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Apresentacao

A preocupagéo crescente da sociedade com a preservagdo e a conservagdo
ambiental tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a
implantacdo de sistemas de producdo agricola com enfoques ecoldgicos,
rentaveis e socialmente justos. O enfoque agroecoldgico do empreendimento
agricola se orienta para o uso responsavel dos recursos naturais (solo, agua,
fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programacao de
P&D para o avango de conhecimento e desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas para uma agricultura sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-se em
praticas conservacionistas de preparo do solo, rotacdes de culturas e
consarcios, no uso da adubacdo verde e de controle biolégico de pragas, bem
como no emprego eficiente dos recursos naturais. Infere-se dai que o0s
processos bioldgicos que ocorrem no sistema solo/planta, efetivados por
microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a base sobre a qual a
agricultura agroecoldgica se sustenta. As minhocas dentro deste contexto tém
um papel muito importante na ciclagem de nutrientes, nas propriedades fisicas
do solo e interagdo com 0s microrganismos do solo.

O documento 207/2005 trata dos aspectos taxondmicos e morfolégicos das
minhocas, além de abordar o papel das mesmas em varios processos do solo.
Além disso, discute os varios métodos de extracao das minhocas no solo.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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1. Introducéo

As minhocas pertencem a classe Oligochaeta e também
compreendem o grupo da macrofauna. Outros grupos de
Oligochaeta como os da familia Enchytraeidae, por apresentar o
didmetro pequeno, se enquadram majoritariamente no grupo da
mesofauna.

Na América Latina, a primeira noticia que se teve sobre Oligochaeta
deve-se a Leuckart que em 1835 estabeleceu o género
Glossoscolex e, em 1837, descreveu a espécie Glossoscolex
giganteus no Rio de Janeiro, vulgarmente conhecida como
minhocugu. Atualmente sdo conhecidas 4.000 espécies distribuidas
em todo o mundo reunidas em 35 familias e 3 ordens conforme
apresentado na Tabela 1. Na Regido Neotropical foram encontradas
700 espécies de minhocas nativas ou introduzidas pertencentes a
22 familias (RIGHI, 1997).

Embora duas espécies de minhocas estejam registradas como
ameacadas de extingdo no Brasil, muito pouco se conhece sobre a
diversidade desses animais nesse pais, sendo que € possivel que
muitas outras espécies ainda sequer conhecidas possam ja ter se
extinguido ou estarem também ameacadas de extincao.

O desconhecimento da biodiversidade de minhocas no Brasil deve-
se a dificuldade de identificac&o, existéncia de poucos especialistas
em taxonomia e a falta de sensibilizacdo das agéncias de fomento a
pesquisas nessa area.
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De toda forma por terem ampla ocorréncia, serem filogeneticamente
muito antigos, e principalmente por estarem relacionados a
fertilidade do solo, as minhocas ainda sdo os animais edéaficos mais
bem estudados.

Tabela 1. Classificacao taxondmica de Oligochaeta (RIGHI, 1997).

Ordem Familia

Aeolosomatida Aeolosomatidae”

Lumbriculida Lumbriculidae*
Branchiobdellidae*
Kurenkovidae

Haplotaxida Haplotaxidae”

Tubificina Naididae"
Opistocystidae*
Capilloventridae*
Tubificidae®
Phreodrilidae*
Dorydrilidae
Lycodrilidae
Randiellidae
Narapidae*
Enchytraeidae’

Moniligastrina Moniligastridae

Lumbricina Alluroidae”
Ailoscolecidae
Sparganophilidae”
Biwadrilidae
Hormogastridae
Kynotidae
Criodrilidae
Lumbricidae*
Komarekionidae
Lutodrilidae
Almidae*
Microchaetidae
Glossoscolecidae®
Tumakidae®
Ocnerodrilidae
Acanthodrilidae
Octochaetidae”
Megascolecidae”
Eudrilidae*

Familias conhecidas na regido Neotropical.
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2. Biologia e Caracteristicas Importantes na Taxonomia
das Minhocas

2.1. Anatomia externa

As minhocas terrestres geralmente sdo maiores que as aquaticas,
mas de modo geral, o comprimento € muito variavel. Glossoscolex
giganteus, por exemplo, pode atingir 1260 mm e Rhinodrilus fafnern,
com 2100 mm ¢é provavelmente uma das maiores minhocas,
engquanto que Aelosoma kshyapi e Chaetogaster annandalei, com
menos de 1 mm de comprimento, é provavelmente uma das
menores (STEPHENSON, 1930).

A principal caracteristica sistematica das minhocas €é a
segmentacdo externa do seu corpo com correspondente
segmentacao interna. O numero de segmentos varia entre 7, em
algumas espécies, a 500-600, em outras (STEPHENSON, 1930).

A boca situada no primeiro segmento, por isso denominado
segmento bucal, se encontra em posi¢éo ventral, onde se distingue
o peristbmio. Na superficie dorsal ha uma protuberancia tatil que é o
prostdmio. Segundo as relagcdes do prostbmio com o segmento |
distinguem-se varios tipos de prostdmios: zigol6bico; prolébico;
epilébico e tanildbico (Figura 1), os quais sdo Uteis para a
diferenciagédo entre espécies. Eisenia foetida, por exemplo, com
prostémio epildbio aberto se distingue de Lumbricus terrestris, entre
outros, por apresentar o prostdomio tipo tanilobio.

As minhocas apresentam cerdas, foliculos que invaginam do
tegumento e se distribuem ao longo de todo o corpo, exceto no
ultimo segmento (pigidio) e em alguns casos no segmento |. Essas
cerdas sdo estruturas primariamente locomotoras e dotadas de
musculatura prépria que permite a movimentacdo em todas as
direcbes (RIGHI, 1989). O arranjo e 0 nimero dessas cerdas por
segmento varia entre as espécies de minhocas, podendo o
arranjamento ser lumbricina (4 pares de cerdas por segmento e
simétricas 2 a 2) ou periquetina (mais de 8 cerdas por segmento e
dispostas em anel) (Figura 2).
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Figura 1. Formas de prostdmios: (a) zigoldbico, (b) prolbico, (c) epilébico aberto, (d)
epildbico fechado, (e) tanilobico (modificado de LAINEZ & JORDANA, 1987).

