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1 TEMA

Caracterizagao do solo a partir de analises fisico-quimicas e uso de minhocas

como bioindicador do solo.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Andlises fisico-quimicas e uso de minhocas como bioindicador para avaliar a

qualidade do solo em diferentes pontos de Jaragua do Sul.

3 PROBLEMA

O solo serve como substrato para desenvolvimento e continuidade da vida,
seja como suporte para estabelecimento de fauna e flora ou meio de cultivo de
alimentos. Existe a necessidade de estudo e caracterizacdo do solo, por meio de
analises fisico-quimicas.

Ha varios bioindicadores da qualidade do solo, dentre eles, destacam-se as
minhocas. Tendo em vista a facilidade de acesso e manutengéo destes organismos,

os anelideos foram escolhidos para realizagao do presente trabalho.

4 HIPOTESES

e Os solos localizados préximos as industrias apresentam menor qualidade em
relagao aos solos localizados proximos as areas de preservagao;

e Existe uma relagdo direta entre o tipo de solo e a quantidade de macro e
micronutrientes presentes no solo;

e As minhocas irdo se reproduzir em solos de melhor qualidade;

e O risco de mortalidade das minhocas € menor em solos de melhor qualidade.



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade do solo de diferentes pontos de Jaragua do Sul por

analises fisico-quimicas e uso de minhocas, como bioindicadores.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as diferencgas fisico-quimicas entre os solos coletados nos diferentes
pontos de Jaragua do Sul e correlacionar com a origem;

e Analisar como as minhocas se comportam e reagem ao longo de dias,
estando expostas aos solos de diferentes pontos em Jaragua do Sul.

e Determinar a qualidade do solo via analises fisico-quimicas e da presenca de

minhocas.

6 JUSTIFICATIVA

O solo € a base para o crescimento de plantas e abriga uma série de
organismos vivos que integram um grande ecossistema. A qualidade do solo é
essencial tanto para a conservagdo deles quanto para garantir a produtividade
agricola. E possivel avaliar a qualidade do solo analisando os bioindicadores, que
sdo organismos sensiveis a modificagcbes no ambiente em que se encontram (Back
et al., 2024).

Conforme Abreu Junior et al. (2009), algumas das principais fungbdes do solo
sdo a producido de alimentos e a complexacao e filtracdo de pesticidas e metais
traco. Além disso, contém uma das maiores reservas de Carbono do planeta,
atuando significativamente no processo de sequestro de Carbono, o qual contribui
para a reducado do Efeito Estufa. Sendo assim, o estudo do solo se faz necessario
tendo em vista todos os fatores influenciados pela qualidade dele.

Além das fungdes ja destacadas, o solo serve como suporte para vida. Dentre
0s organismos que habitam este ambiente, destacam-se a macrofauna do solo.
Back et al. (2024) descrevem os invertebrados como bons bioindicadores, por serem

benéficos para o solo, além de existir uma grande variedade de espécies,



principalmente de insetos. A escolha das minhocas para a realizagado do projeto se
deve ao fato de serem extremamente participativas na decomposi¢ao de organica e
manutencao do solo.

Além do uso de bioindicadores, estudar a quimica do solo pode ajudar a
atribuir caracteristicas qualitativas e quantitativas, oferecendo dados precisos sobre
a qualidade do solo. Analises fisico-quimicas sdo fundamentais para estudar a
contaminagao do solo, isto é, verificar a presenca de substancias potencialmente
prejudiciais aos humanos, a agricultura ou ao meio ambiente; e estabelecer critérios,
valores de referéncia para saber se o solo esta seguro (Abreu Junior et al., 2009).
Alguns exemplos de andlises a serem feitas para obter esses critérios sdo a analise

de umidade, granulometria, pH e identificacdo da quantidade de certas substancias.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

7.1 SOLO

O solo é um corpo natural essencial a vida na Terra, pois serve de suporte
para o crescimento das plantas e para a sobrevivéncia de inUmeros organismos.
Todos os seres vivos terrestres dependem direta ou indiretamente dele. No entanto,
apesar de sua importancia, o solo € um recurso que se forma lentamente ao longo
de milhares de anos, nao se reproduz e pode ser degradado com facilidade (Lima;
Lima, 2001).

