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RESUMO

As minhocas estdo relacionadas com a qualidade do solo, atuam como agentes de
fertilidade em solos agricolas, bioindicadores da qualidade ambiental e podem contribuir para
a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas terrestres. Contudo, estdo entre 0s grupos animais
que, apesar de serem comumente encontrados, sdo pouco conhecidos quanto a sua biologia e
diversidade nos solos do Nordeste brasileiro. Portanto, o presente trabalho avaliou as
populacbes de minhocas e atributos do solo em trés sistemas de uso na regido de Ilhéus, Bahia:
Mata Atlantica (F1 e F2), cacaual (C1 e C2) e pastagem (P1 e P2). Duas hip6teses foram
testadas: i) a riqueza de minhocas € consideravelmente maior na floresta em relacdo as areas de
cacaual e pastagem; ii) a pastagem e o cacaual possuem valores mais altos de biomassa e
abundancia que a floresta. Foram realizadas duas amostragens em cada sistema, uma no inverno
(més de Julho) e a segunda no inverno e inicio da primavera (meses de Setembro e Outubro) .
Em cada area, foram coletados cinco pontos usando o método TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility), totalizando 30 amostras. O solo foi submetido a anélise de rotina e o material
biologico foi triado e identificado ao nivel de espécie quando possivel. Entre as 31 espécies e
morfoespécies encontradas, apenas duas foram identificadas ao nivel de espécie e a maior parte
corresponde a espécies novas. As duas familias predominantes foram Ocnerodrilidae e
Glossoscolecidae, com predominio de espécies nativas. A floresta foi 0 ambiente com a maior
diversidade, riqueza e abundancia de minhocas em relacdo a pastagem e o cacaual. A biomassa
total teve maior valor na pastagem e menor no cacaual, porém os valores séo bastante altos
comparados aos encontrados em Mata Atlantica no Brasil e cacauais ao redor do mundo.
Através da Andlise de Componentes Principais (ACP), a riqueza e abundancia de espécies
nativas estiveram mais associadas ao ambiente florestal F2. Este esteve relacionado a solos mais
férteis e ricos em nutrientes de que os sistemas de cacaual e pastagem, associados a alta
porcentagem de espécies exoticas. Este estudo é importante por investigar a influéncia de
diferentes tipos de vegetacdo que sofrem alteracdes antrdpicas sobre a diversidade de minhocas,
e verificar a contribuicdo de cada tipo de ambientes para a manutencdo da diversidade de

espécies de anelideos.

Palavras-chave: Antropizacdo. Biodiversidade. Cacaual. Pastagem. Solos.
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Annelids are among the animal groups that, despite being commonly found, are practically
unknown as well to their biology and diversity in soils in South America. Earthworms are
related to soil quality; they act as fertility agents in agricultural soils, bioindicators of
environmental quality and can contribute to maintaining the balance of terrestrial ecosystems.
The aim of this study was to evaluate the diversity of annelids (Oligochaeta) in Atlantic forest
(F1 and F2), cocoa plantations (C1 and C2) and pasture (P1 and P2).Two hypotheses were
tested: i) the earthworm richness is significantly higher in the forest in relation to the areas of
cocoa plantation and pasture; ii) Pasture and cocoa plantation have higher values of biomass
and density than the forest. In each studied area, five sample points were collected using the
TSBF method (Tropical Soil Biology and Fertility), totaling 30 samples. The biological
material was screened and identified at the species level when possible. Among the 31 species
or morphospecies found, only two were identified at the species level, as most of them are
possibly new species. The two most prevalent families were Ocnerodrilidae and
Glossoscolecidae. The forest was the environment with the greatest diversity and abundance of
earthworms in relation to land use systems (pasture and cocoa plantations). The highest value
of biomass was found in the pasture system and the lowest in cocoa plantations. Comparing our
study with the data of abundance and richness in Atlantic Forest in Brazil and cocoa plantations
around the world, it was observed that the values we observed are quite high. In addition, a
large number of native species have been found. Through Principal Component Analysis
(ACP), the richness and abundance of native species were more associated with the F2 forest
environment. This was related to more fertile and nutrient-rich soils than the cacaual and pasture
systems, associated with a high percentage of exotic species. This study is important for
investigating the influence of different types of vegetation that undergo anthropogenic changes
on the diversity of earthworms, and to verify the contribution of each type of environments to

the maintenance of the diversity of annelid species.

Keywords: Anthropization. Diversity. Cocoa plantation. Pasture. Soils.
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1. INTRODUCAO

O solo é responsavel por diversas funcdes e servicos essenciais para a manutencéo da
vida na terra, como por exemplo, regulacdo do clima, filtragem e disponibilidade de é&gua,
ciclagem de nutrientes, producdo de alimentos, e habitat para numerosos organismos (BROWN
et al., 2015). Entre os principais fatores para a sua formacéo, temos o clima, o material parental,
a topografia, a biota e o tempo (RUIZ; LAVELLE; JIMENEZ, 2008). Nas regides tropicais, a
diversidade da biota do solo é significativamente maior (STAMFORD et al. 2005), e a
variedade de organismos no solo é fundamental para manter os solos produtivos e saudaveis
(RUIZ; LAVELLE; JIMENEZ, 2008).

Dentre os organismos mais conhecidos, tanto nas regides tropicais quanto temperadas,
estdo as minhocas, que representam a maior contribuicdo para a biomassa de invertebrados do
solo e fazem parte da macrofauna (LAVELLE et al., 1999). Elas contribuem para a pedogénese
do solo por meio da bioturbacdo que mistura os horizontes do solo, e pela interacdo com outros
organismos, mineralizacao e humificacdo da matéria organica (CUNHA et al. 2016). Através
das estruturas produzidas (coprolitos e galerias) pela ingestao seletiva de materiais organicos e
minerais, as minhocas influenciam diretamente as propriedades fisicas do solo, aumentando sua
porosidade e aeracio (JIMENEZ; DECAENS; THOMAS, 2001). Em solos tropicais
convertidos em éareas agricolas onde ocorre degradacdo dos atributos fisicos, da matéria
organica e das reservas de nutrientes (MACHADO, 2001), as minhocas podem ser consideradas
um importante elemento para a melhoria do solo e de sua produtividade (BROWN et al., 1999).

Estima-se que existem cerca de 15.000 espécies no filo Annelida, com espécies
terrestres e marinhas, sendo poucas espécies cosmopolitas, e entre as mais familiares, estdo as
minhocas (HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004). Estas sdo representantes da classe
Clitellata, juntamente com as sanguessugas. As minhocas sdo oligoquetas hermafroditos
(HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004; SODRE, 1998), e invertebrados fossoriais que
atuam como engenheiros do ecossistema, devido a sua influéncia na estruturacao dos solos e a
escavacao de tuneis e galerias que regulam a circulacdo de outros organismos abaixo da
superficie do solo (DELABIE et al., 2018), e a disponibilidade de recursos para 0s mesmos
(LAVELLE et al., 1997). Sua atividade nos solos afeta a abundancia e atividade de muitos
outros organismos incluindo a microbiota do solo (JIMENEZ; DECAENS; THOMAS, 2001).

O corpo das minhocas € dividido em segmentos que variam de acordo com a espécie e
a idade, motivo por pertencerem ao Filo Annelida. Esses organismos possuem sistema digestivo

completo e sistema circulatério fechado, a respiragéo € cutanea e a excregdo ocorre por nefridios
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(SODRE, 1988); possuem um par de ganglios cerebrdides, um par de conectivos e cordio
nervoso ventral duplo (HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004). Geralmente habitam
galerias ramificadas e a locomocéo se d& por movimentos peristélticos, sendo primordialmente
saprofagos. As minhocas podem ser classificadas em trés grupos funcionais principais, de
acordo ao seu regime alimentar e habito de vida: epigeas, espécies pigmentadas que vivem e

alimentam-se de matéria organica fresca na superficie do solo; anécicas, espécies com
pigmentacdo dorsal que se alimentam da matéria organica na superficie e passam a maior parte
do tempo em galerias predominantemente verticais dentro do solo; endogeicas, espécies
apigmentadas gedfagas que vivem e se alimentam em diferentes profundidades do solo, com
diferentes teores e estados de humificacdo da matéria organica (BOUCHE, 1977; LAVELLE,
1981). Como exemplos, temos Eisenia fetida (Savigny, 1826) e Eisenia andrei Bouché, 1972
(epigeas), espécies comumente usadas na vermicompostagem e vermicultura, espécies de
minhocogu (Rhinodrilidae sp.) e Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758 (anécicas), e Pontoscolex
corethrurus (Mdaller, 1857) (endogeica). As especies endogeicas predominam em regides
tropicais, enquanto as espécies epigeas e anécicas sdo mais frequentes nas regides temperadas
(LAVELLE, 1983), um indicio de que a estrutura das comunidades de minhocas € determinada
principalmente por fatores climaticos (PHILLIPS et al., 2019).

