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CARACTERIZACAO QUIMICA E ATIVIDADE MICROBIANA
DE COPROLITOS DE Chibui bari (Oligochaeta) E DO
SOLO ADJACENTE®

Sergio da Silva Fiuza®, Jorge Ferreira Kusdra® & Denise Temporim Furtado™®

RESUMO

Chibui bari é um oligochaeta edafico nativo da regiao amazonica, considerado
como minhocucu em raziao do seu grande tamanho (até 60 cm de comprimento).
Seus excrementos ou coprolitos sao liberados em monticulos com formato de torre,
com altura de até 30 cm e com matéria seca de até 2,0 kg. O objetivo desta pesquisa
foi comparar a disponibilidade de nutrientes, o teor de C orgéanico e a atividade
microbiana dos coprolitos de Chibui bari com o solo adjacente de areas de floresta
secundaria, seringal de cultivo e pastagem, localizadas na Universidade Federal
do Acre - UFAC, em Rio Branco, Acre. As coletas foram realizadas considerando o
delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos, constituidos por: a)
coprolitos de Chibui bari e por amostras compostas de solos retiradas no raio de
10 cm de cada coprélito coletado, nas profundidades de b) 0-10 cm e ¢) 10-20 cm.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos tratamentos,
comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. Além disso, efetuou-se analise de correlacao
simples entre as variaveis. Os coprolitos apresentaram maiores valores de pH, P
disponivel, bases trocaveis (Ca2t, Mg2*, K*), C organico e atividade microbiana. O
teor de AI3* foi menor nos coproélitos do que no solo na camada de 0-20 cm em 55 %
(pastagem), 62 % (seringal) e 70 % (floresta). Verificaram-se, ainda, correlagoes
positivas dos valores de C organico total (COT) com os de pH, P, K*, Ca2* e Mg2* e
correlagoes negativas de Al3* com COT, pH, P, K*, Ca?* e Mg2* nas trés areas
avaliadas.

Termos de indexac¢iao: minhocucu, fertilidade do solo, excrementos de minhocas.
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SUMMARY: CHEMICAL PROPERTIES AND MICROBIAL ACTIVITY IN
CASTINGS OF Chibui bari (Oligochaeta) AND SURROUNDING
SOIL

Chibui bari is an edaphic oligochaeta from the Amazon region, called “minhocugu” in
view of its large size (length up to 60 cm). Their castings, in tower-shaped mounds with a height
of up to 30 cm and dry weight of 2 kg, are common on the soil surface of Acre State. The
objective of this study was to compare nutrient availability, organic carbon concentration and
microbial activity in Chibui bari castings with soil of the surroundings under secondary forest,
rubber cultivation and pasture, in areas of the Federal University of Acre - UFAC in Rio
Branco, Acre. The experiment was arranged in a randomized block design, with three treatments
consisting of a) Chibui bari castings and soil samples from within a radius of 10 cm from each
casting from depths of b) 0-10 cm and ¢) 10-20 cm. The results were submitted to analysis of
variance and treatment means compared by the Tukey test at 5 % probability. In addition, the
simple correlation between the variables was analyzed. The pH values, available P, exchangeable
cations (Ca?*, Mg?*, K¥), organic carbon and microbial activity were higher in the castings
than in the surrounding soil, whereas the Al** concentration was lower in castings in the 0—
20 cm layer by 55 % (pasture), 62 % (rubber cultivation) and 70 % (forest). There was also a
positive correlation of soil organic carbon values with pH, P, K*, Ca?* and Mg?* and negative
correlations of Al3* with soil organic carbon, pH, K*, Ca?* and Mg?* in the three areas.

Index terms: Minhocugu, earthworm castings, soil fertility.