(3) (4)
Figura 2. Arranjamento das cerdas de Oligochaeta: 1,2,3-arranjamento lumbricina (I- par
fechado; 2 - par aberto; 3- par distante), 4-arranjamento periquetina (modificado de
EDWARDS & LOFTY, 1977).
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animais visiveis, 0s quais serdo colocados em vidros contendo
alcool 70% e as minhocas separadas de outros grupos e mantidas
em formol 4%. A estimativa da abundancia é baseada em numero
de individuos por metro quadrado (N° in m®), ou seja, os resultados
obtidos por monolito sdo multiplicados por 16, uma vez que a area
da coleta representa 1/16 m°. A biomassa é estimada
multiplicando-se 0 nimero em m? pela média do peso fresco
individual de determinada unidade taxondmica (mg m ).
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Figura 10. Método do “TSBF": a), b) e c) separacao dos horizontes em trés camadas (0-10,
10-20 e 20-30 cm de profundidade), d) Extracdo da macrofauna da serrapilheira e de cada
camada de solo; e acondicionamento em recipientes devidamente identificados, contendo
alcool 70%.

A amostragem do solo é realizada ao longo de um transecto a cada
5 metros, sendo recomendado um minimo de 5 amostragens para
cada hectare, sendo que 10 amostragens sédo consideradas ideais.
Em cada ponto demarca-se uma area de 25 x 25 cm e retira-se a
serrapilheira correspondente a area da coleta e o0 solo nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade:

1 1 1 1

serrapilheira 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

A extracdo dos animais, geralmente € feita no campo e o mais
rapido possivel para evitar que os animais coletados morram antes
de serem extraidos, o que dificultaria a sua visualizagdo. Durante a
extracdo, coloca-se 0 solo coletado numa bandeja e
cuidadosamente, com auxilio de uma pinca, retira-se todos os
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A minhoca mansa, Pontoscolex corethrurus, mais conhecida no
Brasil, é originaria do Platd Guianensis, se espalhou por todos os
paises da América do Sul (exceto Argentina) e Central atingiu o
México e o sul dos Estados Unidos RIGHI, 1989), suplantando a
fauna nativa e tonou-se a minhoca sul-americana mais bem
sucedida. Atualmente essa espécie é conhecida como minhoca-
mansa, mas quando foi descrita em 1857 por Fritz Miller, recebeu o
nome popular de ‘“‘rabo-de-escova’ devido ao tamanho e a
disposicéo das cerdas na regido posterior (RIGHI, 1989).

Com base em STEPHENSON (1930), existem cinco principais
aberturas no corpo das minhocas: poros dorsais, nefridiéporos,
poros masculinos, poros femininos e poros espermatecais.

Os poros dorsais, pequenas aberturas situadas na linha média
dorsal entre os segmentos, possibilitam a comunicagéo da cavidade
do corpo com o exterior, sendo ausentes em Glossoscolecidae.

Os poros masculinos, referem-se a porcao final do vaso deferente,
variando em posicao geralmente entre familias. Em Lumbricidae os
poros masculinos séo bastante visiveis e localizados no segmento
XV, Enchytraeidae no Xll, Megascolecidade no XVII, XVIII ou XIX, ja
em Glossoscolecidae séo intracelulares e microscopicos.

Os poros femininos geralmente estdo localizados na regido ventral
do clitelo e também possuem estreita relagdo com a familia. Em
Enchytraeidae estdo localizados entre os segmentos Xll e XIll, em
Megascolecidae, Glossoscolecidae e Lumbricidae no segmento XIV.
Ja a posicdo dos poros espermatecais varia muito, em alguns casos
diferem entre espécies do mesmo género.

Os nefridioporos, referem-se aos poros excretores, podendo ser
intra ou intersegmentar. Os sistema excretor ou nefridios podem ser
de vérios tipos, sendo que nos holonefridios (um par de nefrideos
por segmento), os nefridiéporos séo facilmente reconheciveis e nos
meronefrideos (mais de um par de nefrideos por segmento)
raramente sao visiveis. Os poros prostaticos situam-se geralmente
entre os segmentos XVII e XIX, mas nem sempre estdo presentes,
como no caso da familia Glossoscolecidae.
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O clitelo, formacéo glandular da epiderme, esta presente somente
nas minhocas adultas e associado a producao de casulos onde sao
colocados os ovos e nutrientes para os embrides. O clitelo deve ser
observado pela regido ventral, podendo ser anular, qguando envolve
completamente os segmentos ou em forma de cela de montar,
guando falta ventralmente (RIGHI, 1989) ou pode se misto. Em P.
corethrurus, por exemplo, o clitelo esta situado nos segmentos XV-
XXII (=9) e tem forma de cela.

2.2. Anatomia interna

a) Sistema digestorio

Embora o sistema digestorio varie em detalhes para diferentes
espécies, géneros e familias de minhocas, basicamente consiste de
faringe, es6fago, papo, moela, intestino anterior e posterior, que
secreta enzimas e que absorve nutrientes, respectivamente (Figura
3).

Na faringe existem duas pregas laterais unidas posteriormente e
gue a divide duas camaras, uma dorsal ou salivar e outra ventral ou
condutora. Na camara salivar desaguam as glandulas da massa
faringea, as quais atuam como verdadeira glandula salivar. A
“saliva” contém um muco que facilita o deslocamento das particulas
de alimento e contém enzimas que atacam principalmente as
proteinas (RIGHI, 1966).

A faringe funciona como uma bomba de succ¢éo e leva as particulas
de alimento através do peristaltismo esofagiano para a moela e
papo, uma modificacdo do esbfago. As contragbes da forte
musculatura da moela possibilitam triturar as particulas de alimento
com auxilio das particulas minerais, quando presentes. Em
Megascolecidae, as moelas situam-se imediatamente apos a
faringe, podendo existir de duas a dez moelas, cada uma ocupando
um segmento. As pregas do papo regulam o movimento dentro da
moela prevenindo a regurgitacdo e garantindo a mistura do
alimento.
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diferentes. Por outro lado, o equipamento é caro e pode ser dificil
transporta-lo até o local de amostragem, além da eficiéncia do
método ser dependente das condi¢des de umidade no solo, tipo de
solo, pH e condutividade (ISO/WD 23611-1, 2002).

Tabela 5. Densidade populacional, biomassa e biomassa média
obtidas com os extratores formol na dose de 2,2 g * e alil
isotiocianato (AITC) nas doses de 50, 100 e 150 mg I' em trés
ecossistemas distintos (plantio direto, pastagem perene e mata),
CASTRO (PR), 2003 (RESSETTI, 2004).

