dinamica da &agua, do ar e distribuic¢do dos nutrientes no perfil
do solc dependem dos processos bioldgicos, 1sto é, da atividade
bioldgica da pedofauna. ANDERSON (1988) e BUSINELLI et al.
(1984) afirmam gque as contribuigdes do fluxc de nutrientes
aumenta quando, a dinamica da populagdo de organismos esta
diretamente relacionada com o otimo nivel de alimento,
envolvendo efeitos na excrec¢do, na respirac¢do e na mobilidade.
O efeitc potencial dos Oligochaeta edaficos sobre a fertilidade
do solo tem significado particular para a melhoria dos sistemas
agricolas (HAUSER, 1993). EDWARDS & LOFTY (1972), reportam em
seu trabalho gue os excrementos depositados sobre a superficie
do solo continham grande quantidade de nutrientes mineralizados
disponivels as plantas, consegiientemente, as propriedades
quimicas dos excrementos variam conforme o sistema agricola,
onde hé& preocupagaoc na manutencado de material orgénico fresco

(PALHA) e onde os excrementos tende a obter maior energia e



nutrientes (HAUSER, 1993). Algumas espécies de Oligochaeta
eddficos produzem excrementos com altce nivel de nutrientes,
entretanto, ndoc pode ser um 1indicativo para que espécies
diferentes geralmente produzam excrementos de baixa gualidade
(HAUSER, 1993). Ainda em seu trabalho, HAUSER (1993) afirma que
0s Oligochaeta edaficos podem eficientemente reciclar N,P,Ca e
Mg, fazendo uma contribuicdo substancial para a reciclagem de
nutrientes. A variacdo das quantidades de nutrientes esta
associada com © estdgio da humificagdo da matéria orgénica,
indicando que ©0s residuos de vegetals reciclados ©pelos
Oligochaeta edaficos atingem um estagio hidrofilico distinto de
decomposicao somente nos excrementos, neste momento, a fonte da
formagcao de substancias humicas especificas e de reserva
nutritiva (SAMEDOV & NADIROV, 1989). Este estagio distintc de
decomposig¢do esta associado com a mistura do solo e substrato
gue ocorre nos intersticios dos componentes digestivos
(CHESHIRE & GRIFFITHS, 1989).

A atividade mecanica dos Oligochaeta edaficos no perfil do
solo auxilia o escoamento dos nutrientes soltveis, através das
galerias e na deposigdo de excrementos dentro do sistema
edafico (SHARPLEY, et al., 1979). MANSELL, et al. (1981)
sugerem gue uma porcentagem do fésforo, disponivel as plantas,
sofre modificagao pelos Oligochaeta edaficos, através da
ingestdo de residuos de vegetais mortos. A maioria dos
nutrientes que sdao incorporados pelos Oligochaeta ed&aficos,
através do material orgé&nico combinado com a populacao

microbiana, formam complexos orgdnicos-disponiveis-englobados



juntamente com os minerais (BARNES & ELLIS, 1979). Estas formas
podem ser atribuidas a qualidade dos sedimentos organicos
derivados das colheitas, da manutencdo e da acumulacdo na

liteira (SAMEDOV, 1988).

2.8 CATALIZACAO DE METAIS PESADOS PELOS OLIGOCHAETA EDAFICOS

Em muitos partes do mundo ©0s QOligochaeta edaficos sdo os
principals organismos envolvidos na translocagdo e misturas dos
constituintes do solo. Alguns investigadores indicam que estes
organismos da pedofauna podem acumular alguns metais pesados do
solo em seus corpos. FISCHER & KOSZORUS, (1992) demostram gue
alguns elementos sdao abundantes no solo e sdo também abundantes
nos corpos dos Oligochaeta edaficos. Estas caracteristicas
fazem deles, potencialmente organlsmos atrativos para monitorar
a disponibilidade biolégica dos elementos naturais e
antropogénicos do solo (FISCHER & KOSZORUS, 1992).

Os Oligochaeta edaficos sdo, entre as espécies, altamente
capacitados para acumular alguns elementos tdéxicos, mas esta
capacidade ¢é extremamente variadvel, dependente da espécie, do
elemento e das propriedades do solo (BEYER et al., 1987).

FISCHER & KOSZORUS (1992) referem-se sobre a habilidade
significante dos Oligochaeta edaficos concentrarem, arsénio e
selénio em seus corpos por um longo periodo, porgque a sua
habilidade de eliminar é restrita. Alguns elementos podem ser
correlatados positivamente ou negativamente com outros

elementos, 1isto ¢é, ANDERSON (1988) sugere que o chumbo ¢é



positivamente correlatado com o calcio nos tecidos dos
Oligochaeta edaficos, e que o <calcio destes organismes €
negativamente correlatado com o calcio do solo. Estas situac¢les
ficam mais complicadas quando 0s Oligochaeta edaficos
comparados em solos diferentes, para diferentes espécies,
metabolizam ¢ calcic diferentemente (LEE, 1985).

E evidente que, as concentragdes dos elementos toéxicos
aumentam nos Oligochaeta eda&ficos, através das concentragdes
elevadas no seu ambiente (FISCHER & KOSZORUS, 1992).
Entretanto, as diferengas entre as concentracgdes letalis e
subletais dos elementos tdéxicos pode variar consideravelmente,
provocando efelitos retardados sobre o crescimento e &
reproduc¢do, gue sdo sinais sensitivos para certos elementos
tOx1cos e gue sao caracterizados por uma diferenga ampla entre
niveis letais e subletais, por exemplo o selénioc (FISCHER &
KOSZORUS, 1992).

A grande capacidade de acumulagdoc e a peqguena taxa de
eliminacdo sdo, provavelmente, relatados para o) bom
desenvolvimento celular do mecanismo de imobilizacdo, gque
ocorre no corpo dos Oligochaeta edaficos no tecido cloragogénio
(JANSSEN, 1989), de excregd&o através das glandulas calciferas e
de armazenagem e subsequente eliminacdo através dos ndédulos de
excregdo ou corpos marrons (LEE, 1985).

As diferengas interespecificas nas taxas de absorcdo
atribuidas aos fatores edaficos, ocorrem devido as interacdes
no ambiente e na gquimica interna dos Oligochaeta eda&ficos,

entre varias combinag¢gdes e concentrac¢des relativas dos metais



pesados que ocorrem simultaneamente, no tamanho das particulas
dos poluentes aéreos, na forma qguimica na gual o0s metails
pesados  ocorrem, na absorgcado dos metals pesados sobre
superficies de argilas ou particulas de matéria organica e na
selecdo das particulas de material disponivel no solo, que
podem conter relativamente alta e baixa concentracac de metals

pesados (LEE, 1985).

2.9 IMPACTO DOS FERTILIZANTES NA POPULACAC DOS OLIGOCHAETA
EDAFICOS

Na agricultura atual os fertilizantes organicos e
inorganicos sdao aplicados anualmente para suprir a deficiéncia
dcs sclos desgastados. Em muitos estudes, a populagéc de
Oligochaeta edaficos é afetada positivamente ou negativamente
apds aplicacdao de fertilizantes (EDWARDS & LOFTY, 1969). A
populacdo destes organismos aumenta potencialmente apos
aplicagdo de esterco, farinha de peixe e outros fertilizantes
organicos, porém, fertilizantes minerais balanceados contendo
N, P, K, Ca e Mg tem causado 1insignificante aumentoc da
densidade populacional, mas grandes doses de sulfato de amdénio
tem diminuido significativamente ¢ numero de Oligochaeta
edaficos, porque com o0 tratamento, aumenta-se a acidez do solo,
enquanto gue, outros fertilizantes nitrogenados,
particularmente o nitrato de calcio e a adicdo de calcario,
favorecem o desenvolvimento de muitas espécies de Oligochaeta
edaficos (EDWARDS & LOFTY, 1969). O aumento de populacao e a

sua biomassa ocorre através da disponibilidade de alimento



orgadnico, que pode ser composto por varios materiais desde
esterco de animais como materiais herbaceos suculentos,
especialmente aqueles com alto conteado de nitrogénio e
acucares (SATCHELL, 1958).

