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Códigos de Barras do DNA e a 

diversidade de invertebrados 

terrestres: o caso das minhocas 



Porquê minhocas: 
•  Serviços ecossistêmicos 

– Engenheiras do ecossistema 

– Promovem cresc. vegetal 

– Isca, usos medicinais, alimento 

Túneis e galerias 

Coprólitos 

Sem 

minhocas 

Com minhocas 



Morfologia somente com exemplares 
adultos 

Clitelo 



Anatomia interna complicada! 
• Muitos caracteres avaliados 

• Alta variabilidade para 
alguns 



Alta diversidade, ~ 5800 sp. no 
mundo, 280 conhecidas no 

Brasil, mas >1000 estimadas 



Alto endemismo... 

• Maior parte das spp. restritas a pequenas 
áreas e hábitats específicos  

–  baixa capacidade de dispersão 

–  sensíveis a fragmentação e desmatamento 

Foto: J. Patrón Fuente: Brown & James (2007) 



Espécies pequenas com taxonomia 
difícil (e abundantes no Brasil) 

 Ocnerodrilidae      Dichogastrini 

– Espécies de áreas alagadas - Solos agrícolas 

– Bromélias e serapilheira  - Serapilheira, minhocários 



Aposentados 

Extinto 

Nova espécie 



• Identificação de epécies 

• Estimativas de biodiversidade 

• Revelar diversidade críptica 

• Filogenias  

• Ecologia 

• Monitoramento de espécies invasoras 

• Barcoding ambiental 

Como o Barcoding do DNA pode ajudar?  



1º Passo: Construção de uma biblioteca de DNA 

 O international Barcode of Life (iBOL) 
Rede de taxonomistas para uma ampla gama de grupos 

taxonômicos 



DNA barcoding workflow 

Construção da biblioteca 

DNA 

extraction 

PCR 

Amplification 
Sequencing 

Photograph 

Collection Data Specimen Web-Accessible Data and 

DNA Barcode 

Tissue Sample 



- BOLD pode ser usado para manipulação de sequências, análises, comparações, 

mapeamentos 

 Uma plataforma de bioinformática (BOLD), o 
“Barcode of Life Data Systems”  

Construção de uma biblioteca de DNA 

Ratnasingham & Hebert (2007) 



Progresso 
Espécies alvo: 5829 

Especimens com barcode: 4000 

~ 750 spp., das quais 

só ~30% são conhecidas 

O iBOL inclui minhocas, colêmbolos e formigas 



Invertebrados e o BR-Bol 

GRUPOS 

TAXONÔMICOS 

DNA BARCODES No. espécies 

LEPIDOPTERA 331 130 

LEPIDOPTERA 800 203 

DIPTERA 41 14 

HYMENOPTERA 250 60 

HYMENOPTERA 188 97 

HYMENOPTERA 93 33 

OLIGOCHAETA (minhocas) 600 175 

TOTAL 2.203 711 



“BARCODE GAP” 

15 

≠ >9-15% 

Inter-específica (>15%) 

DECAËNS et al., 2013, HEBERT, 2003. 

Intra- 
específica (<9%) 



 

 

Comparação de exemplares com a base de dados 

Identificação de espécies no BOLD 



 

Identificação de espécies no BOLD 



 

Identificação de espécies no BOLD 



Identificação de espécies no BOLD 



Barcodes de minhocas brasileiras 

• Aprox. 600 indivíduos de >230 localidades 

– Mais de 90 espécies novas! 

• BOLD => 364 indiv. de 112 locais 

 

• Principalmente do S e SE do país: 
PR = 42% 
SP = 30% 

• Outros locais de coleta: 
RJ, SC, RS, MG, MT, MS, MA, AM, AP 



Vejam os pôsters!!! 



Dados do BOLD 
 
As 
- 149 spp. 
 
- 37% singletons 
 
~20% de todas as 
espécies no BOLD 
 



Maioria (55%) 
Fimoscolex & 
Glossoscolex 

Gêneros # registros 

Amynthas 5 

Andiorrhinus 37 

Aporrectodea 6 

Dendrodrilus 1 

Dichogaster 19 

Drilocrius 7 

Eisenia 5 

Eudrilus 5 

Eukerria 13 

Fimoscolex 54 

Glossodrilus 5 

Glossoscolex 145 

Goaiascolex 5 

Kerriona 5 

Martiodrilus 17 

Metaphire 4 

Murchieona 6 

Nematogenia 1 

Ocnerodrilus 17 

Opisthodrilus 3 

Pontoscolex 23 

Rhinodrilus 9 

Tupinaki 2 

Urobenus 38 

} 



Todas as fases de vida podem ser identificadas! 