Ecossistemas
Extratores —
Plantio direto Pastagem perene Mata
------------------------- Densidade (ind m2) ---------eemeemeennea-
Formol 2,2 g L1 1234 b B* 2704a A 387aC
AITC 50mgL? 1440 a A 81,6bB 296bC
AITC 100 mg L1 1154 cA 50,4dB 237bC
AITC 150 mg L1 76,1 dA 699CcA 233bB
------------------------- Biomassa (g M) ----------ssnmmmeennnaen
Formol 2,2 g L? 217cB 834aA 43abC
AITC 50 mg L? 263bA 205dB 41labC
AITC 100 mg L1 31,3aA 259¢cB 62a C
AITC 150 mg L1 251bB 395bA 29bh C
------------------------- Biomassa média (g espécime?) ---------------ermormom-
Formol 2,2 g L? 0,1922¢cB 0,3078 b A 0,1233b C
AITC 50 mg L? 0,1877cB 0,2977b A 0,1319b C
AITC 100 mg L? 0,2833bh B 04971a A 0,2493aC
AITC 150 mg L? 0,3453 a B 0,4943a A 0,1042bC

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas (entre extratores) e mailscula
nas linhas (entre ecossistemas) para a mesma variavel, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Método do “TSBF” (Tropical Soil Biology and Fertility)

O método do TSBF foi desenvolvido por ANDERSON & INGRAM
(1993) para a amostragem da macrofauna edafica. A sequéncia da
coleta é apresentada na Figura 10.
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devolvidas vivas ao sitio amostrado. Entretanto, € preciso uma certa
experiéncia do profissional para 0 emprego dessa técnica.

Nos estudos realizados até o momento (GUNN, 1992; CHAN &
MUNRO, 2001; EAST & KNIGHT, 1988 citados por ZABORSKI,
2003), apenas ZABORSKI (2003) e RESSETTI (2004) utilizaram o
AITC (Tabela 5), puro para analise (PA), que é diluido em
isopropanol PA a fim de obter uma solucao-estoque. LAWRENCE &
BOWERS (2002) também fizeram a preparagéo da solucdo utilizada
em sua pesquisa em fungéo do teor de AITC no produto, mas ela foi
preparada com p6 de mostarda comercial, que possui outros
ingredientes que podem influenciar sua eficacia.

Existem diferentes espécies de mostarda (Brassica sp.) com
variados teores de AITC e dentro de uma mesma espécie o teor
varia em funcdo do estadio de maturacédo, da época do ano e das
condicdes de solo e clima no local de producdo. Além do AITC, na
semente estdo presentes outros compostos quimicos de atividade
desconhecida (ZABORSKI, 2003). Apenas com a utilizagéo de AITC
sintetizado em laboratério € que se pode padronizar a dose a ser
utilizada.

A maior eficiéncia € obtida com a combinacédo de dois métodos. A
coleta manual apés escavacao na camada superficial (em torno de
20 cm de profundidade) e a utilizagdo de uma solugédo de formol
apés a remocdo do solo escavado (ISO/WD 23611-1, 2002).
ZABORSKI (2003) também recomenda a utilizacdo de dois
métodos. Entretanto, cita que a aplicagcdo de uma solugéo de AITC
depois de retirada a camada superficial j& coletada manualmente,
pode prover a caracterizagdo mais completa e precisa da
comunidade de Oligochaeta em um determinado tempo e espaco.

THIELEMANN (1986), desenvolveu um método alternativo a coleta
manual aliada & extracéo por uma solucéo de formol, sendo utilizado
um anel de didmetro igual a 0,52 m com oito eletrodos que geram
um campo elétrico que direciona as Oligochaeta rumo a superficie
do solo. As principais vantagens sdo a manutencdo da integridade
do solo e a ndo necessidade de utilizacdo de extratores quimicos,
gue podem ter efeitos negativos em todos os organismos do solo.
Também parece haver uma uniformidade na extracdo de espécies
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Figura 3. Diagrama do sistema digestorio de um lumbricideo (modificado de EDWARDS &
FLETCHER, 1988).

Grande parte da digestéo e absorcao do alimento se da no intestino,
gue tem muitas pregas, sendo a maior conhecida como tiflosole
(EDWARDS & LOFTY, 1977; EDWARDS & FLETCHER, 1988). A
duragéo para que o alimento percorra o sistema digestorio varia de
3 a 4 horas em Eisenia foetida e 12 a 20 h em Lumbricus terrestris
(EDWARDS & FLETCHER, 1988).

A excrecdo € realizada pelos nefrideos, conforme relatado
anteriormente. As células cloragéneas retiram os residuos que
circulam livremente no sangue, concentra-os e transforma-os em
uréia e ambnia e os libera novamente no sangue e entdo sdo
eliminados através dos nefrideos (RIGHI, 1966).

As glandulas calciferas ou glandulas de “Morren”, invaginacdes ou
pregas da parede do esbdfago, sdo bem desenvolvidas na familia
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Lumbricidae (ROBERTSON, 1936) e podem estar presentes ou
ausentes em algumas espécies EDWARDS & LOFTY, 1977). Além
da diferenciacdo entre as espécies quanto ao grau de
desenvolvimento destas glandulas e ha também variacdo na
secrecao do carbonato de calcio (PIERCE, 1972).

Muitas teorias sobre a funcdo das glandulas calciferas foram
estabelecidas desde a sua descrigdo, por Julius Leo, em 1928.
Mas, ainda hoje nenhum foi capaz de esclarecer completamente seu
papel. De acordo com a reviséo LEE (1985), essas glandulas podem
servir para neutralizar o material hamico ingerido pelas minhocas,
auxiliar na absor¢do dos nutrientes e oxigénio, na excrecdo do
excesso do célcio, na fixacdo e excre¢cdo do CO, respirado; na
regulagéo da acidez, na excrecao nitrogenada; na regulacao do pH
do sangue; na regulacdo osmética e ibnica do fluido do corpo; na
excrecao e regulacéo do excesso de agua do corpo.

Em funcdo do maior ou menor teor de calcio no ambiente as
glandulas calciferas podem estar ativas ou n&do. De acordo com
PIERCE (1972), minhocas consumidoras-de-"litter” (Lumbricus) sp.,
Dendrodrilus rubidus subrubicundus e Allobofora eiseni) tém
glandulas calciferas ativas e as consumidoras-de-humus ou
consumidoras-de-solo (Allolobophora spp.; Aporretodea spp.;
Octolasion spp. e Dendrobaena veneta), glandulas inativas.

b) Sistema reprodutor

As minhocas terrestres sao hermafroditas, mas necessitam de dois
individuos para a realizacdo da fecundacéo cruzada. No momento
da copula os dois individuos se envolvem pela extremidade anterior,
em sentido oposto. Algumas espécies podem produzir casulos
partenogeneticamente (EDWARDS & LOFTY, 1977).

