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RESUMO

O solo constitui um dos principais reservatorios de biodiversidade terrestre, abrigando
organismos essenciais ao funcionamento dos ecossistemas. Dentre eles, destacam-se 0s
oligoquetas (minhocas), que desempenham papel fundamental na formagdo do solo. O
presente trabalho teve como objetivo descrever morfologicamente duas novas espécies
de oligoquetas, Cryptodrilus sofiae sp. nov. e Andiorrhinus jamesi sp. nov., coletados na
Reserva Bioldgica do Gurupi, no Maranhdo. Através de andlises morfolégicas e
histolégicas, foi possivel caracterizar e descrever Cryptodrilus sofiae sp. nov. por suas
glandulas calciferas com padroes fiordiformes e Andiorrhinus jamesi sSp. nov. por suas
glandulas calciferas lamelares. As espécies demonstraram distribui¢do restrita e baixa
abundancia natural, com Cryptodrilus sofiae sp. nov. encontrado exclusivamente em
florestas antigas demonstrando maior dependéncia de habitats conservados, em contraste,
Andiorrhinus jamesi sp. nov. que foi encontrada em dreas em regeneracdo pds-incéndio,
sugerindo certa resiliéncia quando a estrutura florestal e a integridade do solo sao
parcialmente preservadas. A descricio de Andiorrhinus jamesi sp. nov. reforca a
diversidade do subgénero Turedrilus no Brasil, enquanto a proposi¢ao de Cryptodrilus
gen. nov. destaca a complexidade evolutiva do grupo e a necessidade do uso de técnicas
histolégicas refinadas para a distincdo taxondmica precisa. Em suma, este estudo amplia
o conhecimento taxondmico sobre minhocas e reforca a importancia da conservacao da
Reserva Bioldgica do Gurupi.

Palavras-chave: fauna edafica; minhocas neotropicais; taxonomia; conservagao.



ABSTRACT

Soil is one of the main reservoirs of terrestrial biodiversity, harboring organisms that are
essential to the functioning of ecosystems. Among them, oligochaetes (earthworms) stand
out, playing a fundamental role in soil formation. The objective of this study was to
morphologically describe two new species of oligochaetes, Cryptodrilus sofiae sp. nov.
and Andiorrhinus jamesi sp. nov., collected in the Gurupi Biological Reserve in
Maranhdo. Through morphological and histological analyses, it was possible to
characterize and describe Cryptodrilus sofiae sp. nov. based on its calciferous glands with
fjord-like patterns and Andiorrhinus jamesi sp. nov. based on its lamellar calciferous
glands. The species exhibited restricted distribution and low natural abundance, with
Cryptodrilus sofiae sp. nov. found exclusively in old-growth forests, demonstrating
greater dependence on conserved habitats; in contrast, Andiorrhinus jamesi sp. nov. was
found in areas undergoing post-fire regeneration, suggesting a certain resilience when
forest structure and soil integrity are partially preserved. The description of Andiorrhinus
Jjamesi sp. nov. reinforces the diversity of the subgenus Turedrilus in Brazil, while the
proposal of Cryptodrilus gen. nov. highlights the evolutionary complexity of the group
and the need for refined histological techniques for precise taxonomic distinction. In
short, this study expands our taxonomic knowledge of earthworms and underscores the
importance of conserving the Gurupi Biological Reserve.

Keywords: edaphic fauna; neotropical earthworms; taxonomy; conservation.
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1. INTRODUCAO

O solo constitui um dos principais reservatorios de biodiversidade terrestre,
abrigando uma vasta gama de organismos essenciais para o funcionamento dos
ecossistemas (Fan et al., 2023; Guerra et al., 2020). No entanto, as altera¢cdes ambientais
decorrentes das atividades antropicas, associadas as mudancas climéticas, tém provocado
impactos significativos sobre os ecossistemas terrestres, resultando na degradacdo dos
solos, na perda de biodiversidade e no comprometimento dos servigos ecossistémicos
(Williams et al., 2020; Williams; Smith, 2023; IPCC, 2023). No Brasil, especialmente na
regido Nordeste, esses processos sdo intensificados pelas mudangas climaticas e pelo uso
inadequado dos recursos naturais, sendo essa regiao considerada uma das mais suscetiveis
aos efeitos da degradagcdo ambiental (Santos, 2021).

Para avaliar os efeitos dessas alteracdes ambientais, diversos organismos t€m sido
empregados como bioindicadores, devido a sua sensibilidade as mudancas ambientais
(Moreira, 2010). De acordo com Vasconcellos et al., (2013) grandes grupos da
macrofauna do solo sdo utilizados como parametros para avaliar tanto processos de
manejo como de restauragdo do solo. Entre os organismos do solo, os anelideos (Classe
Clitellata), conhecidos popularmente como minhocas, desempenham papel fundamental
na formacdo e manuten¢do da estrutura do solo, influenciando diretamente diversos
processos ecoldgicos (Brown; Dominguez, 2010).

As atividades desses organismos modificam o tamanho, a distribuicdo, a
continuidade dos poros, além de influenciar na capacidade de reten¢do de dgua e na
estabilidade dos agregados do solo (Lavelle et al., 2006). Sua diversidade e abundancia
sdo parametros reconhecidos como indicadores de qualidade do solo (Steffen, 2013),
portanto, podem dar nocdes do estado atual dos ecossistemas e de mudancas induzidas
aos mesmos, por forcas internas e externas (bidticas e abidticas) através do tempo.

Além de sua relevancia ecoldgica, as minhocas desempenham papel fundamental
na sustentabilidade dos sistemas agricolas. Em sistemas conservacionistas, como o
plantio direto, as minhocas podem desempenhar func¢des atribuidas ao preparo mecanico
do solo, contribuindo para a descompacta¢do natural, aumento da infiltracdo de agua,
incorporacdo de matéria organica e ciclagem de nutrientes (Bartz ef al., 2014). Essa

funcdo € especialmente importante nos solos maranhenses, que apresentam baixa
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fertilidade natural e alta suscetibilidade a degradacdo quando submetidos ao manejo
inadequado (Macedo, 2018). Nesse contexto, a conservacdo da biodiversidade edafica é
fundamental para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Bartz; Brown, 2011)

Apesar de sua importancia ecoldgica e agricola, grande parte das espécies nativas
do Brasil permanece desconhecida para a ciéncia, especialmente em regides tropicais
pouco amostradas, o que reflete a caréncia de especialistas dedicados ao estudo desse
grupo e a limitada disponibilidade de recursos para pesquisas voltadas a sua diversidade,
taxonomia e ecologia (Sousa, 2023). Essa lacuna de conhecimento dificulta a
compreensdo da biodiversidade edafica, dos padrdes de distribuicdo das espécies e de
suas funcdes ecoldgicas nos diferentes ecossistemas brasileiros (Brown e Dominguez
2010).

No estado do Maranhdo, os estudos sobre a diversidade de oligoquetas sdo
escassos, embora pesquisas recentes tenham demonstrado o elevado potencial da fauna
edafica local (Sousa, 2023). Hernandez-Garcia et al., (2018) descreveram cinco novas
espécies, sendo trés do género Holoscolex, e duas do género Andiorrhinus (Turedrilus)
na Reserva Biologica do Gurupi, localizada na por¢ao amazoénica do estado, ampliando o
conhecimento sobre a biodiversidade de oligoquetas na regido. Novos registros
reforcaram a necessidade de investigacdes mais detalhadas acerca da identificacdo e
distribuicdo das espécies presentes nos remanescentes florestais maranhenses
(Hernandez-Garcia et al., 2024).

Diante desse contexto, torna-se necessdria a realizagdo de estudos voltados a
coleta, identificacdo e descricdo taxondmica de espécies de oligoquetas em dreas
conservadas. Pesquisas dessa natureza contribuem para o preenchimento de lacunas no
conhecimento da biodiversidade edafica na regido, auxiliam no desenvolvimento de
estratégias de conservacao e fortalecem a utiliza¢do desses organismos como indicadores
da qualidade do solo.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo realizar a descri¢do morfolégica
de novas espécies de oligoquetas dos géneros Andiorrhinus e Cryptodrilus (novo género)
coletadas na Reserva Bioldgica do Gurupi - MA, visando ampliar o conhecimento sobre

a diversidade de oligoquetas na regido amazonica maranhense.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever e caracterizar duas espécies novas de Oligoquetas dos géneros

Andiorrhinus e Cryptodrilus coletadas na Reserva Bioldgica do Gurupi

2.2 Objetivos Especificos

e Obter dados biométricos dos espécimes coletados
e Descrever morfotipos dos espécimes
e Realizar cortes histologicos dos espécimes para auxiliar na descri¢dao

e Produzir informacdes taxondmicas que subsidiem futuras publicacdes cientificas.

3.REFERENCIAL TEORICO

3.1Principais caracteristicas e classificacao de Oligoquetas

Os oligoquetas sdo invertebrados segmentados pertencentes ao filo Annelida (do
latim annellus, que significa “pequeno anel”), sendo as minhocas seus representantes
mais conhecidos, (Hickman et al.,, 2021). A maioria dos anelideos possui mintsculas
cerdas quitinosas (do latim setae, que significa cabelo ou cerda), sdo curtas em forma de
agulha e auxiliam na fixacdo dos segmentos durante a locomocdo. As cerdas rigidas
ajudam a impedir que sejam puxados para fora do seu habitat (Hickman ez al., 2008).

Os corpos desses organismos apresentam simetria bilateral, formato cilindrico,
alongado e coberto por uma fina cuticula (Edwards e Bohlen, 1996). O comprimento
corporal das minhocas varia amplamente entre as espécies, podendo ir de poucos
milimetros a mais de 1 metro. Algumas espécies tropicais de grande porte, conhecidas
popularmente como minhocugus, podem atingir entre 50 e 200 cm de comprimento
(Sodrzeieski, 2020).