Sua formacgéo ocorre por meio da atuagao conjunta de cinco fatores: material
de origem, clima, relevo, organismos e tempo. Esses fatores interagem sobre uma
rocha ou sedimento inicial, modificando sua estrutura ao longo do tempo. A essa
transformacdo da-se o nome de pedogénese. Segundo Lima e Lima (2001), de
forma geral, os processos que atuam na formacédo do solo sdo: adigbes (como o
acumulo de matéria organica), perdas (por exemplo, a erosédo e lixiviagcdo de
nutrientes), transformacdes (alteragdes quimicas, fisicas e bioldgicas) e transportes
(movimentac&o de materiais dentro do solo).

Os solos formados podem apresentar grande diversidade de caracteristicas,
como textura, cor, profundidade e fertilidade, que vao depender da intensidade e
combinagao desses fatores. Por exemplo, uma mesma rocha pode originar solos

muito diferentes em ambientes distintos: em clima seco, origina solos rasos e
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pedregosos; em clima umido, origina solos profundos, mas geralmente pobres em
nutrientes devido a lixiviagao (Lima; Lima, 2001).

De acordo com Lima e Lima (2001), apesar do solo parecer estatico, esta em
constante transformacg&o, por isso, sua preservagao é essencial para garantir a
sustentabilidade ambiental, especialmente em regides como o Brasil, onde os solos

sdo, em sua maioria, altamente intemperizados e vulneraveis a degradacgao.

7.2 FAUNA EDAFICA DO SOLO

Como citam (Aita et al., 2014; Fuentes-Ramirez et al., 2018; Mantoni et al.,
2020; Segat et al., 2021), a fauna edafica esta englobada na composigao do solo, e
sao responsaveis por desempenhar um papel importante, atuando em processos de
reciclagem de nutrientes e modificacdo de matéria organica, e participam de ciclos
biogeoquimicos. As fungdes desempenhadas pelos organismos edaficos podem ser
afetadas por fatores sazonais, como, estacbes do ano, temperatura e precipitacédo
(Baretta et al., 2011). E podem ser denominados como engenheiros do ecossistema
(Swift et al., 2010).

Segundo Baretta et al., (2011), a fauna edafica é composta por organismos
classificados em microfauna, mesofauna e macrofauna, nomeados conforme o
tamanho do corpo. Ja Li et al., (2020), comentam que se pode classificar a fauna
edafica conforme seu tamanho, habitos alimentares, sua mobilidade e pela fungao
que desempenham no ecossistema. De acordo com Baretta et al., (2011) e Trentini
et al., (2018), grande parte dos animais edaficos s&o encontrados principalmente na
parte superficial do solo (0 cm-10 cm), que € considerada a mais afetada pela
manipulagéo por terceiros.

Como citado anteriormente, a classificacdo da fauna € composta por trés
niveis: a primeira é a microfauna, que engloba animais com diametro corporal entre
4um a 100um, e pode-se citar os protozoarios, bactérias e fungos. Outra
classificagdo € a mesofauna, onde abrange animais como, acaros, colémbolos,
proturas e pequenos insetos, com diametro corporal entre 100 ym e 2 mm. E por
ultimo a macrofauna composta pelos invertebrados, e seus didametros corporais sao
>2 mm Baretta et al., (2011).
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Dentre os citados, destacam-se os invertebrados da macrofauna, pois
segundo Velasquez et al., (2012) e Souza et al., (2016), esses animais edaficos sdo
capazes de caracterizar os parametros fisico-quimicos e estruturais do solo em que
residem. Eles pertencem aos grupos de minhocas, coledpteros em estado larval e
adulto, centopeias, cupins, formigas, diplépodes, isépodes e aracnideos (Lavelle et
al., 1997; Wolters, 2000; Lavelle & Spain, 2001). Eles habitam diferentes camadas
do solo e se distribuem principalmente em ambientes com boa quantidade de
matéria organica e umidade. Estao frequentemente associados a serrapilheira e ao
solo mineral. Os invertebrados do solo sdo elementos fundamentais dos
ecossistemas terrestres, pois promovem a degradagdo da matéria organica, a
estruturacdo do solo e a ciclagem de nutrientes, sendo também sensiveis aos
impactos antrépicos, o que os torna excelentes bioindicadores da qualidade
ambiental (Baretta et al., 2006, p. 378).