As minhocas também s@o consideradas excelentes bioindicadores (DAUGBJERG et
al., 1988; DIDDEN, 2003; GUEI; TONDOH 2012). A diversidade de minhocas, assim como
sua abundancia ou a sua simples ocorréncia, pode indicar o nivel em que uma area (agricola
ou natural) esta conservada, perturbada e o seu potencial de fertilidade (CHRISTOFFERSEN,
2010; BERTRAND et al., 2015), e a densidade de minhocas estd entre os indicadores
bioldgicos mais frequentemente utilizados (BUNEMANN et al., 2018). Além disso, ja foi
observada uma queda acentuada da biodiversidade local de minhocas quando a cobertura
florestal cai abaixo de 30-40 % (DECAENS et al., 2018). Estudos apontam que o impacto
humano através da agricultura pode reduzir a diversidade de espécies (DEMETRIO et al.
2018), assim como, a riqueza de espécies diminuir com o aumento da intensificacdo agricola
(DECAENS et al., 2018; GUEI; TONDOH, 2012). Entretanto, outros indicam aumento das
populacdes de minhocas em Plantio Direto (BROWN et al. 2003; BARTZ., PASINI.,
BROWN, 2013; DEMETRIO et al. 2019). Em ecossistemas naturais do Brasil, acdes
antrépicas como a mudanga no uso da terra ameacam a sobrevivéncia das espécies nativas que
sdo geralmente mais sensiveis a perturbacdes (BROWN; JAMES, 2007). Por exemplo,
Fimoscolex sporadochaetus Michaelsen, 1918, conhecida de apenas alguns lugares em Minas

Gerais, esta incluida na Lista Vermelha de espécies ameagadas de extin¢do desde 2003, sendo
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classificada como Em Perigo (EN), devido a redugdo do habitat natural, a urbanizacéo,
mineracdo e desmatamento (BROWN; JAMES; MARINI-FILHO, 2012). J& Rhinodrilus
alatus Righi, 1971 foi classificada na categoria Menos Preocupante (LC), sendo as principais
ameacas a conversdao de vegetacdo natural (Cerrado) em lavouras anuais, € 0 uso intensivo
como isca para pesca hd décadas sem nenhum manejo (DRUMOND; BROWN; MARINI-
FILHO, 2012).

Da América Latina, conhecem-se mais de 881 espécies descritas de minhocas, de 120
géneros e 12 familias, sendo o Brasil o pais com a maior riqueza registrada (>300 spp.), €
Rhinodrilidae e Glossoscolecidae sdo as familias com mais nimero de espécies (BROWN et
al., 2013). No mundo, a estimativa é de cerca de 8.000 espécies de minhocas que habitam o
solo, ambientes de 4gua doce e marinha (SODRE, 1988). Entre as espécies da América Latina,
encontram-se trés familias (Glossoscolecidae, Acanthodrilidae e Ocnerodrilidae)
predominantes e varios géneros endémicos, e 93% das espécies conhecidas sdo endémicas
(FRAGOSO; BROWN, 2007). Espécies endémicas geralmente sdo encontradas em vegetacéo
nativa bem preservada (CHRISTOFFERSEN, 2010), por exemplo, o Brasil abriga mais de 50
espécies de minhococus (Rhinodrilidae) em areas de vegetacdo nativa (BROWN; JAMES,
2007). Por sua vez, as espécies exdticas tendem a ocupar e ser mais abundantes em areas
perturbadas (BROWN et al., 2006), sendo P. corethrurus a espécie mais conhecida e abundante,
nativa do norte do pais e considerada invasora peregrina, pois € encontrada por todo o pais
(BROWN; JAMES, 2007).

Estima-se que existam mais de 1.400 espécies de minhocas no Brasil, sendo a maior
parte nativa e com distribuicdo restrita (espécies endémicas) (BROWN; JAMES, 2007).
Considerando os biomas brasileiros, as maiores diversidades encontram-se na Mata Atlantica e
na Amazoénia, com predominancia de minhocas nativas (BROWN; JAMES, 2007), uma vez
gue existem poucos registros e pesquisas nos demais biomas. Considerando as regides
geogréficas do pais, o Nordeste é a regido do pais com 0 menor nimero de espécies de minhocas
conhecidas, enquanto o estado com maior riqueza nesta regido é o da Bahia (SOUSA et al.,
2020). Contudo, o conhecimento sobre a riqueza de minhocas para o estado € muito escasso
(RIGHI, 1971; RIGHI, 1985; PENEIREIRO, 1999; BROWN; JAMES, 2007;
CHRISTOFFERSEN, 2008). Desse modo, espera-se que muitas mais espécies sejam
descobertas ao intensificar esfor¢os de coleta neste estado e na regido Nordeste como um todo.

Entre os organismos da macrofauna do solo, as minhocas possuem biomassa
predominante nos diferentes Sistemas de Uso do Solo - SUS (BARROS et al. 2002; BROWN
et al. 2009; FREITAS et al. 2015a; CAMARGO, 2016), e geralmente, esta entre 0s grupos
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com maior abundancia de individuos (LUIZAO et al. 2002; BROWN., MASCHIO., FROUFE,
2009; LIMA et al. 2011; BRAGA, 2015; CAMARGO, 2016; TAPIA-CORAL et al. 2016).
S&o geralmente dominantes em pastagens (BARROS et al. 2002; CAMARGO, 2016), onde
alcancam altos valores de densidade e biomassa em relagcdo a culturas agricolas anuais e
florestas (LAVELLE et al. 1999). Em uma reviséo das populagdes de minhocas no Brasil,
pastagens e floresta ombréfila densa foram avaliadas em 26 e 15 locais, respectivamente, no
bioma Mata Atlantica (NADOLNY et al., 2020b). A abundancia e biomassa das minhocas
variou de 0 a 370 ind. m? e 43 g m™ nas pastagens e de 0 a 320 ind. m? e 50 g m nas florestas,
respectivamente. Contudo, apenas um estudo possui dados para a Bahia em floresta nativa
(PEREIRA et al., 2012). Além disso, poucos estudos (cerca de um terco das pastagens e a
metade das areas de florestas) identificaram as espécies de minhocas coletadas (NADOLNY
et al., 2020b). A identificacdo das espécies é importante para conhecer melhor os impactos
dos sistemas de uso sobre a biodiversidade, e porque ambientes mais preservados tendem a ter
predominancia de espécies nativas em relagdo aos sistemas perturbados como, por exemplo,
pastagens e culturas agricolas, onde espécies exoticas e peregrinas adaptadas a areas
antropizadas podem ser mais frequentes (BROWN et al., 2006; STEFFEN et al., 2012).

Os sistemas integrados, como os sistemas agroflorestais e os agrosilvopastoris também
sdo bastante interessantes para as minhocas (NADOLNY, 2017; NADOLNY et al., 2020a).
Nos sistemas agroflorestais, a diversificacdo das culturas, a presenca de arvores por longo
tempo, a adicdo de matéria organica fresca proveniente das podas frequentes, e a auséncia de
perturbacdo do solo séo fatores que podem sustentar altas populacdes de minhocas (BROWN
et al., 2009; CREMONESI et al., 2020). Até o momento, 21 trabalhos avaliaram populacdes
de minhocas em SAFs no Brasil (NADOLNY et al. 2020b; MOCO et al. 2009, 2010), sendo
10 deles na Amazénia, nove na Mata Atlantica e um na Caatinga. A abundancia e biomassa
média das minhocas variou entre 0 e 600 indiv. m? e 82 g.m de peso fresco. Desses trabalhos,
trés foram feitos na Bahia (PEREIRA et al., 2012; MOCO et al. 2009, 2010), e trés deles
abordaram as minhocas em sistemas de producdo de cacau (BRAGA, 2015; MOCO et al.
2009, 2010; ROUSSEAU et al. 2012).

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) originou-se provavelmente no Alto do Amazonas
(MONTEIRO; AHNERT, 2012; MULLER; VALLE, 2012). E uma planta tipicamente tropical,
apresentando sensibilidade a baixas temperaturas, e necessita uma temperatura média mensal
variando de 18 a 28 °C para o seu cultivo (MULLER; VALLE, 2012). Possui como principais
pragas, diversas espécies de insetos (tripes, percevejos, besouros, lagartas, formigas), ou ainda,

acaros e roedores (NAKAYAMA et al. 2012). A area dedicada a producéo de cacau no Brasil
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é de aproximadamente 600.000 ha (IBGE, 2019), dos quais a maior parte (~70%) estdo no
estado da Bahia. Para a regido cacaueira da Bahia, os solos indicados como os melhores para a
sua cultura sdo Nitossolo Héaplico Eutroférrico, Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico,
Cambissolo Haplico Distréfico e Neossolos Fluvicos Eutrdficos tipicos (CHEPOTE et al.,
2012).

Para avaliar a qualidade do solo em plantagfes de cacau, a combinagdo da abundancia
de minhocas e formigas pode ser usada (KILOWASID et al., 2015), e a presenca de minhocas
pode afetar o crescimento da planta, e sua resisténcia contra tripes (XIAO et al., 2018). Ainda,
a adicdo de cascas de cacau compostadas além de minhocas, eleva a taxa de matéria organica
do solo e a sua qualidade (MOLINA-MURGUIA; GARCIA-CALDERON; MARTIN, 2009).
A sustentabilidade agricola pode ser, assim, favorecida por meio da atividade das minhocas
(BERTRAND et al., 2015). Contudo, ainda ndo existem informacbes sobre populagdes e
biodiversidade de minhocas em areas de producao de cacau na Bahia, coletada usando métodos
padronizados.

O bioma Mata Atlantica sofreu grande reducdo ao longo dos anos, devastacao resultante
de uma acédo antropica provocada por séculos (NEVES, 2006). A ocupacao urbana no Brasil
levou a extensa destruicdo da Mata Atlantica ao ocorrer no territério de dominio deste bioma
(MELO, 2006). As grandes cidades e centros urbanos, pastos e areas agricultaveis foram
conquistando o espaco de floresta nativa (NEVES, 2006). Porém, altos indices de
biodiversidade de fauna e flora ainda sdo encontrados em seus fragmentos de vegetacao nativa,
que protegem recursos hidricos, e atuam na contencdo de encostas e regulacdo do clima (MMA,
2010). Esses influenciam, em especial, na qualidade de vida nos espagos urbanos, pois as areas
urbanas exigem grande producdo dos mananciais hidricos, fortemente relacionados as florestas
(MELO, 2006). O bioma Mata Atlantica é qualificado como “hotspot”, visto que € uma area
ameacada e rica em biodiversidade, sendo prioridade para a conservacdo (MYERS et al., 2000).
Dessa maneira, a conservacdo de seus remanescentes, bem como das matas ciliares, é
imprescindivel para a habitacdo de inlmeras espécies.

