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COMPARACAO ENTRE DOSES DE ALIL ISOTIOCIANATO E A SOLUCAO DE
FORMALDEIDO NA EXTRACAO DE MINHOCAS (%)

ROBINSON ROLIM RESSETTI (2#); JAIR ALVES DIONISIO (); ANTONIO CARLOS VARGAS MOTTA (%)

RESUMO

A solucdo de formaldeido é o extrator mais utilizado na amostragem de minhocas, mesmo com riscos
potenciais aos seres humanos e ao meio ambiente. O reagente Alil isotiocianato (AITC), fitocomplexo da mostarda
sintetizado em laboratdrio, foi testado em condi¢des de clima temperado. Entretanto, ndo existem dados de sua
utilizacdo no Brasil. Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a eficicia do reagente AITC em relacdo a solucdo de
formaldeido 2,2 g L™! na extragdo de minhocas, sob diferentes sistemas de uso do solo no inicio do verdo. O
experimento foi realizado em uma fazenda localizada no Municipio de Castro (PR), no periodo de 16 a 23 de
dezembro de 2003. Os trés sistemas selecionados foram: 1) um talhdo de plantio direto também utilizado para
pastejo; 2) pastagem perene; e 3) mata subtropical perenifélia. No talhdo de plantio direto, o AITC 50 mg L
resultou em maior eficiéncia na obtencio da densidade populacional (144 individuos m?) e biomassa (26,3 g m?)
do que a solugio de formaldeido (123,4 ind m? e 21,7 g m™ respectivamente). Na pastagem perene e na mata, a
solucdo de formaldeido foi de maior eficdcia. Foram encontradas minhocas das familias Megascolecidae,
Octochaetidae e Lumbricidae. O AITC é considerado promissor na determinacdo da densidade populacional e
biomassa em sistemas de plantio direto. Os resultados variam com a concentragdo da solugdo extratora e o
sistema avaliado.

Palavras-chave: minhoca, extragdo, formaldeido, AITC, densidade, biomassa.

ABSTRACT

DETERMINATION OF ALLYL ISOTHIOCYANATE CONCENTRATION TO SUBSTITUTE
FORMALDEHYDE FOR SAMPLING EARTHWORMS

Formaldehyde solution is the commonest substance used in the world to extract earthworm from
soil despite of its harmful potential to humans and for the environment. Allyl isothiocyanate (AITC), a
mustard oil, was tested under temperate climate condition. There is no record of its use on Brazilian
soils. This research was established to evaluate the performance of different AITC rates compared to
formaldehyde, under different soil uses at early summer. The experiment was established in a farm located
at Castro county, Parana State, Brazil, from 16 to 23 of December, 2003. Three ecosystems were selected:
1) no-tillage field used for crop-livestock; 2) permanent grassing pasture; and 3) araucaria native forest.
In no-tillage, AITC 50 mg L! presented the highest density (144 individuals m™), followed by
formaldehyde (123.4 m'2), AITC 100 (115.4 m2) and AITC 150 (76.1 m™%). For biomass, AITC 50, 100 and
150 mg L extraction were superior to formaldehyde (21.7 g m™2). In permanent pasture, formadehyde
gave three and two fold more density and biomass, respectively than the other treatments. In the forest,
formaldehyde was superior to the AITC rates tested. However, AITC 50 and 100 mg L' were equivalent
to formaldehyde for biomass. Megascolecidae, Octochaetidae and Lumbricidae were the three earthworm’
families found in the experimental area. The use of AITC is prospective to determine density and biomass
under no-till system. The results vary with extractor concentration and ecosystem.

Key words: earthworm, extraction, formaldehyde, AITC, density, biomass.
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1. INTRODUCAO

As minhocas participam na formagdo e no
desenvolvimento da maior parte dos solos desde que
surgiram nesse planeta hda 600 milhdes de anos,
atuando na constitui¢cdo e conservacao de sua
fertilidade natural (SINNAEVE, 1999).