A extremidade anterior da minhoca € formada pelo prostdmio, uma estrutura
localizada antes da boca, e a extremidade posterior terminada no pigidio, onde se encontra
o anus (Herndndez-Garcia et al., 2021). Uma caracteristica importante é que as espécies
sao hermafroditas, possuindo 6rgdos reprodutivos masculinos e femininos no mesmo

individuo, contudo, a maioria das minhocas ndao podem se auto-fecundar e por isso
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precisam de um outro espécime para a reproducio (Quigley, 1997). O grupo distingue-se
pelo desenvolvimento do clitelo quando atingem a maturidade sexual. O clitelo consiste
em uma regido glandular espessada localizada na porcao anterior do corpo, com coloragdo
mais clara que o resto do corpo e desempenha uma importante fungdo no processo
reprodutivo, como por exemplo, a nutricdo dos embrides até que estes eclodam (Quigley,
1997 Hickman et al., 2008).

Durante muitos anos, esses organismos foram classificados na Classe
Oligochaeta, entretanto, com avancos nos estudos filogenéticos e moleculares
demonstraram que a Classe Oligochaeta ndo constitui um grupo monofilético, levando a
sua reorganizacao taxondmica e a inclusdo das minhocas na Classe Clitellata, que reline
organismos caracterizados pela presenca do clitelo. Atualmente, as minhocas terrestres
sdo classificadas no Dominio Eukarya, Reino Animalia, Filo Annelida, Classe Clitellata
e Ordem Crassiclitellata (Ruppert et al., 2005; Hickman et al., 2008; Madigan et al., 2010;
James e Davidson, 2012).

Nas udltimas décadas, o avang¢o do conhecimento sobre a diversidade de minhocas
na Amazonia Oriental tem sido impulsionado por estudos taxondmicos realizados por
Luis Manuel Hernandez-Garcia e colaboradores. Ao longo dos ultimos dez anos, esses
pesquisadores tém contribuido para o inventdrio da fauna de oligoquetas do Maranhio,
especialmente na regido do Gurupi, por meio da descri¢do de novas espécies e do registro
de ocorréncias inéditas para a ciéncia. Entre as principais contribui¢cdes destacam-se a
descricdo de Andiorrhinus (Turedrilus) miricuri, Andiorrhinus (Turedrilus) barrosoi
(2018), Atatina arimikuriaka e Atatina arimikuritea (2024), espécies que ampliaram o
conhecimento sobre a biodiversidade edafica amazonica. Além de enriquecer o inventério
taxonOmico regional, esses estudos tém fornecido informacdes relevantes sobre a
distribuicao geogréfica, ecologia e conservacao das minhocas em ambientes submetidos
a intensas transformacgdes antrépicas, evidenciando a importancia desses organismos

como componentes fundamentais dos ecossistemas do solo (Sousa, 2020).

3.2 Categorias Ecolégica e Importancia de Oligoquetas

Entre os representantes da macrofauna do solo, os oligoquetas terrestres (Ordem
Crassiclitellata), conhecidas como minhocas, destacam-se por sua relevancia ecoldgica

sendo consideradas engenheiras do ecossistema (Bartz ¢ Brown, 2011; Sousa, 2023).
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Ocorrem amplamente em ecossistemas de diferentes regides do planeta, desde 4reas
temperadas até ambientes tropicais. No entanto, as comunidades tropicais permanecem
menos exploradas em estudos cientificos quando comparadas as de regides temperadas

(Lee, 1985; Sousa, 2023).

Por meio de atividades de escavacao, formacao de tineis e producao de muco e
excretas, as minhocas modificam significativamente o solo, influenciando suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Além disso, exercem papel essencial nos
processos de decomposi¢cdo e humificacio da matéria organica, promovendo a
fragmentacdo e a incorporacdo da serapilheira na matriz do solo (Lavelle; Pashanasi
1989; Reddy et al., 1997). As galerias e tineis criados pelas minhocas aumentam a
porosidade do solo, o que favorece a infiltracdo e a retencdo de dgua, além de
contribuirem significativamente para a ciclagem de nutrientes através da producdo de
estruturas biogénicas, ricas em nitrogénio, fésforo e calcio (Blanchart., 1999; Van
Groenigen, 2019). Outrossim, estudos realizados por Puga-Freitas er al., (2012)
demonstraram que organismos pertencentes a esse grupo podem exercer efeitos
hormonais diretos sobre as plantas, influenciando positivamente seu crescimento e
desenvolvimento. Esses resultados ampliam compreensio do papel ecoldgico
desempenhado por esses organismos nos ecossistemas terrestres. (Rutgers et al., 2009).

De acordo com a classificacdo cldssica proposta por Bouché (1977), as minhocas
podem ser classificadas em trés classes principais; epigéicas, endogéicas e anécicas. Essa
classificacdo baseia-se na pigmentacdo, nos habitos alimentares e na posi¢do ocupada
pelos organismos no perfil do solo (Sousa, 2023).

As minhocas epigéicas habitam predominantemente as camadas superficiais do
solo, onde se alimentam de residuos organicos em diferentes estdgios de decomposi¢ao.
Em geral, apresentam pequeno porte, corpo pigmentado e elevada taxa de crescimento e
reproducdo. Por possuirem aparato muscular pouco desenvolvido para escavagio,
raramente penetram nas camadas minerais mais profundas do solo, permanecendo
associadas ao material organico acumulado na superficie. Essas caracteristicas favorecem
sua atuacdo na fragmentacdo e decomposi¢do da matéria organica, tornando-as
amplamente utilizadas em sistemas de compostagem, (Ribeiro et al., 2022). Alguns
exemplos de espécies epigénicas sdo Atatina arimikuriaka, Atatina arimikuritea

(Hernandez-Garcia et al., 2024).
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As minhocas endogéicas vivem predominantemente nas camadas internas do solo,
onde obtém alimento a partir da matéria organica incorporada a matriz edafica. Em geral,
apresentam porte médio e baixa pigmentagdo, caracteristicas associadas ao seu hébito
subterraneo. Possuem aparato muscular escavador bem desenvolvido, o que lhes permite
construir galerias horizontais e ramificadas. Essas atividades favorecem a mistura dos
componentes do solo, melhoram sua estrutura fisica e desempenham papel fundamental
na formagdo e manutencdo da qualidade do ambiente edafico, (Sousa, 2023; Ribeiro et
al., 2022). Nesse grupo estdo a maior parcela das espécies de minhocas descritas,
incluindo representantes como a Pontoscolex corethrurus, Pontoscolex awa, Holoscolex
dossantosi, Holoscolex fernandoi, dentre outras (Hernandez-Garcia et al, 2021; Sousa et
al., 2020).

As minhocas anécicas apresentam caracteristicas intermedidrias entre 0s grupos
epigéico e endogéico. Geralmente possuem grande porte, corpo pigmentado e aparato
muscular bem desenvolvido, o que lhes permite construir galerias profundas e
permanentes. Essas estruturas favorecem a infiltracdo de dgua, a aeracdo do solo e o
transporte de matéria organica para camadas mais profundas, como observado em
espécies de Andiorrhinus (Turedrilus) awa, e Andiorrhinus (Turedrilus) barrosoi e
Andiorrhinus (Turedrilus) miricuri (Sousa et al., 2020).

Apesar de ser amplamente empregada, essa classificacdo tem sido objeto de
revisdes recentes. Estudos indicam que as categorias propostas por Bouché devem ser
interpretadas como referéncias ecoldgicas gerais, uma vez que as espécies podem
apresentar combinacdes de caracteristicas que as posicionam entre duas ou mais
categorias. (Capowiez et al., 2024).

Recentemente foi proposta uma abordagem funcional baseada no comportamento
de bioturbacao das minhocas, considerando caracteristicas como a constru¢ao de galerias,
a movimentagdo do solo e a incorporacdo de matéria organica. Nessa perspectiva, grupos
funcionais como habitantes da serapilheira, bioturbadores superficiais, bioturbadores
profundos e escavadores intensivos podem complementar a classificacdo ecoldgica
tradicional, permitindo uma compreensdo mais detalhada das funcdes desempenhadas
pelas minhocas nos ecossistemas. Apesar desses avangos, a classificagdo de Bouché
continua sendo a principal referéncia para estudos taxondmicos e ecoldgicos de minhocas

(Capowiez et al., 2024).
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3.3 Aspectos taxondomicos dos géneros Andiorrhinus e Cryptodrilus

Na regido amazodnica, a maioria das espécies nativas de minhocas pertence as
familias Ocnerodrilidae, Glossoscolecidae e Rhinodrilidae (Sousa; Hernandez Garcia;
Christoffersen, 2020). Algumas espécies da familia Ocnerodrilidae ndo ultrapassam 2 cm
de comprimento, como Wegeneriona belenensis, podendo ser ainda menores, como
Eukerria taisa (Righi, 1983; Righi, 1988).

Devido ao reduzido tamanho corporal e a fragilidade de suas estruturas, a
dissecacdo manual frequentemente se torna invidvel para a observacdo dos Orgdos
internos utilizados na identificacdo taxondmica. Nesses casos, técnicas histoldgicas
tornam-se indispensdveis, pois permitem a andlise detalhada de tecidos e estruturas
internas, como o trato digestivo e a disposi¢ao dos nefridios, caracteres essenciais para a
identificacdo em nivel de género e espécie (Righi et al., 1976; Darmawan et al., 2012).

Entre as familias registradas para a regido amazonica, Rhinodrilidae destaca-se
pela complexidade taxonOmica, incluindo géneros amplamente distribuidos, como
Andiorrhinus Cognetti, 1908. O género Andiorrhinus compreende um grupo de minhocas
caracterizado por atributos morfolégicos especificos que, tradicionalmente, o
posicionavam na familia Glossoscolecidae (Righi, 1985). Entretanto, revisdes
taxonOmicas mais recentes, fundamentadas em andlises morfoldgicas e filogenéticas,
passaram a associar esse género a familia Rhinodrilidae (Misirlioglu et al., 2023). Essa
reclassificacdo reflete os avangos no conhecimento das relagdes evolutivas de minhocas
terrestres neotropicais.