Uma ampla investigacdo sobre a diversidade de minhocas se faz necessaria na regido
Nordeste do Brasil, tendo em vista a extensao de areas com floresta atlantica, os poucos estudos
sobre este grupo nesta regido (SOUSA et al., 2020), e a sua importante contribui¢do para uma
melhor qualidade dos solos. Dados da diversidade até entdo desconhecida podem ser utilizados
para identificar espécies benéficas para o solo ou cultivos agricolas na regido, tais como os de
cacau, café, cupuagu ou mamdo, além de indicar espécies potencialmente ameagadas de

extincdo e que precisam de atencdo para conservacdo efetiva. Além disso, como base para
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trabalhos futuros que visam, por exemplo, relacionar esta diversidade com os tipos de uso do
solo, devem-se determinar as espécies encontradas, visando encontrar espécies bioindicadoras
e promotoras da fertilidade do solo e produtividade vegetal. Desse modo, a presente pesquisa
teve como objetivo avaliar as populagdes de minhocas (Oligochaeta) e atributos do solo em
floresta secundéria, cacaual e pastagem nas areas experimentais da CEPLAC (Comissdo
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira) em llhéus, estado da Bahia. Especificamente, duas
hip6teses foram testadas: i) a riqueza de minhocas é consideravelmente maior na floresta em
relacdo as areas de cacaual e pastagem; ii) a pastagem e o0 cacaual possuem valores mais altos
de biomassa de abundancia que a floresta.

2. METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado nas areas experimentais da CEPLAC (Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira), municipio de llhéus (sede: 14°47'28.0"S; 39°03'04.4"W), Sul da
Bahia, Brasil. O clima nesta regido € Af segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.
2013), com temperatura média de 24.5°C, e a pluviosidade meédia anual ¢ de 1.946 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2020). A amostragem de minhocas foi realizada em pontos
distribuidos em florestas e dois sistemas de uso do solo: floresta secundaria (F1 e F2), cacauais
(C1 e C2) e pastagens (P1 e P2) (Figurale 2).
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Figura 1. Localizag&o das florestas e dos dois sistemas de uso do solo avaliados na
Ceplac, llhéus, BA. Fragmento de floresta secundéria (F), plantacGes de cacau com >40 anos
(C) e pastagem antiga (>40 anos), com uma secc¢do recém renovada (P).

2.1.1 Descricéo dos locais de coleta

As duas areas de Floresta secundaria (F1: 14°46°33.3”S 039°13°29.1”W; e F2:
14°46°24.2”S 039°13°30.8”W) em bioma Mata Atlantica e caracterizado como Floresta
Ombrofila Densa, se encontram num fragmento florestal regenerado apds o abandono de um
antigo cacaual, o qual foi mantido como reserva quando a CEPLAC adquiriu a fazenda em
1957. A area possui pelo menos 60 anos sem aplicacdo de defensivos agricolas (Figura 2a). A
elevacdo é de 56 mna F1, e de 24 m na F2. Os solos séo periodicamente inundados por flutuacéo
do lencol freatico, e na F2 a inundagdo prolonga-se por mais tempo em relacdo a F1.: O
Gleissolo Haplico Eutréfico tipico — Gxbe é predominante (SANTANA et al. 2016)

Os Cacauais (C1: 14°45°36.2”S 039°13°59.2”W; C2: 14°45°24.8” S 039°13°54.2”W)
sdo sistemas agroflorestais com mais de 40 anos (Figura 2b), sendo predominantemente
sombreadas pelas arvores Erythrina spp. (Fabaceae), Genipa americana (Rubiaceae),
Artocarpus heterophyllus (Moraceae), e Theobroma grandiflorum (Sterculiaceae). Néo
recebem aplicacdo de inseticida ha mais de 30 anos. Porém, foram sujeitas a aplicacdes
intermitentes de fungicidas cupricos ou de outra natureza para o controle da Podriddo-Parda
Phytophthora spp. e, desde 1980, da Vassoura-de-Bruxa causada pelo fungo Moniliophtora
perniciosa. O C1 teve aplicagdo de glifosato de 4 a 5 L ha™, nos anos 2018 e 2019, sendo que,
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em marc¢o de 2019, ocorreu uma ultima aplicacdo, enquanto o C2 estd hd aproximadamente dois
anos sem aplicacdo de herbicidas. A elevagdo em C1 é de 52 m, enquanto na C2, é de 62 m. Os
tipos de solo sdo Nitossolo Haplico Eutréfico tipico - NXe (predominante) e Gleissolo Haplico
Eutréfico tipico — Gxbe (apenas em C1) (SANTANA et al. 2016).

As duas Pastagens (P1l: 14°47°18.2”S 039°13°01.4”W e P2: 14°47°01”S
039°13’11”W), se situam a 40 m de altitude (Figura 2c), possuem como vegetacdo dominante
a graminea Brachiaria sp. de origem africana, e ndo recebem aplicacdo de defensivos agricolas.
A érea P1 é um pasto abandonado com mais de 40 anos, e predominantemente invadido por
vegetacdo secundaria. A P2 foi renovada em 2018, com aplicagdo de superfosfato simples antes
do plantio, ndo havendo aplicacdo de insumo agricola desde 2019. Os solos Gleissolo Haplico
Eutrofico tipico - Gxbe e,
Argissolo Vermelho-Amare Distrofico abruptico - PVAd, estdo presentes tanto em P1 quanto
em P2 (SANTANA et al. 2016).

Figura 2. Imagem satélite das areas amostradas na CEPLAC em Ilhéus, BA. a)
localizacdo dos transetos na floresta secundaria F1 e F2; b) localizacdo dos transetos nos
cacauais C1 e C2; c) localizacdo dos transetos nas pastagens P1 e P2.

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

2.2.1 Minhocas (Oligochaeta)

Em cada area estudada (C1, C2, F1, F2, P1 e P2), foram coletados cinco pontos
amostrais, totalizando 30 amostras. Para a coleta de minhocas, foi utilizado o método TSBF

(Tropical Soil Biology and Fertility) adaptado (Anderson e Ingram, 1993), que consistiu na
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demarcacdo de uma &rea (25 x 25 cm) onde a serapilheira e trés camadas do solo foram
sucessivamente retiradas. Inicialmente cada amostra foi delimitada com um gabarito metalico
de 25 x 25 cm, sendo coletada a serapilheira das amostras de floresta e de cacaual, enquanto na
pastagem foi coletada a vegetacédo superficial. Em seguida, para a retirada de cada amostra, foi
realizada escavagdo com o auxilio de uma cavadeira articulada (Figura 3a), a fim de retirar os
mondlitos de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade. Cada 10 cm foi medido com régua, com
uma enxada reta introduzida na base do mondlito a ser retirado (Figura 3d,e), e as laterais foram
soltas com uso de marreta e cavadeira reta (Figura 2e). Poucas amostras (= quatro) foram
retiradas com o quadro de metal (Figura 3b,c,f), em razéo da rigidez do solo. Determinou-se
um intervalo minimo de 10 m entre a borda do ecossistema e a primeira amostra, bem como
entre amostras sucessivas distribuidas em linha (Figura 4). Foi coletada uma amostra por dia, e
cada camada foi recolhida em sacos plasticos, rotulados com o nimero da amostra e da camada
correspondente. A triagem do solo (Figura 3g,h,i) foi realizada no Laboratorio de Mirmecologia
do CEPEC/CEPLAC. Para isso, determinou-se tempo de 30 minutos para a triagem da
serapilheira e 60 minutos para cada mondlito de solo, todos foram revisados e finalizados. As
minhocas encontradas foram imediatamente fixadas e conservadas em &lcool absoluto. As
coletas ocorreram de 05 a 30/07/2019 nas areas F1, P1 e C1, enquanto que nas F2, P2 e C2,
ocorreram no periodo de 09/09 a 01/10/2019.

A identificacdo das minhocas coletadas no primeiro periodo de amostragem foi
realizada durante o Curso de Taxonomia, Biologia e Ecologia de Minhocas em Curitiba-PR
pelos Professores George Brown e Marie Bartz. O material coletado no segundo momento foi
identificado no Laboratdrio de Biologia do Solo da Universidade Federal do Parana (UFPR)
por George Brown. A identificacdo foi realizada por uma morfoespeciacao ate o nivel de familia
para a maioria das minhocas coletadas e, ao nivel de espécie, quando possivel. Posteriormente,
0 material bioldgico foi pesado para determinacdo da biomassa (em gramas) com o auxilio de
balanca analitica, agrupando todos os individuos de uma mesma espécie presentes em cada
amostra e por profundidade. Os dados obtidos foram expressos em individuos por metro

quadrado (ind m2), gramas por metro quadrado (g m-2) e nimeros de espécies encontradas.

