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Apresentacao

O solo abriga e sustenta uma ampla gama de organismos, incluindo
engenheiros do ecossistema que mundialmente representam
milhares de espécies importantes para o funcionamento edafico. Os
engenheiros edéaficos incluem as minhocas, as formigas e os cupins,
além de algumas espécies de milipéias e besouros que modificam

a estrutura do solo e a distribuicao de recursos (especialmente
matéria organica) no solo para outros organismos, incluindo as raizes
das plantas. Esses animais afetam diversos servicos ambientais
considerados de grande importancia para producao agricola e
florestal sustentavel, como a producao vegetal, a emissao de gases de
efeito estufa, o controle da erosao e de pragas e doencas das plantas
e dos animais, a retencao e infiltracao da agua no solo, a dispersao de
sementes, a polinizacao, a ciclagem de nutrientes e a pedogénese.

Portanto, o presente evento visa compartilhar as experiéncias
obtidas pelos diversos grupos de pesquisadores trabalhando com
oligoquetas terrestres. A 5% edicao do Encontro Latino-Americano de
Ecologia e Taxonomia de Oligoquetas (ELAETAQO) reuniu os maiores
especialistas em oligoquetas terrestres na América Latina.

Comissao Organizadora
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Earthworms in a self-
organized soil: seven
remaining questions
without clear answers

Patrick Lavelle’
Alister Spain?

The self-organization processes that start to operate early in soil
formation continue to do so throughout soil development, remaining
active in mature fully developed soils (LAVELLE et al., 2006; PERRY,
1995). Their continuing operation leads to the development within
soils of a clearly defined hierarchical pattern whose units occur over
five discrete spatial scales extending from micrometres to kilometres
and greater. The units comprising each level in the hierarchy consist
of subsystems of pores and aggregates created through the operation
of physical, chemical and biological processes; each level supports a
specific set of organisms.

Within the soil system, individual units occur within a nested structure
of increasing size extending from:

1. the smallest biological aggregates formed by microbes,
which occur at the scale of micrometres;

2.intermediate sized (50-100 pm) aggregates colonized
by such micropredators as nematodes and protists that
regulate microbial activities through predation;

3.the functional domains of ecosystem engineers (predominantly
earthworms, termites and ants) that create biogenic pores and
aggregates over scales extending from centimetres to metres;

TIntitut de Recherche pour le Développement, Cali, Colémbia, patrick.lavelle @ird.fr
2James Cook University, Townsville, Australia
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4.Soil horizons, considered as three-dimensional mosaics
of similar structures of biogenic and physical origin;

b.Landscapes that group geographically related soils and their
associated ecosystems within different landforms.

Earthworms, as predominant ecosystem engineers, play specific and
well identified roles within this system (BLOUIN et al., 2005; BROWN
et al., 1999, 2000; SCHEU, 2003). Activation and selection of the
microbial component from the dormant soil microbial community
occurs mainly in the anterior part of their gut through the addition of
water and intestinal mucus (MARTIN et al., 1987) and the thorough
mixing that takes place in the gizzard (BAROIS; LAVELLE, 1986; PASS,
2015; TRIGO et al., 1999). Stimulated through a priming reaction
provoked by the presence of the mucus, selected microorganisms are
expected to express their enzymatic abilities during passage through
the first half of the gut. Further digestion of soil organic matter occurs
during passage through the posterior part of the gut where mucus is
no longer present. The products of this microbial digestion are finally
assimilated by the earthworms and gut microbes.

The energy released through this mutualist digestion process largely
fuels earthworm bioturbation activities. These lead to the accumulation
of large biogenic structures, macropores and macroaggregates, which
may comprise up to 90% of the volume of surface horizons in some
soils (BLANCHART et al., 1999).

The three dimensional arrangement of pores and aggregates

of biogenic origin provides habitats for smaller organisms
(microorganisms and the micro- and mesofauna) (EMERSON, 2006)
and creates conditions for the provision of ecosystem services at
larger scales (LAVELLE et al., 2006):

e hydrological services, which are mediated through
the control of soil porosity and associated water
infiltration, retention and transfer processes;
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e climate regulation services, which are enhanced through
those earthworm activities that accelerate C cycling and allow
sequestration of partially humified substrates within their
compact cast structures (LAVELLE et al., 1993); and

e plant production services, which are stimulated by earthworms
through a variety of chemical, physical and biological processes.
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Fig. 1. Earthworms in a self-organized soil: interactions with other

soil organisms and the provision of ecosystem services.

This holistic model is based on a number of hypotheses, not all of
which have been completely verified. However, development of this
model has led to the formulation of a number of questions related to
soil function:

1. Which microbial communities are associated with the drilosphere?
Do they represent a component of a bulk soil microbial
community that is temporarily enhanced during gut transit?
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2.What happens when an earthworm ingests the diverse components
of the soil foodweb? Are such components as protists and
nematodes just digested or are specific groups promoted,
for example mycorhizae or plant pathogens, with further
consequences for microbial control in the plant rhizosphere?

3.What are the structures and roles of ecological
mediators, the chemical compounds with energetic and/
or hormonal activity released by earthworms?

4.What are the exact energy and C balances of earthworm activities?
To what degree do desiccated and partly desiccated casts protect C
from mineralization and for how long do they need to remain intact
in soil to equilibrate the C and energy costs of their formation?

5.What are the assembly rules constraining the mosaic
of functional domains created by earthworms and other
ecosystem engineers? Can we identify patterns that favour
such soil functioning as water infiltration or retention?

6.What organisms create particular aggregate types and what are
their turnover times under different environmental circumstances? The
temporal and spatial dynamics of the mosaic of biogenic structures
created by earthworms and other ecosystem engineers have been largely
ignored. Can we understand and model such processes as their turnover?

7. How do earthworms stimulate the growth of plants and
protect them from diseases and pests? To what degree do
earthworms modify plant gene expression and what are the
microbial, hormonal or other mechanisms involved?
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Using molecular tools to
describe the origin and
expansion of invasive
species

Lise Dupont’

Colonisation is a feature of the population biology of all organisms
and its ecological and evolutionary consequences are highly scale
dependent. Long-distance dispersal, often due to fortuitous or
intentional dispersal events linked to human activities, can expose
colonizing populations to novel selective forces and only some
introduced species are successful at confronting these new challenges.
As a result, they can become highly invasive and exhibit rapid range
expansion. Molecular approaches, becoming commonplace in studies
of biological invasions, allow to investigate in detail the evolutionary
and ecological forces that shape invasiveness. Population genetics,
molecular barcoding and phylogenetics are increasingly used to
identify cryptic invasions and determine if multiple cryptic species

are present, to determine invader source region(s) and likely invasion
vector(s), to evaluate whether or not multiple invasions have occurred,
to assess the degree and impacts of any founder events due to small
invasive populations and to identify the presence and effects of
hybridization between native and invasive species. Here, | illustrate
the use of molecular tools in invasion biology with a phylogeographic
analysis of Pontoscolex corethrurus range expansion. This endogeic
earthworm species known to be widely tolerant to environmental
factors is one of the most widespread earthworm species in tropical
zone. Although it has been widely used as biological model in

"Université Paris Est Créteil, Paris, Franca, lise.dupont@u-pec.fr
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studies of soil ecology and ecotoxicology, little is known about its
history of invasion and the evolutionary processes involved in its
colonization success.



Dissecting tropical
earthworm biodiversity
patterns in tropical
rainforests through the use
of DNA barcoding

Thibaud Decaéns'
David Porco'
Samuel W. James?
George G. Brown?
Elodie Da Silva“*
Lise Dupont®
Emanuel Lapied®
Rodolphe Rougerie”
Pierre Taberlet®
Virginie Roy?®

Colonisation is a feature of the population biology of all organisms
and its ecological and evolutionary consequences are highly scale
dependent. Long-distance dispersal, often due to fortuitous or
intentional dispersal events linked to human activities, can expose
colonizing populations to novel selective forces and only some
introduced species are successful at confronting these new challenges.
As a result, they can become highly invasive and exhibit rapid range
expansion. Molecular approaches, becoming commonplace in studies
of biological invasions, allow to investigate in detail the evolutionary
and ecological forces that shape invasiveness. Population genetics,
molecular barcoding and phylogenetics are increasingly used to
identify cryptic invasions and determine if multiple cryptic species
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are present, to determine invader source region(s) and likely invasion
vector(s), to evaluate whether or not multiple invasions have occurred,
to assess the degree and impacts of any founder events due to small
invasive populations and to identify the presence and effects of
hybridization between native and invasive species. Here, | illustrate
the use of molecular tools in invasion biology with a phylogeographic
analysis of Pontoscolex corethrurus range expansion. This endogeic
earthworm species known to be widely tolerant to environmental



Potencial do DNA barcode
para a taxonomia de
minhocas: identificacao

e conservacao de
espécies brasileiras

Elodie da Silva'

Samuel W. James?

Marcio Gongalves da Rosa*
Guilherme Schiihli*

Marie L. C. Bartz®

Herlon Nadolny*

George G. Brown*

Das mais de 800 espécies de minhocas estimadas no Brasil, apenas
cerca de 250 sao conhecidas, deste modo grandes areas no pais
continuam com poucos registros de espécies. Considerando as
dificuldades taxon6micas enfrentadas para identificar os animais
de solo, ferramentas usando DNA podem facilitar e melhorar a
exploracao da biodiversidade e a sua descricao. Nesse contexto,

o DNA barcoding é uma iniciativa a nivel mundial que busca
desenvolver um padrao global em taxonomia e promover a rapida
compilacao de sequéncias de alta qualidade em um banco de dados
(Barcode of Life Data Systems - BOLD). Os objetivos do presente
trabalho foram de i) coletar e identificar espécies de minhocas em
varias regioes do Brasil com o uso do DNA barcode para auxiliar
na conservacao das espécies brasileiras e ii) enriquecer o banco

de dados do projeto BR-BOL (Brazilian Barcode of Life) com novas
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sequencias. As minhocas foram coletadas em 112 locais de 2004-2014.
As sequencias do gene COIl obtidas foram separadas em especies
potenciais (MOTUs) segundo a divergéncia entre as sequéncias de
nucleotideos e identificadas morfologicamente quando possivel. Os
364 individuos avaliados foram separados em 149 MOTUs, sendo 37%
deles individuos Unicos. A maioria (55%) era dos géneros Fimoscolex
ou Glossoscolex, dos quais a maioria é de espécies novas, que ainda
precisam ser descritas. O DNA barcode permitiu estudar a diversidade
de minhocas de modo eficiente e rapido. No Brasil, essa ferramenta é
especialmente util considerando a atual limitacao de taxonomistas.



Genotyping of putative
Urobenus brasiliensis
Benham, 1886 (Clitellata:
Rhinodrilidae) reveals
geographically clustered
cryptic lineages

Samuel W. James'
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Urobenus brasiliensis is an epigeic or polyhumic endogeic earthworm
widely distributed in southern and southeastern Brazil. Motivated

by the detection of numerous deeply (>10% K2P distance in COI

DNA barcode) divergent lineages, we first obtained DNA barcodes
and AFLP genotyping from numerous individuals collected in the
region. These two data sets agreed broadly on the existence of 4
main genetically isolated geographic clusters designated as north
coastal (NC), north interior (NI), south coastal (SC) and south interior
(Sl), though these are not monophyletic groups and there are deep
divergences within the geographic clusters. Morphological characters
varied within, not among, clusters. In the second phase we obtained
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additional individuals from locations previously and not previously
sampled, the latter including the type locality of the species. For these
we obtained DNA barcodes only, and used those data to determine
geographical cluster membership. Type locality specimens were
>16% divergent from all other Urobenus sampled, including those

of the NC geographical cluster within which they fell. Therefore U.
brasiliensis must be delimited by genetic markers characteristic of
the type locality population. We could not detect any reliable means
of morphological assignment of individuals to “true” Urobenus
brasiliensis as opposed to the other genetically defined lineages. The
other lineages of Urobenus formerly included within the nominal
species will be described as new species, pending review of other
described Urobenus species. We also observed the type material of
Alexidrilus lourdesae Righi 1971 and designated the genus as a junior
synonym of Urobenus.



Hot but not too hot to
handle: earthworms living
in a volcanic edge

Luis Cunha'

Rafael Montiel?

Pablo Orozco-terWengel?
Marta Novo?

Armindo Rodrigues*
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Peter Kille

Communities of organisms inhabiting extreme terrestrial
environments provide a unique opportunity to better understand
how organisms’ cope with challenges posed by multiple geogenic
stressors. High abundance of two invasive earthworms, the epigeic
megascolecid Amynthas gracilis and the pantropical endogeic
Pontoscolex corethrurus in the Furnas geothermal field (Sdo Miguel
Island, Azores) indicates its outstanding tolerance to this particular
environment. Metal concentrations in actively volcanic (Furnas) and
volcanically inactive (Macela) soils were found to be similar; however,
Furnas soil was characterised by elevated temperature

(15 °C differential), relative hypoxia, extremely high CO, tension, and
accompanying acidity. RNA-seq data generated from the exposed
animals revealed an inherent mechanistic answer to the multi-
stressor environment. Morphometric analyses, specifically epidermal
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thickness, was performed to confirm that the in situ mesocosms
successfully produced a stressed phenotype previously associated
with exposure to the tripartite stress experienced by earthworms
living proximal to the active calderas. The epidermis of earthworm’s
transplanted to the non-volcanic soil was approximately twice the
thickness of the epidermis of conspecifics exposed to Furnas soil.
We have also shown that Pontoscolex corethrurus to be a genetically
heterogeneous complex within the Sdo Miguel landscape and is
probably differentiated into cryptic species. The population exposed
to the hostile soil conditions within the volcanic caldera possesses
the lowest within-population mitochondrial diversity with several
nuclear loci evidencing positive selection, parameters indicative of a
genetically unique population only distantly related to conspecifics
living outside the caldera.



The Drilobase Project,

a tool for knowledge
dissemination and
multi-topic scientific
research on earthworms

Emmanuel Lapied'?
Philippe Kurlapski?

The Drilobase Project™ (DP) is an non profit organization whose
objectives are 1) to stimulate the interest of the general public to
earthworms and the soil fauna, 2) to provide reliable informations to
decision makers, 3) to provide useful informations to professionals
(i.e. in the agricultural and agronomical sectors) and 4) to contribute
to the scientific research.To reach these ambitious goals, DP develops
and manages since 2013 DriloBASE - The World Earthworm Database
and the information blog earthworms.net.

DriloBASE is a collaborative wiki-based system written in PHP/SQL
with the Mediawiki software. This latest has become today one of
the most robust database systems since it was specially designed
for a high data traffic. Thus, a large number of contributors can work
in the same time. The Semantic MediaWiki extension adds semantic
annotations that helps to search, organise, tag, browse, evaluate and
share the database content. It allows also a great range of database
requests and data extraction based on single or cross-tabulated
variables.
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The database includes 3 different and complementary modules:

e DriloBASE TAXO is a freely accessible module. This tool
gathers the more recent knowledge on the earthworm
biology and ecology. Data are managed by scientists
collaborating to the project and are given per valid taxon.

e DriloBASE BIBLIO is a freely accessible bibliographical module
which will allow, at term, references on earthworms to be
searched by author, title, journal or keywords. A preliminary
version is currently integrated to DriloBASE TAXO.The complete
and independant version will be available at short term.To date,
DriloBASE BIBLIO contains 3393 bibliographical references.

e DriloBASE GEO is a database opened only to scientists
collaborating to the project and allows an input of a wide range
of data (biogeography, life history traits, ecology, ecotoxicology,
etc.) per field sample or field site. Each sample is geolocalized
and a distribution map of each sampled species is automatically
updated. Results of data analysis will be regularly transfered
to DriloBASE TAXO after publication in scientific journals.