INTRODUCAO

As minhocas, junto com formigas e cupins, séo
consideradas os mais importantes engenheiros do solo
(Jouquet et al., 2006), pois sdo organismos que direta
ou indiretamente regulam a disponibilidade de
recursos a outras espécies (Jones et al., 1994). As
galerias e os coprolitos desses animais sdo definidos
como estruturas biogénicas (Rossi et al., 2006) que
causam alteracgoes nas propriedades fisicas, quimicas
e biolbgicas do solo (Lafont, 2007), sendo importantes
na formagdo e manutencgio da fertilidade em
agroecossistemas (Hendrix, 1995).

Brito-Vega & Espinosa-Victoria (2009) encontra-
ram, no trato digestério de minhocas anécicas,
epigeicas e endogeicas, microrganismos envolvidos em
importantes processos no solo, destacando-se fixadores
de N, produtores de hormonios de crescimento vege-
tal e solubilizadores de fosfato. De acordo com esses
autores, as minhocas sdo incubadoras e dispersoras
desses microrganismos.

Devido a ingestdo de materiais minerais e organicos
pelas minhocas gedfagas, seus coprélitos podem conter
maiores quantidades de C orgéanico, N total e P
inorganico do que o solo. Os recursos adicionados ao
material ingerido pelas minhocas permanecem nos
excrementos, aumentando as taxas de mineralizagao
de nutrientes por curto periodo de tempo, até que os
coprolitos comecem a secar e, entdo, a decomposigao
da matéria organica, a mineralizacao de nutrientes e
a atividade microbiana tende a estabilizar, atingindo,
muitas vezes, niveis inferiores aos observados no solo

nao ingerido (Brown et al., 2000). Essa sequéncia de
eventos é importante para a regulacdo da matéria
organica, para o estoque de C no solo e para a formacio
de macro e microagregados (Logsdon & Linden, 1992;
Pulleman et al., 2004; Blouin et al., 2006; Lavelle et
al., 2006).

Chibui bari (Glossoscolecidae, oligochaeta) é um
minhocugu geéfago e endogeico com distribuigdo em
todo o Estado do Acre que demonstra facilidade de
adaptacgio em sistemas de pastagem e cultivos perenes,
apresentando preferéncia por areas antrdpicas
(Guerra, 1988a). Esses animais produzem grande
quantidade de coprolitos durante seis a oito meses do
ano, que correspondem ao periodo de alta precipitacio
pluvial e umidade do solo, favoraveis a atividade da
espécie. A producdo anual de matéria seca de coprolitos
em habitat de Chibui bari no Acre foi avaliada entre
9 e 143 t ha'! (Guerra, 1988a; Fiuza, 2009). Os
coprolitos constituem monticulos em formato de torre,
depositados na superficie de varios solos da regido
amazonica, sendo estes diariamente aumentados com
adi¢do de excrementos semiliquidos na sua parte
superior. Em condi¢Ges naturais, as torres de
coproélitos, depois de secas, resistem por periodo de
meses a anos, quando entéo se fragmentam em blocos
globulares, que sdo incorporados a superficie do solo.

Em razio do baixo valor energético do alimento
que é predominantemente mineral, as espécies
endogeicas necessitam ingerir grande quantidade
desse material para atender as suas exigéncias
energéticas (Lee, 1985), o que resulta em alta producio
de excrementos que sido liberados na superficie e
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subsuperficie do solo. De acordo com Lavelle et al.
(2004), as espécies de minhocas endogeicas depositam
coprolitos contendo propor¢io significativa de matéria
organica.

Coprolitos de Chibui bari foram utilizados na
composicio de substratos para producio de mudas de
mamoeiro, alface e couve-manteiga (Silva et al., 2007b;
Kusdra et al., 2008; Souza et al., 2008). A
caracterizagido quimica realizada nos substratos
contendo coproélitos e solo distréfico mostrou que nos
primeiros havia maior teor de Ca2*, Mg2*, P e matéria
orgéanica, além de estes possuirem pH mais elevado e
menor teor de Al3*. Entretanto, sdo necessarios ainda
varios trabalhos visando avaliar o potencial
agronémico dessa espécie, principalmente no sentido
de dimensionar a magnitude de sua contribuicéo para
solo e plantas.