Existem diferentes métodos fisicos e quimicos
para monitorar a qualidade do solo, mas o sistema
vivo (qualidade biolégica) deve ser avaliado por
parametros biolégicos (RoMBKE e KaLscH citados por
Rur et al., 2003). A densidade populacional e
biomassa de minhocas sdo influenciadas pelos fatores
climéticos e propriedades intrinsecas do solo,
cobertura vegetal, praticas agricolas, intensidade de
mecanizacdo, manejo dos residuos, utilizacdo de
fertilizantes quimicos, defensivos agricolas, adubacdo
verde e orgéanica entre outras (Ebwarps, 1983). Por
essas razodes as minhocas sdo consideradas excelente
indicador do tipo de uso e da qualidade do solo
(Paoletti, 1999).

Existem diferentes métodos de amostragem
para avaliar a densidade populacional e biomassa de
minhocas terrestres. Os dois métodos mais utilizados
sdo: a coleta manual e a extragdo por solugdes
irritantes. Ambos apresentam vantagens e
desvantagens (Leg, 1985a; Satchell citado por GunN,
1992 e Zasorskl, 2003). A coleta manual limita a
captura das minhocas que se encontram na camada
amostrada. Esse método também nédo pode ser
aplicado em areas com barreiras fisicas, como pedras
e minerais de grandes dimensdes e também sistema
radicular denso ou lenhoso.

A extracdo por meio quimico, que envolve a
irrigagdo do solo com uma solugao irritante, com
posterior coleta das minhocas que emergem a
superficie (Raw, 1959; Evans e Guild citados por LEE,
1985a e ZaBorskl, 2003) é um método mais rapido e
simples, podendo ser utilizado em diferentes
condi¢des. Um dos extratores quimicos de minhocas
mais utilizados é uma soluc¢do de formaldeido
(ZaBorski, 2003), mas a eficiéncia do método é
influenciada pela concentragdo da solucao,
temperatura e umidade no solo (Raw, 1959; Lakhani
e Satchell citados por Zasorski, 2003). Outra
desvantagem do método de extracdo com formaldeido
é que esse produto é fitotéxico e carcinogénico e a
legislagdo pode vir a impedir sua utilizagdo (SCHMIDT
et al., 2001).

Como alternativa a utilizacdo de formaldeido,
é possivel a utilizacdo de uma suspensao de p6 de
mostarda comercial, minimizando os danos ao
ambiente e a satide do aplicador (GunN, 1992). Todavia,
apenas com a utilizagdo de um reagente de

composicdo conhecida e constante é que se pode
padronizar a dose a ser utilizada.

Zaborski (2003) testou o reagente Alil
isotiocianato (AITC) PA na extracdo de minhocas. O
AITC é um dos fitocomplexos presentes em tecidos de
cruciferas (Borek et al., 1995) e exerce um efeito
irritante nas minhocas terrestres

Neste trabalho, compararam-se doses
diferentes de AITC para maximizar a expulsdo de
minhocas do solo, visando substituir a solucdao de
formaldeido 2,2 g L1 (Raw, 1959) na extragdo de
minhocas terrestres nas condicoes da regido do estudo.

2. MATERIAL E METODOS

A extracdo de minhocas foi realizada no
periodo de 16 a 23 de dezembro de 2003. O
experimento foi realizado na Fazenda Onga, filiada
a Cooperativa Castrolanda na Coldnia Castrolanda,
Municipio de Castro (PR). A propriedade selecionada
explora a agropecuaria, predominantemente de
suinos. Os residuos gerados nessa atividade sao
utilizados na producdo de graos e na pastagem.

A sede da fazenda possui as coordenadas
geograficas de 24° 48" 00” latitude Sul e 49°54'05”
longitude Oeste e altitude de 1.000 m. O municipio
de Castro situa-se, na maior parte, no primeiro
planalto paranaense, com uma pequena parte a oeste
no segundo planalto. O clima da regido é Cfb segundo
Koéppen, temperado ttmido, mesotérmico, com
temperatura média anual em torno de 17 °C e
precipitacdo pluvial anual média entre 1.400 e 1.600
mm (IAPAR, 2000; FasoLo et al., 2002).