2.2.2 Solos

Apos a separacdo das minhocas, amostras de solo foram coletadas a partir de fragdes
extraidas dos monolitos de TSBF para cada uma das trés profundidades avaliadas (0-10, 10-20

e 20-30 cm) no primeiro periodo de amostragem (05 a 30/07/2019). Em seguida, realizou-se a
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mistura dos solos provenientes de cada profundidade, originando uma amostra composta de 180
g. Na segunda coleta, as amostras de solo foram coletadas antes das amostras de TSBF, no dia
02/09/2019 nas areas P2, F2 e C2. Usou-se cavadeira articulada para a retirada das amostras
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Foram utilizados trés baldes para realizar a
mistura de cada uma das trés camadas, e a quantidade de 180 g de solo foi recolhida em sacos
plasticos rotulados (A1, A2 e A3) para cada area. O lugar onde foi retirada a amostra de solo
foi marcado com estaca, e a coleta dos mondlitos de TSBF realizados imediatamente ao lado.

Figura 3. Procedimentos de coleta (TSBF) e triagem do material coletado. (a)
Demarcacao da area (25x25 cm) e escavacao ao lado da amostra para a retirada dos
monolitos. (b) Delimitando a camada 0-10 cm para a sua retirada e dep6sito no saco plastico
(c). Medigéo dos proximos 10 cm com uma régua (d), para coletar a camada 10-20 cm com
ajuda de uma enxada na base (€). (f) Quadro de metal na camada 20-30 cm de profundidade.
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Liteira, e mondlitos de solo tomados a 0-10, 10-20 e 20-30 cm prontos para serem levados ao
laboratorio (g) para a realizagdo da triagem (h) e (i).

Figura 4. Diagrama ilustrando a distribuicdo dos cinco mondlitos de TSBF para
triagem manual das minhocas, num transeto de 40 m de comprimento, em cada uma das areas
de floresta, cacau e pastagem na CEPLAC, IlIhéus, BA.

Posteriormente, as amostras foram homogeneizadas e o solo foi encaminhado ao
Laboratorio de Analise de Solos da CEPLAC/Mapa. O solo foi previamente seco ao ar, e depois
tamisado em peneira com malha de 2 mm para obtencéo de terra fina seca ao ar (TFSA). Para
determinacido de AIF*, Ca?*, Mg?*, foi realizada extragdo com cloreto de potéssio. Para isso,
transferiu-se 10 cm® de TFSA (<2mm) para Erlenmeyer de 125 ml; depois foi adicionado 100
ml de solucdo extratora de KCL 1N, agitando durante 5 minutos em agitador horizontal rotativo
(220 rpm), deixando repousar até o dia seguinte (tempo minimo de 8 horas) ou centrifugando
durante 5 minutos a 1500 rpm.

Para a determinacdo de aluminio (acidez trocavel), foi tomada uma aliquota de 25 ml do
extrato de KCl para Erlenmeyer de 125 ml, adicionado 3 gotas do indicador azul de bromotimol,
titulando com a solucdo de NaOH 0,025N e anotado o volume gasto.

Para determinacdo de K, Na e P, foi usada a extracdo de Mehlich-1. Transferiu-se 10 g ou
10 cc de TFSA (<2mm) para um Erlenmeyer de 125 ml, adicionou-se 100 ml de solucdo de
Mehlich-1, agitando durante 5 minutos em agitador horizontal (220 rpm), deixando em repouso

até o dia seguinte (tempo minimo 8 horas) ou centrifugando durante 5 minutos a 1500 rpm.
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O pH foi determinado em &gua, onde foram transferidos 10 g ou 10 cc de TFSA (<2mm)
para copo plastico de 50 ml; foram adicionados 25 ml de 4gua deionizada recém-fervida; agitou-
se e deixou-se em repouso de 30 a 60 minutos, agitando periodicamente. Inseriu-se o eletrodo
na suspenséo de solo e foi feita a leitura do pH.

Foram calculadas a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo
de bases (V%) e saturacdo de aluminio (m%) para cada profundidade das areas amostradas
(EMBRAPA, 1979).

2.3 ANALISE DE DADOS

Os dados da riqueza e abundancia de espécies em cada area avaliada foram usados
para calcular os indices de diversidade usando o programa Past (HAMMER; HARPER; RY AN,
2001). Os dados de riqueza média de espécies (nUmero médio de espécies por amostra),
abundancia (namero de minhocas por metro quadrado), biomassa média de minhocas (peso por
metro quadrado) e biomassa individual de minhocas (peso médio por amostra) foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Os dados que apresentaram distribuicao
normal foram submetidos a analise de variancia considerando um modelo fatorial (local x
época). Dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram ajustados a outros modelos de
distribuicdo usando os modelos lineares generalizados (MLG). Quando a analise de variancia
(ANOVA) foi significativa, foi aplicado o teste Tukey HSD (p<0.05) para identificar as
diferencas entre os fatores avaliados. Adicionalmente, realizou-se uma analise hierarquica de
cluster com as médias de abundancia e riqueza de cada local, a porcentagem de espécies nativas
e exoticas, a biomassa total e a densidade comparando entre os locais. Usou-se esses mesmos
dados e os resultados da analise de solos de cada area para a realizacdo de uma andlise de
componentes principais (ACP), a fim de explorar a relagdo entre as variaveis biologicas
(associadas as minhocas) e ambientais (propriedades do solo). As andlises estatisticas foram
realizadas no programa R usando os pacotes ADE-4 (DRAY; DUFOUR, 2007), Multcomp
(HOTHORN et al., 2008) e Vegan (OKSAGEN et al. 2019).
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3. RESULTADOS

3.1 RIQUEZA

No total, foram encontradas 31 espécies ou morfoespécies de minhocas,
predominantemente da familia Ocnerodrilidae, seguida de Glossoscolecidae (Tabela 1). Deste
total apenas duas espécies (Pontoscolex corethurus e Dichogaster affinis) foram identificadas
ao nivel de espécie. A espécie cosmopolita e pantropical Pontoscolex corethrurus Miller, 1856
(Figura 5) pertecente a familia Rhinodrilidae, e as morfoespécies Ocnerodrilidae sp.8 e
Ocnerodrilidae sp.13 foram encontradas nas trés areas (floresta, cacaual e pastagem), mas P.
corethrurus foi a Unica espécie presente em todos os locais (Tabela 1). Encontrou-se uma
espécie de minhoca de grande porte (Figura 6), de familia ainda ndo determinada, mas essa
esteve presente apenas na floresta e na pastagem. As espécies exoticas encontradas pertenciam
as familias Acanthodrilidae (Dichogaster spp.) e Megascolecidae, e totalizaram trés espécies.
Todas as demais espécies sdo provavelmente nativas, com exce¢do de Pontoscolex corethrurus,
considerada invasora peregrina (Brown et al., 2006). Grande parte dos exemplares ndo pode ser
identificada em nivel de espécie por serem provavelmente espécies novas, ou por serem
individuos juvenis ou casulos, 0s quais ndo apresentam as estruturas morfolégicas necessarias

para serem identificados em nivel especifico.

Tabela 1. Abundancia (no. ind. m?) das espécies e morfoespécies de minhocas em dois
fragmentos floresta secundaria (F1 e F2), duas plantac6es de cacau (C1 e C2), e uma pastagem
antiga (P1) e outra recém-renovada (P2), encontradas em duas épocas de coleta (1=julho 2019;

2= setembro 2019) nas Areas Experimentais da Ceplac, IIhéus, BA.

Familia Nativa ou F1 F2 C1 Cc2 P1 P2
espécie ou morfoespécie  Exdtica

Acanthodrilidae

Dichogaster affinis E 0+0 0+0 0+0 32+28 0£0 +0
Dichogaster sp. E 0+0 0+0 25+15 22+22 0£0 +0
Glossoscolecidae

Glossodrilus sp.1 N + 0+ + +3 51+51 +0
Glossodrilus sp.4 N + 44 + 40 + +0 0+ +0
Glossoscolecidae sp. N + + +0 + + +0
Glossoscolecidae sp.2 N + + +0 + + +0
Glossoscolecidae sp.3 N + 12+7 + + + +0
Glossoscolecidae sp.4 N + 9+3 0+0 + + +0
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Glossoscolecidae sp.5 N 00 00 00 66 00 00
Megascolecidae

Megascolecidae spp. E 3218 6£3 0£0 0x0 0x0 3%3
(juvenis)

Ocnerodrilidae

Ocnerodrilidae sp. N 12+7 00 25+25 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.1 N 153 + 56 33 00 00 33 00
Ocnerodrilidae sp.2 N 96 + 84 38+17 00 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.3 N 33 12+9 25+ 16 00 + +
Ocnerodrilidae sp.4 N 6+6 28 +13 00 00 + +
Ocnerodrilidae sp.5 N 6+6 6+6 00 33 + +
Ocnerodrilidae sp.7 N 00 33 44 £18 9+6 + +
Ocnerodrilidae sp.8 N 00 9+3 00 33 + +
Ocnerodrilidae sp.9 N 00 6+3 00 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.10 N 00 19+12 00 00 + 8+12
Ocnerodrilidae sp.11 N 00 57 + 38 00 00 + +
Ocnerodrilidae sp.12 N 00 54 + 35 00 00 + +
Ocnerodrilidae sp.13 N 00 16 +12 00 33 + +
Ocnerodrilidae sp.14 N 00 3+3 00 00 + +
Rhinodrilidae

Pontoscolex corethrurus E 195+128 44+19 137 +£102 297 +32 393+140 396 +£102
Urobenus sp. N 00 6+3 00 00 00 00
Rhinaodrilidae spp. N 00 33 00 00 00 00
(juvenis)

Familia nao

determinada

Espécie NI N 0+0 12+7 0+0 0£0 0%0 35+10
(minhocucgul)

Espécie NI N 00 0+0 0+0 0£0 0x0 9+6
(minhocucgu?2)

Espécie NI N 00 0+0 3%3 0£0 0x0 0£0
Rhinodrilidae/Glossosco N 0+0 0+0 0+0 0+0 9+9 0+0
lecidae

Juvenis ndo identificados 3+3 275+ 69 64 +38 57 +29 28 +21 25+10
Total 508 +315 675+324 326+220 438+138 508+248 524+151
Riqueza total de espécies 8 21 6 9 7 7
Nativas/Exoticas 6/2 19/2 4/2 6/3 6/1 5/2
indice Shannon 1.19Ba 1.77Aa 0.81Bb 0.77Ab 0.50Bb 0.80Ab
indice Simpson 0.65a 0.76a 0.47b 0.41b 0.27b 0.42b

Equitabilidade Pielou 0.84a 0.77a 0.78ab 0.53ab 0.36b 0.64b
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Letras maiusculas diferentes significam diferencas significativas entre as datas de coleta dentro de cada sistema
enquanto letras mindsculas significam diferencas significativas entre as florestas e os sistemas de uso na mesma época de
coleta.