O objetivo desta pesquisa foi comparar a
disponibilidade de nutrientes, o teor de C orgénico e a
atividade microbiana dos coprélitos com o solo
adjacente em areas de floresta secundéria, seringal
de cultivo e pastagem.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos distintos em areas
de floresta secundaria, seringal de cultivo e pastagem,
localizadas na Universidade Federal do Acre - UFAC,
na cidade de Rio Branco, Acre. A pastagem de 1,5 ha
tem cobertura de capim Brachiaria spp., com pastejo
eventual de animais. O seringal de cultivo (Hevea
brasiliensis), com 20 anos, encontra-se numa area de
2,0 ha. A floresta secundéria esté inserida no Parque
Zoobotanico da UFAC, que possui area total de 100 ha.

As trés areas citadas foram selecionadas para
realizagdo das coletas por serem habitat de Chibui
bari (Glossoscolecidae, oligochaeta), onde ndo ha
realizacdo de captura desses minhocucus.

Os solos das areas estudadas sio classificados, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagéo de
Solos (Embrapa, 2006), como Argissolo Vermelho-
Amarelo alitico plintico.

As coletas dos coprolitos e dos solos foram
realizadas no delineamento em blocos casualizados,
considerando trés tratamentos, em trés blocos, com
cinco repeti¢ées por bloco. Os blocos foram
estabelecidos com as dimensdes de 14 x 40 m, em area
total de 1.680 m?, em cada uma das trés dreas
descritas.

Os tratamentos foram constituidos pelos coprélitos
de Chibui bari (tratamento 1) e por amostras
compostas de solos das profundidades de 0-10 cm
(tratamento 2) e 10-20 cm (tratamento 3), totalizando
45 amostras por area estudada. A amostragem de solo
foi feita utilizando-se trado calador em cinco pontos

adjacentes a 10 cm de raio de cada coprolito coletado,
obtendo-se uma amostra composta.

Os coprolitos foram coletados manual e
individualmente, selecionando-se aleatoriamente no
interior dos blocos aqueles com formato de torre
preservado, evitando-se os fragmentados e misturados
com serapilheira ou com terra da camada superficial.

As analises quimicas do solo e dos coprolitos foram
realizadas conforme Embrapa (1997), sendo o pH
determinado em H5O na proporcéio solo:dgua de 1:2,5;
Al3*, CaZt e Mg2* foram extraidos com solu¢io de KC1
1 mol L1, na proporcio solo:solucio de 1:10; K e P
foram extraidos com solucdo de HCI 0,05 mol L' e
H,S0,0,0125 mol L1, na proporcao solo:solucio de
1:10, em que o K foi determinado por fotometria de
chama, o P, por colorimetria, e o C organico total
(COT), por oxidacdo da matéria orgéanica com
dicromato de potédssio (K5CrqyO7) 0,2 mol L'l em meio
sulfarico e titulado com sulfato ferroso amoniacal
0,1 mol L'1; e H + Al foram extraidos com solucio de
acetato de cdlcio 1 mol L1, ajustada a pH 7, na
proporcao de 1:15. A partir dos resultados, foram
calculadas a soma de bases trocaveis (SB), a
capacidade efetiva de troca catiénica (CTC), a
porcentagem de saturacéo por bases trocaveis (V %) e
a saturacdo por Al (m). A respirag¢ido microbiana do
solo (RMS) foi determinada de acordo com Silva et al.
(2007a).