A diagnose original de Cognetti (1908) foi fundamental para a delimitacao inicial
do género, enfatizando a separacdo de Andiorrhinus salvadorii do género Rhinodrilus
pela organizagdo do aparelho genital masculino. Segundo a reavaliacdo de Righi, (1985),
Cognetti observou que A. salvadorii ndo possui vesiculas seminais; em vez disso, sua
funcdo € desempenhada por lobos pares dos sacos testiculares, localizados nos proprios
segmentos dos sacos e nao nos adjacentes, como € caracteristico das vesiculas seminais
tipicas.

A partir da década de 1970, Gilberto Righi emergiu como a principal autoridade
no estudo do género Andiorrhinus. Righi (1971), conduziu investigacdes detalhadas

sobre a morfologia interna e externa dessas minhocas, estabelecendo as bases para futuras

18



revisdes. Em 1986, ele publicou uma avaliacdo abrangente do género, que incluiu o
reestudo das glandulas calciferas e a descricdo de novas espécies, como Andiorrhinus.
bucki e Andiorrhinus samuelensis. O ponto culminante de sua pesquisa ocorreu em 1993,
quando Righi propds uma subdivisdo do género em quatro subgéneros: Andiorrhinus
(Andiorrhinus), Andiorrhinus  (Amazonidrilus), Andiorrhinus (Meridrilus) e
Andiorrhinus (Turedrilus). Essa classificagdo subgenérica foi fundamentada
principalmente nas variacbes do ndmero e da posi¢do dos coragdes intestinais,
permanecendo como um pilar da taxonomia moderna do grupo (Righi, 1986).

No contexto das recentes investigacdes taxondmicas, este estudo descreve o novo
género Cryptodrilus gen. nov., que se encontra intimamente relacionado aos géneros
Rhinodrilus Perrier, 1872 e Andiorrhinus Cognetti, 1908. Essa afinidade € evidenciada
pela posicao das glandulas calciferas, estruturas responsaveis pela secrecao de carbonato
de calcio, desempenhando papel fundamental na neutralizacio da acidez e na manuten¢do
do pH intestinal (Robertson, 1936; Hodson et al., 2015).

Além de sua importancia fisioldgica, as glandulas calciferas constituem um dos
principais caracteres diagnodsticos utilizados na delimitacdo genérica dentro da familia
Rhinodrilidae, uma vez que sua organizagdo varia entre os diferentes géneros (Righi,
1984). Em Rhinodrilus, essas glandulas podem apresentar organizacdo tubular
dicotdmica ou composta, enquanto em Andiorrhinus sdo tipicamente lamelares (Righi,
1971; Cognetti 1908; Hernandez-Garcia et al., 2018). Porém, Cryptodrilus gen. nov.
distingue-se pela presenca unica de glandulas calciferas do tipo"fiordo", uma morfologia
anteriormente relatada apenas para o género Aptodrilus Zicsi e Csuzdi, 1988, o qual
possui pelo menos cinco pares de glandulas nos segmentos 10-14.

Embora estruturas semelhantes tenham sido descritas, o nimero e a disposi¢ao
das glandulas calciferas constituem a principal justificativa para a proposi¢ao deste novo
género, uma vez que tais caracteres sdo diagndsticos fundamentais para a delimitacao

genérica dentro da familia Rhinodrilidae.

3.4 Métodos de Amostragem

A amostragem de minhocas pode ser realizada por métodos diretos, como a
escavacdo de mondlitos e posterior triagem manual dos organismos ou por métodos

comportamentais, nos quais as minhocas respondem a estimulos (solugdes irritantes,
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impulsos elétricos, calor, vibragdes) e saem para a superficie do solo (Azevedo et al.,
2010). Atualmente, os métodos mais utilizados pelos pesquisadores sdo a escavagdo e
triagem manual de mondlitos, especialmente o método TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility - Anderson e Ingram 1993), que permite quantificar populacdes da fauna edéfica
e, para minhocas grandes, a extracdo é mediante uso de solucdo de formol diluido

(Zaborski 2003).

Em geral, a triagem de mondlitos obtém maior densidade (n°. individuos) e
biomassa de minhocas na camada amostrada em relacdo a extragao por meios quimicos.
Dessa forma, constitui o meio de amostragem mais preciso (Bouché; Gardner 1984).
Entretanto, as minhocas que habitam camadas inferiores a amostrada podem escapar
rapidamente pelos tineis permanentes em direcdo a camadas mais profundas e ndo sdo
bem coletadas por este método (Baretta ez al., 2007a). Além disso, a retirada de mondlitos
causa destrui¢cdo fisica do solo, e a presenca de barreiras fisicas como um sistema

radicular denso pode tornd-lo impraticavel (Zaborski 2003, Baretta et al., 2007b).

O método € trabalhoso, necessitando de maior periodo de tempo e mao de-obra
para sua conclusao (Nelson; Satchell 1962, Lee 1985). Por essa razdo, o método proposto
por Decaens et al., (2016) onde permite a combinagdo entre amostragens quantitativas e
qualitativas, incluindo a busca ativa em diferentes micro-habitats, tem sido recomendada
para obter uma caracteriza¢do mais abrangente da diversidade de minhocas presentes em

uma area.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de estudo
As espécies identificadas fazem parte do acervo da Cole¢ao de Invertebrados do

Solo do Maranhao — CISMA, ligada ao Laboratdrio de Biologia do Solo da Universidade
Estadual do Maranhdo — UEMA. As coletas de minhocas foram realizadas nos anos de
2022 e 2025, na Reserva Biologica do Gurupi (3°46 "21.2°° S; 46° 46' 49.1”> W), situada
no municipio de Centro Novo do Maranhdo (fig. 1). A 4rea de estudo apresenta clima
tropical imido (Aw), conforme a classificacdo climdtica de Koppen (Alvares et al.,

2013). A temperatura média anual da regido, com base em dados climatoldgicos de um
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periodo de 30 anos, varia entre 25,4 °C e 25,9 °C, enquanto a precipitagado média anual
situa-se entre 1.555 mm e 1.725 mm (Fick; Hijmans, 2017). A 4rea estd inserida na
formacdo geoldgica Itapecuru, com predominio dos tipos de solo Latossolo Amarelo e
Plintossolo (Santos et al., 2011). A topografia é caracterizada por relevo suavemente
ondulado (Mapbiomas, 2025), com ocorréncia predominante de duas unidades
geomorfoldgicas: terras altas (morros) e terras baixas (baixdes). A vegetacdo nativa
corresponde a floresta ombréfila densa (Lima et al, 2014), destacando-se a
predominancia das familias botanicas Rutaceae, Leguminosae e Euphorbiaceae (Muniz,
2008). Em novembro de 2015, uma grande parte das florestas conservadas foi afetada por
incéndios (Silva Junior et al. 2020), seguida de regeneragdo natural, que coincidiu com o

abandono de dreas de pastagem. Consequentemente, em 2022—-2023, uma grande parte

da 4rea apresentava regeneragcdo em fase inicial de aproximadamente 7—8 anos.

Figura 1 — Mapa da localizacdo geografica da Reserva Bioldgica do Gurupi, localizada no Municipio
Centro Novo do Maranha@o.
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. Fonte: Moreira, A. E. P. (2026).

4.2 Desenho experimental

As minhocas foram coletadas no ambito do Projeto Ecolégico de Longa Duragao

—PELD, instalado na Reserva Biol6gica do Gurupi. O projeto visa estudar a regeneracao
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florestal apds pasto e apds fogo e comparar com florestas conservadas. Assim, o desenho
experimental consiste em dois fatores: tipo de vegetacao pds-pasto, pos-fogo e floresta
conservada (fig. 2) e topografia, alta e baixa. Cada nivel de interacdo possui um tipo de

vegetacao e topografia, sendo trés repeticdes para um total de 18 parcelas.

Figura 2— Registro da drea de coleta na Reserva Bioldgica do Gurupi: (A) floresta
conservada; (B) regeneracgao florestal pds-pasto; e (C) regeneracdo florestal pés-fogo.

& . W Y

. Fonte: Rousseau, G. X. (2022-2023).

A defini¢do da drea amostrada foi realizada a partir do shapefile (formato vetorial
de arquivo utilizado por Sistemas de Informagdes Geogrificas contendo dados
geoespaciais) de florestas em regeneragdo no territério brasileiro, disponibilizado por
Silva Junior et al., (2020). Para a avaliacao do efeito da topografia, empregou-se o modelo
de Altura em Relacdo a Drenagem Mais Préxima - HAND com resolugdo espacial de 30
m (Roy et al., 2024). Em cada categoria florestal, foram estabelecidas parcelas de 10.000
m? subdivididas em sub-parcelas de 20 m?. A distAncia minima entre parcelas foi de 300
m para garantir a independéncia das amostras. Cada categoria foi avaliada em triplicado,
resultando num desenho experimental bi-fatorial (3 x 2) com trés réplicas, totalizando 18

parcelas em 2022-2023, reamostradas em 2025 (Fig.3).
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Figura 3 — Representacdo do delineamento experimental bi-fatorial. O estudo
compreende trés ambientes (pés-pasto, pds-fogo, floresta conservada) e duas
condi¢des topograficas (alta, baixa), com trés réplicas por tratamento, totalizando
18 unidades experimentais.
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Fonte: Moreira, A. E. P. (2026).