Os oOrgdo sexuais femininos sédo representados pelos ovarios e os
masculinos pelos testiculos que se situam em segmentos diferentes.

As células reprodutoras dos testiculos formam as espermatogoénias,
gue passam para dentro da vesicula seminal, que contém células
masculinas em varios estadios de desenvolvimento. Na vesicula
seminal diferenciam-se 0s espermatozlides, que passam
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modificados, apresentando aberturas na superficie. Ja em talhdes
com plantio convencional, os tdneis normalmente sdo descontinuos
ou mesmo bloqueados, o que pode impedir a penetragdo da solugéo
extratora e/ou a saida dos animais.

A temperatura do solo estd relacionada com a atividade das
diferentes espécies de Oligochaeta e a umidade é correlacionada
negativamente com infiltragdo da solugdo no solo (LEE, 1985).
Outra desvantagem do método de extragdo com formol € que esse
produto é fitotoxico e carcinogénico e a legislacdo pode vir a impedir
sua utilizacdo como extrator (SCHMIDT et al., 2001).

O formaldeido também n&o € adsorvido as particulas em grandes
teores, sendo considerado mdével no solo. As Oligochaeta também
podem ser levadas a morte se ndo forem imediatamente lavadas
com agua em abundancia. Alguns parametros que atuam nos teores
lixiviados incluem o tipo de solo, regime pluviométrico e a
degradagé&o microbiana. Estima-se que sua meia-vida no solo se
encontre entre 24 e 168 horas HOWARD et al., 1991 citados por
CICAD, 2003).

Como alternativa a utilizacdo de formol, GUNN (1992) testou a
eficiéncia de uma suspensdo de p6 de mostarda comercial em
relacéo ao formol e obteve éxito, enfatizando a seguranca ambiental
conseguida por esse reagente. Entretanto, ele ndo definiu a dose de
alil isotiocianato (AITC) utilizada.

Na natureza, o AITC é um produto da hidrélise de glucosinolatos
presentes em tecidos de Cruciferae BOREK et al., 1995), sendo
uma alternativa muito mais segura para o0 aplicador e
ambientalmente correta na amostragem de edaficos (GUNN, 1992;
CHAN & MUNRO, 2001; ZABORSKI, 2003). A meia-vida do AITC no
solo varia de 20 h a 60 h em funcdo do teor de C, umidade e
temperatura BOREK et al., 1995). As Oligochaeta extraidas pela
solugdo de AITC, ap6és um rapido mergulho em agua, podem ser
conservadas vivas em recipientes com papel toalha umedecido e
posteriormente sdo transportadas para o laboratério para as
avaliagbes. Dessa maneira, se obtera a densidade populacional,
biomassa fresca e classificagcdo, com as Oligochaeta podendo ser
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Figura 9. Extragao por estimulo quimico: a) delimitacdo da area; b) aplicacdo da solugéo
irritante; c) aspecto visual ap6s aplicacdo; d) coleta das minhocas

Os tlneis permanentes das espécies anécicas, com aberturas na
superficie do solo, permitem uma rapida penetracdo dos extratores
guimicos por toda sua extensdo assim como a rapida saida a
superficie das Oligochaeta presentes nos mesmos. Entretanto, as
condi¢cdes de luminosidade da superficie do solo podem limitar a
emergéncia das Oligochaeta (BOUCHE & GARDNER, 1984).

As espécies endogéicas tém taneis temporarios que podem estar
selados na porcdo final e apresentam poucas aberturas na
superficie do solo. Esse comportamento pode retardar a saida das
Oligochaeta, causando sua imobilizacdo e morte pela solugéo
extratora antes de sua chegada a superficie do solo ZABORSKI,
2003). O tipo de manejo do solo também exerce grande influéncia
na penetracdo da solucdo extratora BARNES & ELLIS, 1979). Em
talhbes com plantio direto, os tuneis das Oligochaeta sdo pouco
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rapidamente para os canais testiculares e depois para a superficie
do funil espermatico onde permanecem até que ocorra a copula.
Durante o acasalamento os cilios do funil auxiliam o movimento dos
espermatozoides, levando-os para o vaso deferente e atingindo o
poro masculino (Figura 4).

Os ovarios (Figura 4) formam as oog6nias, que se dividem e formam
0s o0citos, que quando amadurecidos sdo levados ao poro feminino
pelo oviduto e secretado pelo clitelo. O clitelo secreta um muco que
favorece a cépula (LO BIANCO et al., 1966), que pode levar cerca
de 1 hora (EDWARDS & LOFTY, 1977).

Os espermatozoides de um individuos durante a cépula passam,
geralmente, para o receptaculo seminal do outro, onde permanecem
até a maturacao dos odcitos (LO BIANCO et al., 1966).

Segundo LO BIANCO et al. (1966), apdés os individuos se
separarem, as células do clitelo secretam uma faixa anular
gelatinosa que é expulsa pelo movimento do animal. Entre esta faixa
e a parede do corpo sdo descartados os Ovulos e o0s
espermatozoides, os quais se unem durante a fecundacao externa e
dao origem a varios ovos. As porcdes terminais da faixa se fecham
formando uma capsula, conhecida como casulos (“‘cocoon”), que
contem substancias albuginosas nutritivas, produzidas pelas células
glandulares clitelar, que sustentam o desenvolvimento do embrido.

De acordo com EDWARDS & LOFTY (1977), a cor dos casulos
varia de esbranquicadas, quando sdo formados, a amarela,
esverdeada ou amarronzada e diferem grandemente em tamanho
entre as diferentes espécies.

A regulacédo do ciclo de vida parece ser de natureza hormonal e
controlada por condi¢des fisiologicas, como héabito alimentar,
umidade e atividade de regeneracdo (MARCEL, 1986).

As minhocas mais utilizadas para a reciclagem de residuos
organicos sdo as espécies Eisenia foetida e Eudrillus eugeniae que
apresentam rapida taxa de crescimento e maturacao sexual. O ciclo
de vida dessas espécies é apresentado na Figura 5.
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Figura 4. Diagrama do sistema reprodutor de um megascolecideo (adaptado de EDWARDS
& LOFTY, 1977).