Alguns fertilizantes inorgénicos, como: sulfatos e
fosfatos usados individualmente podem ser prejudiciails para
muitas espécies de Oligochaeta edaficos, provocando antagonismo
e inibicac da producdo de ootecas (MARSHALL, 1977). E evidente
que, o0s efeitos deletérios dos fosfatos e sulfatos sobre os
Oligochaeta edaficos dependem do tipo de sclo e da taxa de
aplicac¢do, e sao geralmente atribuidos a acidez natural destes
fertilizantes (MARSHALL, 1977). Contudo, outrcs fertilizantes
beneficiam os Oligochaeta edaficos como agqueles que apresentam
icns de calcio, os gquais tem papel importante no metabolismo e
na manutengdo do conteudo hidrico do organismo (MARSHALL,
1977). Enguanto que, fertilizantes nitrogenados podem causar
declinios temporarios, mas nem todos as espécies sao afetados
adversamente (MA et al., 1990). Portanto, os efeitos dos
fertilizantes 1inorganicos sobre a populagdo de Oligochaeta
edéficos sdo extremamente variavels e cada problema pode ser
considerado individualmente, mas mesmo distante, os resultados
do uso intensivo de fertilizantes tem sido positivos (MARSHALL,
1977).

A incorporagdo dos fertilizantes pelos Oligochaeta
edaficos ¢ dependente dos fatores abidéticos do solo, da

manutengdao do material organico na superficie, da espécie e
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principalmente das caracteristicas e proporgdes destes

componentes para serem decompostos (LEE, 1985).

2.10 IMPACTO DOS AGROTOXICOS NA POPULACAO DOS OLIGOCHAETA
EDAFICOS

A acumulacéac e toxicidade des agrotdxicos pelos
organismos, como os Oligochaeta edaficos, ¢é de interesse,
porque estes podem ter um papel na redistribuigac apos
aplicacdo e podem ser afetados na reprodugao, mobilidade e
desenvolvimento (LORD, et al., 1980). Os agrotdxicos podem
causar mortalidade aos Oligochaeta edaficos e acumular em seus
tecidos, além disso, estes organismos podem mover  OS
agrotéxicos absorvidos da superficie do sclo para dentro do
perfil (EDWARDS & THOMPSON, 1973; ANTON et al., 1990). Alguns
agrotdéxicos sdao deqgradados dentro do organismo dos Oligochaeta
edaficos, por um instante o© mais estavel agrotdéxico o DDT
transforma-se em DDE (EDWARDS, 1965).

Felizmente, muitas substdncias n&o causam mortalidade nos
Oligochaeta edaficos nas doses recomendadas, porém causam
dificuldades para se ter alguma taxacgdo relativa da toxicildade
dos diferentes agentes qguimicos (ANTON et al., 1993). Os
nematicidas tendem ter um amplo espectro biocida e wvariam o
grau de toxicidade para os Oligochaeta eda&ficos, em particular,
0 nematicida cloropicrin, metil bromido e metham sdédio sé&o
muito toxicos {EDWARDS & THOMPSON, 1973). Inseticidas
organoclorados, como o© "Clordane”™ ¢é muito tdéxico para os

Oligochaeta edaficos, enguanto que o "Endrin" é levemente
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toéxico, mas estes agrotdOxicos sd&o absorvidos do solo para
dentro de seus corpos, ocorrendo alta concentragcdo nos tecidos
({EDWARDS & THOMPSON, 1973).

Inseticidas organofosforados parecem ser menos toéxices
para os Oligochaeta edaficos, somente o "Forate" tem alta
toxicidade (EDWARDS & LOFTY, 1972), j& o©s herbicidas n&o séao
diretamente téxicos, mas tem efeitos indiretos consideraveis,
pois ocorre alteracdes da vegetagao superficial, a qual fornece
material organico para © solo, consequentemente afetando a
comunidade (EDWARDS, 1965).

A concentracdo do agrotdéxico no corpo dos Oligochaeta
edaficos tende a diminuir apds algumas semanas, embora a
relativa razdo das concentracgdes, no organismo e no sola, é o
resultado de um trajeto similar para produtos quimicos estéaveis
(BRIGGS & KENNETH, 1983). Portanto, a absorcao pelos
Oligochaeta edaficos é considerada como um equilibrio entre o
guimico no organismo, na solugdo aquosa e na adsorgdo sobre a
matéria orgé&nica do solo (LORD, et al., 1980). E evidente que,
a absorgao dos agrotdxicos por estes organismos depende do
conteudo de matéria organica e argila, estas contendo
particulas providas de superficie estaveis, nas quais os
agrotoxicos possam ser adsorvidos (THOMPSON, 1971).

Os efeitos dos agrotdxicos sobre a comunidade de
Oligochaeta edaficos, sao caracterizados por resultados
negativos na biomassa, no consumo de matéria orgénica, na

decomposigdo e incorporagdo de restos vegetais e na estimulacao



da atividade microbiana nos excrementos e galerias (PARMELEE,

et al., 1990).

2.11 INFLUENCIA DAS ESTACOES DE ANO NA ATIVIDADE BIOLOGICA DOS
OLIGOCHAETA EDAFICOS

O ciclo de vida dos Oligochaeta edaficos é influenciado
diretamente pelas estacdes do ano (LEE, 1985), que determina a
taxa de producgdo de ootecas, no crescimento, na mobilidade e no
consumo de alimentos (HAUSER, 1993). Na Europa a taxa de
producdo das populacgdes sao altas na primavera e verac, sendo
menor no outono e muito baixa no inverno (LEE, 1985). As
variacdes sazonais de temperatura e umidade dentro das estacgdes
do ano, indicam que estes fatores em condigdes ideais, tem
influenciado positivamente na maturidade sexual dos Oligochaeta
edaficos (HAUSER, 1993). Algumas espécies sdo comuns durante a
primavera, 1invernc e outonoc em S$S0los arenosos, gue suportam
alguma pastagem, mas no verdo quando a superficie do solo seca
e cessa a germinacido, provoca uma diminuicdo da atividade,
porém ootecas sdo encontradas, que é o resultado da secrecao de
material albuminoso pelas glandulas celulares do "clitelo",
sugerindo que o tamanho das ootecas aumenta com o aumento das
dimensdes dos Oligochaeta adultos, que dependem particularmente
das variagdes sazconals (LEE, 1985).

HAUSER (1993) recorda que a producdo de excrementos dos
Oligochaeta edaficos no inicio das chuvas regulares

(primavera), pode ser alta e com propriedades quimicas e
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fisicas positivas, que variam com O Sistema agricola e a
espécie.

A variacdo da migracdo dos Oligochaeta edafices, na
superficie do solo ¢é determinada por fatores climaticos,
provocando aumento durante a primavera, J& no putono e inverno
a migracao superficial é menos intensa (MATHER & CHRISTENSEN,
1992). Sistemas de manejo agricola conservacionista, onde ha
residuos de cultura, evidencia-se positivamente no equilibrio
da densidade populacional durante as estac¢des do ano (NUUTINEN,

1992).

2.12 METODOS DE COLETA PARA AVALIAR A DENSIDADE POPULACIONAL
DOS OLIGOCHAETA EDAFICOS

Alguns problemas gue ocorrem nos solos podem dificultar a
amostragem referente a qualidade, a abundé&ncia e biomassa dos
Oligochaeta edéaficos (LEE, 1985). A sua distribuicgdo ¢é
frequentemente irregular, com um nuimero variando grandemente,
mesmo em pequenas distancias, vivendo em sistemas de galerias
extensivas e respondem aos disturbios produzidos pelas
escavacgdes, movimentando-se rapldamente para longe do centro
(LEE, 1985). Algumas espécies passam parte do ano em extratos
mais profundos do solo em estidgios de repouso e espécies
pequenas e Jjuvenis sdo toleradas facilmente e frequentemente
comportam-se diferentemente dos adultos (LEE, 1985; SCHRADER,
1983).