4.3 Coleta de Oligoquetas

Para a realizacdo da coleta de minhocas (fig. 4), foram selecionadas trés sub-
parcelas, dispostas em forma intercalada na diagonal da parcela principal. Em cada sub-
parcela, foi extraido um mondlito de solo com dimensdes de 25 x 25 cm, utilizando-se
um quadro metdlico que permitiu a separacdo das camadas do solo: liteira, 0—10 cm e 10—
20 cm. As minhocas foram extraidas manualmente de cada camada, fixadas e conservadas
em dlcool etilico a 96%. Na sub-parcela central, realizou-se uma amostragem semi-
quantitativa em uma drea de 1 m?2 Posteriormente, aplicou-se uma amostragem
qualitativa (4 horas de busca ativa por pesquisador, com a participagdo de quatro
pesquisadores) em toda a parcela, contemplando todos os micro-habitats potenciais para
ocorréncia de minhocas, tais como: solo, troncos, base de arvores, fezes de animais, solo
epifitico, areas alagadas, liteira, base de troncos, cupinzeiros e coproélitos (Decaens et al.,

2016).
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Figura 4 — Representacdo esquemdtica do delineamento experimental para coleta de
oligoquetos. A) Distribuicao das trés sub-parcelas de forma intercalada na diagonal da
parcela principal. B) Processo de extragdao do mondlito de solo (25 x 25 cm) com separacio
das camadas de liteira, 0-10 cm e 10-20 cm. C) — Detalhe da amostragem semi-quantitativa
em aréa de 1 m? na sub-parcela central.
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5. Amostragem qualitativa (busca ativa de 4h) na parcela total

C) Amostragem Semi-quantitativa (Sub-parcela Central)
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Fonte: Moreira, A. E. P. (2026).

4.4 Identificacao das espécies

As minhocas coletadas foram identificadas por meio da taxonomia cldssica (fig.
5), utilizando-se de chaves taxondmicas especificas para as espécies ocorrentes na regiao
(Dos Santos et al., 2017; Hernandez-Garcia et al., 2018a, 2018b, 2018c; Sousa et al.,
2020). A identificacdo foi realizada em colabora¢do com um especialista em minhocas
da regido, o Luis Manuel Hernandez Garcia, com base na comparacao morfologica dos
exemplares adultos, atribuindo os morfotipos as respectivas espécies e géneros. Os dados
resultantes deste processo serdao publicados em periddicos cientificos especializados.

Para a classificacdo de Andiorrhinus, seguimos os caracteres diagndsticos
descritos em Hernandez-Garcia et al. (2018). Para o diagndstico do novo género,
utilizamos a chave de identificagdo e material complementar para comparar a estrutura
da glandula calcifera (Righi, 1995). Os holétipos e pardtipos foram depositados na
Colecao de Invertebrados do Solo do Laboratério de Biologia do Maranhdo, Universidade

Estadual do Maranhao (LB_ANL).
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Figura 5 — Etapas iniciais do processo de identificacdo taxondmica das
minhocas. (A) Limpeza dos espécimes; (B) dissecacdo para exposicdo dos
orgdos internos; e (C) visualizagdo das estruturas internas sob microscépio
estereoscopico.

A e

Fonte: Moreira, A. E. P. (2026).

4.5 Histologia de minhocas

Os procedimentos histoldgicos usados para identificagdo das minhocas, resultam
de adaptacdes de diversos autores (Darmawan; Raffiudin; Widarto, 2012; Kmecick et al.,
2023; Righi, 1971). Cortes transversais das glandulas calciferas foram desidratados,
contendo aproximadamente 1.5ml de solugdo dalcool 96% (30min) e dlcool 100%
(30min). Seguidamente foram colocados em uma solugdo de dlcool 100%: Historesina
(1:1) por 30 minutos. A amostra foi mantida por mais 30 minutos em solucdo de
historesina adicionada de p6 ativador (30min) e finalmente colocada em molde de
silicone para realizar a polimerizacdo com Hardener. Apds um dia os blocos foram

levados para a estufa a 60 °C por 30 min e guardados até a realizagdo dos cortes.

A seguir foram obtidos cortes com espessura entre 5 € 7 um em micrétomo

rotativo manual. Os cortes foram colocados em dgua a temperatura ambiente para esticar
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e ordenar. As amostras foram colhidas em laminas, secadas e coradas com hematoxilina
(30 min), lavadas em dgua corrente (5 min) e seguidamente coradas com eosina (30 min).
Finalmente, foram submetidas a desidratacdao subsequente em alcool 70%, 96% e 99,9%
(5 min cada). Por fim, foi realizada a diafanizacdo em xilol (2min) e a montagem das

laminas permanentes com Entellan.

4.6 Analise de Dados

A distribui¢do das espécies entre os micro-habitats descritos neste trabalho foi
visualizada utilizando um grafico de barras descritivo baseado na abundancia total
(adultos + juvenis) por micro-habitat. A analise foi exploratoria e nao envolveu inferéncia

estatistica. Todas as andlises foram realizadas no RStudio v. 4.5.2 (R Core Team, 2025).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 15 individuos de Andiorrhinus jamesi sp. nov., dos quais seis
eram juvenis ou pré-adultos, enquanto para Cryptodrilus sofiae sp. nov. foram registrados
apenas dois individuos adultos. Nenhuma das espécies foi encontrada em mais de uma
categoria de uso do solo, estando ausentes na maior parte das parcelas avaliadas. O
Morfotipo 1 foi atribuido ao género Andiorrhinus (subgénero Turedrilus), enquanto o
Morfotipo 2 foi identificado como pertencente ao novo género Cryptodrilus. Apesar do
amplo esforco amostral empregado, com a amostragem de 18 parcelas em 2022-2023 e
sua reamostragem em 2025, além da extracdo quantitativa por mondlitos e buscas ativas
em diferentes micro-habitats, ambas as espécies foram registradas em poucos locais. Essa
baixa frequéncia de ocorréncia sugere distribui¢do espacial restrita e baixa abundancia

natural.

5.1 Descricoes gerais do Morfotipo 1: Cryptodrilus sofiae sp. nov.

A espécie Cryptodrilus sofiae sp. nov (Fig. 6) apresenta oito fileiras longitudinais
de cerdas, um par de poros masculinos intra-clitelares e espermatecas pré-testiculares.
Possui trés pares de glandulas calciferas nos segmentos 7 a 9, cuja estrutura interna
combina padrdes fiordiformes. O sistema reprodutivo € holandrico e metaginico, com

vesiculas seminais reduzidas. O nome do género, Cryptodrilus, deriva dos termos gregos
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kryptos (oculto) e drilos (minhoca), em referéncia a semelhanca externa com outros
géneros que mascara suas caracteristicas morfologicas exclusivas. O epiteto especifico
sofiae foi atribuido em homenagem a Sofia, filha do taxonomista de minhocas, Luis

Herndndez, em reconhecimento a sua contribui¢@o nos cuidados de um casulo da espécie.

Figura 6 - Cryptodrilus sofiae sp. nov. (holétipo). (A) Vista ventral do clitelo e dos tubérculos pubertarias.
(B) Vista distal das cerdas genitais intraclitelar do segmento 21. (C) Vista distal das cerdas genitais pds
clitelares comuns do segmento 35. (D) Vista dorsal das glandulas calciferas nos segmentos 8 e 9. (E-F)
Glandula calcifera do segmento 7 em cortes transversais e sagitais, respectivamente. (G) Glandula calcifera
do segmento 8 em corte transversal. (H-I) Glandula calcifera do segmento 9 mostrando o apéndice ectal e
uma sec¢do através da regido A-B. (J) Glandula calcifera do segmento 9 em secdo transversal. (K) Nefridio
pos-clitelar. (L) Vista dorsal da espermateca direita do segmento 9.
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Abreviaturas: gm - marca genital; tp - tubérculo pubertdria; cg - glandula calcifera; sv - vesicula seminal;
dbv - vaso sanguineo dorsal; sp9/10 - septo 9/10; Im - lamela; ec - conexdo esofdgica; Imt - tipo lamelar;
ft - tipo fiordiforme; ea - apéndice ectal; npt - nefrostoma; np - nefroporo; bd - bexiga; d - ducto; amp -
ampola;
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e Morfologia externa

Dimensoes e Pigmentagdo

O holétipo apresenta um comprimento de 270 mm, com uma largura de 7,5 mm
no 10.° segmento, 11 mm na regido do clitelo e 6,5 mm no 30.° segmento, compreendendo
285 segmentos. O pardtipo mede 140 mm de comprimento, com 7,5 mm de largura no
10.° segmento, 8 mm no clitelo e 7 mm no 30.° segmento, totalizando 140 segmentos. A
biomassa maxima registada foi de 6,5 g. O corpo € cilindrico, exibindo uma coloragdo

que varia de castanho claro a bege em toda a sua extensao.

Disposicdo Setal e prostomio

As setas, do tipo emparelhadas e com distribuicao regular ao longo do corpo (ab
e cd), iniciam-se no 5.° segmento no hol6tipo e no 7.° segmento no paratipo. A disposi¢ao
setal no 30.° segmento para o holétipo € aa:ab:bc:cd:dd = 5,5:1:11:0,5:22. No parétipo,

os valores sdo aa=10 e dd=31. O prostomio € classificado como prolébico.

Clitelo e Estruturas Reprodutivas Externas

O clitelo, proeminente e de coloragdo bege, possui forma anelar e estende-se pelos
segmentos 14, 15-26. Os tubérculos purbetarias manifestam-se como sulcos longitudinais
nos segmentos 20—(1/2) 25, posicionados imediatamente lateralmente a linha B (Fig. 6A).
Trés pares de poros das espermatécas abrem-se em pequenas papilas localizadas na linha
D, nos intersegmentos 6/7-8/9. No holotipo, uma area glandular larga e ligeiramente
proeminente, de contorno triangular com proje¢do médio-anterior, situa-se nos segmentos
9-10; esta estrutura assume um contorno retangular nos segmentos 10—11 e contém as
cerdas ventrais. As marcas genitais, sob a forma de papilas arredondadas salientes, estao
presentes na linha AB nos segmentos 13—14, sendo menos proeminentes nos segmentos
19-24. As cerdas genitais, encontradas nas papilas arredondadas, medem 2380-2665 pm
de comprimento nos segmentos 20-25 e exibem 8-10 escavagdes semilunares na

extremidade distal (Fig. 6B). As cerdas comuns dos segmentos 30—40 sdo truncadas; a
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unica cerda completa recuperada era lisa e ligeiramente sigmoidal, com 960 um de

comprimento. Pequenos nefroporos estio localizados dorsalmente a linha CD.

e Anatomia Interna

Septos e Moela

Os septos dos segmentos 6/7-9/10 sdo de espessura uniforme, conicos e altamente
musculosos. O septo 10/11 € ligeiramente musculoso, enquanto o 11/12 é membranoso.
A moela, localizada no segmento 6, € altamente musculosa e mede 4,3 mm de largura por

6 mm de comprimento.

