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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estimar a diversidade de Entomobryoidea
epiedaficos em ambiente de cerrado stricto sensu do Parque Nacional de Sete
Cidades, Piaui, na estacdo chuvosa, avaliando quais parametros ambientais
influenciaram a diversidade de espécies na area amostral. Para a captura dos
espécimes foram utilizadas armadilhas de queda (pitfalls) distribuidas em um
transecto de 100 metros contendo 11 pontos amostrais. Posteriormente, 0s espécimes
foram montados em laminas de microscopia e a identificacdo taxonomica dos
espécimes foi realizada com o auxilio de chaves de identificacdo. Foram coletados
também os parametros ambientais do local, tais como umidade do solo, temperatura
do solo, percentual de cobertura vegetal e altura do folhico, no qual tiveram suas
influéncias testadas sobre a composicao da fauna de Entomobryoidea através da
Andlise de Componentes Principais (PCA) e da Andlise de Correspondéncia Candnica
(CCA). A diversidade de espécies foi mensurada utilizando o indice de Shannon-
Wiener e a equitabilidade através do indice de Pielou. Foram coletados um total de
221 individuos, distribuidos em 12 espécies, seis géneros e duas familias. O
levantamento proveu um registro de seis novas espécies para a ciéncia. A familia
Entomobryidae apresentou uma maior riqueza de espécies, com oito espécies, e 0
género Seira foi o mais rico. No entanto, a maior abundancia foi do género
Pseudosinella, com 83 individuos coletados. Os géneros Salina, Seira e
Lepidocyrtinus, constituem novos registros para a regido. A diversidade mensurada
para a area foi de 1,86, o0 que se aproximou da diversidade méaxima esperada (Hmax),
qgue foi de 2,48. No entanto, o indice de Pielou indicou uma baixa equitabilidade na
comunidade amostrada. As variaveis ambientais que melhor explicaram a variacédo
dos padrdes ecoldgicos observados foram a umidade do solo e a cobertura vegetal,
sendo que a maior parte das espécies foi influenciada negativamente por esses

fatores.

Palavras-Chaves: Fauna edéfica. Ecologia. Variaveis ambientais. Abundancia.



ABSTRACT

This study aimed to estimate the diversity of epiedaphic Entomobryoidea in a Cerrado
stricto sensu area of the Sete Cidades National Park, State of Piaui, in the rainy
season. Evaluating which environmental parameters influence the species diversity in
the sample area. The specimens were collected using pitfalls traps, which were spread
along of a 100 meter transect with 11 sampling points. Posteriorly, the specimens were
mounted on glass slides, and the taxonomic identification was made with specialized
identification keys. The environmental parameters were also collected, sch as soill
humidity, soil temperature, percentage of vegetation cover and leaf litter height, which
had their influences tested on the composition of the Entomobryoidea fauna through

Principal Component Analysis (PCA) and Canonical Correspondence Analysis (CCA).
Species diversity was measured using the Shannon-Wiener index and equitability was
measured using Pielou’s index. A total of 221 individuals were collected, distributed in
12 species, six genera and two families. Six of the recorded species are new to the
science. Entomobryidae was the richest family with eight species, and Seira was the
richest genus. However, the most abundant genus was Pseudosinella, with 83
individuals collected. The genera Salina, Seira and Lepidocyrtinus constitute new
records for the region. The diversity measured for the area was 1.86, which was close
to the maximum expected diversity (Hmax) which was 2.48. However, the Pielou index
indicated a low equitability in the sampled community. The environmental variables
that best explained the variation in the observed ecological patterns were soil humidity

and vegetation cover, with most species being negatively influenced by these factors.

Keywords: Edaphic fauna. Ecology. Environmental variables. Abundance.
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1. INTRODUCAO

Dentre os principais constituintes da mesofauna do solo estdo os colémbolos,
pequenos artropodes com padrdo de tagmose corporal similar a dos insetos, com
subdivisdo em cabeca, torax e abdémen (Figura 1) (ZEPPELINI; BELLINI, 2004).
Estes microartropodes terrestres possuem tamanho corporal que pode variar de 0,12
a 17 mm e séo extremamente difundidos, sendo encontrados desde florestas tropicais
a desertos polares (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2022;
POTAPOQV et al., 2020).