To date, DriloBASE TAXO contains 23 families, 398 genus and

5282 species. Checklists of earthworm species are already updated

for 100 locations (or 77% of land surfaces) on the 249 constituting

the entire world. This preliminary result highlights that 83,2% of the
species described in the world are known from a single location and
95 % from only 4 locations. If most of the known species are localized
in the tropics, relative data per 1 000 000 km? indicate a higher
diversity per surface unit in Western Europe. Such result heavily
biaised by a geographical imbalance in the sampling effort, reveals the
extent of the diversity remaining to be discovered in the tropics.



Local extinction of
earthworm diversity in
Eastern Amazon threatens
soil ecosystem services

Guillaume Rousseau’
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The Belém Endemism Center (CEB), the oldest frontier of Brazilian
Amazon, is highly deforested (76%). Forests are fragmented (patches
<1,000 ha) within a matrix dominated by degraded pastures and
young fallows. Soil macro-invertebrates of the region are largely
unknown despite their crucial role in soil ecosystem services
provision. This study focused on the effects of soil degradation on
earthworm species composition and diversity in the CEB and Sao
Luis island. Climate is tropical humid with a marked dry season and
dominant soils are Ultisols. Earthworms were collected from 2007 to
2011 at the end of the rainy season through the TSBF methodology.
Four sites were collected in the CEB and one in the Sao Luis island.
At each site young (3-7y) medium (11-15y) and old (20-40y) fallows
were sampled, along with forest remnants when present. In addition,
other locally relevant soil uses were sampled: pastures (2 sites),
agroforestry systems with palm oil (1 site) and chop-and-mulch
prepared manioc crop (1 site). A total of 12 genus and 26 morfo-
species were identified with an average 7.4 (+/-5.6) species per site.
Between-class Principal Component Analysis (BCA) revealed that
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sites were very contrasted in composition and diversity, site effect
accounting for 21% of worm composition and 50% of diversity
(P=0.0001). Past soil use explained 11% of worm composition and
32% of diversity (P=0.0001) while present soil use explained 9.5%
of composition and 21% of diversity (P=0.0001). Most species were
collected in only one site, only Pontoscolex corethrurus was present
at all sites and Urobenus sp. at four sites. In the Tomé-Acu site (Para
State), only P corethrurus was present. The high Beta diversity
revealed for earthworms in the CEB reinforces the need for more
protected areas while local extinction of native species and

P corethrurus invasion threatens the soil ecosystem services
provision.



Riqueza de minhocas

e conservacao dos
remanescentes florestais
do centro de endemismo
Belém no Para, Brasil

Marlucia Bonifacio Martins '
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O estudo de comunidades de macrofauna e outros atributos edaficos
em areas sob diferentes niveis de conservacao pode ser um ponto
de partida importante para entender os processos nos solos destes
habitats. O centro de endemismo Belém (CEB) é uma das areas

de endemismo mais ameacadas da Amazonia dado a ocupacao
historica das frentes pioneiras. O objetivo do presente trabalho foi
caracterizar a composicao e a abundancia das minhocas presente
em 10 remanescentes florestais de diferentes tamanhos no CEB,.
Para coleta de macrofauna foi utilizado o método recomendado pelo
programa “Tropical Soil Biological and Fertility” (TSBF). Também

foi realizado busca ativa de minhocas 30 minutos por ponto na qual
consiste em revolver o solo com auxilio de pas. Foram encontradas
no CEB 177 individuos adultos identificados em 16 espécies sendo
elas Pontoscolex corethurus, Pontoscolex sp.1, Pontoscolex sp.2,
Righiodrilus sp.1, Righiodrilus sp.2, Righiodrilus sp.3, Righiodrilus
sp.4, Righiodrilus sp.6, Holoscolex sp.1, Glossodrilus sp.1,
Glossodrilus sp.2, Diaguita sp.1, Diaguita sp.2, Andiorrhinus sp.1,
Andiorrhinus sp.2, Andiorrhinus sp.3. As estimativas de riqueza
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indicam que entre a proporgao de jovens e adultos variou entre os
locais e periodos de coleta nao indicando um padrao especifico que
permita prever a melhor época para captura de adultos. A abundancia
de P corethurus foi testado como um indicador do estado de
conservacao do remanescente florestal.



Registro de minhocas em
unidades de conservacao
do Brasil - 12 anos de
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As minhocas possuem papel importante nas funcoes do solo e sao
consideradas indicadoras de qualidade. No entanto ainda existe

uma grande lacuna no conhecimento das espécies que ocorrem no
territorio brasileiro. No Brasil existem 886 unidades de conservagao
(UCs) federais, 729 estaduais e 147 municipais, totalizando 1762 areas
distribuidas em quase 1,5 milhao de quilbmetros quadrados.

Para tanto, o presente trabalho mostra os resultados obtidos ao
longo dos ultimos 12 anos de amostragens qualitativas de minhocas
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realizadas em 49 unidades de conservacao (UCs) distribuidas em

10 estados do Brasil. Das 49 UCs amostradas, a maior parte se
concentra na regiao sul e sudeste, sendo que 16 estao localizadas no
estado no Parana e 12 no estado de Sao Paulo. Foram encontradas
espécies pertencentes as familias Lumbricidae, Acanthodrilidae,
Megascolecidae, Ocnerdrilidae, Rhinodrilidae e Glossocolecidae,

as quais estao distribuidas em 14 géneros: um género peregrino
(Ponstocolex), seis géneros de espécies exéticas (Dichogaster,
Amynthas, Polypheretima, Eisenia, Octolasion e Dendrodrilus) e nove
nativas (Andiorrhinus, Rhinodrilus, Urobenus, Tupinaki, Guarani,
Glossoscolex, Fimoscolex, Eukeria, Kerriona), sendo que mais de 90
das espécies nativas sao novas espécies. Os géneros mais frequentes
foram: Pontoscolex (33 UCs), Glossocolex (29 UCs), Urobenus (19
UCs) e Fimoscolex (16 UCs). Das espécies nativas encontradas, mais
de 90% sao novas espécies que precisam ser descritas, mostrando

a importancia da manutencao das unidades de conversao para
levantamento de biodiversidade brasileira.

As 49 unidades de conservacao amostradas representam apenas 3%
das UCs do pais e somente em 8 (16%) foram encontradas apenas
espécies nativas de minhocas. O numero de espécies encontradas
variou de uma a 13, dependendo da UC.



Composicao das
comunidades de minhocas
nas regioes de San
Casimiro e La Cortada del
Papelon, Estados Aragua e
Miranda, Venezuela

Luis Hernandez'

Introducao

Os oligoquetos representam um grupo de organismos que participam
ativamente na modificacao de propriedades e processos dentro

do solo (LAVELLE et al., 1997). Sua atividade nos ecossistemas
naturais é diversa e variam segundo o tipo de solo, sendo que
diferentes espécies de minhocas tém diferentes histérias de vida,
comportamentos e requerimentos ambientais, podendo ocupar
diferentes nichos ecoldgicos. Segundo a sua estratégia de alimentacao
e construcao de galerias, as minhocas podem ser classificadas

dentro de trés categorias ecoldgicas basicas; epigeicas, anecicas e
endogeicas (LAVELLE, 1988).

A comunidade de oligoquetos de categoria epigeica & mais susceptivel
de sofrer mudancas, ja que o nicho ecoldgico ocupado por elas
desaparece parcial ou totalmente de forma acelerada uma vez iniciado
o processo de transformacao de habitats por agdes antropicas ou
naturais. Dependendo de certos fatores como o tempo de recuperagao
do ambiente, proximidades a outras regioes alteradas ou as condigcoes
estabelecidas pelo agricultor durante adequados periodos, as areas
modificadas podem ser recuperadas parcialmente ou recolonizadas
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por outras espécies que possuem mais facilidades para aproveitarem
0S NOVOS recursos.

Atualmente é conhecido a preferéncia do uso de certas espécies

de minhocas de solo de categoria epigeicas para producao de
adubos. Caracteres como o tamanho do coprolito, rapida reproducao
e adaptacao a diferentes nichos sao chaves na efetividade para
acelerar o processo de mineralizacao adequada. Por tanto, minhocas
como Eisenia foetida e Eisenia andrei tém sido amplamente usadas
em diferentes pesquisas, indicando que estas espécies epigeicas
contribuem rapidamente na melhora das caracteristicas do solo
mediante a incorporacao de matéria organica e disponibilizacao

de P e N (KAUSHIK; GARG, 2003; TAJBAKHSH et al., 2008). Em
ambientes naturais existem varias espécies que desenvolvem esta
funcao, mas geralmente sao desconhecidas. Na Venezuela, os estudos
indicam que o processo de alteracao favorece o estabelecimento

de espécies exoticas ou nativas do género Amynthas e Pontoscolex
(DRACHEMBERG, 1992; RIGHI, 1984). Estes organismos exadticos,
embora contribuam com processos de mineralizacao da matéria
organica e areacgao do solo, tendem a estar associados com impactos
negativos em ecossistemas nativos, principalmente por afetarem
diversidade original (LAVELLE et al., 2006; SCHIEDECK et al., 2009;
STEFFEN, 2013).

Devido a susceptibilidade destes organismos a sofrerem rapidas
mudancas na estrutura comunitaria, por causa de alteracoes no

ambiente, podem ser usados como bioindicadores da qualidade
do solo (PAOLETTI, 1999).

Atualmente existe pouca pesquisa na Venezuela com foco na
oliquetofauna. O estudo constitui o primeiro reporte sobre
comunidades de minhocas em San Casimiro e La Cortada del
Papeldn, o qual é de interesse porque nos ultimos anos a velocidade
de degradacao de certas areas de importancia bioldgica esta
impossibilitando descreve-las, por tanto, estudos rapidos sobre
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macrofauna, sao alternativas de registros prévios que descrevem o
ambiente antes de uma mudanca irreversivel e permitem avaliar os
possiveis impactos de desaparicao de certas espécies no futuro ou a
proliferacao de novas espécies exdticas que antigamente nao
estavam presente.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as comunidades de
minhocas em areas naturais e alteradas que apresentam continuas
mudancas e estao sujeitas a degradacao em diferentes intensidades,
com a finalidade de descrever o ambiente no estado atual para
possiveis comparacoes no futuro.

Material e métodos

O trabalho foi realizado nas cidades de San Casimiro e La Cortada del
Papeldn (aproximadamente, 10° 00" 19” N, 67° 01" 10" W e

10° 02" 25" N, 66° 57’ 00" W, respectivamente). As altitudes

variaram entre 502-944 m. As localidades nao apresentam estacoes
meteoroldgicas proximas, nao entanto, existe um registro de
precipitacao média mensal para San Casimiro na época de chuva
(maio-agosto) que varia entre 123-254 mm (BENACCHIO et al. 1983),
o clima é do tipo Aw (segundo Koeppen). La Cortada del Papeldn
apresenta caracteristicas de transicao entre o clima de savana e
bosque umido tropical, com solos do tipo argilosos, pelo menos no
lugar avaliado. Também apresentam maior frequéncia de precipitacao
por estar em uma regiao de alcance.

Foi realizado uma analise exploratério selecionando diferentes areas:
jardins, mangueiras, bananeiras 15 anos, bananeiras 3 anos, cultivo
misto, abacateiros e beira do rio.

O periodo de amostragem mudou dependendo das regioes, o
primeiro foi feito em 2010 e as Ultimas amostras foram colhidas em
2014, sobre tudo para caracterizar ambientes novos que antigamente

39
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nao apresentavam muita atividade de minhocas.

Ja que as areas foram pequenas, em cada lugar foram colhidas trés
amostras distando entre si 5 metros, utilizado o método doTSBF,
extraindo mondlitos de 25 X 25 cm, até profundidades de 10-15 cm
dependendo de certas regidoes onde as minhocas estiveram a maior
profundidade e foi necessario cavar mais fundo para nao quebra-las.
As amostras de solo foram triadas em campo e as minhocas adultas
coletadas foram mortas em cerveja fria para evitar traumas e possiveis
quebra de 6rgaos por estresse, logo foram fixadas por 48 horas

em formaldeido (4%) e conservadas finalmente em alcool 70%. As
amostras foram identificadas e armazenadas em uma colegao pessoal
em San Casimiro, Aragua, Venezuela.

Resultados e discussao

A tabela 1 apresenta a descricao das espécies encontradas nas
diferentes regides. Espécies exoticas como Methapire houlleti,
Perionyx excavatus, Amynthas rodericensis e Amynthas gracilis foram
encontradas em areas de jardins, beiras do rio ou associadas a solos
onde o cultivo de bananeiras tem aproximadamente 15 anos. Outras
espécies como Periscolex sp, e Glossodrilus sp1, estiveram associadas
a cultivos mistos e habitats dominados por arvores como mangueiras.
Observou-se que Pontoscolex corethrurus esteve associada as areas
mais mexidas como acontece neste caso particular nos abacateiros
que foram plantados perto de uma regiao de descarte de aguas de
uso doméstico, enquanto que Rhinodrilus sp. e Glossodrilus sp2,
estiveram associadas a zonas de cultivos de bananeiras jovens

de aproximadamente 3 anos. Methapire houlleti e P excavatus
apresentaram uma alta densidade na beira do rio (36 + 3,61 ind/m?

e 20 = 1 ind/m?, respetivamente) ao igual que P corethrurus

(21,33 = 1,53 ind/m?) nos abacateiros. Espécies ndo exoticas como
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Tabela 1. Composicao de comunidades de oligoquetos em diferentes regioes
das cidades de San Casimiro e La Cortada del Papeldn, estados Aragua e
Miranda, Venezuela.

Methapire " Pueblo Nuevo, o AR " 0 A1t " 2,67 =
houlleti Jardim San Casimiro 10°00' 19,52 67°01' 10,62 502 0.58 2010
Perionyx Jardim Pueblo Nuevo, 0 55 19 52+ 67001 10,52" 502 16 =+ 1 2014
excavatus San Casimiro
Methapire N Rio Guambra, o A N o A1 " 36 +
houlleti Pantano San Casimiro 10° 00' 30,03 67°01' 16,79 505 3,61 2010
Perionyx Pantano Rio Guambra, 00 001 30,03"  67°01'16,79" 505 20 + 1 2011
excavatus San Casimiro
Cultivo de
Periscolex sp. milho, feijdo  Santa Maria, 10°02' 15,56"  67°02' 15,09" 944 4 £1 2011
e San Casimiro
bergamota
Glossodrilus sp.1 Mangueiras o bone: S 10°00' 34,99"  67°02'06,87" 831 8+ 1 2011
Fazenda Familia
Pontoscolex Abacateiros  RodM9UeZ L8 46005028 070 66°57' 03,01  s9s 2133 E 5010
corethrurus Cortada del 1,63
Papeléon
Fazenda Familia
Amynthas Bananeiras  Rodriguez, La o Aot " o . " 10,66 + 2013-
rodericensis 15 anos Cortada del 10°027 25,14 66°57' 00,44 612 1,63 2014
Papelon
Fazenda Familia
Methapire Jardim Rodriguez, La 440 05 25,38"  66°57'01,88" 593 12+ 1 2014
houlleti Cortada del
Papeléon
Fazenda Familia
Amynthas Bananeiras Rodriguez, La 5 N " o . " 1,33 =
gracilis 15 anos Cortada del 10°02" 25,14 66°57° 00,44 612 0,58 2012
Papeléon
Fazenda Familia
. . Bananeiras Rodriguez, La o Aot " o \ " 17,33 +
Rhinodrilus sp. (3 anos) Cortada del 10°02' 25,21 66° 56' 58,565 616 2,08 2014
Papelén
Fazenda Familia
. Bananeiras Rodriguez, La 5 Aot " o . " 2,67 =
Glossodrilus sp.2 (3 anos) Cortada del 10°02' 25,21 66° 56' 58,55 616 115 2014

Papelon

Glossodrilus sp2 e Periscolex sp resultaram ser pouco frequentes
(2,67 £ 1,15 ind/m?2 e 4 + 1 ind/m?, respetivamente).