7.3 USO DE BIOINDICADORES PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOLO

Com a preocupagao crescente quanto a degradagao de diversos tipos de
solos ao redor do mundo, tanto o setor agricola quanto o ambiental passaram a
utilizar bioindicadores de poluicdo como ferramenta para diagnosticar e resolver
esses problemas, buscando reativar os solos degradados (Back et al., 2024).

Bioindicadores sao propriedades ou processos biologicos utilizados para
avaliar, de forma mais precisa, as condigbes do solo, promovendo a manutencao
sustentavel da produgdo ambiental (Back et al., 2024). A analise é realizada por
meio de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos. Os indicadores bioldgicos, por
sua vez, sao constituidos por seres vivos como minhocas, fungos micorrizicos e
bactérias fixadoras de nitrogénio, presentes na superficie do solo. Estes organismos
compdem um vasto numero de espécies, como, por exemplo, os invertebrados. A
classe dos insetos, dentre os invertebrados, apresenta maior biodiversidade, os
organismos acabam desempenhando diversas fungbes complexas no solo.(Silva,
2021) Suas multifuncionalidades e sensibilidade comportamental ou metabdlica
permitem detectar alteracbes de maneira mensuravel, resultantes do uso e manejo
do solo (Back et al., 2024, Silva, 2021).
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Em virtude disso, a redugdo ou extingdo de alguns grupos dessa classe
contribui para a deterioragdo do solo, o declinio da fertilidade, a reducdo de
nutrientes e o aumento da incidéncia de pragas de artropodes (Bedano et al., 2016).

Como mencionado, os bioindicadores podem ser classificados em diferentes
tipos: os ambientais, que avaliam perturba¢gdes ambientais; os ecoldgicos, que
analisam mudangas como alteragbes de habitats, fragmentagdo, mudancas
climaticas, poluicdo e outros fatores que impactam a biota; e os bioindicadores de
biodiversidade, que refletem o numero de organismos presente no solo (Back et al.,
2024).

Um solo com biota saudavel é um solo ativo, produtivo, capaz de armazenar
agua, sequestrar carbono e promover a degradagao de pesticidas, entre outros
importantes servicos ambientais. Através do uso de bioindicadores, € possivel
detectar modificagdes fisicas e quimicas antes mesmo que se tornem irreversiveis.
Dessa forma, a qualidade do solo esta diretamente ligada a interagdo da
comunidade bidtica com o meio. Os microrganismos desempenham um papel
essencial na ciclagem de nutrientes, na decomposi¢cdo de material vegetal e animal,

sendo fundamentais para a renovacao do solo (Back et al., 2024).

7.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO SOLO

E necessario caracterizar o solo para um reconhecimento de sua capacidade,
ou para a solugdo de algum problema presente nele. A dedicagado e o esforgco ao
avaliar o solo depende do que se pretende avaliar ou resolver, juntamente com a
disponibilidade de recursos para a avaliagao.