3. Categorias Ecoldgicas

As minhocas podem ser reunidas com base na relagdo que tém
com o ambiente (BOUCHE, 1977; LEE, 1985) e com base em
processos que atuam (LAVELLE et al., 1994; GILLER et al., 1997)
(Tabela 2), fornecendo informacdes sobre o seu papel funcional.

De acordo com a estratégia alimentar, as minhocas podem ser
diferenciadas em dois grupos: detritéfagas ou geofagas
(MAKESCHIN, 1998). As detritéfagas podem ainda ser classificadas
como epigeicas ou anécicas (Tabela 2), as quais se alimentam na
superficie do solo ou préxima a esta regido, respectivamente. As
gedfagas sédo endogeicas (Tabela 2) e se alimentam de material
mineral relativamente rico em matéria organica e de raizes em
decomposicgéo.
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espécies que estdo inativas e para quantificacdo de casulos (LEE,
1985). Além disso, RAW (1959) recomenda o uso do método do
HCHO para espécies que constréem galerias predominantemente
verticais, que se abrem na superficie do solo, como é o caso de
Lumbricus terrestris. Para estudos em areas agricolas, GUNN
(1992) propde o uso da solucdo de mostarda (Brassica nigra) a
0,33%, que nado provoca efeitos fitotbxicos como o0s demais
produtos.

Um dos extratores quimicos mais utilizados é a solucdo de formol
(ZABORSKI, 2003), mas essa solucdo também nao extrai todas as
espécies de Oligochaeta com a mesma eficacia e a eficiéncia do
método é influenciada pela concentracdo da solugéo, temperatura e
umidade no solo (RAW, 1959; LAKHANI & SATCHELL, 1970 citados
por ZABORSKI, 2003). SATCHELL (1971b) comparou doses
diferentes de formol na extracdo de organismos edaficos e néo
encontrou diferenca estatistica na eficiéncia de doses variando de
1,65 a 5,5 g L* (0,165 a 0,55 %) de formaldeido. Por essa raz&o e
devido a toxicidade do formaldeido, concentragbes mais proximas
ao limite inferior, como 0,22% (RAW, 1959), sao preferidas.

A extracdo por estimulo quimico envolve a irrigagdo de uma area do
solo previamente conhecida, com uma solugéo irritante, delimitada
por um anel metdlico ou quadrado de madeira (Figura 9). O
procedimento de amostragem é finalizado ap6s 10 Minutos da total
infiltracdo da ultima aplicagcdo (TANCK et al., 2000; ZABORSK]I,
2003). Posteriormente, coletam-se as Oligochaeta que emergem a
superficie RAW, 1959; EVANS & GUILD, 1947 citados por LEE,
1985; ZABORSKI, 2003), mesmo ndo extraindo individuos em
estadio latente e casulos, € um método mais rapido e simples,
podendo ser utilizado em diferentes condi¢des. De forma similar ao
método da catagdo manual, esse método € mais eficaz na
amostragem de espécies anécicas, apesar de nao obter a mesma
eficiéncia para todas elas (RAW, 1959; ZABORSKI, 2003).
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Além das limitagcdes anteriormente citadas a presencga de barreiras
fisicas como minerais de grandes dimensbes, sistema radicular
denso ou raizes lenhosas podem torna-lo impraticavel (SPRINGETT
citado por ZABORSKI, 2003).

No método da lavagem e peneiramento, as amostras de solo sédo
armazenadas em solu¢éo mista de hexametafosfato de sodio (2%) e
formol (4%) e, posteriormente, lavadas em agua corrente.
Apresenta, como vantagem, a extracdo de casulos, espécies
pequenas e/ou dormentes e, como desvantagem, o trabalho
excessivo no processamento das amostras.

No método da flotac@o, posterior & lavagem e peneiramento, as
amostras de solo passam por separacdo manual e posteriormente
sdo centrifugadas com solugdo de MgSO, (d = 1,20). Reune as
vantagens da lavagem e peneiramento, porém, aumenta-se 0 tempo
de processamento das amostras (LEE, 1985).

De acordo com EDWARDS & BOHLEN (1996), os métodos
comportamentais agem por estimulos fisicos ou quimicos, forcando
as Oligochaeta a abandonarem as galerias e emergirem a superficie
do solo, onde séo coletadas manualmente e, tém como vantagem a
rapidez de execugéo (LEE, 1985).

Os métodos baseados em estimulos fisicos, tais como, o elétrico
(SATCHELL, 1955), a extracdo a quente SATCHELL, 1969) e a
vibragdo mecénica (LEE, 1985), apresentam geralmente muitas
limitacbes e consequientemente sdo de uso restrito. Para estudos
gualitativos ou comportamentais de populagbes, LEE (1985)
recomenda a coleta das Oligochaeta através do uso de armadilhas
propostas por BOUCHE (1975).

Produtos quimicos estimulantes e irritantes, usados nas estimativas
das populac¢des de Oligochaeta, séo aplicados na forma de solugdes
diluidas e, entre eles, destaca-se o HgClL, (EASTON & CHANDLER,
1942), o KMnO, (EVANS & GUILD, 1947 citado por LEE, 1985) e o
HCHO RAW, 1959). Porém, o HgCL, devido a presenca do Hg,
encontra-se em desuso. A grande desvantagem destes produtos é
gue ndo matam apenas as Oligochaeta, mas também o0s outros
organismos do solo BAKER et al.,, 1996) e sé&o ineficientes para
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Tabela 2. Principais caracteristicas de agrupamento das minhocas.

Caracteristicas
de agrupamento

Categoria funcional e descricao

Func¢éo no solo

Epigeicos: vivem associadas e se
alimentam da serapilheira; pequenas
minhocas pigmentadas.

Fragmentam a serapilheira e
participam da decomposi¢éo ‘in
Situ”.

Anécicos: se alimentam da serapilheira;

Removem a serapilheira e
transportam para diferentes

constroem galerias subterrdneas e|ambientes, como  subsolo,
Ambiente ninhos para abrigos, minhocas grandesfalterando a  cinética  da
(BOUCHE e pigmentadas. decomposi¢do e a distribuicdo
1977 L A\’/ELLE espacial desses produtos.
otal 199) Produzem “pellets” fecais e
Endogeicos: vivem no solo, s&o participam da. macroagregagdo
gedfagas e se alimentam da matéria do solo. Esses animais
organica e raizes vivas e mortas constroem galerias ¢
co?lsistem rincipalmente de minhocas‘eventualmente excretam  na
desoi mentg dasp superficie. Esses  processos
Pg ' tém importante influéncia na
organizacdo fisica do solo.
Criam  estruturas  organo-
minerais grandes e resistentes.
Engenheiros do ecossistema: Sﬁjgl\i/gtli\(l:eam com relag%c;
influenciam substancialmente Omicrorganismos em seu frato
Tamanho, ambiente para 0s outros organismos. intestinal (rdmen interno) e nas

natureza das
estruturas  que
criam no solo e
relagdo com o0s
microrganismos.
(GILLER et al,
1997).

estruturas organo-minerais que
constroem (rmen externo).