Os métodos de amostragem de populacdo de Oligochaeta

edaficos mais comumente usados sdo de dois tipos: a) passivo,
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no qual os Oligochaeta edaficos s&o separados fisicamente do
solo, liteiras e outros habitats, e b) ativo, no qual os
organismos sdo estimulados mover-se para fora ou sdo capturados

quando movem-se voluntariamente das galerias (LEE, 1985).

2.12.1 Métodos Passivos

O numero de amostragens necessarias e o tamanho das
amostras individuais variam com a densidade da populacdo (LEE,
1985). Por 1isso, quando ha grande quantidade de organismos
ativos na superficie, o0 solo bem estruturado e grande
quantidade de excrementos na superficie utiliza-se o "método
manual de separacdao", no qual o solo ¢é colocado sobre um
suporte e os Oligochaeta edaficos sao separados do solo
manualmente (LEE, 1985). Nesta condigdo, as amostragens sdo
usualmente divididas horizontalmente por camadas e cada camada
¢ classificada separadamente para determinar a distribuicgao
vertical (LEE, 1985).

EDWARDS, et al. (1970) descreveram um "método mecanizado
de peneira e lavagem™, no qual as amostras de solo sédo
depositadas em tampor vertical rotativo, com peneiras ajustadas
e expostas a altos jatos de pressdo de agua. Este método
passivo é provavelmente o mals efetivo e disponivel para se
extrair Oligochaeta edaficos, pegquenos espécimens, ootecas, e
organismos dormentes. LEE (1985), recomenda que para solos com
alto conteudo de argila e que sdo dificies para a dispersao, ou

s&o compactados e que apresentam problemas para Sseparar



Oligochaeta edaficos, lavar e peneirar com adicao de
dispersantes para argila.

O "método passivo de flutuacgdo” tambem € utilizado para se
avaliar a presenga de Oligochaeta edaficos, o qual envolve
inicialmente o "método manual" ou de "peneira e lavagem" e em
seguida os residucs de solo e plantas, contendo peguenos
organismos e ootecas, sdo depositados em um recipiente contendo
uma solucdo de sulfato de magnésio, a gqual provoca irritacdo e
auxilia no movimento dos Oligochaeta edaficos através da
gravidade especifica (LEE, 1985). A solucdo de sulfato de
magnésio é depositada e deixada para transbordar dentro da
peneira; os Oligochaeta edaficos e suas ootecas e outros
organismos flutuam e sao coletados manualmente; na futura
separagdo de pequenos Oligochaeta edaficos, utiliza-se uma
mistura de agua-guerosene (LEE, 1985). Este método é
satisfatdério e tem suas vantagens, quando as amostras de solo
apresentam grande gquantidade de residuos de vegetais e raizes

de plantas (LEE, 1985).

2.12.2 Métodos Ativos

Estes meétodos sdo largamente utilizados por inUmeros
pesquisadores, tendo muitas vantagens sobre os métodos
passivos, estas correlacionadas com o tempo, estudos a campo,
facil manuseio, ralativa eficiéncia e ©praticamente pouca

limitacdo (LEE, 1985).



Dentre 0s métodos mais utilizados, os "repelentes
guimicos™ que envolve a saturagdo do solo com solugdes
irritantes, induzindo os Oligochaeta edaficos abandonarem suas
galerias e emergirem sobre a superficie para serem coletados,
sdo o0s mais usados entre o0s 1investigadores (LEE, 1985). Os
principais reagentes que tem sido wusados sdo: cloreto de
mercirio a 1%, permangameto de potassio a 0,2%, e formol a 1%
(LEE, 1985). E evidente que, estes reagentes extratores s&o
agentes oxidantes e atacam os tecidos dos Oligochaeta edaficos,
provocando irritacdoc cutdnea ou até morte (LEE, 1985). GUNN
(1992), afirma em seu trabalho que utilizando-se uma "solucgdo
extratora de mostarda" entre 5mL L1 e 25mL L-!, dependendo das
condi¢des ambientais do solo, pode ser muito eficiente. GUNN
{1992) demonstrou que a "solugdo extratora de mostarda”" € Otima
e tem uma grande vantagem de ndo ser téxica, sendo uma
indicadeora 1deal para estimar a densidade populacional de
Oligochaeta edaficos em Areas agricolas e ndo provocar efeitos
fitotdxicos, como outros agentes extratores.

SATCHELL (1969), descreve o "método a quente", onde blocos
de solo foram envolvidos com uma gaze elétrica e banhados com
agua, em segulda aquecidos por 3 horas com uma intensidade de
60W, os Oligochaeta edaficos se retraem dentro do solo quente e
locomovem-se para fora. Em outro trabalho, SATCHELL (1958)
testou o "método elétrico”" no qual introduz eletrddos no solo
com descarga alternadas, através da intensidade variando de 2A-
4A com 360 V AC (50 ciclos s71), neste método o fluxo é

dependente da condutividade, a qual depende principalmente da



umidade do solo, do conteudo eletrolitico da agua do solo e da
temperatura, estas propriedades do solo sdo variaveis e
verticalmente procede da natureza do perfil.

Alguns Oligochaeta edaficos podem ser induzldos a
abandonar suas galerias e locomover-se para a superficie do
solo, através do "método mecénico de vibragdo", sendo um método
util para obter espécimens suscetiveis, mas ndo tem significado
para estudos quantitativos (LEE, 1985). BOUCHE  {1972)
demonstrou o© wuso do "método da armadilha" em estudos de
amostras de Oligochaeta edaficos ativos na superficie e
especialmente de habitos noturnos, contendo um agente fixador,
gue pode ser formol a 40% ou uma solugdo saturada de acido
picrico o mais adequado para as armadilhas.

Qutros métodos sdoc mencionados por LEE (1985), e séo
utilizados para desenvolver estudos para reconhecer e formar
colecgdes, através do "método de recaptura marcada”. Ainda em
seu trabalho LEE (1985), comenta outros métodos para estimar
guantitativamente a densidade populacional, atraveés da

"contagem de excrementos" e "estimacdo da biomassa".

2.13 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E TAXONOMICA DO GENERO ESTUDADO

Diversos autores tém 1vestigado numerosos grupos de
Oligochaeta eda&ficos e usam diferentes métodos para determinar
e distribuir os diversos géneros, através do uso de chaves de
classificagao ou usando técnicas computadorizadas que

caracterizam e reconhecem caracteres morfoldégicos (BARNES,
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1984). Alguns pesquisadores reconhecem o género Amynthas e
Pheretima para um mesmo Jgrupo, ndo havendo diferencas
sistemdticas entre eles, porque héa grande dificuldade de
identificacdo e excesso de material bibliocgraficoe divergente
entre autores.

RIGHI & KNAPPER (1965) descrevem o género Pheretima
(KINBERG, 1867) como organismos migratdédrios e gue conseguiram
se adaptar em varias regides do globo terrestre suplantande a
fauna local. A espécie Pheretima hawayanus (ROSA, 1891) foi a
primeira espécie do género identificada no Brasil ©por
MICHAELSEN em 1892 como Perichaeta pallida em Porto Alegre
(RIGHI & KNAPPER, 1965).

segundo SIMS & EASTON (1972) gue utilizaram-se de métodos
sofisticados, através de computador, referem-se que o© género
Pheretima (KINBERG, 1867) apresentou cinglienta e seis
caracteres sistematicos e foram examinados pelo método da
anadlise principal de coordenadas. Apds as investigagdes o
género Pheretima (KINBERG, 1867), subdividiu-se em oito géneros
distintos, determinando chaves de identificacéao das
caracteristicas morfoldgicas das espécies e grupos de espécies
nominais, entdo MICHAELSEN, providenciou um nome substituto
para escolher o primeiro do género chamade por KINBERG,

denominado Amymthas (SIMS & EASTON, 1972).