Os sistemas avaliados foram: plantio direto,
pastagem perene e mata. O talhdo de plantio direto,
de 36,54 ha, seguia a sucessdo soja-milho-feijao, com
azevém (Lolium multiflorum) como cobertura para o
feijdo (Phaseolus vulgaris) e soja (Glycine max), e aveia
(Avena sp.) ou cevada (Hordeum vulgare) como
cobertura para o milho (Zea mays). Na época de
extracdo das minhocas, havia sido colhido o trigo
(Triticum sp.) utilizado para pastejo, producédo de
graos e retirada da palha para feno e a cultura da soja
estava recém-implantada. Entretanto, a cultura do
trigo ndo é explorada com muita freqiiéncia.

A pastagem perene, de 25 ha, era composta de
Brachiaria sp., Cynodon sp. e gramineas nativas, sendo
utilizada por bovinos e ovinos. A 4rea de mata era
de preservacdo permanente e com relevo ondulado,
constituindo protecdo para um corpo de dgua (mata
ciliar) e tendo como vegetagdo primadria floresta
subtropical perenifélia.
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Os solos da regiao sdo do Grupo Campos
Gerais da Formacido Ponta Grossa, tendo como
material de origem, fundamentalmente, folhelho. O
relevo regional é suave ondulado. Os solos
predominantes sdo Latossolo Vermelho distréfico
htmico, Cambissolo Héplico tb distréfico tipico e

Latossolo Bruno acrico htimico (Fasoro et al., 2002).

Para a caracterizagdo do solo nos sistemas
estudado foram coletadas vinte amostras simples
proximas aos locais de extracdo das minhocas, na
camada de 0-15 cm para formar uma composta por
ecossistema avaliado. As andlises quimicas e
granulométricas foram realizadas nos Laboratérios de
Fertilidade e Fisica do Solo da UFPR segundo Marques

e Motta (2003) e Machado (2003), respectivamente. Os
resultados das anélises quimicas e fisicas encontram-
se nas tabelas 1 e 2.

2.1 Extracdo com solucio de formaldeido a 2,2 g L!
e AITC nas doses de 50, 100 e 150 mg L™

A amostragem dos diferentes ecossistemas foi
realizada em locais com distancia minima entre si de
5 m (Bouché e Gardner, 1984) seguindo quatro linhas
paralelas no talhdo de plantio direto (uma por
extrator), duas linhas paralelas na pastagem perene
(dois extratores por linha) e totalmente aleatéria na
mata.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos solos nos sistemas plantio direto, pastagem perene e mata, na profundidade de

0-15 c¢m, Castro (PR), 2003

Sistemas pH CaCl, AI** H+Al Ca?* Mg K* T P C m \Y4
cmol. dm™ mg dm® gdm? % %
Plantio direto 6,0 0,0 2,5 6,1 3,6 0,74 13 11,5 31,7 0,0 807
Pastagem 5,8 0,0 3,7 6,8 4,9 0,87 16,2 636 39,5 0,0 77,2
Mata 4,3 1,4 10,2 5,0 3,2 0,35 18,7 45 60,6 14,1 45,6

Tabela 2. Analise granulométrica dos solos nos
ecossistemas plantio direto, pastagem perene e mata,
na profundidade de 0-15 cm, Castro (PR), 2003

Sistemas Areia Silte Argila
g kg

Plantio direto 200 320 480

Pastagem 240 280 480

Mata 220 300 480

Os residuos da superficie do solo foram
retirados manualmente nas 4reas de plantio direto e
mata e com o auxilio de uma enxada na area de
pastagem, fixando-se em seguida um anel metalico com
area de 0,1301 m? e altura de 0,108 m onde foram
adicionadas as soluc¢des extratoras. O anel foi
aprofundado manualmente no solo para evitar o
escoamento da solugdo extratora para seu exterior (CHAN
e MunRo, 2001). As solugdes extratoras utilizadas foram
formaldeidoa22g L1 (Raw, 1959) e AITC nas doses de
50, 100 e 150 mg L1 (Zaborski, 2003). Foi utilizado o
reagente Allyl isothiocianate marca Fluka (pureza > 98%
e densidade 1,02 g mL™), que ndo é prontamente solivel
em agua. Assim, foi diluido em isopropanol a fim de se
obter a solucdo-estoque com concentracdo de 5 g LLA