Figura 1. Estrutura corporal de um colémbolo. a — coléforo, b — retinaculo, ¢ —farcula. Fonte: Modificado
de Bellinger, Christiansen e Janssens (1996-2022).

Do ponto de vista ecoldgico, sdo importantes para a ciclagem de nutrientes,
fertiidade e controle da biomassa de fungos do solo, decomposicdo da matéria
organica, entre outras (HOFFMANN et al., 2009; MELO et al., 2009; BERUDE et al.,
2015). O seu ciclo reprodutivo e de crescimento sao rapidos, o que permite que estes
organismos sejam abundantes no solo e, devido seu tamanho diminuto, se tornem
presas faceis para diferentes tipos de artropodes (ANTONIOLLI et al., 2013). Portanto,
sdo importantes para o equilibrio ecolégico do ambiente terrestre, integrando a base
da cadeia alimentar nos ambientes edaficos (BELLINI; ZEPPELINI, 2009).

No Brasil, o conhecimento acerca da fauna de Collembola é escasso, onde a
maioria dos seus biomas sdo pobremente amostrados. O pais conta com um total de
457 espécies validas de colémbolos, mas que, no entanto, ndo sédo representativos
do real status da biodiversidade do grupo, pois paises menos significativos em termos
de diversidade biolégica possuem um numero bem mais expressivo de registro de
espécies (SANTOS-ROCHA; ANDREAZZE; BELLINI, 2011; NUNES, 2019;
ZEPPELINI; QUEIROZ; BELLINI, 2022). Os representantes da superfamilia

Entomobryoidea e da familia Entomobryidae se destacam nos registros de espécie do
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pais, sendo Entomobryidae a segunda familia mais diversa no pais, perdendo apenas
para Isotomidae (HOPKIN, 1997; SOTO-ADAMES, 2008; GODEIRO, 2013;
ZEPPELINI; BELLINI, 2017). Devido aos seus hébitos majoritariamente epiedaficos,
possuem caracteristicas morfolégicas que facilitam seu reconhecimento, como longos
apéndices e 0 corpo coberto por escamas (Figura 2) (GODEIRO, 2013; SIQUEIRA,
2019).

Figura 2. Um exemplar de um Entomobryoidea: Lepidocyrtinus botswanensis. Fonte: Cipolla; Morais
e Bellini, 2020. www.collembola.org

No estado do Piaui, o primeiro estudo abrangente sobre a fauna de
Collembola foi realizado por Nunes (2019), que proveu um inventario taxondmico das
espécies que ocorrem em parte das areas prioritarias para conservacao do estado,
incluindo o Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC). Neste estudo, os membros da
familia Entomobryidae constituiram a maioria das espécies coletadas no PNSC. O
estudo de Nunes (2019) detém o potencial de servir como guia para o
desenvolvimento de novas pesquisas sobre a ecologia, diversidade e distribuicdo do
grupo nestas areas. No entanto, por ter sido um estudo de cunho taxonémico, nao
forneceu um panorama detalhado da diversidade do grupo, da abundancia relativa
das espécies, de como suas populacdes flutuam ao longo dos periodos seco e
chuvoso e como séo afetadas por fatores ambientais nas areas estudadas.