2.13.1 Género Pheretima (KINBERG, 1867)

RIGHI & KNAPPER (1965) ao revisarem o género Pheretima,

descreve-o como possuidor de numerosas cerdas em cada segmento;
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poros espermaticos um a sels pares entre os segmentos III e IX;
a moela situa-se entre os septos 7/8 e 10/11; apresenta
micronefridios; os testiculos e funis seminais sdo envolvidos
em sacos testiculares; prdstata com um sistema ramificadce de
ductos; e cerdas peniais em geral ausentes. Apresenta diversas

coloracdes desde castanho-escuro, marrom claro, acinzentada até
esbranquicada que € a menos comum.

No trabalhc de SIMS & EASTON (1972) o género Pheretima
(KINBERG, 1867) apresenta externamente numerosas cerdas,
situadas ao redor dos segmentos; ductos prostaticos com poros
pares no segmento XVIII; e poros espermdticos abertos nos
septos 4/5 e 9/10 (raramente intra-segmentados). E comum a
presenga do poro mediano ventral feminino e do clitelo, que é
responsavel pela formagdo do muco de albumina que envolve a

ooteca.

2.13.2 Género Amynthas (KINBERG, 1867)

Através do trabalho de SIMS & EASTON (1972), este género
apresenta geralmente numerosas cerdas, regularmente arranjadas
em torno de cada segmento; clitelo anelar, poros femininos
pares; € poros espermdticos pequenos ou grandes, usualmente
pares (bitecal) mas, ocasionalmente numerosos (politecal) ou
simples (monotecal) entre os septos 4/5 e 8/9; prostémio
epllobos; e apresenta comprimento variado com didmetro entre

5mm e 8mm.



3 MATERIAL E METODOS

3.3 LOCAL, CLIMA E VEGETACAO

As Areas de investigacdo situam-se no 2° planalto
Paranaense cerca de 1200m de altitude, latitude (S5} =Z5°1l"
longitude (W)50°15', sendo o <clima da regiadao segundo a
classificacdo de KOEPPEN Cfb, isto &, subtropical umidc,
mesotérmico com temperatura média do més mais quente 22°C e do
més mails frio 18°C, verdes frescos sem estacdo seca e com
geadas severas com demasiada frequéncia (FIAPAR, 1978) (figura
1). A precipitacdo anual esta em torno de 1422, 8mm.

A vegetagao caracteriza-se por extensos campos 1limpos
(estepes de gramineas bailxas), como forma de relicto de um
clima primitivo semi-4rido do Pleistoceno, constituindo
cortanto a formagac floristica mals antiga cou primaria do
Estado do Parana. Ha ocorréncia de matas de galeria
. subtropical de Araucdria sp., gue desenvolvem-se nos declives
até unirem-se umas as outras, constituindo-se assim num
complexo maior de mata, dencminada por pinheiros associadas a

canelas, imbuias, jacaranda, entre outras espécies.



FIG.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DE CASTRO/PR.

25°S

26°S
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3.2 RELEVO E SOLO

A regido apresenta um modelado de relevo suave, Ccom
amplas colinas arredondadas, de vertentes convexas. Em meio
desta monotonia colinosa, destacam-se, veI pOor outra, peguenas
mesetas estruturais, desenvolvidas as expensas de bancos
zreniticos mais resistentes (CODEPAR, 1966).

O solo apresenta, pedologicamente, boa profundidade
efetiva normalmente além de dols metros: possul textura
argilosa e acentuadamente drenado, com rapida permeabilidade
na superficie e subsolo. Além destas caracteristicas, possul
baixa e moderada fertilidade natural, estruturado, com ndédulos
minerais no rerfil (concregdes), nao apresentando
pedregosidade e moderadamente providos de matéria organica,
sendo classificado Como Latossolo Vermelho Escuro

(Lve) (EMBRAPA-SNLCS, 1981).

3.3 AREAS INVESTIGADAS

O presente estudo fol conduzido durante o© periodo de
fevereiro/93 a janeiro/94 em quatro areas distintas na regiao
de Castro - Parand - Brasil. As avaliac®Ges populacionais do
Oligochaeta edafico Amynthas spp. (KINBERG, 1867), ocorreram
mensalmente sobre uma area agricola de plantio
direto (18 anos), plantio convencional (18 anos), uma Aarea

natural de campo nativo e uma area de mata nativa.



3.3.1 Localizagao

+£3dncTic

As  areas agricolas de plantic direto e

O

convencional situam-se na fazenda Frankana de propriedade do
Sr. Franke Djikstra com area de 148ha, localizada na rcdovia
PR. 151 no kildmetro 125 entre Ponta Grossa e Castro no Estado
dc Parana. Enquanto que as areas naturalils de campo native e
mata nativa, situam-se ao redor da fazenda Frankana, Jjunto a

mesma Rodovia no kildmetro 123 e 127 respectivamente.

3.3.2 Caracterizacdo das Areas Investigadas

3.3.2.1 Plantio Direto e Plantio Convencional

As areas dos sistemas de plantio direto e convencional,
na fazenca rfrankana, medem 1{um) ha cada e sdo separados por
um fildo de rocha, sendo o solo um Latossolo Vermelho Escuro
(Lve) (EMBRAPA-SNLCS, 1981). No periodo de fevereiro/93 a
janeiro/94 foram desenvolvidas as culturas de milho, triticale
e soja. A cultura de milho foi implantada em 29.09.92 e a
colheita em 10.03.93, com produtividade em torno de 7600kgha-!
para © plantio direto e 6840kgha™! para o convencional. Apds a
cultura de milho (P-3069), implantou-se a cultura do triticale

(Arapoti) em 20.04.93,a colheita sofreu corte para silagem,

devido geada, em 03.08.93, tendo produtividade em torno de
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3000kgha! de matéria seca para o plantio direto e 2650kgha!
para o convencional, sendo o rebrote rolado na superficie. Ja
a cultura de soja (EMBRAPA-4) fol implantada em 01.12.93 e
colheita em 10.04.94, com producgdo em torno de 2950kgha--

para o plantio direto e 3530kgha! para o convencional.

3.3.2.2 Aplicacao de Fertilizantes e Agrotdxicos

Durante o desenvolvimento das culturas, o solo nos dois
sistemas de manejo, sofreu aplicagbdes de fertilizantes e
agrotoxicos. Para a cultura do milho no plantio direto e
convencional foi aplicado 130Kgha ! (NPK) na formula 25-0-25
na linha junto com o plantio. Antes da implantag¢d&o da cultura
do triticale aplicou-se 2000kgha ! de <calcario dolomiticco,
durante o plantio fez-se uma aplicagdao de 100Kgha! de
ciamdénio fosfato (DAP) na férmula de 16N-46P para o©s dois
Sistemas. Na cultura de soja tanto no plantio direto como no
convencional aplicou~se 200Kgha ! de uréia uma semana antes da

implantag¢do da cultura.
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TABELA 1- CRONOGRAMA DO MANEJO CONDUZIDO NOS ECOSSISTEMAS
PLANTIC DIRETO (PD) E PLANTIO CONVENCIONAL (PC;,
CASTRO-PR, 1993/94

Cata Operacao*

25.5et./92 Aplicacao de Gramocil (1,3Lha™!)

29.8et./92 Plantio do Milho, variedade PIONEER-3069

29.Set./92 Adubacdo com NPK (25-0-25, 130kgha_l)

14.0ut./92 Aplicacao de Gramocil (1,0Lha"?)