solugdo-estoque foi preparada diariamente pouco antes
de sua utilizacéo e a solugdo extratora, na concentragao
desejada, somente no momento de seu uso. Esse
procedimento teve a finalidade de evitar a hidrélise
prévia do AITC.

Foram utilizados 5 L de cada solugdo por
ponto de amostragem. A medida que as minhocas
fugiam do interior do solo e atingiam a superficie,
eram coletadas e lavadas rapidamente, e depois
fixadas em etanol 70 % por 4 horas (ISO/DIS 23611-
1, 2004). O procedimento de amostragem foi finalizado
ap6s 10 minutos da total infiltragao da solugdo (TAaNck
et al., 2000; ZaBorski, 2003). As minhocas extraidas
em cada ponto foram acondicionadas em recipientes
identificados de 250 mL.

Quando ocorria amputagdo das minhocas
durante a extragdo, ambas as partes eram coletadas
para a avaliacdo da biomassa. Na determinacdo da
densidade populacional, foi considerada apenas a
parte frontal (ISO/DIS 23611-1, 2004).

Apb6s a fixagdao, as minhocas foram
transferidas para uma solucdo de formaldeido 40 g
L1t por nove dias e, em seguida, os animais foram
armazenados em etanol 70 % para preservacgdo
(Bouché e Gardner, 1984; ISO/DIS 23611-1, 2004).
Essa solugao foi substituida até a mesma permanecer
limpida (ZaBorski, 2003).
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A determinagao da densidade populacional e
da biomassa foi realizada com o material preservado
no Laboratério de Biologia do Solo da UFPR. As
minhocas foram lavadas em dgua deionizada com
pisseta até completa remogao de residuos aderidos a
superficie do corpo. Em seguida, foram enxutas em
papel toalha por, aproximadamente, um minuto,
contadas e pesadas em uma balanga com precisao de
miligrama. Apds, foram conservadas novamente em
etanol 70 %. A identificagdo das minhocas coletadas
foi realizada de acordo com Sivs e GERARD (1985), RiGHI
(1990), ScHWERT (1990) e TALAVERA (1990).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com doze tratamentos e sete repeticdes.
Realizou-se andlise fatorial de trés doses de AITC (50,
100 e 150 mg L!) e uma de formaldeido 2,2 g L testadas
em trés diferentes sistemas. Os nimeros de densidade
populacional e de biomassa foram transformados para
uma area de um metro quadrado sendo, em seguida,
calculada a biomassa média. A biomassa média foi
multiplicada por 100 para realizacdo da analise de
variancia e do Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade populacional, biomassa e biomassa
média

Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Tabela 3) observa-se que no sistema plantio direto, o
tratamento com AITC 50 foi estatisticamente superior
aos demais na obtencdo da densidade populacional
(144 ind m™). Esse valor esta préximo dos valores
maximos verificados por Voss (1986), Peixoto e
Marochi (1996) e Tanck et al. (2000) em municipios
daregido (116,8,168 e 170,2 ind m2 respectivamente).

O valor de biomassa estatisticamente superior
foi alcangado com o tratamento AITC 100 (31,3 g m?)
(Tabela 3), que estd dentro da faixa encontrada por
Tanck et al. (2000) (11,1 a 50,0 g m™). A espécie
Amynthas gracilis é uma espécie epiendogéica que vive
na camada de 0-15 cm e, dessa maneira, nesse talhdo
a solugdo de formaldeido pode ter provocado um
aprofundamento ou afastamento do ponto de
aplicacdo das minhocas quando de sua utilizagao,
com posterior imobiliza¢do e morte (Righi, 1997; Chan
e Munro, 2001; Zaborski, 2003). Porém, com O AITC
150 obteve-se a maior biomassa média.