Decompositores: vivem na serapilheira,
algumas espécies de  minhocas
epigeicas e pequenas minhocas como
Enchytraeidae.

Esse grupo tem um papel
importante na fragmentagdo da
matéria organica e desenvolve
estruturas puramente organicas
que sdo menos persistentes. O
grau de organizagdo espacial
de tais estruturas e a regulagéo
da atividade microbiana €
observada  dentro  dessas
estruturas.
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GUNN, 1992; CALLAHAM & HENDRIX, 1997; SATCHELL citado
por ZABORSKI, 2003); em algumas areas a destruicédo fisica do solo
causada por esse método é inaceitavel (GUNN, 1992; CALLAHAM
& HENDRIX, 1997); e a ineficiéncia para espécies pequenas (< 2
mm) e casulos (BAKER et al., 1996).

Tabela 4. Densidade populacional e biomassa de Oligochaeta
obtidos na regiéo do Parana por diferentes métodos.

Densidade

i ) Biomassa
Ollggghaeta populacional Tratamento Localizagdo Referéncia
edéficos ) (gm?)
(ind m?)
Amynthas gracilise 43,8 - 116,8 plantio direto Carambei VOSS (1986)
A. corticis (epi- 0 lantio convencional
endo) plantio convenciona
Amynthas spp.
(endogéica _ I : PEIXOTO &
polihdmica, epi- 71,7 - 168 plantio direto Arapoti MAROCHI (1996)
endo)
37,6-170,2 11,1-50,0 plantl'o direto ' Ponta Grossa TANCK et al
Amynthas spp. 0,0-56 0,0-04 plantio convencional (2000)
30,4 - 95,2 16,5- 651 mata nativa
15,4 - 123 5,1-454 pastagem perene Curitiba ?2%§3S)ETT| et (ng(l)'
7,7-99,9 0,3-24,8 pastagem revolvida A
Total (espécies ndo pastag publicado)
determinadas) 7,7-922 0,04 - 20,3 pomar
0-538 0-255  bosque
0-30,7 0-251  Gramado
46 - 116 0,5-1,1 plantio direto Regido de BROWN et al
Total 13-22 0,02-0,13 plantio convencional Londrina (2003)
(principalmente 0805
Octochaetidae e 48 - 182 (apenas pastagem perene
Glossoscolecidae) periodo de
verao)
16 - 42 0,8-16 floresta

Obs.: Voss (1986) utilizou coleta manual na camada 0-27/30 cm; PEIXOTO & MAROCHI
(1996) utilizaram extracdo com solugdo de formol a 5 g LL; TANCK et al. (2000) utilizaram
extracdo com solugdo de formol a 2,2 g L1, em seguida coletando e peneirando o solo da
mesma area na profundidade de 0-20 cm; BROWN et al. (2003) utilizaram coleta manual na
profundidade de 0-30/40 cm; RESSETTI et al. (2003) utilizaram extracdo com solucéo de

formola 2,2 gLt
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maioria dos pesquisadores tem utilizado entre 5 e 10 amostragens
por ha, independente do método de extracao.

Para a estimativa da densidade populacional e biomassa de
Oligochaeta terrestres € necessario a identificacdo da area a ser
amostrada, na qual traca-se um ou mais transecto. As coletas séo
realizadas em locais com distancia minima entre si de 5 m e
selecionados aleatoriamente (BOUCHE & GARDNER, 1984;
BOUCHE, 1969 citado por LEE, 1985). Essa distancia tem a
finalidade de evitar interferéncias na coleta de amostras adjacentes.

6.1. Métodos passivos e comportamentais

Existem diferentes métodos de amostragem da densidade
populacional e biomassa de Oligochaeta edaficos. EDWARDS &
BOHLEN (1996) ressaltam que os métodos de quantificagdo da
populacdo mais comumente usados s&o de natureza passiva e
comportamental. Nos métodos passivos, as Oligochaeta sé&o
separadas fisicamente do solo e serapilheira (LEE, 1985) e, entre os
mais utilizados, destaca-se a catagdo manual, a lavagem e
peneiramento (MORRIS, 1922) e a flotagdo posterior a lavagem e
peneiramento (RAW, 1960).

No método da catacdo manual é fundamental se determinar a area
a ser amostrada, sendo as mais usuais 0,5 m*> ou 1 m® e a
profundidade de amostragem: 0,20 m. A amostra de solo é retirada
e colocada sobre uma superficie (lona plastica) que possibilite a
separacao manual das Oligochaeta.

Como vantagens, apresenta grande precisdo na obtencdo das
Oligochaeta ativas em estado latente e de alguns casulos presentes
na amostra de solo, sendo mais eficiente para espécies endogéicas
(BOUCHE, 1975 citado por LAWRENCE & BOWERS, 2002;
SATCHELL citado por ZABORSKI, 2003). Com esse método, as
Oligochaeta podem ser devolvidas vivas ao sitio amostrado apos as
avaliagdes. As desvantagens sao: as Oligochaeta que habitam
camadas inferiores a amostrada ou que podem escapar
rapidamente pelos taneis permanentes em direcdo a camadas mais
profundas, ndo séo coletadas; é trabalhoso e necessita de um maior
periodo de tempo para sua conclusao (RAW, 1959; LEE, 1985;
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4. Aspectos Ecoldégicos das Minhocas em Sistemas
Agricolas

7

A organizacdo das comunidades das minhocas é resultado da
interacdo entre as variaveis ambientais e 0s processos biolégicos
que ocorrem ao longo do tempo. Quando as florestas naturais séo
destruidas e substituidas por agroecossistemas, as comunidades
originais das minhocas sdo modificadas. As alteragbes podem
ocorrer a nivel taxonémico, ecolégico ou em ambos os niveis. Dessa
maneira, favorecidas pelas mudancas nas condigbes ambientais, na
oferta de alimento e pela mais elevada taxa de reproducéo, as
espécies exoticas expulsam sucessivamente as espécies nativas e
dominam o ambiente.