Desta maneira, este trabalho traz dados iniciais sobre a ecologia do grupo e
seus padrbes de diversidade na area de Cerrado stricto sensu presente dentro do
PNSC. Este tipo de fisionomia € uma das principais do bioma Cerrado, é popularmente
chamada de savana arborizada tipica, com trechos que variam do ralo ao denso, de
acordo com as caracteristicas do solo (RIBEIRO; WALTER, 1998; SAMPAIO et al.,
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2018). A vegetacdo do cerrado stricto sensu do PNSC apresenta fisionomia mais
aberta, com altura média de 5 m, onde poucas chegam a 10 m, e estdo sobre solos
arenosos, com manchas que correspondem a aproximadamente 37,6% da sua éarea,
se conectando com outros tipos de vegetacdo e formando assim um mosaico
vegetacional (OLIVEIRA et al., 2007; LINDOSO, 2008). Esta proximidade de biomas
contrastantes possivelmente possibilitam a coexisténcia de uma ampla diversidade
faunistica e floristica na regido (ARAUJO et al., 2020).

Portanto, este estudo é relevante por proporcionar subsidios cientificos para
o avanco do conhecimento sobre a ecologia e diversidade das populacdes de
colémbolos na é&rea estudada, o que auxiliara na criacdo de estratégias de
conservacdo das espécies e na escolha de areas para ampliagdo do parque e
demarcacdo de novas areas de preservacdo ambiental futuras, pois para o
desenvolvimento de acdes conservacionistas € necessario compreender a estrutura
dos ecossistemas em todos 0s hiveis organizacionais. Os dados coletados poderao
também fornecer meios para avaliar a saude das populacdes de colémbolos
existentes na regido e nortear estudos futuros. Além disso, o trabalho também possui
o potencial de ampliar o conhecimento da diversidade de artropodes terrestres como

um todo na regido ecotonal Cerrado/Caatinga.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Estimar a diversidade de Entomobryoidea epiedaficos em ambiente de

cerrado stricto sensu do Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui, na esta¢édo chuvosa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

e Estimar a diversidade e a equitabilidade das espécies encontradas na area
amostrada.

e Identificar as principais variaveis ambientais que influenciam os padrfes de
diversidade observados.

e Ampliar os registros de ocorréncia de espécies no Parque Nacional de Sete

Cidades.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 O BIOMA CERRADO

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, representando cerca de 24%
do territorio nacional, com uma area de aproximadamente 207 milhGes de hectares
(SILVA, 2006). Em relacdo a regido Nordeste, o Piaui é o estado com maior
representatividade do Cerrado, com 33% de seu territério ocupado por esta
vegetagcao, 0 que o torna o0 quarto mais representativo do Brasil (CASTRO, 2000;
MESQUITA, 2003).

O Cerrado é caracterizado por diversas paisagens, dentre as fisionomias
presentes neste bioma, o cerrado stricto sensu é o mais representativo. A vegetacao
€ caracterizada por dois estratos definidos, um herbaceo-graminoso e continuo, outro
arbustivo-arbéreo e esparso, tradicionalmente conhecida como savana. As espécies
lenhosas apresentam inclinacdes, ramificacdes e séo tortuosas, sendo adaptadas ao
fogo, com cortica grossa e folhas coridceas (ANDRADE, 2014).

Este tipo de formacao do Cerrado é predominante no PNSC, a area de estudo
deste trabalho. No entanto, a variedade fisiondmica e floristica do parque é
diversificada, além de areas de cerrado stricto sensu, apresenta regides de cerradao,
campo cerrado e campo limpo (MESQUITA, 2003), apresentando também vegetacdes
predominantes do bioma Caatinga, 0 que o caracteriza como uma area de transicao
Cerrado-Caatinga. Desta maneira o Cerrado é considerado um bioma de contato, por
ocupar uma posic¢ao central no territorio brasileiro, formando areas de transicdo com
outros biomas brasileiros, como Floresta Amazonica, a Floresta Atlantica, a Caatinga
e o Pantanal (SILVA, 2009).