Para o sistema pastagem perene, o tratamento
com formaldeido 2,2 g L! extraiu as maiores
densidade populacional e biomassa total, diferindo-
se estatisticamente dos demais. Os extratores AITC 100
e 150 foram estatisticamente equivalentes e
alcangaram a maior biomassa média.

Ocorreu grande variacdo entre os resultados
observados com o extrator formaldeido 2,2 g Lleas
trés doses de AITC testadas (50, 100 e 150 mg L. Esse
fato deve ser devido, fundalmentalmente, a distribui¢do
espacial das minhocas entre outras variaveis (EDWARDs,
1983; EDWARDS et al., 1995; Fracoso e LAVELLE, 1992;
PorEr e RICHTER, 1992; CaLLAHAM e HENDRIX, 1997; JIMENEZ
et al., 2001). Por outro lado, o valor de densidade
populacional verificado com AITC na dose de 50 mg
L7 (81,6 ind m™) esta dentro da faixa obtida por BRowN
et al. (2003), por coleta manual, em gastagem perene
na regiao de Londrina (48-182 ind m™).

Na mata, a maior densidade populacional foi
obtida pela solugdo de formaldeido 2,2 g Lt (38,7 ind m
%) e as doses de 50, 100 e 150 mg L™ de AITC nao diferiram
estatisticamente entre si. Para a varidvel biomassa, os
tratamentos formaldeido 2,2 g L1, AITC 50 e AITC 100
foram equivalentes estatisticamente e superiores ao AITC
150 (Tabela 3). CHAN e Munro (2001) concluiram que o
ndmero de minhocas extraidas com a suspensdo de
mostarda aumentou com o incremento da concentragdo
até determinado ponto, reduzindo a partir dele. Aqui esse
comportamento foi observado na biomassa total e
biomassa média, onde os maiores valores foram
encontrados com AITC na dose de 100 mg L™ (Tabela 3).

Ao se estabelecer a relacao
clitelados:aclitelados extraidos com as diferentes
solugdes (Tabela 4), verifica-se que a solugao de
formaldeido extraiu maior ntimero de individuos
aclitelados no ecossistema plantio direto (85,7 %),
seguido sucessivamente pela mata e pastagem perene.
Por outro lado, a solu¢do de AITC nas doses de 50,
100 e 150 mg L™ extraiu o maior ndmero de individuos
aclitelados no ecossistema mata (77,4 a 93,7 %). Esse
ambiente é menos favoravel ao crescimento e
desenvolvimento das minhocas terrestres devido,
fundamentalmente, a maior acidez (Tabela 1) e
qualidade da M.O., e, por essa razdo, a reprodugao
deve ser mais intensa para assegurar sua
permanéncia (LAVELLE, 1983). Esse fato também pode
ser observado na menor biomassa média obtida nesse
ecossistema, com todos os extratores utilizados, em
relagdo aos demais ecossistemas (Tabela 3).

Com o aumento na dose de AITC utilizada,
houve reducdo no namero de individuos aclitelados
extraidos e incremento na biomassa média (Tabelas
3 e 4). O ntimero de individuos jovens extraidos tende
a reduzir com o incremento da concentracdo da
solucdo extratora, pois sdo mais suscetiveis aos efeitos
deletérios de produtos quimicos que os adultos (Daniel
et al. citados por CHAN e MuUNRO, 2001). Dessa maneira,
verifica-se que existem diferencas na obtencgdo de
individuos em diferentes estddios de crescimento e
desenvolvimento, em um mesmo periodo, em fungdo
do extrator utilizado (BoucHE e GARDNER, 1984; LEE,
1985b; LAWRENCE e BowErs, 2002; ZaBorski1, 2003).
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Tabela 3. Densidade populacional, biomassa e biomassa média de minhocas obtidas com os extratores formaldeido
na dose de 22 gL' e AITC nas doses de 50, 100 e 150 mg L em trés sistemas distintos (plantio direto,