Figura 6. Espécie NI (minhocucgul). (a) Em campo durante coleta na pastagem (P2). (b) Em

bandeja durante a triagem, medindo aproximadamente 30 cm de comprimento.
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A floresta secundaria foi o ambiente com a maior riqueza de minhocas (22
espécies), seguida pela pastagem (13 spp.) e cacaual (12 spp.). A area F2, em particular,
contribuiu significativamente para o total de espécies do sistema florestal, visto que foram
encontradas apenas oito espécies na F1 enquanto 21 espécies foram observadas na F2. Quando
comparada a riqueza total do primeiro periodo em relagdo ao segundo, F1 e C1 apresentaram
menor nimero de espécies quando comparados a F2 e C2, enquanto em P1 e P2, a riqueza de
espécies foi equivalente (Tabela 1). A riqgueza média de espécies encontrada em cada local foi
maior na floresta em ambas as datas de coleta que nos sistemas de cacaual e pastagem (Figura
7). Contudo, em cada sistema, ndo houve diferenca entre as datas de coleta, apesar de haver
uma tendéncia para maior riqueza na segunda coleta que na primeira.

A riqueza de espécies foi maior nos primeiros 10 cm de profundidade do solo (26
spp.) e menor na liteira (4 spp.). As camadas 10-20 e 20-30 cm apresentaram 19 e 15 espeécies,
respectivamente (Apéndice A). Para as trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-30), houve maior
riqueza de espécies na F2 (Figura 8). Na liteira foram encontradas poucas espécies, e 0 maior

ndmero ocorreu em F1 e C2.
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Figura 7. Riqueza média de espécies em dois fragmentos floresta secundaria (F1 e
F2), duas planta¢6es de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém renovada (P2),
encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro 2019) em areas
experimentais da CEPLAC, llhéus, BA. Ndo foram detectadas diferencas significativas entre
as datas de coleta dentro de cada sistema (letas mailUsculas) Letras minasculas diferentes
significam diferencas significativas entre os sistemas de uso de solos na mesma data de coleta.
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Figura 8. Riqueza de espécies por camada em dois fragmentos floresta secundaria (F1
e F2), duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recem renovada (P2),
encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro 2019) na Ceplac, 1lhéus,
BA. O nimero de espécie total pode ser maior do que aquele apresentado na tabela 1, devido
a presenca da mesma espécie em camadas distintas do solo no mesmo sistema de uso.

3.2 ABUNDANCIA

Um total de 932 minhocas foi coletado. Pontoscolex corethrurus foi a espécie mais
abundante (458 ind.), seguida por juvenis ndo identificaveis (142 ind.) e pela morfoespécie
Ocnerodrilidae sp.1 (50 ind.). A area F2 apresentou a maior abundancia total (675 ind. m),
porém com um alto nimero de juvenis ndo identificaveis (Tabela 1). As abundancias nas areas
P2, F1 e P1 foram proximas, sendo 524 ind. m? em P2 e 508 ind. m? em F1 e P1. Nos cacauais
observaram-se as menores abundancias, entre 326 e 438 ind. m? (Tabela 1). A densidade de
minhocas nas areas de floresta e dos cacauais foi mais alta na segunda coleta, enquanto nao
houve diferenca para a pastagem. Em ambas as datas de coleta, 0s cacauais tiveram menos
individuos por m? que as florestas e o sistema de pastagem (Figura 9).

Em todas as areas, houve maior concentracdo de minhocas nos primeiros 10 cm do solo
(minimo de 46% em F1 até 85% em P2), e menor na liteira (Figura 10). Nas duas areas da
floresta, a proporg¢éo de individuos em maior profundidade (20-30 cm) foi maior (20-27%) que

nos dois sistemas de uso da terra (cacauais<5%; pastagens <11%).
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Representantes das espécies nativas predominaram nas areas de floresta (>55% dos
individuos coletados), enquanto representantes das espécies exoticas foram mais abundantes
nas pastagens e cacauais (50-80%). A F2 teve a menor propor¢do de individuos de espécies
exdticas (8%), e a mais alta (41%) para as espécies que ndo puderam ser identificadas (Figura
11).

N&o houve diferenca na abundancia das espécies entre as areas avaliadas (Tabela 1),
mas a espécie com maior densidade foi P. corethrurus, com valores entre 44 ind. m? (F2) e 396
ind. m? (P2). Juntando todas as espécies da familia Ocnerodrilidae, essa familia foi a segunda
mais importante em abundancia (entre 12 ind. m? em P1 e 276 ind. m? em F1) em relagéo as

demais espécies ou familias de minhocas.
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Figura 9. Densidade de minhocas (no. ind. m?) em dois fragmentos floresta
secundaria (F1 e F2), duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém
renovada (P2), encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro 2019) na
Ceplac, llhéus, BA. Letras maiusculas diferentes significam diferencas significativas entre as
datas de coleta dentro de cada sistema enquanto letras minusculas significam diferencas
significativas entre as florestas e 0s sistemas de uso na mesma data de coleta.
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Figura 10. Abundancia relativa (% do total) de minhocas nas diferentes camadas do
solo (liteira, camada do solo a 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade) em dois fragmentos
floresta secundaria (F1 e F2), duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1)
e recém renovada (P2), encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro
2019) na Ceplac, llhéus, BA.
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Figura 11. Abundancia relativa das espécies nativas, exdticas e ndo identificadas em
dois fragmentos floresta secundéaria (F1 e F2), duas plantac6es de cacau (C1 e C2) e uma
pastagem antiga (P1) e recém renovada (P2), encontrada em duas épocas de coleta (1=julho
2019; 2= setembro 2019) na Ceplac, IIhéus, BA.

3.3 BIOMASSA
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A biomassa total das minhocas variou entre 10,55 (C1) e 95,97 (P2) g.m? (Tabela 2), e
foi significativamente superior em cada sistema de uso na segunda coleta que na primeira
(Figura 12). A pastagem P2 teve a maior biomassa entre todas as areas, ocorrendo 0 mesmo
para a biomassa individual (Figura 13). Em ambas as datas de coleta, a biomassa nas pastagens
foi significativamente maior que nos cacauais, mas ndo diferente de que nas florestas. Ja a
biomassa individual também foi maior na segunda coleta em todas as areas, comparado com a
primeira coleta, e as pastagens tiveram minhocas com maiores biomassas médias de que 0s
demais locais em cada data de coleta.

As espécies que mais contribuiram para a biomassa foram P. corethrurus na F1 (67%),
nos dois cacauais (>76%) e na P1 (73%) e P2 (50%), enquanto os minhocugus contribuiram
muito para a biomassa total em F2 (60%) e P2 (45%). As outras espécies que foram importantes
para a biomassa foram Ocnerodrilidae sp.1 na F1 e a Urobenus sp. na F2.

Tabela 2. Biomassa (g. m?) das espécies e morfoespécies de minhocas em dois
fragmentos floresta secundaria (F1 e F2), duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem
antiga (P1) e outra recém renovada (P2), encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019;
2= setembro 2019) na Ceplac, llhéus, BA.