Osresultados dos experimentos foram submetidos
a verificacdo de normalidade dos residuos pelo teste
de Shapiro-Wilk, homogeneidade de variancias, pelos
testes de Bartlett ou Hartley, e analise de variancia
(teste F), sendo as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey a 5 %. Além disso, efetuou-se
analise de correlacio linear simples entre os resultados
das varidveis quimicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os coprolitos da area de floresta
secunddria, as médias (Quadro 1) foram maiores em
relagdo ao solo de 0—10 cm na seguinte magnitude: P,
96 %; K+, 33 %; Ca?*, 222 %; Mg2*, 98 %; COT, 86 %;
RMS, 358 %; e em relagdo ao solo de 10-20 cm, as
médias foram superiores em: P, 321 %; K*, 100 %;
Ca?t, 473 %; Mg, 234 %; COT, 248 %; e RMS, 769 %.
O pH nos coproélitos foi significativamente maior
(p < 0,05) que o do solo nas trés areas pesquisadas
(Quadros 1, 2 e 3), sendo, contudo, baixa a magnitude
de incremento.

Considerando os coprdélitos, as médias dos
resultados da area de pastagem (Quadro 1) foram
maiores em relagdo ao solo de 0—10 cm na seguinte
magnitude: P, 58 %; K*, 45 %; Ca%*, 70 %; Mg2*,
50 %; COT, 42 %; RMS, 97 %; e em relacdo ao solo de
10-20 cm, as médias foram superiores em: P, 291 %;
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Quadro 1. Resultados das analises quimicas e atividade microbiana dos coprdélitos e do solo adjacente nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em area de floresta secundaria, pastagem e seringal de cultivo

Tratamento pH H,0Y P® K" Na" Ca*® Mg* AI¥ H H+AlY SBY CTC® V m COT MOS RMS
R ' . mgkgdia’
mg kg mmol, kg’ —% —gkg'— de C-CO,
Floresta secundaria no solo
Coprélitos 4,3a 13,9a 1,2a 0,35 23,5a 12,7a 4,0c 48,3a 52,3a 37,8a 90,1a 41,5a 11,1c 18,1a 31,1a 25,2a
Solo: 0-10cm 3,9  7,1b 0,9b 0,35" 7,3b 6,4b 11,3b 33,4b 44,7b 14,9b 59,6b 24,6b 43,6b 9,7b 16,7b 5,5b
Solo: 1020 cm  4,0b  3,3¢ 0,6c 0,37  4,1c 3,8¢ 15,7a 20,6c 36,4c 8,9c 45,3c 19,7b 63,4a 5,2c 9,0c 2,9b
CV (%) 2,44 14,7 19,5 20,5 21,2 27,1 26,5 17,3 6,49 15,3 57 23,6 26,4 16,2 16,2 48,5
Pastagem
Coprélitos 4,1a  9,0a 1,6a 0,1b 7,32  9,3a 8,9c 37a 459a 18,4a 64,3a 28,5a 32,4c 14,9a 25,7a 19,5a
Solo: 0-10 em  3,9b 5,70 1,1b 0,2a 4,3b  6,2b 15,7b 33a 48,7a 11,9b 60,5ab 19,6b 56,9b 10,5b 18,2b 9,9b
Solo: 10-20 cm  3,8b 2,3¢ 0,7¢ 0,2a 3,2b 4,4c 24,4a 23b 47,72 8,5¢c 56,1b  15,0c 74,2a 5,7¢ 9,8¢c 5,9¢
CV (%) 5,6 33,2 20,4 24,9 32,8 28,1 20,7 21,0 14,1 250 13,1 19,9 19,4 22,2 222 24,4
Seringal de cultivo
Coprélitos 40a 9,5a 1,0a 0,32 10,3a 10,0a 8,8c 41,8a 5H1,6a 21,7a 72,2a 29,4a 30,7c 17,3a 29,8a 26,4a
Solo: 0-10cm  3,8b  4,6b 1,0a 0,32 3,8b  6,2b 18,4b 26,8b 45,2b 11,4b 56,6b 19,8b 62,1b 9,4b 16,2b 9,6b
Solo: 10-20 cm  3,7b 2,3¢ 0,6b 0,2b 2,3¢c 4,1c 28,5a 185¢c 47,1b 7,2c 54,3b 13,3¢c 79,8a 5,6¢c 9,7c 3,7¢c
CV (%) 4,9 95 129 23,1 349 354 14,9 10,6 7,4 16,5 85 12,6 159 9,7 9,7 29,0