pastagem perene e mata), Castro (PR), 2003

Sist

Extratores - - 1Stemmas

Plantio direto Pastagem perene Mata

Densidade (ind m™)
Formaldeido 22¢gL? 123,4b B (Y 270,4a A 38,7aC
AITC 50 mg L 144,0a A 81,6 b B 29,6 b C
AITC 100 mg L1 1154c A 50,4d B 23,7b C
AITC 150 mg L 76,1d A 69,9¢c A 233bB
Biomassa (g m?)
Formaldeido 22¢gL? 21,7cB 83,4a A 4,3 ab C
AITC 50 mg L 26,3b A 20,5d B 4,1ab C
AITC 100 mg L! 31,3a A 259¢cB 6,2a
AITC 150 mg L 251bB 395b A 29bC
Biomassa média (g espécime™)

Formaldeido 22¢gL? 0,1922 ¢ B 0,3078 b A 0,1233 b C
AITC 50 mg L 0,1877 ¢ B 0,2977 b A 0,1319 b C
AITC 100 mg L! 0,2833b B 0,4971a A 0,2493 a C
AITC 150 mg L 0,3453 a B 04943 a A 0,1042 b C

() Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, nas colunas(entre extratores) e maitscula, nas linhas (entre sistemas) para a mesma variavel,

nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4. Relagdo entre a densidade populacional dos
individuos (minhocas) clitelados:aclitela-dos (em %)
obtida com os extratores formaldeido 2,2 gL' e AITC
nas doses de 50,100 e 150 mg L7, Castro (PR), 2003

Plantio Pastagem
Extratores . Mata
Direto perene
Formaldeido 2,2 g L' 14,3 : 85,7 27,8 :72,2 21,6 : 78,4
AITC 50 mg L1 20,9 : 79,1 18,2 : 81,8 10,8 : 89,2
AITC 100 mg L1 32,2 : 67,8 36,6 : 63,4 22,6 :77,4
AITC 150 mg L 34,3 : 65,7 59:41:00 6,3 : 93,7

No sistema mata, observaram-se os menores
valores de densidade populacional, biomassa e
biomassa média entre todos os ecossistemas avaliados
(Tabela 3). Esse ambiente estava totalmente
modificado, com o menor ntimero de espécies e
nenhuma espécie nativa (Tabelas 5 e 6).

Apenas em sistemas cuja influéncia
antropogénica ndo é significativa é que as espécies
nativas tém oportunidade de permanecer, com as
espécies exdticas invasoras sendo mais adaptadas a
sitios antropogénicos (Fracoso et al., 1997, 1999b).
Tanck et al. (2000) verificaram numeros muito
superiores de biomassa (16,5 a 65,1 g m™) aos aqui

obtidos (2,9a6,2¢g m’z) em uma mata nativa na regido
de Ponta Grossa (Tabela 3). As diferengas se devem,
principalmente, ao fato de a mata nativa avaliada por
TaNck et al. (2000) néo ter influéncia antropogénica
significativa nem estar sujeita a condigdes anaerdbias
intermitentes, que eram caracteristicas da drea de mata
objeto dessa pesquisa.

A menor biomassa média verificada no
sistema mata foi com a utilizacdo de AITC na dose
de 150 mg L' (0,1042 g espécime™) (Tabela 3). Esse
fato indica que aqui ndo existiam espécimens
adultos de grande massa corpérea, fato confirmado
pela menor relagao clitelados:aclitelados (6,3 : 93,7)
(Tabela 4).