Familia F1 F2 C1 Cc2 P1 P2
espécie ou morfoespécie

Acanthodrilidae

Dichogaster affinis 00 00 00 04+£031 0z0 00
Dichogaster sp. 00 00 0.36+0.26 052+052 0z0 00
Glossoscolecidae

Glossodrilus sp.1 00 00 00 0.02+0.02 0.99+£0.99 0z0
Glossodrilus sp.4 00 055+0.36 00 00 00 00
Glossoscolecidae sp. 00 00 00 00 0.09+0.09 00
Glossoscolecidae sp.2 00 00 00 00 0.18+0.18 00
Glossoscolecidae sp.3 00 0.06+0.03 00 00 00 00
Glossoscolecidae sp.4 0+0 0.03+£0.01 0zx0 0+0 0+0 0+0
Glossoscolecidae sp.5 0+0 0+0 0+0 0.16+0.16 00 0+0

Megascolecidae

Megascolecidae sp. 0.63+0.36 051+041 00 0+0 0£0 0.04 £0.04
Ocnerodrilidae

Ocnerodrilidae sp. 0.30+0.27 0+0 0.04+£0.04 00 0£0 0£0
Ocnerodrilidae sp.1 449+225 0.01+0.01 00 0£0 0.08+0.08 00
Ocnerodrilidae sp.2 0.21+0.17 0.12+0.06 00 0£0 0£0 0£0

Ocnerodrilidae sp.3 0.04+0.04 0.21+019 032+020 00 0+0 0+0
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Ocnerodrilidae sp.4 0.07+0.07 062+044 0zx0 00 0.34+0.34 00
Ocnerodrilidae sp.5 0.02+0.02 0.03£0.03 0zx0 0.11+0.11 00 00
Ocnerodrilidae sp.7 0+0 0.05+0.05 143+0.64 037+036 00 0£0
Ocnerodrilidae sp.8 00 0.19+0.16 0zx0 0.02+0.02 00 0.01+£0.01
Ocnerodrilidae sp.9 00 0.03+0.02 0z0 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.10 00 0.35+0.22 0zx0 00 00 2.98 +0.89
Ocnerodrilidae sp.11 00 0.18+0.13 00 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.12 00 042+0.32 0z0 00 00 00
Ocnerodrilidae sp.13 00 0.08+0.07 0zx0 0.01+0.01 00 0.11+0.11
Ocnerodrilidae sp.14 00 0.01+0.01 0zx0 00 00 00
Rhinodrilidae
Pontoscolex corethrurus 12.23 + 540+245 8.20+7.45 30.16 + 28.49 + 47.98 +

7.01 2.64 9.23 12.68
Urobenus sp. 00 12.48 + 0zx0 00 00 00

9.46
Rhinodrilidae sp. 00 024+024 00 00 00 00
Familia ndo determinada
Espécie NI (minhocugul) 00 3464 + 0zx0 00 00 36.32 +
24.54 12.56
Espécie NI (minhocugu?2) 00 00 00 +0 00 8.22+7.18
Espécie NI 0+0 0+0 0.01+0.01 00 0+0 00
Rhinodrilidae/Glossoscolecidae  0+0 0£0 0£0 0£0 4025 + 0z0
8.05

Juvenis ndo identificados 0.02+0.02 120+0.32 0.17+0.09 0.27+0.17 0.48+0.43 0.27+0.15
Total 1803 + 5753 £+ 1055 £ 3207 + 3872 + 9597

10.24 39.64 8.72 4.35 19.42 33.66
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Figura 12. Biomassa (g m) de minhocas em dois fragmentos floresta secundaria (F1

e F2), duas plantagdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recem renovada (P2),
em duas epocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro 2019) na Ceplac, Ilhéus, BA. Letras
maidsculas diferentes significam diferencas significativas entre as datas de coleta dentro de

cada sistema enquanto letras minusculas significam diferencas significativas entre as florestas

e 0s sistemas de uso na mesma data de coleta.
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Figura 13. Biomassa individual das minhocas em dois fragmentos floresta secundaria
(F1 e F2), duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém-renovada
(P2), encontrada em duas épocas de coleta (1=julho 2019; 2= setembro 2019) na Ceplac,
Ilhéus, BA. Letras mailsculas diferentes significam diferencas significativas entre as datas de
coleta dentro de cada sistema enquanto letras minusculas significam diferencas significativas
entre as florestas e os sistemas de uso de solo na mesma data de coleta.
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A maior parte da biomassa das minhocas se encontrou na camada superior (0-10 cm) do
solo em todos os ambientes amostrados (50% em F1 até 90% em C2), exceto em F2 (apenas
35%; Figura 14). A quantidade relativa de biomassa na camada 10-20 cm foi pequena e variou
entre 8 e 38%. Na serapilheira, a quantidade relativa da biomassa foi muito baixa, alcan¢ando
apenas 2% na F1. Nas areas de floresta, houve maior quantidade relativa de biomassa de
minhocas em profundidade (camada 20-30 cm), alcancando até 45% do total em F2.

A quantidade relativa de biomassa de espécies exoticas foi >90% em ambos o0s cacauais,
e >70% em P1 e F1 (Figura 15). Apenas em F2, houve alta contribuicdo das espécies nativas
para a quantidade relativa de biomassa total (88%). Na pastagem P2, as espécies nativas e

exdticas tiveram contribuicdo relativamente similar a biomassa total.
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Figura 14. Biomassa relativa nas diferentes camadas do solo (liteira, monolitos de 0-
10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade) em dois fragmentos floresta secundaria (F1 e F2),
duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém renovada (P2).
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Figura 15. Biomassa relativa das espécies nativas, exoticas e ndo identificadas
(ni) em dois fragmentos floresta secundaria (F1 e F2), duas plantacdes de cacau (Cl e
C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém renovada (P2).

3.4 ANALISE DOS SOLOS

O solo da F2 apresentou alto teor de fosforo (P) nas trés camadas (0-10, 10-20 e 20-30)
em relacdo aos outros locais (Tabela 3). A floresta secundaria (F1 e F2) teve a maior média da
Capacidade de Troca de Cations efetiva (CTC), enquanto C2 e P1 as mais baixas. A
percentagem de saturacdo por bases (V) foi superior em P2, F2 e C1 (>71%), e menor em C2
(48%). Esta, juntamente com F1 tiveram solos com maior presenca de aluminio, e também de
argila total. Quanto aos valores de pH, os mais altos foram encontrados em P2 (6,1) e F2 (5,9),
ja a F1 apresentou a menor faixa (5).

O aluminio foi determinado apenas na camada 10-20 em P2, e 20-30 na C1, e a F2 teve
a maior porcentagem na profundidade 0-10 cm. Os sistemas de pastagem e a floresta secundaria
obtiveram maior percentagem de saturacdo por bases (V) no horizonte de 20-30 cm, ja nos
sistemas de cacauais foi em 0-10cm. O CTC bem como o P, concentrou-se mais em 0-10 cm
de profundidade para todos os locais, execeto na F2. As camadas mais argilosas foram a 10-20
(F1, P1 e P2) e 20-30 cm de profundidade (C1, C2 e P2). F2 teve igual valor para todas as

profundidades.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, em dois fragmentos floresta secundéria (F1 e F2),
duas plantagdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e recém renovada (P2) na CEPLAC, Ilhéus, BA.

Locais Camadas pH AL H+AL Ca Mg K SB CTC \Y m P Argilatotal
| cmolegm® | % |
F1 0-10 51 0,4 8,4 7,8 5,3 0,16 13,3 217 61 3 27 294
F1 10-20 4,9 2,1 6,9 53 51 009 105 174 60 17 13 314
F1 20-30 5,0 2,4 5,6 5,9 6,8 0,07 128 184 70 16 13 274
Média 5,0 1,6 6,9 6,3 57 010 122 191 63,6 12 17,6 294
F2 0-10 5,6 0,2 51 6,6 4.8 0,12 11,5 16,6 69 2 82 214
F2 10-20 6,0 0,1 4,5 6,1 7,0 0,07 13,2 17,7 75 1 88 214
F2 20-30 6,1 0,1 4,5 6,4 8,7 0,09 15,2 19,7 77 1 101 214
Média 5,9 0,1 4,7 6,3 6,8 0,1 133 180 73,6 1,3 90,3 214
C1 0-10 6,1 0,0 43 8,6 4,4 023 132 175 75 0 36 254
C1 10-20 6,0 0,0 3,6 5,8 34 0,13 9,3 12,9 72 0 13 254
C1 20-30 53 0,1 3,5 4,2 3,0 0,08 7,3 10,8 68 1 9 314
Média 5,8 0,03 3,8 6,2 3,6 0,1 9,9 137 71,6 0,3 19,3 274
C2 0-10 5,9 0,1 54 51 3,8 0,15 9,1 14,5 63 1 6 334
C2 10-20 5,6 0,8 5,6 2,0 2,0 0,10 4,1 9,7 42 16 4 334
C2 20-30 5,2 13 5,6 1,7 18 0,09 3,6 9,2 39 27 3 354
Média B, 0,7 55 2,9 2,5 0,1 5,6 11,1 48,0 14,6 4,3 340,6
P1 0-10 51 0,2 3,2 34 2,9 0,12 6,4 9,6 67 3 5 114
P1 10-20 5,6 0,4 2,3 2,8 2,2 0,06 51 7,4 69 7 3 214
P1 20-30 55 0,3 14 1,9 15 0,03 3,4 4,8 71 8 2 174
Média 5,4 0,3 2,3 2,7 2,2 0,07 49 7,2 69 6 3,3 167
P2 0-10 6,1 0,0 4,8 6,3 55 0,13 11,9 16,7 71 0 41 214
P2 10-20 6,0 0,1 3,4 6,0 4,2 0,07 10,3 13,7 75 1 27 234
P2 20-30 6,3 0,0 2,1 4,5 2,9 0,06 7,5 9,6 78 0 24 234

Média 6,1 0,03 3,4 5,6 4,2 0,08 9,9 133 74,6 0,3 30,6 227,3
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3.5 ANALISE MULTIVARIADA

A andlise de agrupamento mostrou claramente como F2 difere dos demais locais, em
base nos dados de abundancia das espécies (Figura 16). Ambas as pastagens e cacauais se
agruparam dois a dois também, mostrando alta similaridade entre &reas de mesmo uso do solo,
enquanto a F1 se agrupou com os cacauais, e diferiu grandemente da F2 e também das

pastagens.
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Figura 16. Dendograma dos dados médios de densidade, riqueza, biomassa total,
percentagem de espécies nativas e exdticas em dois fragmentos floresta secundéaria (F1 e F2),
duas plantacdes de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e outra recém-renovada (P2).