20.0ut./92 Aplicacao de Primdleo (S,OLha'l) + Lersbkban (1,0Lha‘1¥

18.Nov./92 Aplicacao de Gramoxone (l,OLha_l)

25.Nov./92 Adubacdo em cobertura com Uréia (200kgha'1)

10.Mar./93 Colheita do Milho

11.Mar./93 Palha do milho é triturada

20.Mar./93 Aplicacédo de calcario dolomitico (2OOkgha_1)

13.Abr./93 Aplicacado de Gramocil (l,OLha’l) + Esteron (O,8Lha”1)

20.Abr./93 Plantio de Triticale variedade ARAPOTI

20.Abr./93 Adubacido com diambénio fosfato (DAP), foérmula 16N-46P (1OOkgha_1)

03.Rgo./S93 Corte do Triticale para silagem pré-secada

25.0ut./93 Aplicacdo de Roundup (1,3Lha™1)

25.Nov./93 Adubacao com Uréia (200kgha™l)

21.Dez./93 Plantio da Soja, variedade EMBRAPA-4

1C.Dez./93 Aplicacado de Pivot (O,6Lha_1)

20.Dez./93 Aplicacdo de Select (0,2Lha~l)

*Manejo simulténeo para os doils sistemas (Fazenda Frankana)

TABELA 2- *PRODUTIVIDADE NOS ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD)
E PLANTIO CONVENCIONAL (PC) DAS CULTURAS CONDUZIDAS
DURANTE DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO, CASTRO-PR,
1993/94

Cultura Produtividade

PD PC

Milho (P-3069) 7600kgha~! 6800kgha~!

Triticale (ARAPOTI) 3000kgha~? 2650kgha~!

Soja (EMBRAPA-4) 3950kgha~! 3530kgha~!

*Fazenda Frankana
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Para o manejo de pragas durante o desenvolvimento das
culturas aplicou-se doses recomendadas de agrotdxicos, visando
controlar as pragas. Para a cultura do milho utilizou-se
herbicidas especificos em 25.09.%2 1,3 Lhat! de GRAMOCIL, em
14.10.92 1,0 ©Lha!l! de GRAMOCIL, em 20.10.94 5,0 Lha! de
PRIMOLEO, em 18.11.92 1,0 Lha! de GRAMOXONE. Para contro.ar
insetos wutilizou-se 1,0 Lha! de LORSBAN. Na cultura do
Triticale, uma semana antes do plantico aplicou-se dois
herbicidas combinados 1,0 Lha! de GRAMOCIL mais 0,8 Lha-l! de
ESTERON. Enquanto que na cultura da soja aplicou-se herbicidas
especificos 0,6 Lha?! de PIVOT em 10.12.93 e 0,2 Lha! de
SELECT em 20.12.93, para o manejo de ervas utilizou-se 1,3

Lha-l de ROUNDUP em 25.10.93.

3.3.2.3 Campo Nativo e Mata Nativa

A 4drea de campo nativo estudada, situa-se ao longo da
rodovia PR-151 killmetro 123 medindo aproximadamente 1,5 ha,
 com vegetagao caracteristica de gramineas baixas, relevo suave
e 0 solc um Latossolo Vermelho Escuro (Lve) (EMBRAPA-SNLCS,
1881). Na area de mata nativa, situada na mesma rodovia no Km
127 medindo aproximadamente 2,5 ha, ocorre uma mata de
galerias subtropicals de Araucdria sp., associada com varias
espécles caracteristicas da regido. A mata é cortada por um
riacho com largura aproximada de 2,5m e 1,5m de profundidade,

com agua limpida e cristalina.



49

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para cada &rea estudada as amostragens foram arrantadas
aleatoriamente, sendo quatro situag¢gdes distintas e cinco
repeticgdes para cada extrator utilizado. Devido & grande
heterogeneidade das amostragens, classificou-se o0 experimento

sor um delineamentc experimental inteiramente casualizado.

3.5 AVALIACOES EFETUADAS

3.5.1 Analise Bioldgica

As amostragens populacionais do Oligochaeta edafico
Amynthas spp. (KINBERG, 1867), foram envolvidas pelo “método
de extra¢dao quimica’”, através da saturacido do solo com
solugdes irritantes, induzindo esses organismos a abandonarem
suas galerias e emergirem na superficie do solo, para serem
coletados. Foram adotados dois repelentes quimicos, o formol
P.A. (1%) método originalmente descrito por RAW (1959) e o
permanganato de potassio P. A. (0,2%) método adotado por EVANS
& GUILD (1947).

Utilizando-se um demarcador quadrado de madeira, com area
de 0,25m? para delimitar o espaco de coleta na superficie do

sclo, as solugdes extratoras eram adicionadas independentes
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num volume de cinco litros, dividido em duas porg¢des iguails.
Apbs aplicacgao da solugdo extratora esperava-se 10 minutos
para que houvesse infiltrag¢do total do extrator. Em cada area,
faria-se cinco amostragens por repelente gulmico mensalmente.
A avaliagdo numérica da densidade populacional do (Gligochaeta
edafice (Génerc: Amynthas spp., KINBERG, 1867) realiizou-se no
laboratério de Biologia do solo do Departamento de Fitotecnica
e Fitossanitarismo do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR-
Curitiba/Pr., bem como sua biomassa fresca. Apds coleta dos
organismos, © solo era removido e peneirado até profundidade
de 20 cm, para se ter certeza que nenhum organismo ficasse na
subsuperficie do solo.

Para a identificacdo dos Oligochaeta edaficos, utilizou-
se um microscopio estereoscdéHpico (MICRONAL MOD.SZ-111-Br) e
com auxilio de uma balanca digital de precisadac (MICRONAL
MOD.306) avaliou-se a biomassa (peso-fresco).

Os resultados da densidade e da biomassa dos ecossistemas
estudados foram transformados em numero por metro quadrado,
sendo que para a analise estatistica utilizou-se ANOVA e o
teste de TUKREY ao nivel de 5% de probabilidade somente para o

plantio direto e mata nativa.
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3.5.2 Andlise Fisica e Quimica do Solo

Visando caracterizar as areas sob © pontc de vista fisico
e guimico, as analises foram efetuadas a partir de coletas
sSazonais (verdo/outono/inverno/primavera) . Foram coletadas

amostras de solo, através do corte no perfil & profundidade de

a

(D

0-15 cm em diferentes épocas (datas: 12. 19.02.93;
21.05.93; 32 23.08.93; e 4* 22.11.93) <com objetivo de
acompanhar a fertilidade do solo e qualgquer alteragac
decorrente de adubacédo e clima (Apéndices 1, 2 ,3 e 4).

Ap6s cada coleta, © solo era condicionado em sacos
plasticos hermeticamente fechados e depositados em uma caixa
de isopozr, sendo transportados ateé 0 laboratédrio de
fertilidade do solo da Universidade Federal do Parana. Para a
caracterizag¢doc quimica utilizou-se a metodologia aplicada
segundo Manual de Analise Quimica de solo do IAPAR (PAVAN et
al., 1991). Na caracterizagao fisica o método aplicado foi
segundo © Manual de Métodos e Analises de Solo (EMBRAPA,

1979).



3.6 ANALISE ESTATISTICA

A andlise fol realizada sob o grupc de experimentos,
plantio direto e mata nativa através de coleta mensal, onde o0s
extratores para cada local foram se dispondo em um
delineamento inteiramente casualizado.