A maioria destas espécies exoticas ja tinham sido reportadas em
diferentes regioes da Venezuela (DRACHEMBERG, 1992; RIGHI, 1984),
contudo é a primeira descrigcao realizada para San Casimiro e La
Cortade del Papeldn. Espécies como P excavatus e Periscolex sp nao
tinham sido reportadas anteriormente. Na regiao de San Casimiro
existe uma espécie de minhocogu dominante que ainda nao tem

41



42

Anais do 5° Encontro Latino Americano de Ecologia eTaxonomia de Oligoquetas

sido identificada e possivelmente pertence a familia Megascolecidae,
nao entanto a auséncia de espermatecas e a caréncia de chaves
taxon6micas concretas dificultam a descricdo do género.

As amostras colhidas em San Casimiro se caracterizam por estarem
afastadas e no caso das localidade La Pena e Santa Maria existe uma
barreira constituida por um rio (Guambra), a colheita em ambas areas
de montanhas e no préprio rio mostra que so6 as areas mais elevadas
e com pouca populagao ainda conseguem manter certos géneros
nativos como Glossodrilus sp1 e Periscolex sp. Ja nas margens do

rio minhocas do tipo M. houlleti e P excavatus aparecem mostrando
certo grau de degradacao ou introducao de espécies exoticas.
Possivelmente a dispersao dessas espécies ate os jardins seja devido
ao sistema de subministro de agua alternativo proveniente do rio que
fornece a prefeitura em épocas de sequia e o uso de areias do rio para
obras diversas.

Na fazenda da familia Rodriguez foi observada a presencia de uma
grande quantidade de minhocas exoticas epigeicas em areas que
permanecem alteradas ha muito tempo e constituiram habitats ideais
para colonizagao das mesmas. Uma caracteristica ressaltante dos
cultivos de bananeiras antigos é a presencia de uma capa de solo
preta de aproximadamente 10-15 cm, possivelmente existe uma acao
sinergética entre a macrofauna do solo, o aporte frequente de matéria
organica e a constante umidade que aceleram a transformacao do
solo, como tem sido reportado para espécies epigeicas de menores
tamanhos (KAUSHIK; GARG, 2003).

P, corethrurus aparece como uma espécie de minhoca indicadora de
solos medianamente contaminados na area de cultivo de abacateiros,
que esta proxima a saida de aguas domeésticas contendo residuos de
comida e detergentes. O primeiro reporte para esta espécie foi feita no
ano 1944 (CORDERO, 1944) em La Cortade del Guayabo e em 1984 Righi
confirmou novamente a presencia dela no pais.



Anais do 5° Encontro Latino Americano de Ecologia e Taxonomia de Oligoquetas

As minhocas pertencentes aos géneros Rhinodrilus e Glossodrilus
constituem o relicto das comunidades nativas na fazenda. Um novo
género na regiao (dado nao mostrado) ainda ndo descrito totalmente
e que foi colido em areas de floresta antes do desmatamento poderia
representar melhor a oliquetofauna original.

Espera-se com este estudo contribuir na descricao inicial de
comunidades de minhocas nas regides ja mencionadas e que
seja uma base para o seguimento das mudancas dos habitats nos
préximos anos.

Conclusoes

As comunidades de minhocas das regioes estudadas nas localidades
de San Casimiro e La Cortada del Papeldn estao caracterizadas pela
presencia de espécies principalmente exoticas e epigeicas. Os cultivos
de bananeiras, avaliados na fazenda, apresentam maior diversidade
de espécies exdticas, quanto mais antigo sejam. Adicionalmente,
observou-se que P corethrurus esteve associada a areas com certo
grau de polucao. Rhinodrilus sp, Glossodrilus sp2 e Periscolex sp sao
as minhocas que mais caracterizam o ambiente original antes de ser
modificado.
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Enquitreideos
(Enchytraeidae,
Oligochaeta) em diferentes
usos do solo no Estado

do Parana
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A importancia dos organismos edaficos na manutencao da
funcionalidade do solo tem sido cada vez mais estudada, bem
como a sua contribuicao nos servicos ambientais. Entretanto, ainda
pouco se conhece da ecologia e da diversidade destes organismos,
especialmente dos invertebrados, no Brasil. Os enquitreideos sao
microanelideos saprofagos comumente encontrados na maioria
dos solos do mundo, desde que haja umidade, matéria organica

e oxigenacao suficientes. O seu potencial como indicadores da
influéncia de diferentes usos do solo é reconhecido na Europa, mas
ainda pouco se conhece deste potencial no Brasil. A maior parte dos
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estudos sobre enquitreideos no Brasil se concentram no Estado do
Parand. No presente trabalho, sao apresentados os resultados de
levantamentos de abundéancia e riqueza de géneros de enquitreideos
realizados nos municipios de Curitiba, Ponta Grossa e Santo Inacio.
Os sistemas avaliados incluiram florestas nativas, pastagens, areas

de sistemas agropastoris, agrosilvopastoris, plantio direto, sistema
organico e convencional e parques urbanos. De modo geral, a
abundancia média de enquitreideos em cada sistema variou de 2.000
a 30.000 individuos.m? e o mostraram-se sensiveis aos diferentes
usos do solo, tendendo a apresentar maior abundancia e riqueza em
sistemas conservacionistas. O género Enchytraeus foi identificado em
todos os sistemas avaliados, muitas vezes representando 50% ou mais
de todos os individuos analisados de areas cultivadas. O potencial dos
enquitreideos como indicadores da qualidade do solo em diferentes
sistemas de producao agricola e naturais é discutido.
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Earthworms and
plant growth: novel
mechanisms and
their implications

Manuel Blouin

Earthworms are responsible for many physical, chemical, biochemical
and ecological modifications of soils. These modifications have
consequences for plant growth and development. However, despite

a well established positive effect of earthworms on plant growth, the
identification of soil modifications responsible for this positive effect is
still problematic as these modifications often occur simultaneously. In our
laboratory, we tested several mechanisms independantly; we found that
the effect of earthworms on water availability for the plant, on nitrogen
release, or parasite biocontrol were not sufficient to explain alone the
positive effect o plant growth.The emission of signal molecules affecting
plant growth, development or immunity seems to be a necessary
mechanism to understand this effect. | will propose a new hypothesis on
the coupling between nutrient release and emission of signal molecules,
which could explain the synchronization between the kinetics of organic
matter mineralization and nutrient uptake by the plant. Preliminary results
about the effect of earthworm casts on plant growth and development in
split-root systems, about the quantification of microorganisms involved
in the nitrogen cycle as well as about a mathematical model of signal
molecule diffusion support this hypothesis. Some elements suggest that
this coupling hypothesis could eventually be generalized to the effect of
other soil organisms on plant growth.

Assistant Professor, Institute of Ecology and Environmental Sciences of Paris, University Paris Est
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A metagenomics
approach towards

the understanding of
earthworm-microbe
interaction in sugarcane
rhizosphere

Lucas Palma Perez Braga'
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Caio A. Yoshiura?

George G. Brown?3

Siu M. Tsai*

Not only earthworm burrows, casts and gut are hotspots for microbial
activity. We show here that the impact on soil-borne microbes can

be extended outside drilosphere. In a realistic proportion we joined
agricultural soil, sugarcane, earthworms and straw and applied next-
generation sequencing (lllumina-MiSeq; whole community shotgun) to
track these interactions in bulk soil and rhizosphere from macrocosms.
In our results, Bacteria growth was stimulated in bulk soil from
worm-plant system and Alphaproteobacteria increased its relative
abundance (qPCR). Opitutae appears to be inhibited by earthworms

in plant-straw-earthworms system. In this systems we also observed
stimulated growth for Bacilli, Methanopyri, Thermomicrobia and
Betaproteobacteria. While in rhizosphere, on plant-straw-earthworms
system, worms increased Opittae and Thermomicrobia and reduced
drastically the abundance of Archaea. Concluding, they were capable
to modulate soil microbial community in bulk soil and in rhizosphere
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and their impact can be different according to straw presence. Our
contribution outlines also the possibility of detecting earthworm-
microbes interactions in metagenomic datasets. Exploring more
deeply this interaction may help to improve knowledge towards

increasing our capacity to use natural resources more efficiently in
agricultural systems.



Las lombrices: ingenieros
claves en la recuperacion
de suelos degradados en
cultivos de té en la China
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Aproximadamente 160 millones de hectareas de suelo estan
degradadas en China, muchas de ellas han estado sometidas a
cultivos sin ninguna interrupcién y sin medidas de proteccién

del medio ambiente, generando grandes problemas ecoldgicos

y sociales (ROZELLE et al., 1997; WANG, 2007). En la region de
Yingde (Guangzhou) predominan los cultivos de té con muchos

anos de produccién y con serios problemas de salinizacién debido

al manejo inadecuado de riego. Estos suelos tienen generalmente
baja fertilidad y la degradacion se puede ver en su bajo contenido de
materia organica, baja capacidad de intercambio catidonico (CIC), poca
diversidad de fauna del suelo y pH muy &cido, sumado a una alta
compactacién del suelo y por ende a la erosion. Este trabajo evalud
la capacidad de la técnica de Fertilizacion Bio-Organica (FBO) para
recuperar suelos degradados en plantaciones de té en la region de
Yingde en China. Esta técnica permitid, no solo, mejorar la calidad
del suelo y aumentar la biodiversidad de fauna del suelo, sino reducir
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la utilizacién del uso de fertilizantes quimicos de origen industrial
gracias a la utilizacion de materia organica proveniente de las podas
del mismo cultivo asi como de estiércol de cerdo con la posterior
inoculacion de lombrices de tierra locales. Los diferentes Andlisis

de Componentes Principales mostraron diferencia significativa en el
aumento de las poblaciones de macrofauna del suelo y mejor calidad
fisicoquimica en los cultivos con FBO (Pr<0.0001) comparado con el
tratamiento testigo.



Near-infrared spectroscopy
for identifying the origin

of macroaggregates and
burrows
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A major obstacle to determining the impacts of different earthworm species
on soil structure is that it remains impossible to identify the origin of casts
and macropores in soil. This study investigates the contribution of different
earthworm species to the macropore network and the macroaggregate
composition of the soil matrix under natural conditions by taking into account
the distribution of casts and burrows and by identifying their origin (the
species that produced them) based on elemental content and NIR spectra of
casts and burrow coatings. Experiments were conducted in nine field sites

to study the impact of earthworm species composition, land use (grassland,
forest and crops) and geology (sandstone, marls and schist) on the burrow
network. First, we used X-ray computed tomography to obtain 3D images

of the macropore network of sampled soil blocs (25*25*30cm) to visualize

the orientation, length and volume of the burrows. Secondly, casts and
drilosphere soils of macropores were analyzed by near infrared spectroscopy
and CN elemental analysis to identify to the species level the origin of each
biostructure and to quantify the contribution of each earthworm species to the
burrow network and the macroaggregate composition of the soil matrix in the
field. NIR spectra permitted to identify casts and burrows to their species level.
Spatial mapping of burrow networks were obtained by combining results of
X-ray CT tomography and spectral data of NIRS.
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Atributos fisico-
quimicos de coprolitos
de Rhinodrilus alatus,
Glossoscolex paulistus e
Glossoscolex sp.
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Dentre os componentes mais importantes da fauna edafica estao as
minhocas e minhocucus, esses, juntamente com cupins, formigas e
larvas de besouros sao considerados engenheiros do ecossistema.
Seus coprélitos possuem caracteristicas fisico-quimicas diferentes do
solo devido a sua capacidade de selecionar o alimento. Este trabalho
teve como objetico avaliar quais sao as mudancas fisico-quimicas

e na qualidade da matéria organica (MO) do solo. As minhocas
Glossoscolex paulistus, Glossoscolex n. sp. e Rhinodrilus alatus foram
coletadas em sua area de ocorréncia para avaliacao das caracteristicas
fisico-quimicas e foram incubadas em potes plasticos com o solo

de origem, os coprolitos foram coletados manualmente e secos ao

ar. Para o experimento de NIRS as minhocas da espécie G. paulistus
foram incubadas em potes plasticos por 24 h com trés individuos,

a fim de produzir cerca de 15 g de coprolitos, estes eram colocados
dentro do solo novamente e mantidos por 1, 2, 3,4, 8,16 e 32 d, os
coproélitos foram coletados manualmente e secos a 40°C, os coprdélitos
foram peneirados a 212 pm. Os resultados foram analisados com o
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Software R. Em geral, coprélitos apresentaram maiores valores de
nutrientes e menores de A e H+Al, G. paulistus teve maiores valores
de silte e R. alatus maiores valores de argila. Para as analises de
NIRS se espera que a assinatura da MO mude conforme a idade dos
coprolitos, até se igualar ao solo. As minhocas sao responsaveis por
concentrar nutrientes em seus coproélitos, G. paulistus e R. alatus tem
preferéncia por particulas menores.
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Evaluation of soil quality in
different land-use systems
of Southern Brazil
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Since the degradation of ecosystems is associated with an important
loss of soil biodiversity, there is an urgent need for soil quality
evaluation in order to identify and develop more sustainable practices.
A General Indicator of Soil Quality (GISQ) has been proposed by
Velasquez et al. (2007) which combines a set of subindicators. These
subindicators may also be considered as indicators of the performance
of different ecosystem services (ES) such as soil structure and nutrient
cycling. This study aimed to evaluate the impact of different land-use
systems on soil quality in a Natural Reserve of South Brazil, in Lapa-
Parana. Variables associated with soil macrofauna diversity, fertility,
physical properties and aggregate morphology were measured for each
system.The highest GISQ average value was calculated for the Forest
(0.80), while this system also had the highest values for macrofauna,
chemical and physical subindicators. PCA analysis showed a significant
separation (p<0.001) of the Soybean crop from the others systems
based on the lowest subindicators values. The GISQ reflected the
provision of soil ES, showing that better soil quality produces more
ES.The methodology used can be applied extensively and allows
monitoring of land-use changes through time. It could therefore guide
the implementation of soil restoration technologies.
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Minhocas como
bioindicadoras da
qualidade dos solos
brasileiros

Herlon Nadolny'
George G. Brown?
Fabiane Vezzani?
Marie L. C. Bartz*
Dilmar Baretta®
Patrick Lavelle ¢

Introducao

O solo é habitado por inUmeras espécies de invertebrados

que contribuem para um bom funcionamento dos processos
ecossistemicos (LAVELLE, 1997, SWIFT et al., 2010). Esses processos
envolvem a melhoria da qualidade fisica (estruturacao), qualidade
quimica (fertilidade) e aumentam as interagdes bidticas no solo
(ROUSSEAU et al., 2013). As minhocas participam ativamente

na agregacao e porosidade do solo e por esses e outros motivos
fazem parte do grupo dos engenheiros do ecossistema (LAVELLE,
1997; VELASQUEZ et al., 2012). Sendo membros da fauna edafica,
qualquer modificacao no solo, realizada pelas agdes humanas como
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por exemplo pelas praticas florestais, agricolas ou pecuarias, pode
afetar as populacoes de minhocas e, consequentemente, seu papel
no solo. A demanda crescente pela maior producao de alimentos,
frequentemente leva ao uso de produtos quimicos nocivos para as
minhocas e o preparo intensivo do solo. Essas acdes podem diminuir
ou até mesmo excluir minhocas presentes nesses locais (PAOLETTI,
1999; PASQUALIN, 2007; TANCK et al., 2000).