A ACP separou claramente os locais menos perturbados (F) dos mais perturbados (C e
P) de acordo aos dois primeiros eixos, que explicaram 72.4% da variacdo das caracteristicas do
solo e das espécies (Figura 17). O eixo 1 explicou 41.3% da variacdo dos dados, separando em
particular F2 dos demais locais. O ambiente florestal esteve associado a solos mais férteis e
ricos em nutrientes (maior CTC, SB e teor de P) em relacdo aos cacauais e pastagens. Contudo,
os atributos edaficos e bioldgicos avaliados foram mais variaveis nas areas de floresta de que
nos cacauais e nas areas de pastagens, exemplificado pela distancia entre F1 e F2 na Figura 17.
A F2 teve indices de Simpson (D) e Shannon (H’) mais elevados que os dos demais, além de
maior riqueza de espécies, particularmente nativas (Tabela 1). Ja as espécies exdticas estiveram
associadas, sobretudo, aos sistemas de cacaual e pastagem. O eixo 2 explicou 31.1% da variacao
total e separou especialmente F1 dos demais locais, estando relacionado a elevadas saturagéo

de aluminio e teor de argila no solo, e menor biomassa total.



40

R
p 9 .
// ™~ ! (2]
CTC a
/ . O
Nati v ‘j:\\ ™~ \\
‘_\::::::} x‘l
Riqueza = -
- |
Denfodetolal < 1J -
\ ‘L\’l—‘Eéf’“cas CP1:41.3%
; /
\-\ ‘ biomassa total | // P2
\\‘; //

Figura 17. Anéalise de Componentes (ACP) entre os atributos dos locais de floresta
secundaria (F1 e F2), duas planta¢des de cacau (C1 e C2) e uma pastagem antiga (P1) e outra
recém-renovada (P2).
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4. DISCUSSAO

A rigueza encontrada de minhocas foi considerada atipica para o Brasil, uma vez que
dificilmente se encontram mais que 15 espécies em um determinado local (BROWN; JAMES,
2007). Em cinco estudos que identificaram minhocas em areas de Mata Atlantica, encontraram-
se entre 0 e 11 espécies (Tabela 4). Portanto, este resultado contribui para 0 maior conhecimento
da diversidade de minhocas tanto para o estado da Bahia, quanto para o Brasil. Em relagdo as
espécies identificadas, somente P. corethrurus (RIGHI, 1971; RIGHI, 1985; PENEIREIRO,
1999) e D. affinis (RIGHI, 1971) j& haviam sido relatadas para o estado da Bahia. Um ponto
importante a lembrar € o nimero de juvenis ndo identificaveis, pois informagdes taxondmicas
mais detalhadas poderiam alterar os valores de riqueza, abundancia e a porcentagem de espécies

exoticas e nativas em cada local de estudo, especialmente na F2.

Tabela 4. Densidade, biomassa e riqueza de espécies de minhocas (total, nativas,

exoticas), em areas de Mata Atlantica no Brasil (incluindo o estudo atual). ND = ndo definido.

Local. Estado Abundancia Biomassa Riqueza No. spp. Referéncia
’ (no, indiv. m?) (g. m?) Total Nativas/Exéticas
. Rombke et al.
Antonina, PR 0-246 0-69,5 0-4 0/4 (2009)
Barra do Turvo, 106-320 15,6-49,7 3 0/3 Brown et al.
SP (2009)
Campina Grande 1-36 0,1-32,6 11 9/2 Cardoso et al.
do Sul, PR (2013)
Cruz das Almas, 15 ND ND ND Pereira et al.
BA (2012)
Itajuipe, BA 1-26 ND ND ND Moco et al.
(2009, 2010)
Jaguapitd, PR 27 ND 2 0/2 Nunes et al.
(2006)
Arapongas, PR 14 0.8 5 32 Bartz et al.
(2013)
Santa Catarina 0 0 10 9/1 Bartz et al.
(2014)
Parque Trés 48 ND 1 0/1 Buch et al.
Picos (2015)
Parque Taquara 22 ND 1 0/1 Buch et al.
(2015)
Salesopolis, SP ND 96,4 7 5/2 Diogo Filho,
(2017)
Ilhéus, BA 508-675 18-57,5 22 20/2 Este estudo

Em relagdo as familias predominantes, Glossoscolecidae, Rhinodrilidae e

Ocnerodrilidae sdo as que abrigam a maioria das espécies de minhocas no Brasil (BROWN;



42

JAMES, 2007). Glossoscolecidae e Rhinodrilidae s&o endémicos e predominam na América do
Sul (LAVELLE et al., 1999; BROWN; JAMES, 2007), enquanto a familia Ocnerodrilidae
possui representantes nativos na Africa, China, Burma e india (FRAGOSO; ROJAS, 2009).
Alta frequéncia de exemplares dessa ultima familia foi encontrada no bioma Amazonico
(CUNHA et al. 2016), e estiveram entre as trés familias mais numerosas (FERREIRA et al.,
2018), em éareas de pastagem no bioma da Mata Atlantica (NUNES et al., 2006; BARTZ et al.,
2014). Contudo, a dominancia de diferentes espécies nativas de Ocnerodrilidae neste estudo é
um fendmeno novo, e deveria ser ponto de investigacdo em futuros estudos em biogeografia
dessas espécies.

Florestas geralmente abrigam um namero elevado de espécies, seja pelo estado de
conservacdo e/ou complexidade ecoldgica. Huerta et al. (2007) constataram que o0 nimero de
espécies de minhocas foi elevado em locais onde houve maior diversidade de arvores. Outros
estudos apontam valores de riqueza de espécies mais altos em floresta que em ecossistemas
manejados (GUEI; TONDOH, 2012; HUERTA et al., 2007), havendo reduc&o na riqueza com
aumento no nivel de perturbacdo (GUEI; TONDOH, 2012; DECAENS et al., 2018). Contudo
0 contrario tem sido observado em alguns casos, onde houve maior riqueza de espécies em
locais impactados (BARTZ et al., 2014; NUNES et al., 2006), devido a presenca de um alto
namero de espécies exoticas (Tabelas 4 e 5).

No presente estudo, a area de floresta F2 tinha menos evidéncias de impactos antropicos
enquanto, por sua vez, em F1, foi observado presenca de residuos plasticos (tais como, garrafas
e sacolas plasticas) e, mais movimentacdo de pessoas no local. Além disso, o alto teor de
umidade (area inundavel) e a fertilidade do solo, mais importantes, podem ser outros fatores
que contribuiram a maior riqueza e diversidade em F2. Estas caracteristicas também podem ter
levado as diferencas significativas observadas entre os dois locais (F1 e F2) dentro do mesmo

remanescente de Mata Atlantica.

Tabela 5. Densidade, biomassa e riqueza de espécies de minhocas (total, nativas,
exoticas), em areas de pastagens no bioma da Mata Atlantica, Brasil (incluindo o estudo atual).
ND = néo definido.

Local. Estado Abundéancia Biomassa Riqueza No. spp. Referéncia
’ (no, indiv. m?) (9. m? Total Nativas/Exoticas
. Rombke et al.
Antonina, PR 31-118 1,7-25,4 0-3 0/3 (2009)
Governador 0 0 ND ND Vicente et al.

Valadares, MG (2010)
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Ipaussu, SP 60 ND ND ND Franco et al.
(2016)
Jaguapitd, PA 12-318 ND 13 4/8 Nunes et al. (2006)
Arapongas, PR 105 6.24 8 3/5 Bartz et al. (2013)
Santa Catarina 0 0 10 8/2 Bartz et al. (2014)
Londrina, PR 46-332 0,5-9,2 3 1/2 Brown & James
(2007), Azevedo et
al. (2010)
Pinhais, PR 87-160 ND ND ND Klenk et al. (2009)
Pinheiral, RJ 353 ND ND ND Menezes et al.
(2009)
Ponta Grossa, PR 41 2,3 ND ND Zagatto (2014)
Seropédica, RJ 44-259 ND ND ND Dias et al. (2006,
2007)
Valparaiso, SP 373 ND ND ND Franco et al.
(2016)
IIhéus, BA 508-524 38,7-95,9 13 11/2 Este estudo

Em ecossistemas nativos da Mata Atlantica, observou-se na maior parte dos casos, baixa
abundancia de minhocas, enquanto foram coletados numeros superiores de individuos em
sistemas com maior impacto antrépico como pastagens (Tabelas 4 e 5). No presente estudo, a
floresta teve abundancia superior em relacdo aos sistemas de cacaual e pastagem, a diferenca
ficando ainda mais evidente na andlise de cluster. Provavelmente, estes valores estdo
relacionados a ocorréncia de Ocnerodrilidae spp. na F2 e P. corethrurus na F1. Altas
abundancias de minhocas em florestas secundarias também foram observadas por Brown et al.
(2009) e Rombke et al. (2009), onde predominaram, também, a espécie P. corethrurus (Tabela
4). Considerando apenas as espécies ou morfoespécies identificadas, a area F2 estaria
juntamente com 0s cacauais entre os trés locais com a menor abundancia, enquanto que a F1
ocuparia a primeira posicdo com valor semelhante as areas de pastagem (P2 e P1). Para uma
floresta nativa e cacaual antigo (25 anos) sombreado por Erythrina sp., foram encontrados
valores similares de abundancia de Oligochaeta (MOCO et al., 2009), apesar do método de
extracdo ser diferente, e a amostragem ter sido mais superficial que no presente estudo.