Tabela 5. Ocorréncia das diferentes familias de minhocas
nos ecossistemas avaliados, com os extratores
formaldeido 2,2 g L' e AITC nas doses 50, 10 e 150 mg
L1, Castro (PR), 2003

Familias Plantio Direto Pastagem perene
NP° de espécies

Lumbricidae

Octochaetidae

Megascolecidae 4
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Tabela 6. Ocorréncia das diferentes espécies de minhocas nos ecossistemas avaliados em funcdo da solugao extratora

utilizada, Castro (PR), 2003

Espécies Formaldeido AITC 50 AITC 100 AITC 150
22gL? mg L!
Allolobophora parva PD, PP PP 0* 0
Dichogaster bolaui MT MT MT, PP 0
Metaphire californica prr pp PD PD, PP
Amynthas morrisi PD, PP, MT PD, PP, MT PD, PP PD, PP
Amynthas gracilis PP PD, PP PD, PP PD, PP
Amynthas corticis PP, MT PP, MT MT PD, PP, MT

PD(plantio direto); PP (pastagem); MT (mata)
* Néo extraida com o respectivo extrator.

Na tabela 3, verifica-se que a biomassa média
das minhocas extraidas com a solu¢do de AITC na dose
de 100 mg L™, em todos os ecossistemas avaliados, foi
estatisticamente superior a solugdo de formaldeido 2,2
g L. A solugdo de AITC na dose de 100 mg L™ também
extraiu maior namero de individuos clitelados em
relacdo a solucio de formaldeido 2,2 g L™ (Tabela 4).
Em Zaborski (2003), a extracdo com a solugdo de AITC
na dose de 100 mg L™ foi mais eficiente na amostragem
de minhocas anécicas de maior biomassa média
(Lumbricus terrestris). Dessa forma, as minhocas de
maior biomassa, ao contrario do que ocorre com a
solugdo de formaldeido, sao direcionadas a superficie
quando da utilizagdo de AITC, enquanto a solucdo de
formaldeido leva a um aprofundamento no solo ou
afastamento dessas minhocas do ponto de aplicacdo
e, posteriormente, é provdvel que provoque sua
inativacdo e morte.

3.2 Familias de minhocas terrestres

As minhocas adultas da familia
Megascolecidae (Amynthas morrisi, A. gracilis, A.
corticis e Metaphire californica) predominaram nos
ecossistemas estudados (Tabelas 5 e 6). No talhdo
de plantio direto, corresponderam a 98,6%, sendo
o restante espécimens adultos da familia
Lumbricidae (Allolobophora parva). Os individuos
adultos de Amynthas morrisi representavam 93,5%
das minhocas extraidas nesse talhao.

Na regido de Castro, onde a temperatura
média anual (17 a 18°C) e a ndo ocorréncia de estacdo
seca no inverno (junho a agosto com 250 a 350 mm
de precipitagdo) tendem a manter a cobertura do solo
em plantio direto, o ambiente edédfico é mantido
favoravel a Amynthas spp. e Metaphire spp. (FRAGOSO
et al., 1999a; BrowN et al., 2003). Em oposicdo, na
regido de Londrina as minhocas presentes em
florestas perturbadas e em sistemas diversos sao,

principalmente, das familias Octochaetidae e
Glossoscolecidae (Brown et al., 2003). O clima mais
quente nessa regiao, onde a temperatura média anual
fica em torno de 21°C e a precipitacdo pluvial na
estacdo seca é ao redor de 225 mm (de junho a agosto),
tende a reduzir o teor de M.O. na superficie do solo,
limitando a colonizacéo e sobrevivéncia de Amynthas
spp. e Metaphire spp. (IAPAR, 2000; Fracoso et al.,
1999b; BrowN et al., 2003). Nos espécimens dessas
familias encontrados na regido de Londrina, a
biomassa média é inferior as dos Megascolecidae
Amynthas spp. e Metaphire spp. e, por essa razdo, a
densidade populacional de minhocas nessa regido é
similar a da regido de Castro, mas a biomassa é muito
menor.

Nao foi encontrada nenhuma espécie nativa,
principalmente da familia Glossoscolecidae (RIGHI,
1997), em nenhum dos ecossistemas avaliados (Tabela
5). Todas as espécies de Megascolecidae e Lumbricidae
sdo exo6ticas. Dessa maneira, é de se presumir que
esses ambientes estdo completamente transformados,
ndo possuindo mais nenhuma caracteristica original.
A espécie Dichogaster bolaui da familia Octochaetidae,
observada nos ecossistemas pastagem perene e mata,
tem origem no continente africano (RicHi, 1990; FRacoso
et al., 1999a; BLAKEMORE, 2003).