Devido a sua sensibilidade a mudancas ocorridas no ambiente
edafico, as comunidades de minhocas podem ser usadas como
indicadoras ambientais e da qualidade do solo (PAOLETTI, 1999).

Em alguns paises, existem programas que avaliam e monitoram a
qualidade do solo, usando a abundancia e diversidade de minhocas
encontradas (FRUND et al., 2011; SHEPHERD et al., 2008). Porém, no
Brasil, esse tipo de programa ainda e inexistente, sendo que existe
apenas um trabalho publicado com uma proposta de uso de minhocas
como indicadoras da qualidade do solo em sistemas de plantio direto
(BARTZ et al., 2013). Para usar as minhocas como bioindicadoras da
qualidade do solo, é necessario associar suas populacoes em diversas
condicoes de solo/clima/ecossistemas/manejo com a qualidade
fisico-quimica do solo (BROWN; JAMES, 2007; ROMBKE et al., 2009).
Esse tipo de associacao tem sido feita somente em poucas ocasioes
no Brasil como em plantios de café e comparacoes entre plantio
convencional e direto (BLANCHART et al., 2007; PIMENTEL et al., 2011)
e até o momento nao foi feito uma revisao geral para as diferentes
condicoes fisico-quimicas do solo e comunidades de minhocas em
diversos ecossistemas brasileiros.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi de reunir dados sobre
populagcdoes de minhocas (abundancia e diversidade), atributos
ambientais e propriedades fisico-quimicas do solo, coletados por
pesquisadores distribuidos pelo pais e avalia-los conjuntamente.

A andlise conjunta desses dados permitird mostrar as interagdes
entre as minhocas e os atributos ambientais, assim como os efeitos
do manejo sobre as populacoes de minhocas. Desse modo, espera-
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se esclarecer o real valor das minhocas como bioindicadoras da
fertilidade e qualidade do solo, nas diferentes condigdoes ambientais
prevalecentes no pais (BROWN; DOMINGUEZ, 2010).

Material e metodos

Sintese dos dados disponiveis

Foram realizados levantamentos bibliograficos em busca de artigos
cientificos e outros trabalhos publicados na literatura nacional

e estrangeira sobre populagdes de minhocas em ecossistemas
brasileiros. Em alguns ecossistemas ou regioes do pais foram
realizadas coletas complementares pela equipe dos autores para
avaliagao mais rigorosa do uso das minhocas como bioindicadoras
em determinados sistemas de uso e manejo do solo.

Todas as coletas de minhocas foram realizadas usando o método
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (ANDERSON; INGRAM, 1993),
ou ligeiramente modificado. Esse método também foi proposto pela
ISO (2006) como método padrao de coleta de minhocas em regides
tropicais. Nele, sao retirados mondlitos de solo, de 20 até 50 cm
quadrados, até 10, 20 ou 30 cm de profundidade, e o solo e triado
manualmente no campo ou em local préoximo.

As minhocas encontradas foram preservadas em alcool (70 a 99%)

ou formol (4-10%). Quando possivel, as minhocas coletadas foram
identificadas em nivel de espécie ou em nivel genérico. Dos mesmos
buracos de coleta, ou da area coletada, amostras compostas de solo
na profundidade de 0 a 10, 0-20 ou 0-30 cm foram retiradas para
analises fisico-quimicas usando método padrao da Embrapa (1997) ou
(MARQUES; MOTTA, 2003).

Como resultados desse trabalho construiu-se uma base de dados com
variaveis bioldgicas, edaficas e ambientais, incluindo os seguintes
parametros/atributos:
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e Variaveis edéficas fisicas e quimicas. Os atributos quimicos foram: teores
de K, Ca, Mg, B, C, N, valor de H+Al, S, V%, CTC, relacao C:N e pH (CaCl,)
conforme Embrapa (2009). Os atributos fisicos foram: quantidade de
areia, silte e argila em gramas por quilograma (g*9), a classificacao do
solo conforme Embrapa (2013), umidade do solo e classe textural.

e Varidveis ambientais: topografia, altitude, localizagao geografica
(longitude e latitude), precipitagdo média (més de coleta e anual),
temperatura média (més de coleta e anual), clima da regido
(Koppen), ecossistema, sistema de uso do solo (tipo de vegetagao/
cultura agricola), nivel de perturbagao do solo com dados referentes
ao ultimo manejo realizado e o tempo de pousio (tomados
do proprietario da area ou com o vizinho mais proximo).

e Variaveis bioldgicas, contendo os dados das populagdes de minhocas
de cada local (densidade e biomassa total e riqueza de espécies).

Analises estatisticas

Os dados foram organizados em diferentes tabelas tematicas usando
os parametros acima (bioldgicos, fisico-quimicos e ambientais).
Realizaram-se analises de componentes principais, cruzando todas as
variaveis das tabelas, usando o software livre “R” e o pacote de dados
ade4, que possuem todas as ferramentas necessarias para obtencao
dos resultados (BORCARD et al., 2011).

Para algumas andlises estatisticas foram usadas ferramentas
descritas por Veldsquez et al. (2007), onde uma tabela com diferentes
subindicadores permite uma anadlise global da qualidade do solo.

O indice geral de qualidade do solo (GISQ) é baseado em uma
seqliencia de analises de componentes principais (PCA) para
identificagao das variaveis que melhor diferenciam os locais e a
criacao de subindicadores que posteriormente sao usados para
calcular os indicadores da qualidade do solo (VELASQUEZ et al.,
2007).
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Resultados e discussao

Foram reunidos dados de mais de 700 pontos de coletas, distribuidos
pelo Brasil e realizados por diversos pesquisadores. Em alguns locais,
os autores realizaram coletas em mais de 1 estacao (seca e Uumida)

e em outros casos em mais de um ou dois anos, acompanhando

a sucessao e rotagao de culturas. Apds compiladas todas as
informacoes sobre populagdes de minhocas, observaram-se algumas
lacunas na tabela principal. Esses espacos sao decorrentes da selecao
de parametros/atributos diferentes nos trabalhos realizados por
diversos autores, resultando em locais de coleta com um numero
menor de atributos avaliados. Portanto, apenas selecionou-se um
numero minimo de 12 atributos (densidade de minhocas = n° indiv.
m2;, C, pH, Ca, Mg, K, P CTC, V%, areia, silte, argila) para os quais
havia 650 (pontos) locais de coleta.

O GISQ foi calculado usando sub-indices quimicos, fisicos e bioldgicos
de qualidade do solo, e relacionaram-se os dados quimicos e fisicos
separadamente com a populagoes de minhocas (Fig. 1).

Na figura 1, observa-se que o eixo 1 da PCA relacionou as populacoes
de minhocas positivamente com os atributos quimicos do solo.

Os dois primeiros fatores da PCA explicaram 59% da variacao,
provavelmene devido a variabilidade nos dados, que contemplam
uma ampla gama de tipos e manejos de solos no pais analisados
conjuntamente (VELASQUEZ et al., 2007). Portanto, os nutrientes do
solo foram importantes determinantes da abundancia de minhocas,
considerando todos os dados para os quais havia analise de solo mais
completa (n=700 locais).

Enquanto aos dados fisicos, nao se encontraram relagdes positivas
entre as minhocas e a % areia, silte e argila no solo. Os dois primeiros
eixos desta analise explicaram 67% da variacao dos dados, que

foram basicamente determinados pela textura do solo (eixo 1) e as
populacoes de minhocas (eixo 2).
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Nao houve diferencga significativa, considerando o p=5%, contudo a
1%, pelo teste de Fisher LSD a Pastagem (P) com n=158 € 94 ind m2 e
os sistemas integrados (Sl), com n=28 e 118 ind m diferenciaram da
vegetacao native (VN), com n=329 e 73 ind m~ e as culturas agricolas
(CA), com n=486 e 71 ind m=2. Os plantios florestais (PF), com n=83 e
87 ind m2 nao diferiram significativamente de todos os ecossistemas.
Houve pouca variacdo conforme os ecossistemas (Fig. 2). Os Sl,
demonstraram os maiores valores populacionais de oligoquetos
corroborando com os dados encontrados por Brown et al. (2009)

que realizaram coletas de minhocas em sistemas agroflorestais no
Parana e Sao Paulo.

As areas sob CA tiveram grande variagao, por se tratar de areas com
uma grande variedade de culturas e sistemas de manejo (plantio
convencional, plantio direto), considerados simulateneamente.

Ao contrario do esperado (HENDRIX et al., 1992; KRABBE et al., 1993),
o C no solo (derivado da matéria organica) nao teve relagao positiva
direta com as populacoes de minhocas (Fig. 1).

Fig. 1. PCA dos atributos quimicos e densidade

populacional de minhocas nos solos brasileiros.
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Fig. 2. Box-plot da densidade populacional de minhocas em funcao dos
ecossistemas brasileiros. (CA)- cultura agricola, (P)- pastagem, (PF)-
plantio florestal, (Sl)- sistemas integrados, (VN)- vegetacao nativa.

Conclusoes

As populagoes de oligoquetas tem grande variagao conforme as
caracteristicas quimicas do solo e o ecossistema. Houve tendéncia
de aumento das populagdes em areas onde a mobilizagao do

solo € menor. Para um melhor entendimento e uso das minhocas
como bioindicadoras da qualidade do solo, devem ser feitas mais
analises utilizando melhor todos os parametros disponiveis, na
tabela de dados que esta sendo construida. Com o maior nimero
de informacoes sobre os ecossistemas brasileiros se podera utilizar
dados populacionais de minhocas como bioindicadoras da qualidade
do solo. E ainda saber quais as espécies que se adaptam melhor a
determinados tipos de solo em regides do Brasil.
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Relacoes entre populacoes
de minhocas (Annelida :
Oligochaeta) e atributos
quimicos do solo em
sistemas agroflorestais
manejados na Amazoénia
Brasileira*
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Populacoes de Oligochaetas, geralmente tém efeito significativo sobre
a producao agricola, e podem ser encontradas em diversos ambientes
com umidade e matéria organica. A pesquisa foi realizada no periodo
chuvoso (mar¢o/2007), no assentamento rural Taruma-Mirim, km 21,
BR-174, Manaus, AM. Coletamos 30 blocos de solo (50x50x20cm)

em diferentes sistemas manejados: consorciados (Conso1: Musa

sp. + Nephelium lappaceum); (Conso2: Inga edulis + Theobroma
grandiflorum), agroflorestal (SAF: T grandiflorum + Rollinia sp. +
Poraqueiba sericeaa + Annona muricata + Carica papaya +

Musa sp.) e monocultivos de Euterpe oleraceae e de

T. grandiflorum. O solo da primeira camada dos blocos serviu para

as analises quimicas. Encontramos um total de sete espécies de
minhocas (Glossoscolecidae) e Glossodrilus sp. foi a minhoca mais
abundante no Conso2 e SAF. A variacao na densidade de minhocas
entre sistemas foi explicada 53,7% em dois eixos da analise de
componentes principais (PCA). Diferencas significativas na densidade
de minhocas entre sistemas foram demonstradas através do teste

TInstituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Programa de Grande Escala Biosfera Atmosfera
(LBA), C.P 478, Manaus, AM. sctcoral @gmail.com

2Universidad Nacional de Colémbia, sede Palmira

3University of lowa, lowa City, IA, USA
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de Monte Carlo (p<0,02). A variancia da composi¢cao quimica do solo
foi explicada 58,7% em dois eixos da PCA. Diferencas significativas
dos atributos do solo entre sistemas foram demonstradas com o
teste de Monte Carlo (p<0,041). No entanto, a analise de coinércia,
considerando conjuntamente as minhocas e atributos quimicos

do solo, nao detectou correlagoes significativas. Ainda assim, a
densidade média de minhocas foram maiores no Conso2 e SAF
que nos monocultivos e nestes sistemas também verificamos uma
alta concentracao de matéria organica e de nutrientes, o que pode
indicar que a diversidade de espécies cultivadas favoreceu

a colonizacao das minhocas.

*Financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas - FAPEAM
(Processo N° 2207/05) e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia, Programa de
Grande Escala Biosfera Atmosfera - LBA.



Oligoquetos (Amynthas
spp.) e fitonematadides
(Meloidogyne javanica)
na cultura do tomateiro
(Solanum lycopersicum)
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As minhocas estao entre os principais seres da fauna edafica,
representando até 80% da biomassa total da macrofauna nos

locais em que ocorrem. Seu habito de vida influencia uma gama de
organismos do solo, regulando desde as populagoes de fungos e
baterias, até o crescimento das plantas. O objetivo deste trabalho

foi avaliar a capacidade de minhocas do género Amynthas de
suprimir a populacao de fitonematdides (Meloidogyne javanica) e os
efeitos sobre o crescimento do tomateiro. O estudo foi realizado em
ambiente protegido no Centro Diagndstico Marcos Enrietti - UFPR,
os tratamentos foram niveis de minhocas adultas (Amynthas spp.):
0, 2,4, 6 e 8 animais vaso™' na presenca de fitonematoides

(M. javanica). Cada vaso contendo 3 kg de solo esterilizado recebeu
sementes de tomate (var. Santa Cruz Kada Paulista), desbastados aos
14 dias ap6s a emergéncia e inoculados com uma solugao contendo
3000 ovos e/ou juvenis de M. javanica. Ao final do experimento
determinou-se o numero de minhocas remanescentes, massa seca
da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca da planta e
numero de galhas das raizes. Os dados foram submetidos a analise
de regressao entre as variaveis obtidas e os niveis de Amynthas

'Doutorando do Curso de Pos-Graduagao em Ciéncia do Solo — Universidade Federal do Parana,
Parana, PR, CEP: 81531-970 wiliandemetrio @ hotmail.com

?Professor Titular, Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agrarias, Curitiba, PR
3Centro de Diagndstico Marcos Enrietti — Adapar
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spp. e correlacao de Pearson. A inoculacao de Amynthas spp. no
solo nao suprime a formacao de galhas de M. javanica na cultura
do tomateiro, mas proporciona aumento da massa seca da planta
mesmo com o elevado numero de galhas, e ndo elevacao da
matéria seca do sistema radicular.