Apesar da alta densidade (508 a 675 indv. m) nas areas de florestas, a porcentagem de
espécies nativas foi maior. Para os sistemas com uso antropico (C1, C2, P1 e P2), espécies
nativas tiveram densidade muito menor que as espécies exoticas. Segundo Nunes et al. (2007),
espécies nativas podem ocorrer em menor densidade populacional nos locais com impactos

humanos, ainda que sejam mais comuns em sistemas naturais. De fato, nos estudos onde houve
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identificacdo de espécies em pastagens, as espécies exdticas predominaram, havendo maior
namero de espécies e abundancia das mesmas nesses locais (Tabela 5).

Quanto a biomassa, o sistema de pastagem apresentou maior biomassa, especialmente
P2. A F2 teve o segundo maior valor, superando os dois cacauais (C1 e C2). Outros autores
também encontraram maior biomassa nas pastagens de que em florestas nativas (Decaéns et al.,
2004), mas isso parece depender da presenca ou ndo de espécies maiores de minhocas, como
as minhocogus, ou a hiperabundancia de uma espécie de tamanho médio, como a P.
corethrurus. Esta Gltima espécie domina em biomassa na maior parte dos locais estudados
(BROWN et al., 2009; ROMBKE et al., 2009). Corroborando isso, P. corethrurus foi a espécie
que mais contribuiu para a biomassa em cinco dos seis locais estudados (F1, C1, C2, P1 e P2),
0s quais também foram os que apresentam maior evidéncia de perturbacdes antropicas. Por
outro lado, na F2, espécies nativas contribuiram mais para a biomassa.

A espécie P. corethrurus é uma invasora peregrina, que ocorre em muitos locais do pais
(BROWN et al., 2006) o que n&o foi diferente neste estudo. Esta minhoca predomina em areas
antropizadas (STEFFEN et al., 2012) como parques publicos (PATUCCI et al., 2017,
FERREIRA et al., 2018), floresta secundaria (CUNHA et al. 2016), pastagens e plantacdes de
cacau (LAVELLE et al., 1999). Na Indonésia, Pontoscolex foi o Unico género de minhocas
encontrado, estando presente em todas as idades de plantio de cacau (KILOWASID et al.,
2012). Esta espécie teve alta ocorréncia nas amostras deste sistema, especialmente em C2, e foi
a Unica espécie presente em todos os locais avaliados.

Neste estudo, a floresta secundaria apresentou menor frequéncia de P. corethrurus,
enquanto para os sistemas de pastagem e cacaual ocorreu o contrario. Foi constatada diminuicéo
na populacdo desta espécie com amadurecimento da floresta secundaria (BROWN et al., 2009),
0 que pode explicar a sua reducdo na floresta aqui estudada. Curiosamente, Ocnerodrilidae sp.8
e Ocnerodrilidae sp.13 também foram encontradas na floresta e nos sistemas de uso do solo,
porém apenas no segundo periodo de coleta.

Em cacauais, estudos realizados no Brasil concentraram-se na macrofauna do solo e da
liteira, avaliados usando extratores de Berlese (MOCO et al., 2009; 2010) e mondlitos do
método TSBF (BRAGA, 2015). Em outros paises, foram realizados estudos sobre a riqueza
(HUERTA et al., 2007; NORGROVE et al., 2009; KILOWASID et al., 2012), abundancia
(HUERTA et al, 2007; NORGROVE et al., 2009; CORNWELL, 2014) e biomassa
(CORNWELL, 2014) de minhocas em cacauais (Tabela 6). O maior nimero de espécies
observado foi por HUERTA et al (2007) no México, onde foram encontradas nove e 13

espécies, das quais pouco mais da metade eram nativas. Contudo, em outro estudo por Uribe-
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Lépez et al. (2003) a abundancia foi muito maior, porém o nimero de espécies menor, e
dominado por espécies exoticas. Na Costa do Marfim, encontraram-se em média 4,2 a 7,2
espécies por cacaual, e em total 10 e 14 espécies nas localidades avaliadas, todas nativas. Nos
Camarfes, 0 método comportamental de coleta (extragdo com formol), resultou em oito
espécies, todas nativas (NORGROVE et al., 2009). No atual trabalho, o método padréo do tipo
TSBF resultou em um numero de espécies mais alto que nos Camarfes, mas menor que na
Costa do Marfim (GUEI & TONDOH, 2012) e México (HUERTA et al., 2007).

Tabela 6. Densidade, biomassa e riqueza de espécies de minhocas (total, nativas,
exdticas), em areas de producdo de cacau (pleno sol ou agroflorestal) no Brasil e outros paises
(incluindo o estudo atual). ND = ndo definido.

Pais Abundancia Biomassa Riqueza  No. de espécies Referéncia
(no, indiv. m?  (g.m? Total  Nativas/Exoéticas
Brasil 141-174 ND ND ND Moco et al. (2009,
2010)
467 ND ND ND Braga (2015)
Ilhéus, BA 326-438 10,5-32 12 9/3 Este estudo
Camardes 52-81 ND 8 8/0 Norgrove et al.
(2009)
Costa do 115 26,9 11 10/0 Tondoh et al.
Marfim (2011)
~70 16,5 14 14/0 Guéi & Tondoh
(2012)
Costa Rica 112-240 ND ND ND Cornwell (2014)
110-120 30-40 ND ND Fraile (1996)
170-276 ND ND ND Rousseau et al.
(2012)
México 33-52 17-20 9-13 7/6 Huerta et al. (2007)
138-367 19-46,9 3-6 1/5 Uribe-Lépez et al.
(2003)

Com relagdo a abundancia entre floresta e cacauais, valores menores (<100 indiv. m?)
foram observados no México, na Costa do Marfim e nos Camardes, e as maiores populacoes
foram encontradas no México, na Amazonia (BRAGA, 2015) e no presente estudo. O uso de
agrotoxico, tanto em baixa quanto em alta taxa de aplicacdo (fungicida), teve impacto negativo
na abundancia de minhocas (NORGROVE et al., 2009), indicando que o uso prolongado de
fungicidas pode causar problemas para as populacdes de minhocas. Maior atencdo deve ser
tomada em relacdo a esse possivel estressor em areas com cacau, especialmente naquelas com
altas taxas de aplicacdo. O uso continuo de sulfato de cobre também poderia ser outro estressor
importante para as minhocas, ja que o Cu é um metal pesado relativamente toxico para as

minhocas, que podem também acumular Cu nos tecidos, que poderia eventualmente ser
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transferido para outros organismos predadores através da cadeia tréfica (MA, 1984; QIU et al.,
2013).

Enquanto a biomassa, altos valores foram encontrados em cacauais em quase todos 0s
paises avaliados, destacando a caracteristica deste sistema em abrigar uma elevada biomassa de
minhocas. Entre as espécies encontradas apenas nos cacauais, temos as minhocas do género
Dichogaster. Muitas espécies desse género sao exoticas no Brasil (BROWN; JAMES, 2007), e
indicadoras de areas agricolas, além de estarem ligadas a sistemas moderadamente perturbados,
como os cacauais (GUEI; TONDOH, 2012). Sabe-se que biomassas acima de 17 e 32 g m?
podem causar aumentos médios (20-40%) e importantes (>40%), respectivamente, na producao
de grdos de culturas anuais (BROWN et al., 1999), portanto, espera-se que as minhocas estejam
contribuindo de forma importante para os processos fisicos e quimicos nos solos desses
cacauais, algo que merece maior atencdo. Contudo, situacfes de abundancia extrema de s6 uma
espécie como P. corethrurus devem ser evitadas, ja que essas podem levar a problemas
(KILOWASID et al., 2014; CHAUVEL et al., 1999).

As coletas ocorrendo em dois periodos, revelaram diferencas nos resultados de riqueza,
abundancia e biomassa das espécies dentro da floresta e dos sistemas de uso do solo. Para o
primeiro periodo, especialmente na floresta, foram encontrados bastantes casulos e individuos
em diapausa. Com isso, um maior nimero de juvenis e até de espécies observados no segundo
periodo era de se esperar, 0 que se confirmou com a maior riqueza, abundancia e biomassa nas
areas amostradas. Comparando o nosso estudo com os dados de abundancia e de riqueza em
Floresta Atlantica no Brasil e cacauais ao redor do mundo (Tabelas 4 e 6), observa-se que 0s
valores sdo bastante altos. Alem disso, encontrou-se um grande nimero de espécies nativas,
apesar das exoticas terem predominado nos cacauais. Considerando que esse trabalho foi
realizado em apenas uma area com cacau na Bahia, e a importancia da lavoura cacaueira no
estado, e sua extensdo no pais, maiores esforcos de coleta sdo necessarios, visando confirmar

os resultados obtidos, enquanto a riqueza, abundancia e biomassa das minhocas.
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5. CONCLUSAO

O ambiente de floresta secundaria possui caracteristicas que favorecem uma alta riqueza
e diversidade de espécies quando comparada com pastagem e cacaual. Entre estas
caracteristicas temos maior equitabilitade, fertilidade do solo e aparentemente menor impacto
humano.

Os sistemas agricolas (cacau, pastagem) estdo mais relacionados com espécies exéticas
de que a floresta. Apesar do nimero de espécies nativas ser maior em todos os locais, em

abundancia e biomassa, essas foram pouco representativas nas areas de pastagem e cacaual.

A floresta e os sistemas de uso do solo contaram com espécies exclusivas. Foram 10
para a floresta e quatro para cacauais e pastagens. Todas provavelmente sdo espécies novas para

a ciéncia, exceto Dichogaster affinis encontrada apenas no cacaual.

Estes resultados destacam a contribuicdo dos fragmentos para o conjunto total de
espécies de minhocas (Oligochaeta) de um local e, a influéncia dos diferentes sistemas de uso

do solo (SUS) sobre a diversidade de minhocas.
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