Glandulas Calciferas

Glandulas calciferas ndo pedunculadas estdo presentes nos segmentos 7-9,
conectadas dorsalmente ao eséfago (Fig. 6D). Em sec¢do transversal, a glandula calcifera
do segmento 7 exibe uma estrutura lamelar (Fig. 6E), enquanto em sec¢do sagital
apresenta uma organizagao predominantemente em forma de fiorde (Fig. 6F). A glandula
calcifera do segmento 8 mostra uma estrutura lamelar na regido central e uma disposi¢ao
em forma de fiorde na regido periférica (Fig. 6G). A glandula calcifera do segmento 9 é
amais desenvolvida, reniforme, e possui o maior apéndice ectal (Fig. 6H). A sua estrutura
interna € de dificil visualizagdo sob microscopio estereoscopico na vista transversal (Fig.
61); contudo, seccoes de micrétomo revelam uma organizacdo em forma de fiorde em

secc¢ao transversal (Fig. 6J).

Sistema Excretor e Circulatorio

O sistema € holonefridial, um par de nefrideos por segmentos. Nefridios pos-
clitelares possuem duas algas, sendo que a maior atinge aproximadamente metade do
comprimento da bexiga (Fig. 6K). Trés pares de vasos sanguineos finos ocorrem nos
segmentos 7-9, adjacentes as glandulas calciferas. Dois pares de coracOes

lateroesofagicos estao presentes nos segmentos 10—11.
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Sistema Digestorio e Reprodutor Interno

A origem do intestino ocorre no segmento 17. O tiflosolo, pregueado com lamelas
onduladas, inicia-se no segmento 23 e estende-se posteriormente até o segmento 147.

Um par de ovdrios estd localizado no segmento 13, com funis ovarianos nos
intersegmentos 13/14. O poro feminino ndo foi reconhecido. Trés pares de espermatecas
grandes estdo presentes nos segmentos 7-9, abrindo nos intersegmentos 6/7, 7/8 e 8/9.
Céamaras seminais estdo ausentes. A maior espermateca, no segmento 9, mede 5 mm de
comprimento no ducto e 6 mm de comprimento nas ampolas (Fig. 6L). Dois pares de
testiculos e funis masculinos estdo encerrados em sacos testiculares nos segmentos 10—
11. Dois pares de vesiculas seminais estdo limitados aos segmentos 11-12. Um par de
ductos deferentes intraparietais percorre paralelamente a linha B para entrar na parede

corporal no 1/3 do segmento 20, precisamente na marca da tubercula pubertaris.

5.2 Descricoes gerais do Morfotipo 2: Andiorrhinus jamesi sp. nov.

A espécie Andiorrhinus jamesi sp. nov (Fig. 7) apresenta dois pares de coracdes
intestinais nos segmentos 10 e 11, oito fileiras longitudinais de cerdas e um par de poros
masculinos intraclitelares. Possui uma moela localizada no segmento 6 e trés pares de
glandulas calciferas nos segmentos 7 a 9, com estrutura interna lamelar. O sistema
reprodutivo € holandrico e metaginico, podendo apresentar vesiculas seminais de
comprimento varidvel. A espécie foi descrita a partir de exemplares coletados na Reserva
Bioldgica do Gurupi, municipio de Centro Novo do Maranhdo, em dareas de floresta
queimada e em processo de regeneracdao. Os individuos foram encontrados sob troncos
em decomposicdo, proximos as raizes de drvores e em necromassa, ambientes
caracterizados pelo acimulo de matéria organica. O epiteto especifico jamesi foi atribuido
em homenagem a Samuel Wooster James, em reconhecimento as suas contribuigdes para

a taxonomia e o conhecimento da diversidade de minhocas neotropicais.
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Figura 7 — Andiorrhinus jamesi sp. nov. (hol6tipo). (A) Vista ventral do clitelo e dos tubérculos
pubertdrias. (B) Seta genital intraclitelar do segmento 21. (C) Vista distal das setas pos-clitelares comuns
do segmento 37. (D) Glandula calcifera do segmento 9, mostrando o apéndice ectal e uma sec¢io através
da regido média. (E-G) Glandula calcifera dos segmentos 7-9 em secc¢do transversal. (F1-F2) Glandula
calcifera do segmento 8 em sec¢do tangencial e sagital ao longo dos planos A-B e C-D, respectivamente.
(H) Nefridio pds-clitelar. (I) Vista dorsal da espermateca direita dos segmentos 8 e 9.
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e Morfologia externa
Dimensébes e Pigmentagdo
O holétipo da espécie em questdo apresenta dimensdes de 130 mm de
comprimento 5,15 mm de largura no 10.° segmento, alcancando 6,5 mm na regido do

clitelo e 4,35 mm no 30.° segmento, totalizando 131 segmentos. Os paratipos adultos

demonstram uma variac¢do de 179-230 mm de comprimento, com larguras de 4,5-5,3 mm
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no segmento 10. No clitelo 4,7-5,2 mm e no segmento 30, 4,3—5,0 mm, possuindo entre
200 e 245 segmentos. A biomassa maxima registrada para esses espécimes € de 2,54 g.
Morfologicamente, o corpo € cilindrico, apresentando uma coloragdo castanho-escuro
uniforme em espécimes vivos, cuja intensidade pigmentar diminui apds a fixagdo em

alcool a 99%.

Disposigdo Setal Clitelo

As cerdas ventrais (ab) t€m seu inicio no segmento 6, e as cerdas laterais (cd) no
segmento 10. A organizacdo das cerdas adota um padrdo lumbricino. A férmula de
proporcdo setal, medida no segmento 30, € “aa:ab:bc:cd:dd = 5,0:1,0:8,0:0,5:20. O

prostomio € classificado como prolébico.

Clitelo e Estruturas Reprodutivas Externas

O clitelo, de natureza glandular e anelar, estende-se dos segmentos 15 a 25,
preservando uma coloragdo bege na por¢ao dorsal apds a fixagdo. Um par de sulcos
puberais € notado nos segmentos (1/2) 20— (1/3) 23, posicionado adjacente a linha B (Fig.
7A). Marcas genitais externas ndo foram observadas. As cerdas ventrais dos segmentos
19-24 sao modificadas em cerdas genitais retas, com 642—833 um de comprimento e 5—
7 escavacgdes na regido distal (Fig. 7 B). As cerdas comuns dos segmentos 30—40 sdo
discretamente sigmoidais e lisas, medindo 600—-650 pm de comprimento (Fig. 7 C). Poros
femininos, espermatecais e masculinos microscopicos nao sao externamente discerniveis.

Nefridioporos vesiculados estdo presentes na linha CD.

e Anatomia Interna

Septos e Moela
Internamente, os septos dos segmentos 6/7-8/9 sdo caracterizados por sua

espessura uniforme, formato conico e forte musculatura. O septo 9/10 estd ausente, € o

septo 10/11 apresenta-se ligeiramente musculoso, enquanto os demais septos sao
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membranosos. A moela, situada no segmento 6, mede 3,5 mm de largura por 3,9 mm de

comprimento e é fortemente musculosa.

Glandulas Calciferas

Trés pares de glandulas calciferas, com morfologia claviforme, estdo presentes
nos segmentos 7-9, conectadas dorsalmente ao esofago. Apéndices ectais sdo observados
em todas as glandulas (Fig. 7D). Em sec¢@o transversal, as glandulas calciferas dos
segmentos 7-9 revelam uma estrutura lamelar (Fig. 7E-G), que diverge da condic¢ao
tipica encontrada em outras espécies do género Andiorrhinus. Nos espécimes analisados,
algumas lamelas periféricas sdo curtas ou incompletas, sendo constituidas por pequenos
vasos sanguineos com espessamento irregular em determinadas regides (Fig. 7F). Em
seccdo tangencial, a organizacdo interna sugere uma estrutura mais alveolar (Fig. 7F1),

enquanto as lamelas sdo nitidamente visiveis em sec¢do sagital (Fig. 7F2).

Sistema Excretor e Circulatério

Um par de holonefridios vesiculares € observado por segmento, cada um com duas
alcas que correspondem a aproximadamente metade do comprimento da bexiga. O tibulo
nefridial conecta-se a bexiga, a qual se abre ao longo da linha CD (Fig. 7H). Trés pares
de vasos sanguineos espessos estdo presentes nos segmentos 7-9. Dois pares de grandes
coragdes lateroesofagicos sdo encontrados nos segmentos 10—11, ambos conectados a um
vaso supraesofdgico espesso. Coragcdes globulares supraesofdagicos sdo visiveis a partir

do segmento 13, com redugdo gradual de tamanho posteriormente até o segmento 24.

Sistema Digestorio e Reprodutor Interno

O intestino tem sua origem no segmento 18. O tiflosol inicia-se no segmento 23,
apresentando-se dobrado em lamelas onduladas e em ziguezague, estendendo-se
posteriormente até o segmento 125. Um par de sacos ovarianos estd localizado
medioventralmente no segmento 13. Funis femininos posteriores aos ovdrios estdo

situados no septo 13/14, com um ducto curto que se estende até o segmento 14 e se abre
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préoximo a linha A. Dois pares de espermatecas saculares, de dimensdes reduzidas, estao
presentes nos segmentos 8 € 9, com aberturas nos intersegmentos 7/8 e 8/9 ao longo da
linha CD; o segundo par é maior que o primeiro, com ductos muito curtos, medindo
menos de um quarto do comprimento das ampolas (Fig. 7 I). Sacos testiculares estdo
posicionados ventralmente nos segmentos 11-12. Vesiculas seminais curtas sdo
observadas nos segmentos 11-12. Os ductos deferentes emergem dos sacos testiculares
adjacentes a linha B, penetram na parede corporal e se abrem no segmento 20, dentro do

campo dos tubérculos pubertarias.