Populacao de minhocas
em areas cultivadas
com arroz na UFSM
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As minhocas sao comumente encontradas em lavouras de arroz

na depressao central do estado do Rio Grande do Sul, trazendo
problemas aos agricultores se a sua ocorréncia vem a prejudicar a
producao desse cereal. Dessa forma, realizou-se um levantamento do
numero de minhocas e casulos encontrados por metro quadrado em
duas areas com histérico de cultivo de arroz area 1 (A1) pertencente
ao Departamento de Fitotecnia da UFSM com cultivo de arroz a

30 anos, e sendo cultivado arroz na safra 2014/2015, area 2 (A2)
pertencente ao Departamento do Solos da UFSM, com historico de
cultivo de arroz de 10 anos nao sendo cultivado na safra 2014/2015.
A amostragem realizou-se antes da semeadura do arroz e quando

a cultura chegou no ponto de colheita, sendo feitos 5 pontos de
coletas cada ponto de coleta era composto por 3 tradagem com
trado de caneca (5cm de didmetro e 20 cm de comprimento). A area

'Professor Adjunto, Universidade Federal de Santa Maria, Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS, zantoniolli@gmail.com

?Doutoranda do Programa de Pés-Graduagcdo em Ciéncia do Solo - Bolsista CNPq - Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS

3Graduandos do Curso de Agronomia — Bolsista PIBIT - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS
“Mestrando do Programa de Pés-Graduagao em Agrobiologia — Bolsista CAPES - Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS

5Professor Adjunto, Universidade Federal de Santa Maria, Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS
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A1 apresentou na primeira coleta 80 individuos e quatro casulos

por metro quadrado. Na area A2 foram encontrados 58 individuos e
treze casulos por metro quadrado. Para a segunda coleta houve um
aumento na quantidade de individuos encontrados principalmente
na area A1 em que foram encontrados 508 ind. m2 e 52 casulos m?,
contudo para a area a A2 esse aumento foi menor sendo encontradas
70 ind. m2. O género de oligoquetas predominante foi Eukerria. Isto
evidencia que ha um favorecimento na multiplicacao de minhocas
com o cultivo do arroz.



O uso de enquitreideos
(Oligochaeta,
Enchytraeidae) como
bioindicadores em solo
de cultivo organico e
convencional
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As atividades antropogénicas modificam as condigoes do solo e
exercem um efeito sobre os organismos edéficos, portanto, o uso

de bioindicadores pode auxiliar na avaliacao da qualidade do solo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial dos enquitreideos
(Oligochaeta, Enchytraeidae), como indicadores da qualidade do solo
em quatro Sistemas de Uso do Solo (SUS): FN (Floresta Nativa), OO
(Olericultura Organica), OC (Olericultura Convencional) e LC (Lavoura
Convencional). Para cada area, foram coletadas dez amostras com
auxilio de um cilindro metalico de 5,8 cm de diametro por 5,0 cm

de altura, com 130 g de solo. As amostragens foram realizadas em
janeiro de 2014 e seguiram as recomendag¢des da ISO 23611-3: 2011

'Extensionista da EMATER-PR, Mestre em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, orlando.assis @emater.pr.gov.br

2Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
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com os enquitreideos extraidos pelo método quente. Os géneros
foram identificados in vivo em 20% das amostras. Os atributos
quimicos e fisicos do solo também foram analisados. A maior
abundancia foi encontrada em FN e a menor em LC (ANOVA, Dunnet
5%). A maior riqueza (seis géneros) foi encontrada em FN e a menor
em LC (dois géneros). Adicionalmente, um ensaio de reproducao
usando o solo das areas estudadas foi realizado, onde se encontrou
o maior numero de individuos em FN, em relacdo a OC e LC (ANOVA,
Dunnet 5%), corroborando com os dados de abundancia a campo.

Os resultados sugerem um efeito negativo do manejo convencional
em relagao ao organico, especialmente do LC sobre os enquitreideos.
Concluiu-se que os enquitreideos respondem negativamente

aos impactos antrépicos no solo e que as abordagens de campo
combinadas com as de laboratério sao ferramentas Uteis na
avaliacao do efeito de diferentes SUS.



Ecotoxicity of mercury

in Eisenia andrei and
Ponstoscolex corethrurus
as a tool of ecological risk
assessment in tropical
ecosystems
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Mercury (Hg) is a highly toxic nonessential heavy metal. Despite

exists naturally in the Earth’s Crust, its concentrations have been
progressively elevated in the environment due to anthropogenic
sources, threatening human and environmental health. Our studies
reported the accumulation of atmospheric mercury in tropical forest
soils. Earthworms constitute up to 80% of the total biomass of the

soil fauna and play an important role as decomposers, especially in
forest ecosystems in chemical element transformations. Therefore

in the ecological risk assessment of Oligochaeta, ecotoxicological
responses of Pontoscolex corethrurus (native) and Eisenia andrei
(exotic) were evaluated through behavioural, acute, chronic and
bioaccumulation tests. The tests were performed in laboratory using

a tropical artificial soil (TAS) and two forest natural soils (NSs) of two
Forest Conservation Units of the State of Rio de Janeiro, Brazil. Results
demonstrated that there was no significant difference between the
two NSs, on the contrary when compared NSs with TAS. P corethrurus
showed a higher adaptability or resistance to mercury than E. andrei.
For E. andrei the avoidance effects and toxicity were higher in NSs
than inTAS (LCs, 163.8 and 187.5 mg Hg kg™ dry wt respectively).
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Chronic tests for P corethrurus were invalidated because there was no
reproduction in any treatment including control, during the assay

(90 days).The 21-day EC50 values for the cocoon production of

E. andrei were 10.7 and 8.9 mg Hg kg™ dry wt, inTAS and NSs
respectively. Mercury bioaccumulation factor values were
proportional to the increase of the concentrations tested.



Vermicompostagem
em propriedades de
agricultores familiares
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A vermicompostagem permite o melhor uso dos residuos organicos,
sendo também uma técnica alternativa a compostagem tradicional.
Muitos agricultores reconhecem suas vantagens em relagao a
utilizagcao direta dos residuos organicos. Entretanto, nem sempre
essa é uma pratica comum entre eles. Este estudo teve como
objetivo compreender as razoes ligadas a nao utilizacao da técnica
da vermicompostagem, identificar o conhecimento popular sobre
minhocas e sobre vermicomposto, sensibilizar os participantes,
implantar e avaliar a técnica da vermicompostagem. Realizou-se os
trabalhos de pesquisa-agao em oito municipios da Zona da Mata

de Minas Gerais com a participacao de agricultores, professores,
pesquisadores e estudantes. Realizou-se 15 oficinas, construiu-se

13 minhocéarios campeiros e distribuiu-se 55 kits contendo minhocas.
Optou-se pelo minhocéario Campeiro por ser eficiente e de baixo custo.
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Algumas familias realizaram experimentos simples para avaliar o
vermicomposto. Para avaliar e monitorar os minhocérios realizou-se
duas visitas em cada local. Verificou-se que apesar de compreender

a importancia das minhocas para a qualidade do solo, a maioria dos
agricultores nao conhecia a técnica da vermicompostagem e nao
tinha acesso as matrizes, considerados os principais desafios para

0 uso da técnica. Os participantes da pesquisa avaliaram que nao
tiveram dificuldades no manejo do minhocario, mas alguns relataram
problemas com os ataques de formigas e sanguessugas.

O uso do vermicomposto foi muito bem avaliado. O conhecimento e a
facilidade na conducao da técnica e o acesso as minhocas levaram os
agricultores a utiliza-la e a divulga-la aos seus familiares e vizinhos.



Comportamento de
construcao de camara de
estivacao por Rhinodrilus
alatus e sua relacao com
a pluviosidade

Raquel Hosken Pereira da Silva'
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Introducao

A minhoca gigante Rhinodrilus alatus Righi (1971), popularmente
conhecida como minhocucu, € uma das 54 espécies de minhocas
gigantes conhecidas no Brasil e € endémica do bioma Cerrado da
regiao central de Minas Gerais. Essa espécie pode alcangar 1,30

m de comprimento e vem sendo usada como isca viva na pesca
amadora por pelo menos 80 anos. Os municipios de Paraopeba,
Curvelo e Caetandpolis constituem o maior centro de comercializagao
dessa espécie no Brasil. Sua extracdo e comercializagao envolvem
cerca de 3.000 pessoas, sendo a principal fonte de trabalho e renda
para algumas comunidades rurais, em especial para a comunidade
quilombola de Pontinha, localizada no municipio de Paraopeba
(DRUMOND et al., 2008).
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A atividade de extracdo apresenta varios conflitos, como a invasao

de propriedades privadas e de uma Unidade de Conservacao Federal
e 0 uso nao autorizado de fauna silvestre, o que a caracteriza como
crime ambiental segundo a legislagao brasileira. Com o objetivo de
minimizar tais conflitos, desde o ano de 2004 tem sido desenvolvido
um Programa de Conservacao para essa espécie, que compreende
diferentes projetos voltados a andlise do sistema socioecoldgico
relacionado a atividade de uso dessa espécie visando seu manejo.

As informacoes ecoldgicas e socioecondmicas levantadas por essa
iniciativa serviram de base para a elaboracao de um Plano para a
Conservacao e Manejo do Minhocucgu Rhinodrilus alatus, construido e
discutido com varios setores interessados, extrativistas, comerciantes,
proprietarios rurais, dentre outros. Informagdes ambientais existentes
derivadas do processo de formacao coletiva do conhecimento e
dados sobre a abundéancia e distribuicao de R. alatus indicam a
possibilidade de adog¢ao do co-manejo adaptativo como um método
para auxiliar na implementacao de politicas publicas para este sistema
e na minimizacao de conflitos socioambientais instalados na regiao
(DRUMOND et al., 2008). Em dezembro de 2014 o Ministério do Meio
Ambiente divulgou a mais recente lista de espécies ameacadas

de extincao no Brasil e o minhocucu R. alatus nao consta mais na
lista, sendo seu status de conservacao recategorizado como Menos
Preocupante (LC) (DRUMOND et al., 2012).

O plano de manejo incorpora diferentes estratégias de médio e

longo prazos, dentre as quais o desenvolvimento de pesquisa sobre
os efeitos de alteragbes climaticas regionais sobre a abundancia de
minhocucus e sua resiliéncia a tais mudancas (Drumond et al., 2013),
uma vez que variagcdes ambientais podem alterar negativamente

a taxa de crescimento intrinseco (ou o crescimento populacional),
fortemente influenciada pela sobrevivéncia e performance reprodutiva
(BARBRAUD et al., 2011; BERTEAUX et al., 2006; RUSSELL et al., 2012).

Mudancas climaticas podem alterar o ciclo anual de R. alatus, que é
marcadamente sazonal. As fases de reproducao e de forrageamento
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ocorrem durante as estagoes mais chuvosas e mais quentes
(primavera e verao). Durante os meses de verao, de janeiro e
fevereiro, R. alatus constroi duas galerias subterraneas e uma camara
de estivacao. Uma dessas galerias pode ser obstruida pelas ultimas
fezes produzidas antes da fase de estivacao e a segunda galeria é
usada pelo minhocucu para sair da camara e alcancar a superficie
do solo (DRUMOND et al., 2015). Cada minhocugu permanece
enrolado dentro de sua camara de estivacao ao longo das estacoes
mais secas e frias (outono e inverno). Sendo assim, umidade do
solo e temperatura parecem ser fatores importantes no processo de
estivacao de R. alatus, como na maioria das espécies de Oligochaeta
terrestres, apesar das espécies apresentarem diferentes respostas
adaptativas a essas condicées ambientais (DIAZ COSIN et al., 2006;
EDWARDS; BOLEN, 1996; JIMENEZ et al., 2000; LEE, 1985).

Varios estudos sobre as mudancas climaticas vém sendo realizados no
mundo todo e as previsdes para o bioma Cerrado estimam algumas
variagoes nos padroes de pluviosidade, como aumento na duracao da
estacao seca, diminuicao nos dias de chuva por ano e aumento dos
eventos de tempestade durante a estagdo chuvosa (MARENGO et al.,
2009). Alguns potenciais impactos dessas mudancas seriam alteracoes
na fenologia de varias espécies, no regime de fogo, na produtividade
primaria e nos ciclos biogeoquimicos (BUSTAMANTE et al., 2012). O
conhecimento ecoldgico tradicional das comunidades extrativistas

de R. alatus sugere que o aumento da temperatura e diminuicao da
umidade do solo, provocados por mudancgas climaticas, poderiam
reduzir suas populagbes em curto prazo.Tais mudancgas ja preocupam
os extratores, uma vez que em anos com seca mais prolongada ha
registros de elevada mortalidade de minhocugus nas camaras de
estivacao (DRUMOND et al., 2013; 2015).

A disponibilidade de agua no solo influencia o processo de estivacao
em varias espécies (BROWN; FRAGOSO, 2007; JIMENEZ et al., 2000).
Segundo relatos de extrativistas de R. alatus, o padrao de chuvas

na regiao de estudo tem mudado nos ultimos anos, principalmente
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a partir de 2011. Eles observaram uma diminuicao da extensao do
periodo chuvoso, ocorrendo apenas de novembro a janeiro, sendo
que em anos anteriores a estacao chuvosa costumava durar até o
més de marco. Como os minhocugus constroem suas camaras de
estivacao ao final da estacao chuvosa, os niveis de precipitacao nos
meses de janeiro a margo tém grande relevancia para esse processo,
pois o inicio do periodo de estivagao pode ser adiantado ou atrasado.
Em 2014, os extratores relataram que os minhocucgus entraram em
estivacao ja no més de janeiro, o que normalmente ocorre em marco
ou inicio de abril, sendo que as atividades de extracao também foram
adiantadas. Outro efeito observado pelos extratores é a diferenca

na profundidade das camaras de estivacao, que estaria relacionada

a umidade no solo, sendo que a tendéncia é que as camaras sejam
construidas mais profundas em locais mais secos.

Devido a essas respostas comportamentais que os minhocucus
apresentam de acordo com as variaveis climaticas e ambientais,

o objetivo desse trabalho é avaliar como R. alatus tem reagido as
variacoes de precipitacao no periodo de 2006 a 2014 com relacao ao
seu comportamento de construcao de camara de estivacao, sendo
esperado que em anos com menor precipitacao na estagao chuvosa
sejam encontradas camaras de estivacao mais profundas.

Material e métodos

A ocorréncia de R. alatus ja foi registrada em 17 municipios da regiao
central de Minas Gerais, situada na bacia do rio Sao Francisco, mas as
atividades de extracao e venda estao concentradas nos municipios de
Paraopeba, Curvelo e Caetanopolis (DRUMOND et al., 2013), onde foi
realizada a maior parte das coletas de dados do presente trabalho.

As coletas foram realizadas durante o periodo de seca, pois é
nessa época que os individuos encontram-se em estivagao e sao
extraidos (DRUMOND et al., 2008). Locais visitados rotineiramente
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pelos extratores para as atividades de captura em areas de Cerrado
foram escolhidos de acordo com a disponibilidade dos extratores

e de acesso a essas areas, sendo amostradas areas onde os
extratores possuem permissao de entrada dada pelo proprietario
rural. O método consiste no acompanhamento de um extrator ao
longo do percurso percorrido durante a procura por vestigios de
minhocugu na superficie do solo e, quando encontrado, ele inicia o
processo de extracao e, posteriormente, continua seu percurso até
encontrar novos vestigios. Os individuos capturados pelos extratores
tiveram seu tamanho corporal (comprimento e didmetro) medido e
estagio de desenvolvimento identificado (filhote, jovem ou adulto),
totalizando 243 individuos amostrados que, apds as medicoes, foram
disponibilizados aos extratores. As camaras de estivagao foram
medidas com relacdo a profundidade e diametro. As coletas foram
realizadas nos anos de 2006, 2007, 2010, 2011 e 2014 e os dados

de profundidade de camara de estivagao foram testados quanto a
normalidade (teste Kolmogorov-Smirnov) e a homogeneidade de
variancias (teste de Levene). Posteriormente foi realizada a anélise de
variancia (ANOVA) para testar a diferencga entre as médias dos anos
de amostragem considerando um nivel de significancia de 5%. Para
indicar entre quais anos ha diferenca significativa foi realizado

o teste deTukey.