Para comparar as médlias dos tratamentos utilizcu-se ANOVA
e 0 teste de TUREY, onde foram desdobradas as interagdes. As
analises foram efetuadas utilizando-se do PROGRAMA SANEST

(Sistema de andlise estatistica).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DE DENSIDADE POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO
Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NAS AREAS INVESTIGADAS

O processo de conservagdo do solo no sistema de plantic
direto ¢ eficiente no que tange a acumulagdo de material
orgaénico na superficie do solo, a qual proporciona aumento da
atividade bioldgica, transformando os residuos das culturas em
"hamus'", consequentemente liberando nutrientes para as plantas
(SA, 1993). Entao pode-se afirmar, conforme as FIGURAS 2 e
3(ANEXOS 1 e 2), que a presengca do Oligochaeta edafico
Amynthas spp. no sistema plantio direto foi positivo, sendo
que o0s resultados foram proéximos ou até melhores ao do
ecossistema mata nativa. Porém, no sistema de ©plantio
convencional, onde o0s residuos organicos sdo 1incorporadcs,
através da mecanizacdo, a atividade bioldgica do Oligochaeta
edafico estudado foi comprometida, conforme aconteceu com O
ecossistema campo nativo, onde as caracteristicas da area sao
inadequadas para o desenvolvimento destes organismos. Estes
resultados concordam com NUUTINEN (1992), o qual afirma que a
populacac dos Oligochaeta ed&ficos sofre danos guande &
atividade agricola convencional é intensa, 1isto porque, coloca
0s organismos a condic¢des adversas que retardam O crescimento,
diminuindo a reprodugdo, provocando fuga e principalmente
exterminio. E evidente que a atividade do Oligochaeta edafico
Amynthas spp. aumenta com ¢© acumulo de material orgéanicc e a
ndo movimenta¢do mecanica do solo beneficia positivamente a

comunidade destes organismos, concordando com LEE {1985) e
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EDWARDS; FLETCHER (1988) . Portanto, a quantidade de
substancias organicas nutritivas estd intimamente vinculada
com a densidade populacional. Entretanto, MARTIN; LAVELLE
(1992) demonstram em seu trabalho gue nao somente a guantidade
de material organico influencia ©positivamente e sim a
qualidade, a qual determina a taxa de crescimento e de

reprodugao dos Oligochaeta edaficos.



FIGURA 2. FLUTUACAO POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS

ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL A 1%. CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 3. FLUTUACAO POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO DE POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.2 AVALTACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp.
(KINBERG, 1867) NAS AREAS INVESTIGADAS

Em muitas regides do mundo os Oligochaeta eddficos s&c ¢
principal componenete da biomassa da pedofauna (ABBOT &
PARKER, 1980}, isto ¢ concordante com as FIGURAS 4 e 5(ANEXOS
3 e 4), onde os resultados evidenciam o ecossistema plantio
direto e mata nativa. As caracteristicas benéficas
proporcionadas pelo sistema plantio direto, que contém em
grande quantidade material organico, demonstram gue a
comunidade do género estudado tem condicdes bioldgicas para se
desenvolver, conforme as condigdes ideais do ecossistema mata
nativa. Entretanto, no sistema convencional sob condicgdes
inadequadas, a bilomassa torna-se 1imperceptivel demostrando
pequenas variagdes dentro do sistema. A biomassa no sistema
plantio direto manteve-se praticamente eguilibrada, contudo no
més de junho/93 os resultados obtidos foram baixos, isto pode
ser conseguéncia da balxa temperatura registrada na regldo no
dia de coleta (19/06/93 - Apéndice 6). Estes efeitos sao
concordantes com LEE (1985), onde afirma que os Oligochaeta
edaficos tem grande capacidade mével dentro do solo quando

ocorre varliacgdes de temperatura.



FIGURA 4. FLUTUAGCAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL A 1%. CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 5. FLUTUACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO DE POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.3 AVALIAGCAO SAZONAL DA DENSIDADE E BIOMASSA DO OLIGOCHAETA
EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867)

A comunidade dos Oligochaeta ed&ficos ¢é influenciada
principalmente pelas estagdes do ano (LEE, 1985), tendo efeito
direto nos ciclos bioldégicos. Observando-se as FIGURAS 6 e
7(ANEXOS 5 e ©6) a densidade populacional do Oligochaeta
edafico estudado mostrou-se superior no ecossistema plantio
direto nas quatro estacgdes, isto se deve ao volume de material
orgadnico depositado na superficie do solo, a diversidade deste
componente e principalmente o equilibrio da temperatura e
umidade dentrc do sistema. Enguanto gue, no ecossistema mata
nativa a densidade entre as estacdes manteve-se
contrabalanceada, devido as caracteristicas que envolve o
sistema natural e principalmente pela presenga da cobertura
permanente. J& no ecossistema plantio convencional o nivel da
densidade fol baixa, porque a auséncia de residuos de
cobertura vegetal evidenciam negativamente o equilibrio da
temperatura e umidade, fatores estes que influenciam a
maturidade dos Oligochaeta edaficos (HAUSER, 1993). Além
disso, as figuras 6 e 7 mostram que a flutuagdo populacional
do Oligochaeta edafico Amynthas spp. apresentou climax entre
0s extratores, no verdo e primavera, onde as condicdes
ambientais gue envolveram 0Os ecossistemas plantio direto e
mata nativa foram adequadas para a comunidade. A wvariacdo
populacional dentro do ecossistema plantic convencional

ocorreu desordenadamente, devido ao desequilibrio e alteracéo
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do extrato superior do solo. Concordando com LEE (1985), o
gqual assegura que &a comunidade dos Oligochaeta edaficos ¢é
ativa em maior nuimero no verdo e primavera dentro de um
sistema equilibrado, mas onde ocorre ruptura da camada
superficial do solo e alteracgdes das caracteriticas naturais a
comunidade, destes organismos, sofre dancs irreversiveis.

Nas FIGURAS 8 e 9(ANEXOS 7 e 8), os resultados obtidos
nos ecossistemas plantic direto e mata nativa demonstram
variabilidade da biomassa, até entre os extratores. No sistema
plantio direto a biomassa fol superior no verao e primavera,
isto acontece devido a presenga de grande quantidade de
alimento disponivel, o qual benificia o ganho de peso.
SATCHELL (1967) evidencia que a disponibilidade protéica é um
dos fatores que determina a frequéncia e a abundéncia dos
Oligochaeta edaficos, o©os quais tem papel fundamental na
distribuigdo e ciclagem de nutrientes. No ecossistema mata
nativa observa-se maior biomassa no outono e inverno, mas
mantendo-se prdéximo das outras estagdes do ano. Esta variacdo
permite avaliar qua a comunidade do Oligochaeta edafico
Amynthas spp. tem capacidade prépria de manter-se dentro do
ecossistema natural, sem sofrer qualquer dano, mesmo quando as
condigbdes ambientals sdo alteradas pela sazonalidade. E
plausivel afirmar que, a biomassa da comunidade estudada,
beneficia-se dentro do sistema natural pela diversidade de
material orgdnico disponivel e pelo equilibrio ambiental entre

espécies.



A oscilagdo da biomassa do QOligochaeta edafico Amynthas
spp. mostrou-se alta durante o periodo onde as temperaturas
ndo sofreram variagdes e a umidade relativa se manteve
constante (Apéndices 5 e 6), fatores estes determinantes para
que a comunidade se desenvolva. A variacdo da biomassa, no
sistema plantioc direto, pode ter ocorrido devido a safra de
verdo e a presenca de um material organico menos assimilavel
pela comunidade, enguanto gue no sistema natural n&o houve
qualquer alterag¢ao nas caracteristicas originais da &rea.
Entdo, ©s resultados sdo coerentes com BUTT (1992), onde a
temperatura ambiental tem um papel fundamental sobre o0s
estaglos da wvida e gque podem ser comprometidos pelas

oscilag¢les sazonais ou altera¢des do extrato superior do solo.



FIGURA 6. FLUTUACAO SAZONAL DA DENSIDADE POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp.
(KINBERG, 1867) NOS ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO
NATIVO (CN) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL A 1%. CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 7. FLUTUACAO SAZONAL DA DENSIDADE POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp.
(KINBERG, 1867) NOS ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO
NATIVO (CN) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO DE POTASSIO A 0,2%.

CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 8. FLUTUACAO SAZONAL DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL 1%. CASTRO/PR, 1993/94.
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‘IGURA 9. FLUTUACAO SAZONAL DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD), PLANTIO CONVENCIONAL (PC), CAMPO NATIVO (CN) E MATA
NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO DE POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.4 AVALIACAO DA DENSIDADE POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO
Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS ECOSSISTEMAS PLANTIO
DIRETO E MATA NATIVA

A comparacao das médias pelo teste de TUKEY ao niveli de
5% de probabilidade (FIGURAS 10 e 11/ANEXOS 9 e 10) mostram
que, em algumas amostragens ocorreram diferengas estatisticas.
Na Figura 11, onde utilizou-se o extrator formol a 1%, o
ecosslistema mata nativa apresentou-se superior nos meses de
marco, abril e junho, isto se deve ao fato da nao alteragdo
nas camadas superiores do solo, consequentemente a populagao
foi beneficiada em relagdao ao sistema plantio direto.