5.3 Autoecologia e preferéncia de habitat

Com base nas observacdes de campo obtidas por meio de amostragens
quantitativas e qualitativas padronizadas, foi possivel realizar inferéncias preliminares
sobre a autoecologia e as preferéncias de habitat das espécies descritas. Andiorrhinus
(Turedrilus) jamesi sp. nov. foi registrado exclusivamente em florestas em regeneracao
natural primdria apds incéndio, enquanto Cryptodrilus sofiae sp. nov. se restringiu a
florestas antigas (Quadro 1).

Ambas as espécies estavam ausentes de dreas em regeneracao apds pastagem,
apesar de um esforco de amostragem equivalente em todas as categorias de uso do solo.
As ocorréncias de A. (T.) jamesi sp. nov. concentraram-se em areas de regeneracao pos
incéndio localizadas tanto perto como longe de canais de drenagem, indicando tolerancia
a variagao topografica do local (Tabela 1). Em contraste, C. sofiae sp. nov. foi encontrado
apenas em parcelas de floresta antiga localizadas mais longe de areas de drenagem,

sugerindo maior especificidade de habitat.
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Quadro 1. Ocorréncia e abundéancia de duas espécies raras de minhocas em diferentes tipos de uso do solo
e posicdes topogréficas na Reserva Bioldgica de Gurupi. A amostragem foi realizada em dreas de floresta
primdria, regeneracdo pds-incéndio e regeneracdo pds-pastagem, considerando parcelas localizadas em
altitudes elevadas e baixas em relacdo & rede de drenagem, com base na Altura Acima da Drenagem Mais
Préxima (HAND). Em cada parcela, as minhocas foram procuradas ativamente durante 4 horas, abrangendo
13 micro-habitats potenciais: debaixo de troncos, necromassa, raizes, troncos, base das darvores,
excrementos de minhocas, estrume, solo epifitico, serapilheira, solo, tocos, pantanos e ninhos de térmitas.
A = Adulto, J = Juvenil.

Micro- C. sofiae A. jamesi A.jamesi

Utilizacdo do solo HAND Parcelas habitats (A) (A) 8))
Floresta primaria Elevado 6 13 0 0 0
Floresta priméria Baixa 6 13 2 0 0
Regeneracdo pos-

incéndio Elevado 6 13 0 8 6
Regeneracio pos-

incéndio Baixa 6 13 0 1 0
Regeneracdo pos-

pastagem Elevado 6 13 0 0 0
Regeneracdo pos-

pastagem Baixa 6 13 0 0 0

Fonte: Hernandez-Garcia; Moreira, (2026).

Ambas as espécies estavam associadas a micro-habitats especificos. A. (T.) jamesi
sp. nov. foi registrada principalmente sob troncos caidos, necromassa, bases de arvores,
raizes e, ocasionalmente, no interior de troncos, micro-habitats caracterizados por maior
retengdo de umidade e acumulacido de matéria organica (quadro 1). Jovens e pré-adultos
foram encontrados exclusivamente em parcelas de regeneracao pés-incéndio, sugerindo
que a espécie € capaz de completar seu ciclo de vida nesse ambiente. Cryptodrilus sofiae
sp. nov. foi encontrado apenas sob troncos caidos em floresta priméria, apesar da
inspec¢do de 13 micro-habitats potenciais em todas as parcelas (fig.8). A auséncia de
registros em outros micro-habitats sugere uma forte especializacio em micro-habitats. A
ocorréncia restrita dessas espécies pode indicar que se tratam de tdxons raros e
potencialmente endémicos, associados a condi¢cdes ambientais muito especificas,
refor¢cando a necessidade de investigacOes adicionais sobre sua distribuicao e status de

conservacao.
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Figura 8 — Ocorréncia de duas espécies raras de minhocas em diferentes micro-habitats e tipos de
uso do solo na Reserva Bioldgica de Gurupi. Andiorrhinus jamesi sp. nov. foi registrada em areas
de regeneracdo p6s incéndio em varios micro-habitats, enquanto Cryptodrilus sofiae sp. nov. foi
registrada apenas em floresta primdria e exclusivamente sob troncos. As barras indicam o nimero
total de individuos (adultos + juvenis) por micro-habitat.

Ocorréncia de microhabitat de duas especies raras de minhocas
Ambas as espécies detectadas sob esforgo de amostragem alto e equivalente
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- Cryptodrilus sofiae
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Fonte: Hernandez-Garcia; Moreira, (2026).

Andiorrhinus € um género distribuido predominantemente pela América do Sul e
que atualmente compreende 48 espécies descritas (Misirlioglu et al. 2023). Destas, 13
espécies pertencem ao subgénero Turedrilus, que se encontra amplamente distribuido
pela Venezuela (seis espécies), Brasil (cinco espécies) e Colombia (duas espécies)
(Hernéndez-Garcia et al. 2018). Nesse contexto, a descricdo de Andiorrhinus (Turedrilus)
Jjamesi sp. nov. amplia o conhecimento sobre esse grupo na Amazodnia Oriental, regido
ainda pouco estudada em levantamentos de diversidade de minhocas.

Por outro lado, Cryptodrilus gen. nov. representa uma linhagem rara e de dificil

identificacdo taxondOmica, pois sua distingdo em relacdo a Andiorrhinus depende de
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andlises histoldgicas das glandulas calciferas utilizando se¢des de micrétomo. Como a
maioria dos levantamentos taxondmicos em grande escala depende de amostragens de
campo extensivas em vdrias dreas, tais procedimentos histolégicos de mao-de-obra
intensiva, raramente sdo aplicados, especialmente em individuos juvenis. No presente
estudo, as interpretacdes ecoldgicas para C. sofiae sp. nov. e A. (T.) jamesi sp. nov.
restringem-se, portanto, a espécimes adultos e pré-adultos coletados durante a estacdo
chuvosa, para os quais a identificacdo taxondmica foi clara.

Apesar dessas limitacoes, a distribuicao restrita, o possivel endemismo, a baixa
abundincia e a elevada especificidade de habitat observadas em ambas as espécies
indicam alta vulnerabilidade ecoldgica dessas minhocas, especialmente diante do
aumento das pressoes causadas por incéndios e desmatamento (Silva Junior et al., 2020).

Nenhuma das espécies foi registrada em areas em regeneracdo apos pastagem,
indicando que o histérico de uso do solo influencia significativamente a estrutura das
comunidades de minhocas. Em contraste, A. (T.) jamesi sp. nov. foi encontrada em areas
em regeneracdo pos-incéndio, sugerindo certa resiliéncia quando a estrutura florestal e a
integridade do solo sdo parcialmente preservadas. Ja C. sofiae sp. nov. ocorreu
exclusivamente em florestas antigas, demonstrando maior dependéncia de habitats
conservados. Esses resultados corroboram estudos anteriores que associam espécies de
Andiorrhinus a ambientes com baixa perturbacdo e evidenciam a elevada vulnerabilidade
de Cryptodrilus a perda de cobertura florestal (Herndndez-Garcia et al., 2023).

Uma limitacdo deste estudo refere-se ao fato de que a identificacdo das espécies
s6 pode ser realizada de forma confidvel em individuos adultos e pré-adultos, restringindo
as andlises de distribuicdo a essas fases de vida. Dessa forma, ndo foi possivel determinar
se os individuos encontrados em dreas de regeneracdo pos-incéndio correspondem a
populagdes remanescentes de florestas anteriormente conservadas ou a eventos recentes
de recrutamento. Embora técnicas moleculares sejam recomendadas para a identificacao
de individuos juvenis (Decaens et al., 2016), seu elevado custo ainda limita sua aplicacao
em muitas instituicdes latino-americanas. Ainda assim, estudos demonstram que a
taxonomia morfolégica tradicional apresenta elevada confiabilidade para a identificagdo
de espécimes adultos (James; Davidson, 2012).

Em relacdo ao micro-habitat, as espécies descritas foram associadas a troncos

caidos, necromassa e bases de arvores, indicando dependéncia de ambientes imidos, ricos
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em matéria organica e com condicdes ambientais estdveis. Esses micro-habitats tendem
a ser reduzidos em dreas perturbadas, o que pode limitar a dispersao e a recolonizacao das
espécies. Além disso, tais observacdes, associadas as caracteristicas morfoldgicas e
evidéncias de campo, sugerem uma estratégia ecoldgica anécica, baseada na escavacio
de galerias profundas.

As estratégias anécicas sdo pouco comuns em florestas tropicais, onde
predominam espécies endogéicas e epigéicas (Decaens et al., 2016). Entretanto, as
condic¢des relativamente mais secas da Amazonia Oriental podem favorecer espécies com
habito de escavacdo profunda, capazes de acessar camadas do solo com maior
estabilidade hidrica (James; Davidson, 2012). Embora essa estratégia possa aumentar a
resisténcia as variacdes climdticas sazonais (Jiménez et al., 1998), também torna as
espécies mais vulnerdveis a alteracOes na estrutura e na umidade do solo. A baixa
ocorréncia de adultos e juvenis sugere populagdes naturalmente raras e sensiveis as
mudancas no habitat. Além disso, a associacdo com troncos em decomposi¢ado reforca a
importancia dessas espécies nos processos de decomposicdo e ciclagem da matéria
organica do solo (Brown et al., 2000).

Em relacdo ao porte corporal, essas espécies provavelmente desempenham papel
importante na escavacdo e manutencio de galerias profundas no solo. Além disso, sua
elevada biomassa individual sugere contribuicdo significativa para as redes tréficas

locais, atuando como recurso alimentar para diversos predadores do solo e da superficie.
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6. CONCLUSAO

O estudo permitiu a descri¢do de duas novas espécies de minhocas, Andiorrhinus
(Turedrilus) jamesi sp. nov. e Cryptodrilus sofiae sp. nov., ampliando o conhecimento
sobre a biodiversidade edafica da Amazonia Oriental. A descricao de Andiorrhinus jamesi
sp. nov. reforca a diversidade do subgénero Turedrilus no Brasil, enquanto a proposi¢ao
de Cryptodrilus gen. nov. destaca a complexidade evolutiva do grupo e a necessidade do
uso de técnicas histoldgicas refinadas para a distin¢ao taxondmica precisa.