O clima da regiao, segundo a classificacao climatica de Képpen,

¢é categorizado como “Cwa - temperado Umido com inverno seco

e verao quente”, sendo a temperatura média anual de 21°C e
precipitacao média anual de 116mm (ALVARES et al., 2013). As séries
historicas de pluviosidade de 13 estacoes pluviométricas foram
obtidas pelo Sistema de Informacgoes Hidroldgicas HidroWeb (ANA,
2015), da Agéncia Nacional de Aguas, e foi considerada na analise a
precipitacao média dos meses de janeiro a marco, periodo final da
estacao chuvosa e que os minhocucus podem entrar em estivacgao.

83
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Resultados e discussao

A profundidade das camaras de estivagcao do minhocucu Rhinodrilus
alatus variou de acordo com os anos de amostragem, sendo detectada
diferenca significativa (p < 0,01) entre os anos de 2006 e 2011 e entre
2006 e 2014 (Figura 1).

Considerando a média de precipitacao de todas as estacoes
pluviométricas, a precipitacado nos meses de janeiro a marco sofreu
uma queda de 45% no ano de 2014, sendo que a média nos anos 20086,
2007, 2010 e 2011 foi em torno de 159mm de precipitacdo mensal e
para o ano de 2014 a média foi de 72mm (Figura 2).

O comportamento dos minhocugus R. alatus de construgao de
camaras de estivagao mais profundas pode ser consequéncia de
alteracoes climaticas, principalmente na precipitacao. Além da
precipitacao, o tipo de solo e a sua taxa de infiltracado de agua também
pode influenciar a profundidade da camara de estivagao, sendo
verificada uma grande variacao entre as espécies de acordo com o
tipo de ambiente (BROWN; FRAGOS0,2007). A possivel influéncia
da disponibilidade de agua no processo de estivagcao (BROWN;
FRAGOSO, 2007) foi observada no ano de 2014, no qual a queda na
precipitacao resultou em um adiantamento no periodo de estivacao
dos minhocugus, que iniciou no més de janeiro, além da construcao
de camaras mais profundas. Em casos mais extremos, quando a
estacao seca se inicia abruptamente, os minhocucgus podem ter
dificuldade em construir suas cdmaras de estivacao em um curto
espaco de tempo e, consequentemente, podem nao resistir a queda
brusca de umidade

no solo, o que pode gerar um grande impacto na populagao de

R. alatus e, consequentemente, na sua extracao e

comercializagao pelas comunidades locais.
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Fig. 1. Médias das profundidades de camaras de estivacao de Rhinodrilus alatus
em areas de Cerrado da regido central de Minas Gerais. Barras indicam intervalo de

confianga de 95% e letras diferentes indicam diferenca significativa para a = 5%.

400 —+—Baldim
350 —&— Cordisburgo
300 4 —+— Corinto 1
~ ——Cornto 2
\§, 250 —#—TFelixlindia
E, 200 4 —&— Lassance
;_' —+—Morro da garga
Z 150 .
& —— Papagaios
100 ——Paraopeba 1
50 . —+—Paraopeba 2
—#—Pompéu
0 T T T 1 Trés Marias 1

2006 2007 2010 2011 2014

Fig. 2. Precipitacdo média mensal nos meses de janeiro a margo
em 13 estacoes pluviométricas localizadas na area de ocorréncia de

Rhinodrilus alatus, regiao central de Minas Gerais.
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Conclusoes

A populacao de R. alatus pode estar sendo afetada pelas variagdes
climaticas em sua regiao de ocorréncia e isso gera uma série de
consequéncias no seu ciclo de vida e sobrevivéncia, o que pode

ser considerado uma nova ameaca a essa espécie. A continuidade
no desenvolvimento de estudos que possibilitem conhecer os reais
impactos das mudancas climaticas sobre as populacoes de R. alatus
nos proximos anos tera resultados importantes para a conservacao
da espécie e seu manejo em longo prazo. Sera possivel, assim,
incorporar aspectos comportamentais e informacoes sobre os efeitos
reais de alteragdes climaticas no ambito local e regional as projecoes
da distribuicao de R. alatus em cenarios climaticos do passado

e do futuro.
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Granulometria de residuo
solido de frigorifico na
vermicompostagem com
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Atualmente o processo de vermicompostagem vem sendo estudado e
difundido mundialmente como uma forma de tratamento de residuos
organico, gerando um produto de alta qualidade e com aplicagdes

na agricultura. Dessa forma, realizou-se a vermicompostagem de
diferentes proporgoes entre esterco bovino (EB) e residuo sélido de
frigorifico (RSF) em diferentes granulometria A= menor que 1Tmm; B=
entre 1 a 2,5mm; C= maior que 2,5mm. As proporgoes foram de 0,
25,50, 75 e 100% EB com o RSF, com cinco repeti¢des por tratamento
sendo 3x5x5 resultando em 75 unidades amostrais (UA). Cada UA
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continha dois litros onde foram colocadas 50 minhocas Eisenia
fetida (Savigny 1826), permanecendo nas UA por 60 dias. Apos 60
dias foi avaliado o numero de minhocas jovens (nao cliteladas).

Os tratamentos com as granulometria de tamanho B foram os que
apresentaram as maiores médias dentro das diferentes proporcgoes
de EB. O tratamento composto por 75EB e 25 RSF com granulometria
B foi o que proporcionou o maior niumero de minhocas jovens, em
contra partida o tratamento 75EB e 25 RSF com granulometria C
foi o que apresentou o menor numero de minhocas jovens.
Conclui-se que as diferentes granulometria de residuo sdélido de
frigorifico e proporcao de esterco bovino influenciam na
multiplicagao das minhocas.
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A macrofauna do solo possui efeitos sobre os atributos fisicos e
quimicos do solo, assim como ¢ diretamente afetada pela forma

com que o solo é manejado. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes sistemas de uso do solo (SUS) no
norte do Parana sobre a macrofauna invertebrada do solo, assim
como estabelecer quais parametros fisicos e quimicos do solo estao
correlacionados com estes organismos. O estudo foi conduzido em
cinco SUS: 1) mata nativa (MT); 2) pastagem (PA); 3) cultivo de café
(CF); 4) plantio direto consolidado (PD); e 5) plantio direto subsolado
(PS). Foram amostrados quatro pontos em cada SUS, no periodo seco
(inverno) e umido (verao), utilizando metodologia do TSBF (Tropical
Soil Biology and Fertility Method) e média destes dados para as
analises multivariadas. Foram realizadas coletas de solo para analise
de atributos fisicos e quimicos nos mesmo pontos. Foi realizada uma
Analise de Componentes Principais (ACP) para associar os grupos da
macrofauna e os SUS, assim com uma Andlise de Redundancia para
estabelecer quais atributos fisicos e/ou quimicos possuem correlacao
significativa com os grupos da macrofauna. A PCA separa os SUS
em 3 grupos: 1. Os SUS mais antropizados (PS, PD e CF) associados
os grupos Scorpiones, Hymenoptera e Orthoptera; 2. PA associados
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aos grupos Oligochaeta, Hemiptera, Isoptera. Dermaptera, Larvas de
Coleoptera e Pupas; e 3: MT associada os demais grupos, sendo o
SUS com maior riqueza de grupos. A RDA mostra os teores de Mg
correlacionados as Oligochaetas, Larvas de Coleoptera e Pupas, os
teores de P a Scorpiones e Hymenoptera e o H + Al a maior parte dos
grupos da macrofauna, enquanto K e pH estiveram inversamente
associados a grande maioria dos grupos da macrofauna.
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Introducao

Os agrotoéxicos utilizados na agricultura tem por objetivo combater
pragas e doencgas que possam causar danos a producao agricola.
Quando aplicados inadequadamente ou de forma abusiva causam
contaminagao ambiental, pois ao entrarem em contato com o
ambiente de forma direto ou indireta, através da percolacao,
dispersao e volatilizagao comprometendo a salde dos organismos
presentes no ecossistema (ANDREA, 2010).
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Dentre estes compostos quimicos utilizados na agricultura, destaca-se
a calda bordalesa, um fungicida amplamente utilizado no controle do
mildio em videiras. A utilizacdo pode resultar em uma consideravel
adicao de cobre ao solo, aumentando o potencial de toxidade e
contaminagao do meio ambiente (MIOTTO et al., 2014). A presenca
deste insumo no solo pode alterar o ecossistema, pois estao
presentes elementos potencialmente poluidores, como

metais pesados que podem levar a exclusao de espécies-chave
(OLIVEIRA, 2014).

Para avaliar a contaminacao do solo sao feitas analises quimicas nas
amostras ambientais, que indicam a concentracado do elemento ou
substancia téxica, porém nao refletem a sua real biodisponibilidade
no ambiente (CESAR et al., 2008). Desta forma faz-se necessario

a utilizacao de bioindicadores em testes ecotoxicologicos, que
possibilitam determinar a concentragao dos poluentes que alteram

a populacao dos organismos, bem como o padrao de contaminacao

e a biodisponibilidade dos poluentes (ANDREA, 2010). E crescente o
numero de estudos ecotoxicologicos desenvolvidos nos ultimos anos
avaliando o potencial bioindicativo das minhocas, este fato decorre da
sua importancia na biomassa da macrofauna, por serem considerados
prestadores de servicos essenciais aos ecossistemas (BLOUIN et

al., 2013), como na manutencao da estrutura e fertilidade dos solos
(AMOSSE et al., 2015), formacao de humus e agregados (CAPOWIEZ
et al., 2012), decomposicao de residuos e ciclagem de nutrientes
(ANTONIOLLI, 2009).

As minhocas sao consideradas excelentes bioindicadores por serem
fortemente afetadas pela poluicao de metais e por influenciarem

no destino e na distribuicao dos produtos quimicos no solo
(DOMINGUEZ, 2010). Como os ensaios de toxidade de organismos do
solo ainda nao sao bem desenvolvidos no Brasil, faz-se necessario a
utilizacao de técnicas internacionalmente conhecidas como a OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development).



96

Anais do 5° Encontro Latino Americano de Ecologia eTaxonomia de Oligoquetas

Um dos protocolos para avaliacao do potencial toéxico de uma
substancia quimica no solo pode ser realizado através do teste

de toxidade aguda. O efeito agudo de um agente tdoxico sobre o
organismo teste é observado através da letalidade, mas outras
manifestacdes podem ser apresentadas como diminuicao na
mobilidade e alteracoes nos aspectos biométricos relativos ao peso e
crescimento.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do cobre nos aspectos
biométricos (biomassa) das minhocas da espécie Eisenia andrei.

Material e métodos

O teste de toxidade utilizou minhocas (Eisenia andrei) como
bioindicadores da contaminagao por cobre e foram realizados no
laboratério de Microbiologia do Solo e Ambiente do Departamento
de Solos, na Universidade Federal de Santa Maria. O teste foi
baseada na orientagao da (OECD) - Guia para testes quimicos n° 207
(OECD-1984). O solo utilizado foi coletado na camada de 0-10 cm de
um Argissolo Vermelho distréfico arénico, pertencente a unidade

de Mapeamento Sao Pedro (BRASIL, 1973). O solo foi seco ao ar,
destorroado e peneirado com peneira de malha 4mm. O ensaio
utilizou diferentes doses de cobre, (0, 35, 70, 105, 140, 175 mg.Kg™),
que foram aplicados ao solo na forma de um diluido com agua e
sulfato de cobre. As unidades experimentais utilizadas possuiam

7 cm de altura e 18 cm de diametro. As minhocas utilizadas

nesse ensaio foram adultas cliteladas oriundas do minhocario do
Departamento de Solos da UFSM. A montagem do ensaio consistiu
em adicionar 500 gramas de solo contaminado com as diferentes
doses de cobre nos recipientes, formando uma lamina de solo de 5
cm. A umidade do solo foi mantida em 60% da capacidade de campo.
Para cada unidade experimental foi adicionado esterco bovino seco
como alimento, e em seguida foram pesadas 10 minhocas e alocadas
em cada unidade experimental, o peso das minhocas variou de
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690 a 810 mg. Os recipientes foram acondicionados em BOD com
temperatura de 20 °C. Foi feita a pesagem das minhocas no sétimo

e décimo quarto dia de experimento. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, composto por 6 tratamentos,
com trés repetigoes.

Analise estatistica

Para andlise estatistica, os resultados foram submetidos a analise da
variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas através do
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com programa ANOVA.

Resultados e discussao

Apesar das minhocas apresentarem um incremento de biomassa nas
doses mais baixas de cobre, e um decréscimo nas doses mais altas,
nao foi observada diferenca significativas (p< 0,05) com o passar dos
dias dentro de cada dose (Tabela 1).

Tabela. Biomassa das minhocas (g) durante os 14 dias de ensaio em condigbes
de laboratério (BOD).

Dias 0 35 70 105 140 175

0 0.77 aA 0.77 aA 0.75 aA 0.78 aA 0.76 aA 0.76 aA
7 0.79 aA 0.79 aA 0.75 aA 0.79 aA 0.76 aA 0.73 aA
14 0.82 aA 0.81 aA 0.79 aA 0.78 aAB 0.74 aAB 0.67 aB

* Médias seguida de letras minusculas na coluna e maiusculas na linha, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Ja em relacao as diferentes doses, foi observado uma diminuigao
significativa (p< 0,05) no peso corporal das minhocas na dose de 175
mg.kg"' de Cu no 14° dia de ensaio. Nas doses de 105 e 140 mg.kg™

é possivel observar um decréscimo na biomassa da minhoca. Isto
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estd de acordo com os bioensaios realizados em uma mina de platina
usando Ejsenia sp. como bioindicador (JUBILEUS et al., 2013), onde
foi observada uma diminuicao na biomassa das minhocas expostos ao
solo contaminado. As possiveis razoes para isso se deve a presencga
de diferentes concentragoes de metais que apresentam efeito tdxico
aos organismos do solo. Apesar das doses de cobre utilizadas no
ensaio estar abaixo dos valores de referéncia de qualidade do solo
segundo legislacao (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
2009), os organismos utilizados como bioindicadores de qualidade
apresentaram respostas adversas na dose de 175 mg.Kg™' de cobre ao
14° dia de experimento. Segundo Heckmann et al., 2010, o perigo de
toxidade pode aumentar com o tempo de exposicao. Este resultado é
um alerta para a necessidade de maior estudo dos efeitos dos metais
pesados nos organismos do solo.