WERNER & DINDAL (1989) afirmam gque multos fatores
determinantes influenciam negativamente 0s Oligochaetas
edédficos, dentre eles, 0s movimentos mecanicos na superficie
do solo, os quails, provocam fuga dos organismos através das
gaierias permanentes das espécies endbgenas e anécicas gue
povoam © solo. Entdo, onde nao ocorreu agao mecanica, como no
ecossistema mata nativa, a comunidade apresentou-se com
melhores resultados. Para o extrator permanganato de potassio
a 0,2% (FIGURA 11), o plantio direto apresentou-~se superior em
todas as amostragens, porém em alguns ¢casos ocorreram
diferencgas estatisticas. Estas diferencas ocorridas,
principalmente no periodo de setembro a janeiro, indicam que ©
sistema plantio direto apdés a cultura do triticale beneficiou
a comunidade. Este resultado pode ser atribuido aos residuos

de cultura depositados e o aumento da temperatura, a gual tem
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papel fundamental na decomposi¢do, com 1isso a atividade

bioldgica foi beneficiada (MACKAY & KLADIVKO, 1985).



FIGURA 10. FLUTUAC[\Q POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL A 1%.

CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 11.FLUTUACAO POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO

DE POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.5 AVALIACAO DOS EXTRATORES EM RELACAO A DENSIDADE DO
OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO E MATA NATIVA

A  importancia do método utilizado para avaliar z
densidade populacional dos Oligochaeta edaficos € muito
discutida, pols varios fatores que envolvem material bioldgico
devem ser analisados individualmente, para gue ndo ocorram
erros e resultados irregulares.

Na FIGURA 12 (ANEXO 11), gque exibe a comparacdo das médias

o\

da densidade pelo teste de TUKEY ao nivel de 5 de
probabilidade entre extratores, o agroecossistema plantio
direto apresentou diferencas estatisticas, contudo houve
equilibrio. GUNN (1992) afirma em seu trabalho que o0s
repelentes quimicos, para Oligochaeta edaficos, dependem das
condigdes ambientais do sclo, isto é, o repelente pode ser
odtimo em relagdo ao tipo de solo, a temperatura, a umidade e a
natureza fisica-quimica. No ecossistema mata nativa (FIGURA
13/ANEXO 12), o formecl a 1% foi superior na maioria das
amostragens, mas em alguns casos apresentou diferencas
estatisticas. GUNN (1992) ainda, comenta gque a solucdo de
permanganato de potassio é muito tédxica para os Oligochaeta
edaficos, a gqual pode subestimar a densidade. A flutuacao
populacional avaliada pelas médias, através dos extratores,
mostra que o formol a 1% atingiu o grau mais elevado durante o
periodo de amostragens. Entretanto, gquando ocorre supremacia

do permanganato de potassio a 0,2%, as diferencas estatisticas



demonstram gue o formol foi inferior, isto pode ter ocorrido
pela presenca intensiva da comunidade préxima a superficie do
solo e pelo poder téxico do repelente. MATO, et al. (1988)
demonstram que a distribuig¢do wvertical dos Oligochaeta
edaficos ocorre pelo tipo de vegetagdo e que a abundancia
desses organismos ¢ especlalmente dependente das variacgdes e
exigéncias alimentares durante as inconstancias de temperatura

e umidade.



FIGURA 12. FLUTUACAO POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NO
ECOSSISTEMA PLANTIO DIRETO (PD), ATRAVES DOS EXTRATORES FORMOL A 1% E PERMANGANATO DE
POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 13. FLUTUACAO POPULACIONAL DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NO
ECOSSISTEMA MATA NATIVA (MN), ATRAVES DOS EXTRATORES FORMOL A 1% E PERMANGANATO DE
POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.6 AVALIACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp.
(KINBERG, 1867) NOS ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO E MATA
NATIVA

Para avaliar as diferencas estatisticas da biomassa entre
0 ecossistema plantio direto e o ecossistema mata nativa,
utilizou-se do teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade.
Verificando~se a comparagdo das médias entre as areas nas
FIGURAS 14 e 15{(ANEXOCS 13 e 14), ocorreram situacdes onde nao
apresentou diferencgas estatisticas, as guails podem ser
explicadas devido as condi¢les ambientais estarem propicias ao
desenvolvimento bioldégico da comunidade. Na FIGURA 14 o
agroecossistema plantio direto foi superior na maioria das
amostragens em relagdo ao ecossistema mata nativa, contudo no
més de junho ocorreu decréscimo abrupto da biomassa no sistema
plantio direto, © que pode ser explicado devido as geadas
ocorridas na regiao, consequentemente a cultura foi
prejudicada como também o grupo estudado. WERNER & DINDAL
(1989) confirmam em seu trabalho, que a dinamica das
comunidades dos Oligochaeta edaficos nos agroecossistemas é
dependente de varios fatores e gue disturbios na superficie do
solo resulta na redugdo ou fuga dos organismos para extratos
inferiores, conseguentemente a populacadc ¢é prejudicada. No
ecossistema mata nativa a biomassa sofreu pequenas variacgdes e
manteve-se constante, devido ao substrato inalterado, o qual
possibilitou melhor distribuicdo da comunidade do Oligochaeta
edafico Amynthas spp.

Na FIGURA 15 as diferencgas estatisticas demonstram que o
sistema natural foi superior, mas no més de fevereiro o
sistema plantio direto acusou preeminéncia. E plausivel, que
durante o periodo de coleta, tanto o agroecossitema como o
sistema natural, &a biomassa mostrou-se constante, contudo

ocorreu variagdo no més mais frio do ano quando as
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temperaturas acusaram negatividade durante longo periodo.
Todavia, a flutuacao da biomassa esta correlacicnada com ¢S
niveis de temperatura e umidade, entretanto no sistema plantio
direto o Oligochaeta edafico Amynthas spp. sofreu incidéncia
quando houve residuos orgdnicos frescos e disponiveis. FLACK &
HARTENSTEIN (1984) estabelecem gue o© desenvolvimentc dos
OCligochaeta edaficos dependem de um amplo conjunto de
combinagdes, que envolve disponibilidade de alimento rico em
sais minerais, celulose, vitaminas e formas de vida

microbiana, as quais auxiliam na assimilagdo de nutrientes.



FIGURA 14. FLUTUACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR FORMOL A 1%.
CASTRO/PR, 1993/94.
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ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO (PD) E MATA NATIVA (MN), ATRAVES DO EXTRATOR PERMANGANATO

FIGURA 15. FLUTUACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NOS
DE POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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4.7 AVALIACAO DOS EXTRATORES EM RELACAO A BIOMASSA DO
OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867), NOS
ECOSSISTEMAS PLANTIO DIRETO E MATA NATIVA

Os dados das FIGURAS 16 e 17(ANEXOS 15 e 16} avaliadas
pelo teste de TUKEY ao nivel de 5% de probabilidade, mostram a
variedade dentro dos ecossistemas plantio diretc e mata
nativa. No agroecossistema ocorreu equilibrio entre o0s
extratores, mas diferencas estatisticas nos meses de malio e
novembro, porém no sistema natural essas diferencas sdo mais
evidentes. Nas duas condigdes, 0©0s extratores comportaram-se
inconstantes, dando énfase ao permanganato de potassio a 0,2%,
que no ecossistema natural foli superior em guase todas as
amostragens. Entretanto, o© extrator formol a 1% no sistema
plantic direto mestrou-se contrabalangado, em relacao ao ocutro
extrator, 1sto pode ser explicado pela sucessiva alteracido da
camada superior por culturas e residucos organicos disponiveis
apés colheita. BARNER & ELLIS (1979) demonstram em seu
trabalhco, gque a biomassa dos Oligochaeta edaficos, em sistemas
-agricolas sobre o plantio direto, aumenta consideravelmente
pela disponibilidade de alimentos e diversificacdo de
substrato. Esta afirmacdo é concordante com PARMELLE, et al.
{1990) onde admitem que a biomassa dos Oligochaeta edé&ficos
esta condicionada a conservacdo da matéria orgénica e rotacao
de culturas.