A mudanca de paradigma na agricultura, pretendendo-se a
producdo de alimentos mais saudaveis e praticas agricolas voltadas
a conservagdo do ambiente, tem levado ao aumento do aporte de
matéria organica no solo, permitindo com isso o restabelecimento da
vida no solo. Nesse contexto, atualmente, as préaticas agricolas que
tém se revelado mais promissoras tem sido o plantio direto, os
sistemas organicos de producgéo e os sistemas agroflorestais.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores relativos ao levantamento
de Oligochaeta em alguns sistemas de producdo, obtidos pelo
método do TSBF descrito por ANDERSON & INGRAM (1993) e
AQUINO (2001). Esse método tem a vantagem de possibilitar
também o levantamento de outros grupos da macrofauna edafica e
permitir inferéncias sobre a distribuicdo das minhocas em relacéo a
comunidade de outros invertebrados. A macrofauna edéfica
representa os invertebrados que vivem no solo e apresentam o
comprimento do corpo maior que 10 mm, como as minhocas,
formigas, cupins, coledpteros, dentre outros.

A aracdo e a gradagem alteram negativamente o habitat para as
minhocas e os implementos utilizados promovem injlrias em seu
corpo (EDWARDS & LOFTY, 1982; SHEU, 1992;
WESTERNACHER-DOTZLER, 1992; FRASER, 1994), de tal forma
gue o manejo que mais favorece a abundéancia das minhocas é o do
plantio direto ou sistemas perenes ou semi-perenes (Tabela 3).
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Considerando ainda que a quantidade e a qualidade da matéria
organica também tem forte influéncia sobre a comunidade das
minhocas, 0 que determinard a dindmica das comunidades nos
sistemas de plantio direto é a rotagdo das culturas. Ja o manejo
organico, em alguns casos, pode favorecer outros componentes da
macrofauna em detrimento das minhocas, como observado para o
milho (Tabela 3). Nesse caso, o milho havia sido plantado apds
hortalicas, em cujo cultivo havia sido utilizada a enxada rotativa. Nos
sistemas de plantio direto tem sido observada a ocorréncia de
Enchytraeidae e outros grupos.

Tabela 3. Levantamento de Oligochaeta em solos sob diferentes
manejos agricolas em comparagdo com a comunidade da
macrofauna edéfica em varias regiées do Brasil.

Em década e séculos envolve todo o perfil do solo, o efeito das
minhocas esta ainda incerto.

Tempo Horas Dias /Semanes Meses Ancs :décadas
Estrutura Contelidointestinal Copréitosfrescos ajndosobrecs Perfil do Solo

Heito sobre Assimiecio Liberacéo de Protecdo Acderacio
aMXs Fagmentecio Nutrientes fisica de “umover”

Figura 8. Dinamica em termos de tempo de deposicdo dos coprolitos (fezes) das minhocas
apos a ingestao dos residuos organicos (modificado de LAVELLE et al., 1997).

6. Métodos de Extracdo e Preservacdo de Oligochaeta
Edaficos

Map ejo Oligochéeta Mac rofagna3 Cultura* [ Regi&o Referéncia
agricola ---ind m-2--- ---ind m2---
435 762 Soja MS  [AQUINO et al., 2000b.
606 1071 Soja RS [AZEVEDO et al., 2000.
Plantio direto? 67 310 Brocolos? RJ (em fase de elaboracéo?)
80 166 Inhame? RJ (em fase de elaboracdo?).
160 618 Milho? RJ (em fase de elaboracao?).
640 1757 Caféb MG [AQUINO et al., 2000a.
Manejo 392 1480 Cafécl MG [AQUINO et al., 2000b.
organice? 90 1770 Maracuja RJ AQUINO et al., 2001.
42 144 Repolho RJ (em fase de elaboracdol).
340 Milho RJ (em fase de elaboracdo?).
8 869 X RS [AZEVEDO et al., 2000.
Sistema 64 365 X RJ  |AQUINO et al., 2001.
Natural 13 323 X MS  [AQUINO et al., 2000b.
253 760 X RJ  |CORREIA et al., 2001.
5 1517 RJ  |CORREIA et al., 2003.
Sistema 158 1701 Palmitod RJ CORREIA et al., 2001.
agroflorestal 167 1518 Banana® RJ  [CORREIA et al., 2001.

Iplantio na palha, com rotagéo de culturas; 4ncorporacdo do adubo organico, com rotagéo de culturas (exceto para café);
3macrofauna inclui as Oligochaeta; “cultura do momento da coleta de dados; 2culturas foram manejadas em sistema
organico, com énfase no transplante das mudas sem o preparo convencional do solo, °café apds um ano da converséo de
convencional para organico; café apés dois anos de conversio de convencional para organico;? Area de vegetacdo
secundaria de Mata Atlantica com plantio de palmito jucara; ©Area de plantio de banana, cercada por vegetacdo
secundéria de Mata Atlantica.

1 AQUINO et al. Monitoramento da macrofauna do solo em sistema de plantio direto da estacdo
experimental de Nova Frigurgo-RJ
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A densidade populacional de Oligochaeta € extremamente variavel,
podendo ser nula em algumas areas ou atingir valores superiores a
2.000 ind m™ com a respectiva biomassa de 305 g m? (EDWARDS
& BOHLEN, 1996). As determinagbes da densidade e biomassa de
algumas espécies, géneros, familias ou de uma populagdo séo
variaveis fundamentais, para compreensdo da participacdo destes
animais na melhoria da fertilidade do solo.

A literatura internacional apresenta varias pesquisas, nas quais
procura-se expressar de forma representativa a participacéo desses
organismos na biota do solo. No Brasil, pesquisas envolvendo a
determinacédo da densidade populacional e biomassa dos oliquetos
sdo raras, principalmente em ecossistemas agricolas. Na Tabela 4
verifica-se a reunido de alguns dos trabalhos realizados no Parand,
com diversos métodos de extracdo dos Oligochaeta terrestres em
diferentes ecossistemas.

O numero de amostras necessario para estimar a densidade
populacional e biomassa de Oligochaeta terrestres, num
determinado ecossistema, ainda ndo esta estabelecido, porém a
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alimentagdo, ingestdo e digestdo da comunidade decompositora.
Durante a passagem pelo trato digestério a fragmentacdo é
acompanhada por alteracdes catabdlicas, e o residuo organico
resultado da fragmentacdo e catabolismo é excretado como fezes
de tamanho menor e composicdo quimica diferente do material
ingerido. Na prética estes trés processos ocorrem simultaneamente,
sendo impossivel distinguir os trés efeitos isoladamente (SWIFT et
al., 1979).