® Dados originais que foram transformados em para a variavel H + Al a fim de atender aos pressupostos da anélise de variancia
(normalidade dos residuos e,ou, homogeneidade de variancias). Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Soma de bases (SB); capacidade de troca de cations (CTC); saturagdo por bases (V); saturagio
por aluminio (m); C orgéanico total (COT); matéria organica do solo (MOS); respira¢do microbiana do solo (RMS).

K*, 128 %; Ca2*, 128 %; Mg2*, 111 %; COT, 161 %; e
RMS, 230 %.

Considerando os coprolitos da area de seringal de
cultivo, as médias (Quadro 1) foram maiores em relacio
ao solo de 0—10 c¢m, na seguinte magnitude: P, 106 %;
Ca?*, 171 %; Mg?*, 61 %; COT, 84 %, RMS, 175 %; e
em relacio ao solo de 10-20 cm, as médias foram
superiores em: P, 313 %, K*, 67 %; Ca2*, 347 %; Mg2*,
144 %; COT, 209 %; e RMS, 613 %.

Correlagbes positivas foram obtidas entre os
resultados de COT com os de pH, P, K*, Ca%*, Mg2*
dos coprdlitos e do solo de 0-10 cm e de 10—20 cm nas
trés dreas estudadas, ao passo que o teor de Al3* foi
menor (p < 0,01) nos coprolitos que no solo, tendo seus
valores apresentado correlac¢io negativa com COT, pH,
CaZt, Mg2t e Kt (Quadro 2).

coprolitos competir pelos sitios de troca, precipitando-
0s. A reducio do teor de A1t associada ao aumento do
pH promovida por Chibui bari nos seus coprélitos, em
relagao ao solo de origem, pode ter efeito positivo no
aumento da disponibilidade de P, diminuindo sua
precipitagdo. Pashanasi et al. (1996) também
observaram incremento significativo no valor de pH

Quadro 2. Coeficientes de correlacao linear (r) do
teor de C organico total (COT) e do teor de AlI**
com pH, P, K*, Ca?" e Mg?*" avaliados nos
coprolitos de Chibui bari, no solo de 0-10 e 10-
20 cm de profundidade, nas areas de floresta,
pastagem e seringal

Pelas anélises de correlacdo entre as variaveis, Area pH P K* Ca* Mg?* COT
verificou-se que a maior qualidade quimica dos
coprélitos é explicada pelo efeito de concentragio de ~ COT Floresta  0,50** 0,92** 0,81** 0,83** 0,93**
COT e pelo aumento da atividade microbiana, que Pastagem 0,46™* 0,89™* 0,89** 0,82** 0,88%*
acelera os processos de mineralizacdo, aumentando a Seringal  0,58** 0,91** 0,70%* 0,74** 0,74**
saturacéo por bases e reduzindo os teores de Al3*. -

No curso da decomposicdo, ampla variedade de Al Floresta 0,670,767 -0,76" -0,83" -0,86" 0,86
4cidos orgénicos é liberada ou sintetizada pelos Pastagem -0,64**-0,82** -0,85"* -0,86™* -0,81* -0,88™

Seringal -0,63%* -0,88%* -0,76%** -0,74** -0,78** -0,93**

microrganismos decompositores, que podem formar
complexos estdveis com o Al3* (Pavinato & Rosolem,
2008), além de 0 aumento da saturagio por bases nos

P (mg kg!); K, Ca®", Mg®" e AI*" (mmol_ dm™); COT (g kg™). **:
indicam p < 0,01.
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de um solo de floresta onde foram introduzidas
Pontoscolex corethrurus.