Na FIGURA 16 o formol a 1% apresentou um pico no més de

dezembro, o0 mesmo acontecendo com o permanganato de potassio a
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0,2%, o que pode ser devido ao fato da presenga da cultura de
soja. MACKAY & KLADIVKO (1985) afirmam dque a bilomassa dcs
Oligochaeta edaficos fol superior e apresentou melhor
rendimento quando da cultura de soja, em relacdo a cultura de
milho. Entretanto, na FIGURA 17 o extrator formol a 1% exibiu
um pico no més de Jjunho, enguanto que O permanganato de
potédssio a 0,2% expressou pico no més de abril, o que pode ser
explicado gque no ecossistema natural o material biocldgico
torna-se 1inconstante em relagdao ao tipo de extrator e as

condi¢des ambientals gue © envolve.



FIGURA 16. FLUTUACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NO
ECOSSISTEMA PLANTIO DIRETO (PD), ATRAVES DOS EXTRATORES FORMOL A 1% E PERMANGANATO DE
POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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FIGURA 17.FLUTUACAO DA BIOMASSA DO OLIGOCHAETA EDAFICO Amynthas spp. (KINBERG, 1867) NO
ECOSSISTEMA MATA NATIVA (MN), ATRAVES DOS EXTRATORES FORMOL A 1% E PERMANGANATO DE
POTASSIO A 0,2%. CASTRO/PR, 1993/94.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, sao
possiveis as seguintes conclusdes:
a) A densidade populacional do Oligochaeta edaficc Amynthas
spp. (KINBERG, 1867) foli superior no ecossistema plantio
direto e mata nativa, onde ocorre acumulo de residucs
orgadnicos na superficie do solo;
b) No ecossistema plantio convencional, a densidade
populacional do género estudado apresentou-se bastante
inferior, provavelmente, devido a movimentagdc mecanica que
envolve este sistema;
c) No ecossistema campo nativo o género Amynthas spp.ndo foil
encontrado, podendo estar vinculado as caracteristicas fisico-
guimicas do soloc;
d) Em relacao as estacgdes climaticas, © verac e primareva
apresentaram melhores resultados, demonstrando que o género
Amynthas spp. mostra-se eficiente guando as temperaturas se
elevam;
e) No ecossistema mata nativa, durante a evolugido das estacdes
climaticas, a densidade do género Amynthas spp. sofreu
pequenas variacgdes, enquanto que a Dbiomassa permaneceu
constante com poucas oscilagdes. Estes fatos devem estar
relacionados com as inalteracdes da vegetacdo, a conservacgao
do extrato organico depositado na superficie do solo e no

conteudo alimentar disponivel e de facil assimilacaoc;
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f) Através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
a densidade do Oligochaeta edaficc Amynthas spp. apresentou-se
superior na maioria das amostragens dentro do sistema plantio

direto, pelo extrator formol a 1% e permanganato de potassio a

g} A eficiéncia dos extratores, em relacdo a densidade, no
agroecossistema plantio direto e no ecossistema mata nativa,
avaliada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,
exibiu pequena vantagem do formol a 1% no sistema agricola,
pcrém no sistema natural as diferencas estatisticas ocorreram
em menor escala;

ny A biomassa do género Amynthas spp. mestrou-se bastante
flutuante dentro dos ecossistemas plantio direto e mata
nativa. Contudo, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, as diferencas estatisticas ocorreram em
periodos diferenciados, principalmente gquando as temperaturas
comec¢aram a regredir;

1) A Dbiomassa do género Amynthas spp., em relacdo aos
extratores, analisada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, demonstrou que o formol a 1% e permanganato de
potassio a 0,2% sofreram pequenas variag¢des no sistema plantio
direto, entretanto na mata nativa ocorreram variacodes
significativas na maioria das amostragens;

j) A densidade e biomassa do género Amynthas spp. apresentaram

resultados significativos nos ecossistemas plantio direto e



mata nativa, basicamente pelo processo de preservacao de
residuos orgdnicos, os gquals beneficiam a comunidade estudada;
1) De maneira geral as caracteristicas fisico-gquimicas do
solo, nas areas investigadas, demonstraram peguenas variacdes
durante o periodo de amostragens. Porém, dentro do ecossistema
campo nativo, © teor de argila pode ser um fator limitante

para o género Amynthas spp.
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ABSTRACT

At the present work, tried to evaluate the influence oI tWwoO
planting systems and two natural systems, at Parana, at
general fields region, on population density of Oligochaet
(Genus: Amynthas spp., KINBERG, 1867). The areas are placed at
second plateau of Parana, between the cities Ponta Grossa and
Castro. The study was directed between the period of february,
1993 and january, 1994 the evaluation happened monthly. In
agricultural ecological systems were developed cultivation of
coin (P-30€9), wheat grouving (Arapoti) and soy (Embrapa-4) at
the some time, with manure and agrotoxics application.

At natural ecological systems occurs characteristic steppe
vegetation of low grossy for native field and ciliary grossy
for native forest. For the density and biomass evaluation of
Oligochaeta (Genus: Amynthas spp., KINBERG, 1867), used the
active proceeding, using two chemistry repulsive sulstances:
formaldehyde 1% and Potassium Permanganate 0,2%. The samplings
in those areas, were demarcated in a wood square with 0,25 m?
of area, where the extracting dissolution were increased
independent.

The organisms, after collecting, were taken to Land Biology
laboratoy of Phytotechnic and Phytosanitarism of SCA/UFPR, to
be identified, to numerical evaluation and to weight in.

The populational density and biomass o©of OQligochaeta (Genus:
Amynthas spp., KINBERG, 1867) was more accented at immediate
planting and at native forest. However, at conventional
planting, the populational density was too short, due to
mechanical movements of land and low content of organic
residual. At native field there's no acurrence of the studied
genus, dul to the peculiar characteristics of this area. With
relation to the extracting, the formaldehyde 1% presented the
best income at immediate planting system, while the potassium
permanganate 0,2% got significant results related with biomass
at native forests in ecolocgical systems. The physical and
chemical characterization of land had been done with seasonal
collect, to notice changes. To the statistical analysis used
the SANEST program, where were evaluated the differences
between immediate planting, native forest and the extractings,
through the application of ANOVA and TUKEY test, the
probability equality of 5%, while for conventional planting
and native field wasn't possible to realize statistical
analysis, due to the absence of comparison between the gaps.
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Apéndice 1- Caracterizacdao Quimica e Fisica dos solos no
verao, das areas experimentais: Plantio
Direto(PD), Plantio Convencional (PC), Campo
Nativo (CN) e Mata Nativa (MN) . Castro-PR,
1993/94. ‘
Areas pH meq/100 em3 de solo ppm % % % 3 % $
Experimentais CaClz ENRE H+AL Ca+2 Mg+2 K* T P o) M v areia siite argila
PD 5,1 0,0 6,2 3,8 2,0 0,28 12,3 8,0. 2,6 0,0 42,5 46,0 22,0 32,0
PC 5,0 0,0 5,8 3,2 1,4 0,38 10,8 5,0 2,3 0,0 46,2 44,0 24,0 32,0
CN 4,3 i, 1 9,0 0,6 0,7 0,20 10,5 1,0 2,9 42,3 14,3 30,0 i8,0 52,0
MN 3,9 2,3 12,1 0,5 0,4 0,18 13,2 2,0 2,7 68,0 8,2 56,0 12,0 32,0
Apéndice 2- Caracterizag¢do Quimica e Fisica dos solos no
outono, das areas experimentais: Pl