Reinert e Reichert (2006) dizem que a textura e a estrutura do solo sdo as
duas propriedades fisicas mais importantes. Podendo, assim, caracterizar o solo
quanto ao tamanho das particulas, o arranjamento das particulas no ambiente, e
também a sua granulometria que pode ser dividida em matacdes, calhaus,
cascalhos e terra fina. As propriedades fisicas buscam compreender “os
mecanismos que governam a funcionalidade dos solos e seu papel na biosfera”
(Reinert; Reichert, 2006, p. 2), bem como seu manejo apropriado, sua irrigacao, sua

drenagem, seu preparo, sua conservacgao e sua fertilidade.



De acordo com Abreu Junior et al., (2009), as analises quimicas tém como
objetivo uma caracterizagdo quantitativa e qualitativa do solo. Sendo assim, essas
analises contribuem para o “uso agricola, florestal, urbano, seja para outro fim”
(Abreu Junior et al., 2009, p. 531). Nos dias atuais, o foco dessas analises busca um
estudo sobre a contaminagao do solo e também valores de qualidades atribuidos a
ele, bem como, possiveis elementos potencialmente téxicos presentes.

A determinagdo analitica dos solos brasileiros possuem inumeras
dificuldades, sendo a principal delas, os teores totais naturais, ou backgrounds, dos
elementos potencialmente toxicos. Outras dificuldades incluem a decomposicéo, a
solubilizacdo ou extracdo dos elementos contidos na amostra, e qual a melhor
técnica a ser utilizada para a determinagdo. Os métodos tradicionais de analise,
também, necessitam do uso de solugdes homogéneas, exceto os meétodos nao
destrutivos. Desse modo, a solubilizagdo acida € o método de digestdo preferido,
tendo em conta, que a solugao final produz uma concentracdo salina maior. Os
acidos inorganicos fortes, por meio de suas propriedades, sdo amplamente
utilizados para a decomposi¢cao de amostras de solo ou geoldgicas. Segundo Abreu
Junior et al. , “a fusdo alcalina normalmente é empregada para a decomposi¢ao de
materiais insoluveis ou de dificil manipulagdo em meio acido”.

Por fim, é possivel observar que as andlises fisico-quimicas sdo muito
importantes para entendermos o funcionamento do solo, ndo apenas para o cultivo
agricola, mas também para inibir elementos potencialmente tdéxicos. Além disso, &
capaz de identificar a deficiéncia ou o excesso de nutrientes. Com todas as
informagdes adquiridas da analise do solo, é possivel utiliza-lo de forma racional,
aumentando a produtividade de culturas, bem como, uma agricultura sustentavel,

preservando, assim, o meio ambiente.

7.5 USO DE MINHOCAS COMO BIOINDICADORES DO SOLO

A qualidade do solo é indispensavel para garantir a preservagao de
ecossistemas e a produtividade agricola. Para conferir a qualidade do solo
utilizam-se de bioindicadores que sao sensiveis a alteracbes no ambiente como as
minhocas (Back et al., 2024).
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As minhocas sdo normalmente encontradas em solos com maior
produtividade, ja& que provocam a movimentagdo do solo, sendo conhecidas como
‘engenheiros do ecossistema”. Elas propiciam a estruturagao e fertilizagdo do solo
por conta da fertilizagdo e mineralizacdo dos nutrientes como dizem Brown e
Dominguez (2010). As minhocas sdo organismos edaficos importantes para diversos
processos que garantem a qualidade do solo. Elas realizam a decomposi¢cao da
matéria organica e residuos vegetais; além de produzir os coprolitos, estruturas
biogénicas que possuem agregados resistentes a degradacao e erosdo, que
equilibram a porosidade do solo. O solo € muito importante para o equilibrio
ecolégico e para a vida humana e também pode ser usado para plantio de
alimentos, por isso, € essencial que ele ndo esteja poluido, ou infértil. (Brown;
Dominguez, 2010, p. 5).