Conclusoes

A minhoca Eisenia andrei tem potencial bioindicador da contaminacao
do solo, pois apresenta sensibilidade a poluicao por metais. Com

175 mg.Kg™' de cobre no solo, no 14° dia as minhocas apresenta
reducao da biomassa.
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As minhocas possuem um papel importante nas fungdes do solo e
sao, portanto, consideradas indicadores de qualidade do solo. No
entanto, é necessario conhecer quais sao as espécies que habitam

os diferentes ambientes que existem, assim como o tamanho destas
populacdoes. O objetivo desse estudo foi avaliar a abundancia e a
riqueza de espécies de minhocas em trés sistemas de uso do solo
(SUS): mata (M), cana-de-acucar (C) e pastagem perene (P), no distrito
de Assisténcia em Rio Claro, SP. Em cada sistema foram coletados seis
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pontos distanciados 20 metros entre si ao longo de dois transectos. As
minhocas foram amostradas utilizando o método Tropical Soil Biology
and Fertility (TSBF) e também se realizou avaliagoes qualitativas (seis
pontos aleatérios sem dimensoes pré-estabelecidas). As minhocas
foram fixadas em élcool e identificadas em nivel de género e espécie.
A abundancia total de minhocas variou entre os SUS. Sendo o maior
numero de minhocas encontrado em P, seguido por M e C. No total
foram identificadas nove espécies de minhocas nos trés SUS, sendo
duas espécies exoticas (Pontoscolex corethrurus e Dichogaster
saliens) e sete espécies nativas (Fimoscolex sp.1, Glossoscolex
paulistus, Glossoscolex sp.1 e quatro espécies nao identificadas de
Ocnerodrilidae). A maior riqueza de espécies foi encontrada em P

(8 espécies). Enquanto em M e C foram encontradas somente duas
espécies. Considerando a riqueza média e os indices de Shannon e de
Pielou os valores mais elevados também foram observados em P. Os
SUS M e C apresentaram 50% de espécies nativas e exéticas e em P
houve predominancia de espécies nativas (71%).
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O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das hortalicas mais
cultivadas e consumidas no mundo. Atualmente o Brasil ocupa o
nono lugar no ranking de produgéo agricola, sendo o estado de

Goias o maior produtor com mais de 870 mil toneladas por ano.

A susceptibilidade as doencas e pragas de algumas variedades

de tomateiros aliadas a entrada de outras pragas pela associagcao
com outras hortalicas fazem com que essa cultura receba grandes
montantes de inseticidas sob menores intervalos de caréncia de
aplicacao. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(2014) esse fruto foi o terceiro em apresentar os maiores niveis de
pesticidas acima do limite maximo de residuo autorizado. O presente
estudo avaliou a ecotoxicidade em minhocas do inseticida Belt 480SC®
(Flubendiamida) largamente utilizado no mundo na cultura de tomate.
Foram realizados em laboratério testes de fuga e mortalidade para as
espécies Eisenia andrei (exotica) e Pontoscolex corethrurus (nativa)
em solo artificial tropical (SAT). Os resultados mostraram respostas
similares para as duas espécies, sendo os valores de CEs,de 12.81

e 13.04 mgi.a. kg™ e valores de CLs, de 7.86 e 7.98 mg i.a. kg™ para
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E.andrei e P corethrurus, respectivamente. Apesar do agrotdxico Belt
pertencer a classe toxicoldgica lll, este produto é altamente persistente
no meio ambiente e seus efeitos de alta toxicidade tém sido
comprovado por recentes estudos com microcrustaceos e minhocas.
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As minhocas possuem caracteristicas que as colocam como o
grupo mais importante para o funcionamento dos solos, envolvidas
em funcoes relacionadas a decomposicao do material organico,
disponibilizacao de nutrientes no solo e para as plantas, e manutencao
da estrutura do solo. Sao, por estas fungoes que desempenham,
consideradas como indicadores bioldgicos da qualidade do solo.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento

da riqueza de espécies de minhocas em area de mata nativa,
reflorestamento de Araucaria angustifolia e reflorestamento de
Pinus elliottii na Floresta Nacional deTrés Barras, SC, como parte de
um projeto maior que visa estudar como os plantios de Pinus sp.
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alteram as comunidades da fauna edafica. Foram realizadas coletas
em dezembro de 2014 (primavera) e abril de 2015 (outono), usando
a metodologiaTSBF Em cada area foram instaladas trés parcelas
de 100 m2, onde foram amostrados trés mondlitos de 30 x 30 x 20
cm em cada parcela. Em dezembro foram encontrados 3 individuos
da espécie Glossoscolex sp.1 na area de mata nativa e 2 individuos
na area com A. angustifolia, e nenhuma ocorréncia de minhocas na
area com P, elliottii. Em abril, na area de mata nativa encontrou-se 1
individuo de Glossocolecidae e a espécie Urobenus brasiliensis; na
area com A. angustifolia, a espécie Glossocolex sp2 e 1 individuo
da familia Glossocolecidae (juvenil); e na area de P elliottii, 3
adultos Glossoscolex sp.2 e 2 juvenis da familia Glossocolecidae.
Os resultados mostraram uma tendéncia a diferente composigcao
especifica e menor riqueza de espécies na area com P, elliottii, no
entanto, mais estudos serao necessarios para melhor quantificar e
qualificar estas populagdes de minhocas.
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Introducao

O solo é o habitat natural para diversos organismos, tanto vertebrados

como invertebrados, esses organismos desempenham diversas
funcodes no solo, como agregacao de particulas, decomposigcao
de detritos, entre outros. A partir da agao desses organismos no
solo, alguns processos basicos como humificacao, agregacao e
estruturacao do solo séo influenciados (LAVELLE, 1996).
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Entre os organismos do solo, estdo as minhocas que fazem parte

dos componentes mais ativos do solo (SANTOS et al., 1996)
representantes da maior porcao da biomassa viva no solo (LEE, 1985).
Por serem facilmente encontradas e identificadas, possuem um
apelo maior entre os agricultores. A presenca de minhocas em um
determinado lugar decorre de condi¢cOes edéficas préprias (tipo de
solo, pH, minerais predominantes, textura), tipo de vegetacao, clima e
das condicoes topograficas do local (BROWN; DOMINGUEZ, 2010).

As minhocas juntamente com os cupins (Isoptera), os cords (larvas de
Coledptera) e formigas (Formicidae), sao chamados de “engenheiros
do ecossistema” (JOUQUET et al., 2006; LAVELLE et al., 1997), por
afetarem direta ou indiretamente a disponibilidade de recursos

para outros organismos através da modificagdao do ambiente fisico
(LAVELLE, 1997). Geralmente esse efeito que os engenheiros causam
no solo é positivo, aumentando a produtividade das plantas. Por isso
€ comum a ideia de que o0 aumento populacional das minhocas se
correlaciona com maior produtividade e sustentabilidade agricola
(BROWN; DOMINGUEZ, 2010).

As minhocas, por serem sensiveis ao estresse antrépico (JAMES;
BROWN, 2010) , tém sido utilizadas em diversos estudos como
bioindicadoras de substancias quimicas, contaminacoes e fatores
fisicos do solo como compactagao, e diferentes usos do solo
(plantacoes, florestas, pastagens) (BARTZ, 2011). Diversidade,
densidade e biomassa de minhocas sao fatores fortemente
influenciados pelo manejo do solo, por isso populacoes de
minhocas podem ser utilizadas como indicadores de qualidade em
agrossistemas (Paolleti, 1999). Porém, as informacoes sobre a relacao
entre minhocas e agrossistemas ainda é insuficiente para uma
compreensao completa dessa dinamica. Com isso, o objetivo desse
estudo é avaliar a abundancia, biomassa e diversidade de espécies
de minhocas em agrossistemas situados no sul do Estado de
Minas Gerais.
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Material e métodos

O estudo foi conduzido nos municipios de Alagoa e Bocaina de Minas,
localizados na APA da Serra da Mantiqueira, unidade de conservacao
localizada ao sul do Estado de Minas Gerais. Esses municipios
possuem 80% de seu territério coberto por relevo montanhoso,

com altitude média de 1.822 m (IBGE, 2010), clima Cwb segundo
classificacao de Koppen (subtropical umido e mesotérmico), com
médias anuais de temperatura e precipitacao respectivas de

16,7 °C e 2.108 mm e predominio de florestas ombréfilas (CARVALHO,
2005). O solo foi classificado como Cambissolo. Sdo municipios de
pequeno porte, pouca ou nenhuma producao industrial e baixo grau
de urbanizacao, com sistema de uso predominante formado por
pastagens.

A pesquisa foi realizada em quatro diferentes propriedades rurais
particulares, exploradas comercialmente. Foram estudados quatro
diferentes Sistemas de Uso daTerra (SUT) além de uma area
representada por um remanescente de floresta nativa e uma area
dominada pela samambaia Pteridium aquilinum (L.) Kuhn., de
carater invasor, dificil controle e toxicidade Os SUT estudados foram:
Pastagem, Plantio convencional de oliveira (Olea europaea L.),
Sistema Agroflorestal Agrocoecolégico com plantio direto e Sistema
Agroflorestal com oliveira. , ambos implantados em area original de
P aquilinum, como uma alternativa de combate a infestacao da
espécie.

Sistemas Agroflorestais: A implantagao dos SAFs baseados em
frutiferas exoticas deu-se no inicio de 2010, com o preparo da area
consistindo na rocada da samambaia com até 3 m de altura de
fevereiro a maio e posterior pousio no més de junho. A rogada
semimecanizada, foi realizada com rocgadeira costal motorizada. Nos
meses de julho a agosto de 2010 foi realizada a abertura das covas (60
x 60 x 60 cm) e adubagao. Para a adubacgao dos plantios foi utilizado,
em cada cova: 1 Kg de fertilizante fosfatado
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(Yoorin Master®), 1 Kg de calcario dolomitico, 5 L de esterco de
curral curtido e 20 g de trichoderma. Para a adubacao de plantio nas
entrelinhas foram utilizados: 30 g de fertilizante fosfatado (Yoorin
Master®)/ m2, 30 g de calcario dolomitico/ m2 ou 30 g de Siligesso
70/ m?. Para adubacéao verde foi utilizado coquetel de adubacao verde
com as seguintes as espécies: milheto (Pennisetum americanum),
nabo-forrageiro (Raphanus sativus), aveia-preta (Avena strigosa),
ervilhaca (Vicia sativa), crotalaria (Crotalaria juncea), tremoco
(Lupinus albus) e girassol (Helianthus annuus). Para adubagao foram
usados os elicitores (substancias que imitam os indutores naturais
de resisténcia): composto organico Microgeo®, micronutrientes (Mo,
Fe, B, Zn, Cu, Mn), extratos vegetais (plantas e algas) e preparados
biodinamicos 500 e 501.

Samambaial: Area de pasto, em processo de regeneracao, que passou
por queima e estd em pousio ha oito anos, com predominancia de
samambaia.

Pastagem: Pastagem manejada ha mais de 30 anos, com carga animal
equivalente a 0,5 UA/ha.

Olival: Area de pasto, preparada para plantio, realizado em 2010, com
uso de fertilizagao mineral, controle quimico de mato competicao e
controle quimico de pragas.

Remanescente de Floresta Nativa: Area de floresta ombrofila em
regeneracao, com mais de 50 anos.

Para o levantamento qualitativo utilizou-se o método TSBF — Tropical
Soil Biology and Fertility (ANDERSON; INGRAM, 1993). Em cada
SUS foram retirados seis monolitos de solo com dimensodes de
25x25x20cm, onde extrairam-se as minhocas presentes no solo e na
serapilheira. Os organismos foram triados em campo e fixados em
formol (formaldeido 5%) e depois armazenados em alcool 96%; em
seguida, no Laboratério de Biologia do Solo da Embrapa Florestas,
Colombo, PR, foram contados, pesados e identificados.
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Determinaram-se a densidade (individuos m-2), a biomassa (gramas
m-2), a riqueza de espécies (S) e a diversidade medida pelo indice de
Shannon-Weaver (H’). O software estatistico utilizado foi o Assistat
Versao 7.7 Beta.

Resultados e discussao

Coletou-se um total de 214 minhocas com o método TSBF, sendo 59%
dos individuos coletados na area de pastagem. O segundo SUT que
obteve maior densidade foi o Sistema Agroflorestal com Oliva (SAF-O)
com 24% do total, seguido pelo Sistema Agroflorestal com plantio direto
(SAF-PD) com 8%, e o Samambaial (SAM) com 5% (Tabela 1). Segundo
Lima et al. (2010) pode-se atribuir a alta densidade de individuos a esses
sistemas, por serem semelhantes aos sistemas naturais que podem
representar a combinacgao ideal para a fauna edéfica.

Os dados nao apresentaram normalidade, por isso foi aplicado o teste
de Kruskal-Wallis.

O SUT que apresentou o segundo menor valor de densidade
de individuos e baixa riqueza (96 ind./m™; S=3) foi a area de

remanescente de floresta nativa - REM (Figura 1)

Tabela 1. Abundancia de géneros de minhocas sob diferentes tipos de SUT.

Fimoscolex sp.1 2 0 5 0 3 0
Pontoscolex corethrurus 0 51 7 97 0 7
Espécie Nao identificada 1 0 0 6 2 1
Juvenis 0 0 5 19 1 1
Casulos 0 0 0 5 0 1
Densidade 3 51 17 127 6 10
Ind/m™2 48 816 272 2032 96 160
Riqueza (S) 2 1 3 3 3 3
Shannon - Weaver (H') 0 0 0 0,3 0 0,08
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Fig. 1. Densidade de individuos (individuos m2) sob diferentes sistemas
de SUT (OLI- Olival, SAF-O - Sistema Agrofloresta com oliveiras,
SAF-PD - Sistema Agrofloresta com Plantio Direto, PAS — Pastagem,
REM - Remanescente de Floresta Nativa, SAM — Samambaial; *letras

referentes ao teste de Kruskal-Wallis, onde tratamentos com a mesma

letra nao se diferem entre si.)

Para a varidvel biomassa (Figura 2), as médias mais baixas foram
para os SUS: Olival (0,135 g m2) e Remanescente de Floresta Nativa
- REM (0,643 g m2). Os demais sistemas obtiveram médias entre 2 e
3,6 g m2, com excecao da pastagem que obteve indice elevado em
comparagao com todos os demais sistemas (43,4 g m2). Lavelle (1988)
observou que em areas com pastagens permanentes a densidade

de minhocas pode ser trés a quatro vezes maiores do que em areas
ocupadas com lavoura, provavelmente em razao de uma maior
densidade de raizes na pastagem, o que pode facilitar o acimulo de
matéria organica dentro do solo. Essa maior ocorréncia de minhocas
em areas que foram convertidas de florestas para pastagens ja é bem
conhecida, sendo mais propicia para as espécies exéticas (ROMBKE
et al., 2009), como foi observado no presente estudo uma maior
presenca de Pontoscolex sp.
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Fig. 2. Biomassa (g m?) de individuos de minhocas sob diferentes tipos de SUT.
(OLI- Olival, SAF-O - Sistema Agrofloresta com oliveiras, SAF-PD - Sistema
Agrofloresta com Plantio Direto, PAS — Pastagem, REM — Remanescente de
Floresta Nativa, SAM - Samambaial; *letras referentes ao teste de Kruskal-
Wallis, onde tratamentos com a mesma letra ndo se diferem entre si.)

Foram identificados dois géneros de minhocas ambos da familia
Glossoscolecidae, sendo Fimoscolex sp. - género que contém espécies
nativas brasileiras e Pontoscolex sp., género que contém espécies
consideradas peregrinas [Pontoscolex corethurus (MULLER, 1857) -
por terem sido encontradas em diversas areas pelo Brasil)]. Segundo
Bartz et al. (2013), as espécies nativas do género de Fimoscolex
costumam estar presentes em populacoes muito baixas tanto

em agrossistemas como em areas degradadas. Ja P corethurus é
encontrada facilmente em areas degradadas ou antropizadas, como
lavouras e pastagens (MARICHAL et al., 2012).

O contraste elevado entre as densidades de Pontoscolex sp.
encontradas nas areas subjacentes, segundo Marichal et al. (2010)
indica que seu sucesso como invasora possivelmente estd mais
relacionado com o fato de ter colonizado nichos que antes se
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encontravam vazios, do que ter competido com outras espécies
por nichos ja ocupados. Porém, por ser uma espécie considerada
cosmopolita, nao se sabe ao certo quais os fatores que contribuem
para o sucesso de sua distribuicao. (HENDRIX et al., 2006)

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) apresentou valores
baixos, indicando uma baixa diversidade nas areas amostradas.