Nos sistemas amostrados (plantio direto e
pastagem perene), foram encontradas cinco espécies
diferentes de minhocas no talhdo de plantio direto e
seis espécies na pastagem perene (Tabela 5), com
predominio de epiendogéicas, indicando haver em
ambos os sistemas potencial similar para abrigar
diferentes espécies. Normalmente, mesmo nas
comunidades mais diversas em uma area agricola, sdo
encontradas de 4 a 6 espécies diferentes de minhocas
e raramente mais de 10 (Lee citado por Edwards et
al.,, 1995). Cada espécie de minhoca tem influéncia
especifica nos processos do solo (ciclagem de
nutrientes, estabilidade dos agregados e
macroporosidade).
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Na tabela 6, observa-se que as diferentes
espécies dos ecossistemas estudados se comportam de
forma diferente em funcdo da solugdao extratora
utilizada (Raw, 1959; BoucHE e GARDNER, 1984; Lee,
1985b; LAWRENCE e Bowers, 2002; ZaBorskl, 2003). Deve
ser ressaltado que com a solugdo de formaldeido, o
extrator mais empregado na avaliacdo da densidade
populacional e biomassa de minhocas, foram extraidas
apenas duas espécies de minhocas terrestres
(Allolobophora parva e Amynthas morrisi) de um total de
cinco espécies encontradas no talhdo de plantio direto
com os extratores testados (Tabelas 5 e 6).

A espécie Amynthas gracilis s6 foi extraida no
talhdo de plantio direto com as trés doses de AITC
testadas; Amynthas corticis com AITC na dose de 150
mg L; Metaphire californica foi extraida nesse mesmo
talhdo apenas com a solucdo de AITC nas doses de
100 e 150 mg L™! (Tabela 6).

No talhao de pastagem perene, 95% das
minhocas adultas presentes eram da familia
Megascolecidae e estavam distribuidas nas seguintes
proporg¢des: Amynthas morrisi 45,9 %, A. gracilis 39,3
%, A. corticis 5,7 % e Metaphire californica 4,1 % dos
individuos adultos. Uma espécie da familia
Lumbricidae (Allolobophora parva) estava presente com
4,1 % dos individuos adultos e 0,9 % eram individuos
da espécie Dichogaster bolaui.

Apenas com o extrator AITC na dose de 100
mg L7 foi extraida a espécie Dichogaster bolaui no
talhdo de pastagem perene. Esse mesmo extrator foi
o Unico que ndo extraiu a espécie Metaphire
californica nesse mesmo talhdo (Tabela 6). Por essa
razdo, a utilizacdo de diferentes extratores em um
mesmo talhdo pode ampliar os resultados
alcangados. Da mesma forma, ndo se pode afirmar
com certeza que determinada espécie de minhoca
nao ocorre em um talhdo em fungdo das variacoes
encontradas na reagdo de diferentes espécies a
diferentes solugdes extratoras (Raw, 1959; BoucHE
e GARDNER, 1984; LEE, 19858; CHAN e MUNRO, 2001;
LAWRENCE e Bowkrs, 2002; ZaBorskl, 2003). Também
deve ser considerada a distribuicdo espacial das
manchas de espécies diferentes de minhocas, que
podem ocupar nichos distintos ou parcialmente
comuns (EDwARDs et al., 1995; JIMENEZ et al., 2001).

4. CONCLUSOES

1. No sistema plantio direto, o extrator AITC
na dose de 50 mg L' é de maior eficacia na obtengao
da densidade populacional e biomassa que o extrator
formaldeido 2,2 g L.

2. O extrator formaldeido 2,2 g L™ ¢ mais
eficiente nos sistemas pastagem perene e mata.

3. O aumento na dose de AITC resulta em
reducdo na eficiéncia do extrator.

4. A regido estudada é caracterizada pelo
predominio de espécies ex6ticas de minhocas,
principalmente da familia Megascolecidae.
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