O papel das minhocas € a fragmentagcédo e o catabolismo primario
dos residuos organicos, além de representar também fonte de
matéria organica secundaria. A principal adaptacéo para este papel
parece  ser  morfolégica, fisiologica e  caracteristicas
comportamentais relacionadas com a alimentagdo e sistema
digestério. Em contrataste aos microrganismos, 0S animais se
alimentam pela ingestdo do alimento e por digestdo extracelular,
mas internamente em seu trato digestorio (SWIFT et al., 1979). Para
muitos invertebrados os residuos devem ser preparados para
ingestdo através da reducdo fisica. Ha que considerar a
fragmentacdo como a base para a atividade catabdlica dos animais
decompositores (SWIFT et al.,1979).

O efeito das minhocas no processo de decomposi¢do, por exemplo,
pode ser considerado em quatro escalas: a) horas, b) dias a
semanas, d) meses e anos, e) década e séculos (Figura 8). Em
termos de horas, considera-se o tempo em que 0s residuos
organicos e microrganismos ingeridos atravessam o trato digestivo.
Nessa escala, a mineralizagdo promove aumento da concentracao

de N-mineral de 30 a 900 mg kg* e de P 16 a 48 mg kgl nos
coprolitos frescos em solos tropicais (LAVELLE et al., 1997). JA em
dias a semanas, apdés a deposicdo dos coprolitos, a atividade
microbiana decresce progressivamente e 0s nutrientes assimilaveis
sdo reorganizados e a concentragdo decresce até 0s niveis do
controle. Em meses a alguns anos, um material mais recalcitrante
gue ndo tinha sido digerido fica isolado na estrutura compacta e, em
grande parte protegida da decomposi¢do. O tempo de vida destas
estruturas depende da estabilidade inicial e da ocorréncia de
espécies descompactantes que podem retrabalhar esses coprolitos.
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Dentre os invertebrados mais abundantes no sistema organico,
destacam-se as minhocas, provavelmente pela melhor qualidade e
maior oferta de matéria organica (LEE, 1985; EDWARDS & LOFT,
1977; BARROS et al., 2002). Na conversdo do café convencional
para organico observa-se variagdo nas densidades das populagdes
de minhocas (Tabela 3) e na distribuicdo vertical em relagdo ao
tempo de conversdo. No primeiro ano da conversédo a densidade é
alta (Tabela 3), mas toda a populacdo estd concentrada nos
primeiros 10 cm, provavelmente estimuladas pela adubagdo
organica. No ano seguinte, embora a densidade tenha sido reduzida
em funcao do “el nifio”, apresentou melhor distribuicao vertical.

Nos sistemas organicos investigados tém sido registrada a
ocorréncia de Amynthas gracilis; Amynthas corticis e Pontoscolex
corethrurus; em contraste com o0s sistemas naturais onde é possivel
encontrar além dessas espécies, a Glossoscolex (Glossoscolex)
giganteus e Pheretima indica.

A ocorréncia de P. corethrurus é muito freqliiente em sistemas
agricolas independente do manejo. Como essa espécie reproduz
por partenogénese e se adapta facilmente aos meios modificados
pelo homem e pode, em alguns casos, ser a Unica espécie de
minhocas encontrada. O problema é que ja foi evidenciado, que em
certos casos, 0 excesso de sua atividade pode provocar severa
compactacdo dos solos. Essa espécie apresenta coprolitos
considerados como de “espécies compactantes”, sendo circundados
por uma fina camada de argila e matéria organica, o que pode levar
a reducdo da aeracdo e da atividade microbiana LAVELLE et al.,
1997). Para efetivo funcionamento do solo, é importante a presenca
de outros grupos com “espécies descompactantes”, que podem, por
exemplo, retrabalharem os coprdlitos como ilustrado na Figura 6.

A ocorréncia de qualquer comunidade em sistemas agricolas é
reflexo também das forcas de selecéo, como predacdo, competicéo,
mutualismo, que promovem as migracoes, invasdes e extingoes,
conferindo a esses sistemas um status dinamico (FRAGOSO et al.,
1999).
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Figura 6. Coproélitos das minhocas da espécie Pontoscolex corethrurus Mull, sendo

retrabalhados pelas formigas em area de maracuja sob manejo organico (“Fazendinha
Agroecoldgica km 47", Seropédica, RJ).

5. Papel das Minhocas no Processo de Decomposicao

O funcionamento de todos o0s ecossistemas ocorrem em trés
subsistemas: subsistema planta, subsistema herbivoros e
subsistema decomposicéo (Figura 7). O subsistema decomposi¢céo
€ parte fundamental da estabilidade, pois a integridade do
ecossistema € mantida através da transferéncia de matéria e

energia entre esses componentes.
Os residuos orgéanicos sdo quebrados pela acdo combinada da

comunidade decompositora que € composta predominantemente
pelos microrganismos (bactérias e fungos) e invertebrados do solo.
Estes organismos alimentam-se desses residuos e utilizam energia,
carbono e outros nutrientes para 0 seu proprio crescimento.
Eventualmente os decompositores morrem e as suas carcacas
passam a fazer parte do compartimento dos residuos organicos e

sofrerdo acdo de outros decompositores.
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Figura 7. Modelo geral da estrutura do ecossistema, em que 0s trés subsistemas séo
apresentados com seus principais componentes. As setas indicam as transferéncia de
matéria dentro do ecossistema (modificado de SWIFT et al., 1979).

Os residuos organicos séo alterados pela influéncia de fatores
bidticos e abidticos, atribuidos a trés distintos processos: lixiviagao,
catabolismo e fragmentacgéo. A lixiviagdo é um processo abiético em
gue a matéria sollvel é removida do residuo pela acdo da agua,
transferindo material de um local para outro. O catabolismo ja
envolve uma série de reacdes enzimaticas, transformando
compostos organicos complexos em moléculas menores e mais
simples, que poderdo ser utilizados para outros microrganismos no
solo. Um exemplo tipico é a respiracdo aeroObica da glicose a gas
carbonico e agua: GH;,0s + O, ® 6CO, + H,0O + energia. Nesse
caso a oxidacao € completa e todos os produtos sao inorganicos. A
fragmentacdo é a reducdo do tamanho das particulas dos residuos
organicos, diferindo do catabolismo por ser um processo mais fisico
do que enzimético, ocorrendo em funcdo da atividade de
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