As espécies apresentaram distribuicdo restrita e preferéncia por habitats
especificos, sugerindo elevada sensibilidade as alteracdes no uso do solo e a perda da
integridade dos ambientes florestais. A persisténcia dessas espécies provavelmente
depende da manutencdo da cobertura florestal, da complexidade estrutural e da
heterogeneidade do micro-habitat. Considerando sua distribui¢ao restrita, seu elevado
grau de especializacdo ecoldgica e a vulnerabilidade dos ambientes onde ocorrem, essas
espécies podem estar sujeitas a elevado risco de conservacao. No entanto, avaliagdes mais
aprofundadas sobre distribuicdo geografica, tamanho populacional, ecologia e resposta as
alteracOes ambientais sdo necessdrias para determinar seu real status de conservagdo. Em
suma, este estudo amplia o conhecimento taxondmico sobre minhocas e reforca a

importancia da conservagdo da Reserva Bioldgica do Gurupi.
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GLOSSARIO

AMPULA - Extremidade ental (final/que ndo estd presa a parede muscular) da

espermateca, formando algo semelhante a uma pequena camara.

ANECICA - refere a um grupo de minhocas que vivem nas camadas mais profundas do
solo, sdo caracterizadas pela auséncia de pigmentagdo (apigmentado) e por uma

musculatura bem desenvolvida.

ANNELIDA — E um filo que retine invertebrados com corpos moles, cilindricos e
divididos em anéis chamados metameros. O nome vem do latim annulus (pequeno anel).

Além das minhocas, o grupo inclui as sanguessugas e os vermes marinhos.

APENDICE ECTAL — Projecio ou extensdo localizada na porgdo ectal (externa) da
espermateca, proxima a abertura para o exterior. Sua forma, tamanho e posi¢cao variam

entre as espécies e constituem um importante carater taxondmico.

AUTOECOLOGIA - Estudo das relagdes entre uma espécie e o ambiente em que vive,

incluindo sua distribuigdo, habitos e preferéncias de habitat.

BIOINDICADOR - Organismo cuja presenga, auséncia ou abundancia reflete as

condi¢des ambientais de determinado ecossistema.

BIOTURBACAO - Processo de revolvimento, mistura e reorganizagdo do solo

promovido pela atividade de organismos, como as minhocas.

BIOTURBADORES - Organismos capazes de modificar a estrutura fisica do solo por

meio da escavagdo, constru¢do de galerias € movimentacao de particulas.

CASULO - As vezes chamado de "capsula"; é como se fosse um “ovo” secretado pelo
clitelo, no qual o desenvolvimento embriondrio ocorre. Forma e tamanho sdo especificos

de cada espécie.

CERDAS (SETAE) - Sao pequenos “espinhos” presentes no corpo das minhocas que

auxiliam na locomog¢ao e na reproducao, possui diferentes formas e tamanhos.

CLASSE CLITELLATA - Classe do filo Annelida caracterizada pela presenca do clitelo

durante a fase reprodutiva.
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CLITELO - E uma parte da parede do corpo formada a partir de células glandulares, esta

diretamente envolvida na formagao dos casulos (ovos).

COPROLITOS - Excretas produzidas pelas minhocas apds a digestdo do solo e da matéria

organica, importantes para a estruturacgao e fertilidade do solo.

CORACOES INTESTINAIS — Vasos sanguineos musculares que conectam os vasos
dorsal e ventral, impulsionando a circulagdo do sangue. Localizam-se préximos ao

intestino e variam em niimero e posi¢ao conforme a espécie.
CRASSICLITELLATA - Ordem de anelideos que reune as minhocas terrestres.

CUTICULA - Camada fina e transparente que reveste externamente o corpo das

minhocas, oferecendo protecao contra dessecagdo e agentes externos.

DIAFANIZACAO - Etapa do processamento histologico que torna os tecidos

transparentes antes da montagem permanente das laminas.

DIAGNOSE TAXONOMICA - Conjunto de caracteristicas morfolégicas utilizadas para

distinguir um tdxon de outros semelhantes.

DUCTO DEFERENTE — Canal do sistema reprodutor masculino que transporta os

espermatozoides dos funis seminais até os poros masculinos durante a reprodugao.
ENDEMICO - Restrito a uma determinada regido ou parte da regido.

ENDOGEICA - Refere-se as minhocas que se alimentam de matéria organica no solo e

que sobem para a superficie para se alimentar e se reproduzir.

ENTELLAN - Resina sintética utilizada para montagem permanente de laminas

histoldgicas.

EOSINA — Corante 4cido utilizado em histologia que cora principalmente o citoplasma,
fibras musculares e proteinas em tons de rosa a vermelho, geralmente em associagdo com

a hematoxilina.

EPIGEICA - Sao as minhocas que vivem e se alimentam na superficie, estas sdo na sua

grande maioria pigmentadas devido ao contato com a luz solar.
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ESPERMATECA - Um 6rgao genital masculino no qual os espermatozoides do parceiro
sdo depositados durante a copula e armazenados até a liberagcdo para reproducdo ao
depositar o casulo. Forma, tamanho e localiza¢do sdo importantes para o reconhecimento

das espécies.

ESTRUTURAS BIOGENICAS — Estruturas produzidas pela atividade dos organismos
no ambiente, como galerias, coprolitos, tineis e agregados do solo formados pelas

minhocas, que influenciam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
FAUNA EDAFICA - Conjunto de organismos que vivem total ou parcialmente no solo.
FILOGENIA - Estudo das relagdes evolutivas entre os organismos.

FIORDIFORME - Tipo de organizagdo interna da glandula calcifera semelhantes a

fiordes.

GLANDULA CALCIFERA - Glandulas localizadas no intestino (esofagico ou intestinal)
e com varias fungdes. Seu tamanho, forma e posicdo sdo caracteres importantes na

taxonomia de diversas familias.

HAND (HEIGHT ABOVE NEAREST DRAINAGE) - Modelo topografico que
representa a altura do terreno em relacdo ao canal de drenagem mais proximo, utilizado

para caracterizar posigdes na paisagem.

HEMATOXILINA — Corante basico utilizado em histologia que evidencia principalmente
nucleos celulares e outras estruturas ricas em acidos nucleicos, conferindo coloragao azul

ou violeta aos tecidos.

HERMAFRODITA - Possui orgdos reprodutores masculinos e femininos em um
individuo.
HISTOLOGIA — Ramo da biologia que estuda a organizagao microscopica dos tecidos

dos organismos, permitindo a andlise da estrutura e fun¢do de 6rgdos e células.

HISTORESINA — Resina plastica utilizada para inclusdo de tecidos destinados a
confeccdo de cortes histoldgicos finos, proporcionando excelente preservacao dos

detalhes celulares e estruturais.
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HOLANDRICO — Uma condigéo caracterizada pela presenca de dois pares de testiculos

e seus funis ocorrendo sucessivamente nos segmentos 10 e 11.

HOLONEFRIDIAL — Condigao em que cada segmento do corpo da minhoca possui um
par completo de nefridios funcionais, responsaveis pela excrecdo e regulacdo do

equilibrio hidrico.

HOLOTIPO — Espécime unico designado como referéncia principal para a descrigdo

original de uma nova espécie, servindo como padrao para sua identificagao.

INTERSEGMENTO - Uma divisdao de segmentos; uma borda entre dois segmentos

seguintes, onde a epiderme ¢ mais fina.

LAMELAR — Que apresenta forma de laminas ou placas finas. O termo ¢ frequentemente

utilizado para descrever estruturas internas, como as lamelas das glandulas calciferas.

MACROFAUNA DO SOLO — Conjunto de organismos do solo com comprimento
superior a 2 mm, como minhocas, cupins, formigas, besouros e outros invertebrados que

participam da decomposicao da matéria organica e da formacao do solo.

MARCAS GENITAIS - Inchagos, cavidades ou sulcos glandulares dispostos de varias

formas, frequentemente correlacionados com a posi¢ao dos poros das espermatecas.

METAGINICO - Condi¢do em que os ovarios da minhoca estio localizados
posteriormente em relacdo a posicdo considerada mais comum dentro do grupo,

constituindo um carater utilizado na classificagao taxondmica.

MICRO-HABITAT — Pequena por¢do do ambiente com condigdes fisicas, quimicas e
biologicas especificas onde um organismo vive, como serapilheira, troncos em

decomposicdo ou diferentes camadas do solo.

MICROTOMO - Equipamento utilizado em laboratorios para produzir cortes
extremamente finos de tecidos previamente incluidos em parafina ou resina, destinados a

analise microscopica.

MOELA — Uma parte do sistema digestivo, geralmente muscularizada; no entanto, em
algumas espécies pode ser fracamente muscularizada ou ausente. Sua localizagdo ¢ muito

importante para a taxonomia.
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MONOFILETICO — Grupo de organismos formado por um ancestral comum exclusivo e

todos os seus descendentes, representando uma unica linhagem evolutiva.

MONOLITO — Bloco padronizado de solo retirado intacto durante amostragens da fauna

edafica, preservando sua estrutura natural para analise dos organismos presentes.

MORFOTIPO - Grupo de individuos classificados com base em caracteristicas
morfologicas semelhantes quando ainda nao € possivel determinar sua identidade

taxondmica.

NECROMASSA — Material organico de origem bioldgica constituido por organismos
mortos ou partes deles em diferentes estdgios de decomposi¢do, importante fonte de

nutrientes para a fauna do solo.

NEFRIDIO — Sado o6rgdos excretores, como se fossem pequenos rins, suas formas sdo

importantes na taxonomia das minhocas.
NEFRIDIOPORO — Abertura externa de um nefridio.

PARATIPO — Espécime adicional citado na descri¢do original de uma espécie que
complementa o hol6tipo, auxiliando na caracterizacdo da variagdo morfologica da
espécie.

PIGIDIO — Segmento terminal do corpo dos anelideos, onde se localiza o anus. Nio

corresponde a um metamero verdadeiro e marca o final do corpo.