Conclusoes

As variaveis abundancia e biomassa apresentaram diferencas
entre os SUT, sendo a pastagem o sistema que obteve uma
maior abundancia, biomassa e maior indice de diversidade
de Shannon.

O género de minhoca Pontoscolex sp. € mais abundante pos-

suindo maior relacao com as areas de pastagem e os sistemas
agroflorestais.
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degradacao da matéria organica e a manutencao da estrutura do solo
(MOREIRA et al., 2008; RUIZ et al., 2008; VENDRAMIE et al., 2009).

A macrofauna apresenta uma grande diversidade de individuos,
sendo bem representada por minhocas, formigas e térmitas.
Minhocas sao conhecidas por desempenharem atividades benéficas
ao solo, melhorando seus atributos fisico-quimicos como a fertilidade
e a morfologia, sendo consideradas “engenheiras do ecossistema”
(LAVELLE, 1997).

Quando os ecossistemas naturais sao modificados para desenvolver
praticas de producao, como as agricolas, as propriedades do solo
mudam e a fauna do solo pode ser afetada. Tais mudancas podem ser
observadas na diminuicao da matéria ou no conteido de nutrientes
organicos, causarem problemas nos fluxos de 4gua, perda de
estrutura do solo e também da biodiversidade (HEREDIA et al., 2004;
QUIROGA et al., 2005; ZERBINO, 2010).

A abundancia e atividades das minhocas em solos produtivos
dependem das praticas de manejo e também das caracteristicas fisicas
e quimicas dos solos (SUTHAR, 2009). As populagbes de minhocas

em solos cultivados sao geralmente mais baixas que as de solos nao
perturbados e, por isso, podem ser indicadores bioldgicos uteis para
monitorar o estado dos solos (BARETTA et al., 2011; FEIJOO et al., 2007;
NUNES et al, 2008; ROVEDDER et al., 2009; RUIZ-COBO et al., 2010).

O municipio da Lapa esta localizado ao sul do Estado do Parana (),

e sua origem esta ligada ao troperismo e durante este periodo se
intensificaram algumas atividades nos campos gerais do Parana como
agricultura, artesanato, industria do couro e extragao de madeira e
erva-mate. Atualmente a principal atividade econémica da cidade é
agropecuaria (BURDA; MONASTIRSKY, 2011; SOUZA, 2011).

Pouco se sabe sobre o impacto da mudanc¢a no uso do solo nas
comunidades de minhocas no Parana. Um estudo sobre a fauna de
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minhocas na regiao costeira do Parana mostrou uma predominancia
de espécies exdticas evidenciando uma forte alteracao da regiao por
atividades antropicas (ROMBKE et al., 2009).

Considerando a importancia desses organismos e como as
caracteristicas do solo podem afetar esta comunidade e também para
contribuir com o conhecimento a respeito da diversidade de minhocas
na regiao sul do Parana este trabalho teve como objetivo avaliar a
abundancia, biomassa e diversidade, de minhocas em diferentes
Sistemas de Uso do Solo (SUS), no municipio da Lapa.

Material e métodos

Tratamentos e amostragens

As coletas foram feitas em fevereiro de 2015 no municipio da Lapa,
Estado do Parana. A regiao faz parte da unidade geomorfolégica
do Segundo Planalto Paranaense, o material de origem € o arenito,
formado por sedimentos do devoniano (MAACK, 1947) e vegetacao
original é de Floresta Ombraofila Mista (IBGE, 2012).

A amostragem foi realizada em cinco diferentes SUS, quatro deles
localizados na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) - Mata
do Uru: Vegetacao primaria - Mata de Araucarias (M), Campos naturais
(C), Area Recoberta por Gramineas (G) e Vegetacdo secundaria em
processo de regeneracao natural (R). O plantio de soja (S) foi o Unico
sistema avaliado externo a RPPN, mas adjacente a esta.

A mata nativa representa o ambiente com o menor grau de
perturbacao e interferéncia humana, seguido pela drea de campos
naturais que ja passou por atividade de queima e foi utilizada no
passado como pastagem. O gramado é frequentemente manejado
(corte e irrigacao) e a vegetagao em estagio regeneragao sofreu
extracao de madeira e ainda se encontra perturbada.
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Para o levantamento quantitativo dos organismos utilizou-se o método
TSBF -Tropical Soil Biology and Fertility (ANDERSON; INGRAM, 1993).
Em cada SUS foram retirados nove mondlitos de solo com dimensao
de 25x25x20 cm, de onde extraiu-se as minhocas presentes no solo e
na serapilheira sobrejacente, retirou-se o mesmo nimero de amostras
para a analise qualitativa.

Os organismos foram triados em campo, armazenados em alcool 93%
e, em seguida, no laboratério de Micromorfologia da Universidade
Positivo, contados, pesados e identificados em nivel de espécies.
Retirou-se também uma amostra de solo com uso de anel volumétrico
para analise da umidade nos 5 sistemas estudados.

Analise estatistica

Determinou-se a densidade (individuos m-2), a biomassa (gramas
m-2), a riqueza de espécies (S) e a diversidade medida pelo indice
de Shannon-Wiener (H’). Para a analise das varidveis quantitativas:
abundancia, biomassa e riqueza, segundo o uso do solo, se utilizou
analise estatistica nao paramétrica Kruskal-Wallis, pois os dados
nao apresentaram normalidade ou homocedasticidade. O software
estatistico utilizado foi o INFOSTAT ® versao 2008.

Resultados e discussao

Coletou-se um total de 39 minhocas com o método TSBF, sendo que
mais de 80% delas eram adultas. Foram identificadas seis espécies,
com uma delas nao podendo ser definida. Dentre as espécies
identificadas, foram encontradas quatro da familia Glossosscolecidae
e uma da familia Megascolecidae, predominando as espécies

nativas (Tabela 1). Amynthas gracilis e Fimoscolex sp. foram as mais
abundantes em relagcao as demais espécies. De acordo com Sautter
et al. (2007) e Bartz et al. (2013), as espécies nativas dos géneros
Andiorrhinus, Fimoscolex e Glossoscolex costumam estar presentes
em populacées muito baixas nos agroecossistemas ou em areas
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degradadas, enquanto que A. gracilis, espécie exotica e invasora, esta
associada a dreas com perturbacao antrépica, sobretudo em hortas,
jardins e solos agricolas com semeadura direta.

Tabela 1. Abundancia de espécies por ambiente no municipio da Lapa - PR.

Quantitativo

Espécies Soja Campo Gramado Mata Reflorestamento Origem
Andiorrhinus sp. 0 1 2 0 0 nativa
Rhinodrilidae 0 2 0 0 0 nativa
Fimoscolex sp. 0 1 10 0 0 nativa
Amynthas gracilis 7 2 4 0 0 exoética
Glossoscolex sp. 0 1 0 2 0 -
Espécie Nao Indentificada 0 1 6 0 0
Total 7 8 22 2 0
Amynthas gracilis 1 0 6 0 0 exoética
Glossoscolex sp. 0 2 0 0 0 -
Fimoscolex sp.1 0 1 5 0 0 nativa
Fimoscolex sp.2 0 0 2 0 0 nativa
Total 1 3 13 0 0

A densidade e a biomassa de oligoquetos terrestres nao apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) entre os SUS (Figura 1). Em ambos
graficos os eixos verticais mostram valores de densidade e biomassa
médias de todos os SUS.
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Fig. 1. Relagdo da densidade (A) e biomassa total (B) de minhocas em cada sistema
avaliado. Mata (M), Campo (C), Gramado (G), Reflorestamento (R) e Soja (S).
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Os resultados mostram que o Campo foi o SUS que apresentou a
comunidade de minhocas mais complexa, registrando os maiores
valores em riqueza e diversidade (Figura 2). Os sistemas estudados
Mata (M), Campo (C), Gramado (G), Reflorestamento (R) e Soja

(S) representam ambientes com heterogeneidade de habitats,
condicionados os trés ultimos SUS pelo grau de intervencao
antropica.

De acordo com Aragonés (2000), a diversidade das comunidades

de minhocas é o resultado da interacao de dois fatores principais:

a heterogeneidade espacial e a riqueza de nutrientes do solo.
Entretanto, Brussaard et. al. (2007) e Zerbino (2012) opinam que as
minhocas também respondem a capacidade das diferentes espécies
de se adaptarem as mudancas causadas pelo manejo.
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Fig. 2. Abundancia e diversidade de minhocas em cada sistema avaliado.
Mata (M), Campo (C), Gramado (G), Reflorestamento (R) e Soja (S).
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Conclusoes

As variaveis bioldgicas abundancia e biomassa nao mostram
diferencas significativas nos diferentes SUS. As espécies nativas sao
mais abundantes e estao associadas a SUS com menores graus de
perturbacao.

Ainda que os resultados contribuam com o conhecimento da fauna de
minhocas no Municipio da Lapa — PR, sugere-se, para estudos futuros,
incrementar os esforcos amostrais para um maior conhecimento da
ecologia, biologia e taxonomia desses organismos, assim como seu
uso como bioindicadores ambientais.
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Notas sobre a ocorréncia
de Rhinodrilus priollii

Righi 1967 (Annelida:
Oligochaeta) em fragmento
florestal na cidade de
Manaus, Amazonia
Brasileira

Sandra Celia Tapia-Coral
Fabiano Waldez?
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Flavio J. Luizao’

Gilberto Righi em 1967 descreveu a minhoca Rhinodrilus priollii
(Glossoscolecidae) com base em um Unico espécime coletado

nas proximidades de Manaus, Amazonas. No periodo chuvoso de
abril/2007, coletamos 21 espécimes dessa minhoca pouco conhecida,
em area com solo argiloso de fragmento florestal com 55 hectares,
no Centro de Projetos e Estudos Ambientais do Amazonas/CEPEAM,
Manaus (03°06'53"S, 59°54'17”W). As minhocas foram localizadas
pela observacao de grandes coprélitos depositados na superficie do
solo. As coletas ocorreram apos chuva forte que inundou as galerias
subterraneas, sendo as minhocas capturadas na superficie do solo.
Vouches dos exemplares coletados encontram-se depositados na
colecao de invertebrados do INPA. Localmente conhecidas como
“minhococu”, nome indigena referente ao grande tamanho (cerca
de 100 cm). O comprimento médio dos animais fixados foi 52 cm
(£11,82), variando entre 40 e 75cm. Esses minhococus vivos
chegavam a medir o dobro do comprimento dos espécimes fixados.
O peso médio dos minhococus fixados foi 47g (+12,26), variando

'Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), Programa de Grande Escala Biosfera Atmosfera
(LBA), C.P 478, Manaus, AM, Brasil, sctcoral @gmail.com

?Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Tabatinga, AM

3University of lowa, lowa City, IA, USA
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entre 28 e 71g. A maioria dos R. priollii coletados (17) estavam em
fase adulta com clitelo visivelmente desenvolvido entre os segmentos
17 e 25 e a largura média foi de 4,31cm (+0,41). A ocorréncia dessa
minhoca, aparentemente restrita as areas florestais da regiao de
Manaus, ressalta a importancia de conservacao desses fragmentos
florestais atualmente sobre forte pressao de desflorestamento pela
crescente ocupacao urbana desordenada e a expansao da malha
rodoviaria. Essa distribuicao restrita de R. priollii, em habitat natural
com risco de desaparecer por crescimento da area urbana, evidencia
0 preocupante status de conservacao das popula¢cdes dessa minhoca
gigante endémica da Amazonia central brasileira.



Indicadores de qualidade
do solo em sistemas de
uso do solo: estudo de
caso em Assisténcia, SP
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O solo representa o habitat de organismos que contribuem para

os processos do ecossistema. A determinacao da sua qualidade é
estabelecida por indicadores que apresentem boa sensibilidade e
sejam de facil mensuracao. O objetivo desse estudo foi construir
um indicador geral de qualidade do solo (G/SQ) a partir de variaveis
fisicas e biologicas. Trés sistemas de uso do solo (SUS) foram
selecionados: mata (M), cana-de-acucar (C) e pastagem perene (P),
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2Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP
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no distrito de Assisténcia em Rio Claro, SP. Em cada sistema foram
coletados seis pontos ao longo de dois transectos, para quantificar
macrofauna, umidade do solo, resisténcia a penetracao, densidade
aparente e avaliar morfologia dos agregados. A macrofauna foi
amostrada de acordo com o método Tropical Soil Biology and Fertility
(TSBF) e triada manualmente. Através de Analises de Componentes
Principais (ACPs) foi construido o GISQ e possiveis relagoes entre os
atributos edaficos, SUS e a fauna edafica. A mata apresentou maior
umidade gravimétrica, diversidade e abundancia da macrofauna,

e, menor densidade do solo e resisténcia a penetracao, quando
comparado a C e P. Os sistemas P e M tiveram maiores quantidades
de agregados biogénicos, indicando forte atividade dos engenheiros
do ecossistema, sobretudo as minhocas. A area de P ofereceu maior
riqueza, diversidade e abundancia de minhocas em comparacao com
C. A cana-de-acucar obteve elevados valores de densidade aparente
e quantidade de agregados fisicos. Portanto, o GSQI apresentou
maior valor em M quando comparado aos sistemas antropizados (P
e C), indicando que M possui uma melhor estrutura do solo, entre
outras propriedades do solo que beneficiam para o aumento da
biodiversidade do solo.



Engenheiros do solo em
sistemas agroecoldgicos

Julia Luiza Miiller Torres '
Julia Barreto'

Amarildo Pasini?

Mauricio Ursi Ventura?
Thais Maciel Tutida?

Davi Cesar Tramontina?
Mateus Gimenez Carvalho?
George G. Brown?3

Marie L. C. Bartz'

O objetivo foi avaliar o efeito do manejo do solo em sistema
agroecoloégico (SA) sobre os engenheiros do solo (ES). As coletas foram
realizadas nas regides Norte e Noroeste do estado do Paran4, nos
municipios de Alvorada do Sul, Jardim Alegre e Sao Jerénimo da Serra,
que foram utilizados como réplicas verdadeiras. Foram coletados nove
pontos por area, em dois periodos do ano (set/2012 e mar/2013) em
areas de cultivo de café com manejo: convencional (C), organico (O) e
sombreado (S). A macrofauna foi amostrada de acordo com o método
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) e triada manualmente. Foram
realizadas Analises de Componentes Principais (ACPs) para associar os
engenheiros do solo e as areas amostradas. Foram contabilizados no
total 3623 ind m2 (1535 ind m?2 em set/12 e 2088 ind m2 em mar/13). Os
ES que mais variam entre as épocas de coleta foram Isoptera (52 ind
m2 em set/12 e 535 ind m?2 em mar/13) e Oligochaetas (19 ind m2? em
set/12 e 359 ind m2 em mar/13). As abundancias totais, entre os SA,

nao diferiram em set/12, mas em mar/13 foram significativamente mais
baixas em C. Na PCA de set/12 o SA O esteve associado a Formicidae,
S a Coleoptera e C a nenhum dos ES, sendo que o mesmo padrao se
repetiu em mar/13, no entanto Isoptera estando associado também com
0. O grupo Oligochaetas nao esteve associado a nenhum dos SA.

"Universidade Positivo, Curitiba, PR, juhlmt@gmail.com
2Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR
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