Segundo Buck et al. (1999), o maior teor de
nutrientes nos coproélitos ocorre independentemente
de a espécie de minhoca ser epigeica ou endogeica, em
diferentes tipos de coberturas do solo e de cultivos
agricolas. Oyedele et al. (2006) verificaram nos
coprélitos de Hyperiodrilus africanus significativo
enriquecimento em bases trocaveis, matéria organica,
saturacao por bases e CTC. Chaoui et al. (2003)
relataram incrementos de P e de K e maior respiracio
microbiana nos excrementos de Lumbricus rubellus,
e Quadros et al. (2002), maiores teores de Ca2t, Mg2*
e K* (12,5, 10,0 e 3,0 vezes mais, respectivamente)
nos coprolitos que no solo de 0—5 cm de profundidade
em area de cultivo de Fucalyptus grandis.

Varios autores (Souza et al., 2008; Zaia et al.,
2008a,b) afirmam que os teores de C orgénico e a
atividade microbiana sdo geralmente maiores em
coprolitos do que na camada de 0—5 cm do solo. Bossuyt
et al. (2005) observaram que os agregados biogénicos
formados por coproélitos de Aporrectodea caliginosa
foram enriquecidos em 22 % de C organico, em
comparacao aos agregados fisicogénicos do solo.
Segundo Brown et al. (2000), mesmo habitando
camadas subsuperficiais do solo, pobre em matéria
orgénica, as espécies gedfagas e endogeicas conseguem
aumentar a decomposic¢ido de formas estaveis de C
ingerido. Isso é possivel, segundo esses autores, devido
ao umedecimento e a adi¢do de muco e de
microrganismos mutualistas do sistema digestorio,
que promovem o aumento das taxas de mineralizagdo
nos coprolitos, podendo estes, de acordo com James &
Brown (2008), constituir-se em importantes fontes de
nutrientes para as plantas.

Os teores de P disponivel no solo de 0—-10 e 10—
20 cm nas trés areas podem ser considerados baixos.
No entanto, nos coprélitos de Chibui bari, os valores
podem ser interpretados como médios a altos, de acordo
com as classes de disponibilidade de P em funcio do
teor de argila (Malavolta, 2006). O P organico pode
representar de 15 a 80 % do P total do solo (Dechen &
Nachtigall, 2007), e sua libera¢do depende da atividade
microbiana. Chapuis-Lardy et al. (2009) estudaram o
efeito da ingestdo do solo por minhocas gedéfagas
endogeicas (Pontoscolex corethrurus) na
disponibilidade do P. Estes autores relataram que o
teor de P disponivel aumentou 116 % nos coprolitos
em relagdo ao solo a partir do qual foram derivados.
Contudo, destacaram que somente a presenca de
minhocas néo foi capaz de eliminar problemas de
deficiéncia desse nutriente.

Em 4reas de cultivos permanentes e florestas, a
producdo de coprolitos pode estar integrada a estratégia
de manutengao do equilibrio dindmico da ciclagem,
uma vez que esses animais fazem remobilizacgdo para
a superficie do solo de compostos organicos e de
nutrientes perdidos para a subsuperficie.
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O fato de se ter verificado que os coprolitos
apresentaram melhor condi¢do quimica e bioldgica do
que o solo adjacente nas trés areas avaliadas aponta
para a importancia do manejo conservacionista e indica
a possibilidade de aumento no crescimento de plantas
e da produtividade das culturas instaladas em areas
agricolas onde ha produgao de coprolitos de Chibui
bari, desde que as praticas de manejo do solo e da
cultura nio tragam prejuizo a sobrevivéncia dos
animais.

CONCLUSOES

1. Os coprolitos de Chibui bari, comparados ao solo
adjacente, concentram nutrientes (Ca?*, Mg?*, K*, P)
e COT, aumentam a respiracdo microbiana, a CTC e
o pH e reduzem os teores de Al®*.

2. As maiores atividade microbiana e quantidade
de COT nos coprélitos de Chibui bari aumentam a
mineralizacdo e a disponibilidade de nutrientes.
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