POROS MASCULINOS — Aberturas externas do sistema reprodutor masculino por onde
os espermatozoides sdo liberados durante a copula. Sua posi¢ao e nlimero sao importantes

caracteres taxondmicos.

PROLOBICO - Tipo de prostdmio em que o lobo anterior se projeta parcialmente sobre
a boca da minhoca, sem dividi-la completamente. E uma caracteristica utilizada na

identificacdo das espécies.

PROSTOMIO — Parte anterior do corpo (um lobo) projetando-se acima da boca. A forma
do prostomio ¢ especifica da espécie e amplamente utilizada para a classificacao das

espécies.

SACO TESTICULAR — Saco contendo um testiculo ou um par de testiculos.
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SEPTO — Uma particao interna entre segmentos, dividindo e apoiando 6rgdos internos;

geralmente delicada, fina, embora em alguns casos possa ter uma musculatura muito forte.

SERAPILHEIRA — Camada superficial do solo formada pelo acimulo de folhas, galhos,
flores, frutos e outros residuos vegetais em decomposi¢do, constituindo importante

habitat e fonte de alimento para organismos do solo.

SHAPEFILE — Formato de arquivo vetorial utilizado em Sistemas de Informagdes

Geograficas (SIG) para armazenamento de dados espaciais.

SUPRAESOFAGICO — Localizado acima do esdfago. O termo ¢ utilizado para descrever

orgdos ou estruturas anatdmicas posicionadas dorsalmente ao es6fago.

TESTICULOS - Orgdo masculino para produgdo de esperma. Pode ocorrer em um

segmento: 10 (condi¢do proandrica) ou 11 (metandrica); ou em dois segmentos, 10 e 11

(holandrico).

TIFLOSOLO — E uma dobra longitudinal no intestino projetando-se em seu lamen; forma

e inicio sdo caracteristicas das espécies.

TSBF (TROPICAL SOIL BIOLOGY AND FERTILITY) — Método padronizado de

amostragem da fauna do solo baseado na extragdo de mondlitos.

TUBERCULA PUBERTARIA — Sio inchagos glandulares emparelhados localizados
proximos as margens ventro-laterais do clitelo. Sdo de varios tamanhos e formas; em
espécies imaturas, elas podem ndo estar completamente desenvolvidas ou podem estar

ausentes.

TUBULAR DICOTOMICA — Estrutura composta por tubulos que se ramificam
sucessivamente em dois ramos aproximadamente iguais, caracteristica observada em

alguns orgdos glandulares, como certos tipos de glandulas calciferas.

VESICULAS SEMINAIS — Sacos do sistema reprodutor masculino onde os
espermatozoides completam seu desenvolvimento e permanecem armazenados antes da
copula. O nimero, tamanho e posicao dessas estruturas possuem grande importancia

taxondmica.
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ANEXO - A Tabela complementar.

Comparacdo entre espécies de Andiorrhinus (Turedrilus). * Amputado; ** Embora Feijoo e Celis (2012) descrevam na Tabela 2 a presenca desse

caractere, ndo hd descri¢do formal no artigo, e ndo € facil reconhecer os tubérculos pubertérias na figura 7.

Andiorrhinus (Turedrilus)  Pigmentacdo  Comprimento Diidmetro Numerodo Relacdo entre os setos Prostomio Clitelo Tubérculos Forma tubular
species (mm) XXX (mm) segmento pos-clitelares puberais puberal
aa:ab:bc:cd:dd

A. (T.) brunneus castanho-escuro, 70-125 ? 97-112 5.5:1.0:7.3:0.8:28.5 retraido sela 16-24 (1/2) 18—(1/2)23 Sulco
Michaelsen, 1892 dorsal
A. (T.) marcuzzi Omodeo, violeta-escuro, 66-77 3 105-124 4.0:1.1:5.5:1.0:20.0 tentacular sela, 16-25 21-23 linha B faixa lisa
1955 segmento I
A. (T.) caudatus Righi et ausente 90-105 2.0-3.0 227-242 1.47:1:1.05:0.82:2.58 ? anelar, 16-25 21-24 paralelepipedo
al., 1976
A. (T.) baniwa Righi & ausente 225% 5 306* 2.5:1.0:2.7:1.4:3.1 tentacular anelar, 15—(1/2) 25 21-24, linha BC faixa lisa
Nemeth, 1983
A. (T.) bare Righi & ausente 85 1.6 216 2.6:1.0:1.8:27:7? tentacular annu anelar lar, 17-20; 22-25, linha B Ferradura saliente
Nemeth, 1983 sela, 21-26
A. (T.) samuelensis Righi, ausente 390 18 318 6.5:1:8.4:0.4:17.8 retraido sela, 15-25 (1/2) 20—(2/3) faixa lisa
1986 24,24
A. (T.) royeroi dorsal, cinza 230.7 6.2 267 9.9:1:9.8:0.9:22.3 tentacular anelar, 1316, sela, 17-24  (1/2) 19—(2/3) faixa lisa
Drachenberg, 1991 22, linha BC
A. (T.) acaciascensis dorsal 45-52 3 135-148 3:0.3:4:0.2:13.6 retraido sela, 15,1624 19-20, linha A semicirculo
Feijoo, 2008
A. (T.) yukuna Feijoo & dorsal, castanho 74.5-78 2.9-3.1 131-134 3.0:0.25:3.2:0.25:9.6 tentacular anelar, 16-19, sela, 20— Ausente®* ausente
Celis, 2012 (1/2) 24, 24
A. (T.) duranti Feijoo et al.,  dorsal, amarelo 170-218 6.2 129-164 10.5:1.0:11.5:0.8:43.0 retraido sela 18-23, linha B? faixa lisa?
2017
A. (T.) miricuri Hernandez  dorsal, castanho 198-245 7.1-8.4 221-344 6.5:1.0:8.0:0.5:20.0 tanyloboso- anelar, 15—(1/2) 26 20-25, linha B faixa lisa
etal 2018 tentacular
A. (T.) barrosoi Hernandez  dorsal, castanho 64-165 4.3 127-211 7.2:1.0:8.0:0.6:32.0 proloboso anelar, 15-25 20-23,1/3 24, faixa lisa
etal 2018 linha BC
A. (T.) jamesi sp. nov. castanho 130-230 4.3-5 131-245 5.0:1.0:8.0:0.5:20 proloboso anelar, 15-25 (1/2) 20—(1/3) Sulcus

23, linha BC logitudinais
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ANEXO - B Tabela complementar (continuacio).

Comparacdo entre espécies do género Andiorrhinus (Turedrilus).

Espécies de Andiorrhinus Marcas genitais  Poro masculino Espermatecas Cerdas genitais Formato da Origem e formato Localidade
(Turedrilus) intraclitelares glandula calcifera do tiflosole

A. (T.) brunneus ausente microscépico 7-9, linha CD 1000 pm, levemente cilindrica, apéndice 26, dobrado como Venezuela, Caracas
Michaelsen, 1892 curva, 22 escavacoes tubo

A. (T.) marcuzzi, 20-22 microscopico 7-9 linha AB, razdo ducto- 610 um, reta, 12 Saco presente, lamina Venezuela, El Junquito
Omodeo, 1955 ampola 2:1, cAmaras escavagoes sigmoide

A. (T.) caudatus ausente 21 8-9, linha B 562-663 um, 4-5 Saco 26, lamina Brasil, Amazonas
Righi et al., 1976 escavagoes sigmoide (Sucunduri), Pard (Tapajds)
A. (T.) baniwa 17 21/22 7-9 linha CD, razdo ducto- 692 um, 5-7 escavacdes flabelada (em 26, lamina Venezuela, Amazonas (San
Righi & Nemeth, 1983 ampola 2:1 leque), apéndice sigmoide dupla Carlos de Rio Negro).

A. (T.) bare ausente 20 9-10 inha CD, ducto 600 um, 6-8 escavagdes triangular, 25, ondulado Venezuela, Amazonas (San
Righi & Nemeth, 1983 pequeno apéndice Carlos de Rio Negro).

A. (T.) samuelensis 15-25 microscépico 7-9 linha CD, razao ducto- 1940-2500 pm, 12-15 flabelada (em 30, 1amina Brasil, Rondonia (Porto
Righi, 1986 ampola 2:1 escavagoes leque), apéndice sigmoide dupla Velho)

A. (T.) royeroi ausente 19/20 6-8, linha C, razao ducto- 1640-1650 pm, 23-27 rim 22, sigmoide Venezuela, Amazonas (Rio
Drachenberg, 1991 ampola 1:1, camara escavagoes Mavaca)

A. (T.) acaciascensis ? microscopico 89 21 escavagoes ? 18, lamina simples Colombia, Sumapaz
Feijoo, 2008

A. (T.) yukuna Feijoo & 17-19 19 9 linha B, razdo ducto- 1000 um, 19 escavagdes dente de alho 27, tubo dobrado Colombia, Caquetd (Belém
Celis, 2012 ampola 3:1 de los andaquies, Florencia)
A. (T.) duranti Feijoo et al., 19-23 20 7-8 linha B, razdo ducto- 2140 um, >15 escavagdes Saco 27, 1amina Venezuela, Mérida
2017 ampola 3:1 sigmoide

A. (T.) miricuri Hernandez 19-24 linha BC do 17-9 linha CD, razéo 3000 um, 9 escavacdes dente de alho, 25, lamina Brasil, Maranhio (Gurupi)
et al. 2018 18/19 ducto-ampola 1:1 apéndice sigmoide

A. (T.) barrosoi Hernandez ausente linha BC do ausente 700-1000 pm, 5-8 dente de alho, 26, gancho Brasil, Maranhéo (Gurupi,
et al. 2018 19/20 escavagoes apéndice Alcantara, Sdo Luis,

Rosario)
A. (T.) jamesi sp.nov, ausente linha BC do 20 8-9, linha CD, razao 600-650 um, 5-8 dente de alho, 23, lamelas Brasil, Maranhao (Gurupi)
ducto-ampola 1:4 escavagoes apéndice dobradas
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