A participagao desses seres na etapa de decomposi¢cao da matéria organica é
fundamental, visto que as minhocas fragmentam as grandes particulas e aumentam
a superficie de contato para os outros organismos presentes nesse processo. De
acordo com Brown (1995), as minhocas que vivem na liteira (camada mais
superficial do solo), sdo chamadas de epigeas, elas consomem matéria organica
mais fresca. Enquanto as anécicas, sdo espécies que constroem tocas verticais
profundas, o que ajuda na estruturagédo do solo. Elas consomem matéria orgéanica e
serapilheira.

Nessas ultimas décadas a fauna edafica ganhou um grande destaque, pois
esta sendo uma ferramenta para a analise de qualidade de solo quanto para os
impactos antropicos no ecossistema. As minhocas estdo entre os animais mais
conhecidos na fauna do solo, sendo frequentemente usada como bioindicadores do
solo, tanto para pesquisadores quanto para os agricultores. Além das analises,
serem rapidas, sem precisar de ferramentas caras e complexas. Como elas séo
engenheiras do ecossistema, sdo consideradas como boa agregagao do solo e de
solos férteis (Santos, 2021).
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8 METODOLOGIA

Para a determinacdo da qualidade do solo, utilizaremos minhocas como
bioindicador, adquiridas no IFC Campus Araquari, apos visita e conhecimento do
Instituto. As minhocas utilizadas serao do género Amynthas, popularmente
conhecida como minhoca-louca, pois se mexem de forma muito rapida e agitada
quando é tocada. Por existir mais de uma espécie do género Amynthas, n&o
sabemos ao certo qual, ou quais iremos conseguir. Ela € originaria do continente
asiatico e por serem uma espécie invasora, causam problemas em florestas e
jardins, ja que fazem rapidamente a decomposicao da matéria organica. A minhoca
possui uma cor marrom-acinzentada, e clitelo’ claro, variando de acordo com a
espécie.

Serdo coletadas amostras em trés tipos de solos, sendo um considerado
mata nativa, um ponto préximo ao rio Iltapocu e um ponto proximo a uma area
industrial. As profundidades serdo de 0 a 10 cm e a massa sera aproximadamente 3
kg de solo de cada ponto de coleta. O solo sera seco e passado em peneira de 2
mm (Terra Fina Seca ao Ar - TFSA).

Apos as coletas, faremos analises fisicas e quimicas, seguindo as instrugdes

presentes no manual de métodos de analise do solo da EMBRAPA.

8.1 PROPRIEDADES FiSICAS

Pretende-se avaliar a umidade e a granulometria. A umidade atual do solo
‘representa o conteudo de agua presente na amostra em determinado momento e
local” (Viana, Teixeira e Donagemma, 2017, p. 28). Desse modo, o objetivo é
determinar a massa de agua existente na amostra de solo coletada. Primeiro, sera
feita a pesagem da amostra com o recipiente e posteriormente transferida para a
estufa a 105 °C, por cerca de vinte e quatro horas até a massa permanecer
constante. Apds isso, a amostra sera retirada da estufa, colocada em um
dessecador, para esfriar e sera posteriormente verificada a massa final. Por fim, sera
calculada a quantidade de agua presente na amostra, utilizando a formula de

umidade em base volumétrica, representada na figura 1. Sendo, a - massa da

' Anel utilizado para a reprodugéo dos individuos. N&o da a volta completa em seu corpo.
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amostra umida, em g; b - massa da amostra seca a 105 °C até atingir massa
constante, em g; ¢ - volume da amostra, em cm?® (Viana, Teixeira e Donagemma,
2017).

Figura 1: Férmula de umidade em base volumétrica.

cva=[ﬂ"hw

c )

Fonte: Viana, Teixeira e Donagemma, (2017).

Na granulometria, a amostra sera submetida a fragmentagdo manual, seguida
de secagem ao ar livre ou em estufa a 40°C. Apds, ela sera peneirada e
determinada a fragdo granulométrica do solo que pode ser dividida em didmetros,
sendo matacdes (maior que 20 cm), calhaus (de 20 cm a 20 mm), cascalhos (menor

que 20 mm a 2,0 mm) e a terra fina (menor que 2,0 mm).