Casulos 

Juvenis 



Auxiliar a taxonomia “clássica” 
• Discriminação de espécies morfologicamente 

parecidas 

Bartz et al. (2012) 



Unir exemplares com  variação 
específica fenotípica 

 
2% divergência 

Todos 

Andiorrhinus 

duseni 



Revelar diversidade críptica 

• Espécies morfologicamente “idênticas”  
mas geneticamente distintas com COI 

Urobenus brasiliensis Benham 1876 



North coastal 
North interior 
South coastal 
South interior 

Localidade tipo 

Filogenética e geografia  

Pelotas-RS 

Hong Yong, photo 

Urobenus brasiliensis 



Diversidade Alpha and Beta 

• Separar 

ocnerodrilidos 

(taxonomia difícil) do 

mesmo hábitat 

(bromélias) e locais 

diferentes 

 

• Agrupar 

ocnerodrilidos do 

mesmo hábitat (lama) e 

locais differentes 

Espécies 

de lama 

Espécies de  

Bromélias 



Divergência intra-
específica em escala 

local (dezenas de 
metros)  

= barreira geográfica 
 
 
 

Glossoscolex de 
pastagem vs. floresta 
vizinha no PN Itatiaia 

Diversidade Alpha and Beta 



Estimativas de  

biodiversidade 

em nível regional 

~ 56 

linhagens de 

Fimoscolex e 

Glossoscolex 

a >14% 

divergência 

 

Maioria 

espécies 

novas! 



 Gradiente Altitudinal no PE Pico Paraná (1000 a 1850 m) 

Veja Pôster!!!! 32 

Inventários de biodiversidade 

Complementar estudos em base na morfologia 



• Melhorar estimativas de diversidade e riqueza 

• Dinâmica de populações 

• Diferenciação de nichos 

Ecologia 

Decaëns et al (in prep.) 

 



Decaëns et al (in prep) 

Ecologia 

Até > 40m 



• Identificação de epécies 

• Estimativas de biodiversidade 

• Revelar diversidade críptica 

• Filogenias  

• Ecologia 

• Monitoramento de espécies invasoras 

• Barcoding ambiental 

O DNA barcoding pode ajudar… 



• Variação no COI em populações 

autóctonas vs. invasoras 

• Estrutura genética das 

populações invasoras para 

revelar história de invasões 

• Identificar áreas de colonização 

ou migração indígena 

Monitoramento de espécies invasoras 

Processo de invasão (origem, expansão) de 

Pontoscolex corethrurus (Müller, 1857)! 
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 Amostra ambiental (solo) 

Dados das piro-sequências 

Identitdades 

das espécies e 

enumeração 

454 FLX Piro-sequenciador 

O próximo passo: Barcoding ambiental  

Decaëns et al. in prep. 



• Ainda estamos longe de uma ferramenta para uso a 

campo  

• Base de dados (BOLD) ainda muito incompleta! 

• Ainda precisa-se do taxonomista (q está em falta!) 

• Capacitação em biologia e análise filogenética 

molecular!  

• O problema da diversidade críptica 

• Custo e “facilidade” ainda pode melhorar bastante… 

 Precisa $$$, equipamento e computer “power”! 

O futuro… Alguns desafios… 



Barcoding nunca substituirá 
completamente a taxonomia 
“traditional”… 
Mais bem, é uma ferramenta útil para 
acompanhar, facilitar e expandir o 
potencial de estudos taxonômicos 



Obrigado pela atenção 
e aos organizadores pelo convite! 

george.brown@embrapa.br 
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Soil invertebrate barcoding campaigns 

 The Earthworm barcode of life 

Global analysis of the sequences: 
➔Test for the reliability of the method for groups with 

highly resolved taxonomy 

➔Estimation of the minimal divergence level for 

species discrimination 

 15-20% for earthworms 

➔Comparison between patterns obtained from 

morphology and barcoding 

➔Global estimation of the number of species 



DNA Barcoding = uso de um fragmento 

de um gene padrão para identificar  

espécies e explorar a biodiversidade  

Citocromo c oxidase I (COI) é o 

‘barcode’ padrão para animais (650 pb) 

 Um método padrão para 

identificar animais 

O código de barras do DNA (DNA barcoding) 

Hebert et al (2003) 



DNA barcoding 

Há controvérsia sobre o método 

➔ Falsos negativos: barcodes 

semelhantes em duas espécies 

diferentes (pequena divergência, 

introgressão); 

➔ Falsos positivos: barcodes 

diferentes para a mesma espécie 

(polimorfismo ancestral)  

Hoje reconhecida como uma 

ferramenta confiável e de fácil uso 

para a discriminação de espécies 

 

Hebert propos uma biblioteca global 

de barcodes para o reino animal 

Rubinoff & Holland (2005), Trewick  (2007), Wiemers & Fiedler 

(2007), Will et al (2005), Hebert et al (2003, 2004, 2010) 



Urobenus brasiliensis 
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