8.2 PROPRIEDADES QUIMICAS

Serao avaliados o pH do solo, quantidade de fésforo disponivel e ferro no
extrato sulfurico. De acordo com Teixeira, Campos e Saldanha, (2017) “o pH do solo
€ uma determinacdo da concentracdo de ions H' na solugdo do solo.” Para
estabelecer a concentragdo de pH no solo, é necessario pesar 10 g de solo e
adicionar a um copo plastico de 100 mL, com 25 mL de agua destilada. Apds, agitar
com um bastao de vidro por aproximadamente 60 segundos e deixar de repouso por
uma hora e em seguida, agitar novamente e mergulhar os eletrodos na suspenséao
homogeneizada. Ao medir o pH é necessario aferir e calibrar o potenciébmetro com
as solugdes-padrao pH 4,00 e pH 7,00.

A fracédo do teor de Fdésforo (P) no solo, “baseia-se no principio da dissolugao
de minerais contendo P e/ou deslocamento de P retido nas superficies solidas do
solo para a solugcdo, por anions capazes de competir com o P pelos sitios de

retencdo” (Teixeira, Campos e Saldanha, 2017, p. 203). Para determinar a fragédo do
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teor de fésforo no solo, sera pesado 10 g de solo e colocado em um erlenmeyer,
adicionaremos 100 mL de solugao extratora Mehlich-1. Posteriormente sera agitado
por 5 minutos e deixado descansar por uma noite. Apos isso, usando uma pipeta,
adicionaremos 5 mL de extrato no erlenmeyer, em seguida, 10 mL de solugéo acida
de molibdato de amoénio diluida e aproximadamente 30 mg de acido ascorbico em
pd, como redutor. Sera agitado por 1 ou 2 minutos, deixado desenvolver a cor por 1
hora e, enfim, faremos a leitura da densidade ética no espectrofotémetro. Por ultimo,
para o calculo utilizaremos a formula representada na figura 2. Sendo, P -
concentragado de fosforo disponivel no solo, em mg kg-1; L - leitura da amostra, em
absorbancia; a - coeficiente angular da reta dos padrdes (intercepto); b - coeficiente
linear da reta dos padroes; d - fator de diluigdo do extrato de Mehlich. (Teixeira,
Campos e Saldanha, 2017).

Figura 2: Férmula para calcular a fragao do teor de fésforo no solo.

_ (L-b)

d

P .d.10

Fonte: Teixeira, Campos e Saldanha, (2017).

Para determinar o ferro no extrato sulfurico, de acordo com Teixeira, Campos
e Fontana, (2017), sera pipetado 20 mL de extrato sulfurico em um béquer de 300
mL, em seguida, adicionaremos 2,5 mL da solugédo de HNO; + HCI 1:4 e ferveremos
por aproximadamente 3 minutos, e repetiremos o processo se necessario. Apos,
sera adicionado de 25 mL a 30 mL de agua e ajustado o pH para 1,5.
Adicionaremos, posteriormente, 1 mL da solugéo de acido sulfossalicilico 5% como
indicador e aquecemos em chapa aquecedora até temperatura aproximada de 60
°C. Por fim, faremos a titulagio com solucdo de EDTA (acido
etilenodiaminotetracético) 0,01 mol L-1. Para o calculo, utilizaremos a formula
representada na figura 3. Sendo, Fe,0; - concentracado de Fe,O; total no solo, em g
kg-1; V - volume da solugcdo de EDTA gasto na titulagdo da amostra, em mL; f - fator

de correcéo considerando a padronizacao da solugcdo de EDTA 0,01 mol L-1, em que
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f = [EDTApad] / 0,01; [EDTApad] - concentracao da solugao padronizada de EDTA,

em mol L-1.
Figura 3: Férmula para a determinagéo do ferro no extrato sulfarico.
Fe:0: = V. 10.1
Fonte: Teixeira, Campos e Fontana, (2017).
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