Por possuir ambientes altamente heterogéneos € esperado que essas regides
possuam altos indices de diversidade, mas, no entanto, as informacdes sobre a
composicao faunistica da regiao séo limitadas, principalmente para a regido Cerrado-
Caatinga. O conhecimento acerca da fauna de invertebrados destas regifes pode ser
de grande valia para estabelecer estratégias de conservacdo. Pois atualmente, o
Cerrado esta na lista dos 25 biomas de alta biodiversidade mais ameag¢ados do mundo
(SILVA, 2006). Alguns grupos de Collembola sdo bastantes diversificados e séo
comuns o ano inteiro, o que facilita a amostragem e identificacdo dos espécimes, e
por possuirem uma resposta rapida acerca das alteracdes ambientais, algumas

espécies podem ser consideradas bioindicadoras, e fornecem informacdes essenciais
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para a definicdo de areas pequenas e habitats fragmentados, ou afetados pela acéo
antropica ao longo da histéria (CULLEN JUNIOR; RUDRAN; VALADARES-PADUA,
2003).

3.2 HISTORIA E CARACTERIZACAO DE COLLEMBOLA

Os representantes da Classe Collembola estdo entre os mais antigos
invertebrados a colonizarem o ambiente terrestre, cujo registro fossil € o mais antigo
conhecido de um artrépode terrestre (Figura 3) e remete ao periodo Devoniano (cerca
de 400 milhdes de anos), sendo assim considerados uma das linhagens de artrépodes
mais bem sucedidas e extremamente difundidos, ocorrendo em habitats variados
(BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2022).

L P )
Figura 3. Rhyniella praecursor, o fossil mais antigo de um colémbolo, preservado em ambar do baltico,
de 400 milhdes de anos (Fotografia de Steve Hopkin, Museu de Histéria Natural de Londres) (Fonte:
Hopkin, 2002).

Esses organismos possuem um padrdo definido em relacdo as caracteristicas
morfoldgicas, no entanto, apresentam diferencas especificas, e por isso sao divididos
em quatro ordens (Figura 4), inicialmente separadas por serem de corpo globuloso e
alongado, sendo elas: Poduromorpha, Entomobryomorpha, Neelipleona e
Symphypleona (JANSSENS; CHRISTIANSEN, 2011).

Os representantes de Poduromorpha séo caracterizados pelo corpo alongado
visivelmente segmentado, com protérax visivel e com presenca de cerdas na regiao
dorsal. Ja os representantes de Entomobryomorpha possuem um corpo alongado com
revestimento de cerdas e escamas, auséncia de pronoto e uma reducdo do protorax,
no qual as cerdas sdo ausentes (SOTO-ADAMES et al., 2008). As espécies das
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ordens Neelipleona e Symphypleona diferem-se das demais por apresentar corpo
globular e segmentos abdominais fusionados (BELLINGER; CHRISTIANSEN;
JANSSENS, 1996-2022; D’HAESE, 2003).

A

Figura 4. Representantes das quatro ordens de Collembola. A — Podura aquatica (Poduromorpha). B—
Seira tinguira (Entomobryomorpha). C — Arrophalites sp. (Symphypleona). D — Neelus murinus
(Neelipleona). Modificado de www.collembola.org.

Por apresentarem uma distribuicdo distinta no solo, estes organismos sao
classificados em trés formas de vidas tipicas, onde a posi¢ao que habitam no ambiente
edéfico ird definir o grau de adaptacdo ao solo, e sdo determinadas com base em
caracteristicas morfologicas de facil identificacdo que estdo conectadas ao
comportamento e relacdo dos colémbolos com o ambiente (SANTOS, 2017). Os
colémbolos sao classificados, entdo, como epiedaficos, que se encontram nas regides
de superficie do solo e da serrapilheira, sédo espécies com maior agilidade, com muitas
cerdas, antenas, pernas e flurcula longas; os hemiedaficos habitam as camadas
superiores do solo, com profundidade de até 5 cm, estas espécies possuem na maioria
das vezes antenas, cerdas e furcula reduzidas; ja os euedaficos habitam as camadas
mais profundas do solo, e apresentam diminuicdo ou auséncia total de pigmentacao
(HOPKIN, 1997; PETERSEN, 2002; FERREIRA, 2018). Através desta classificacao
baseada em caracteristicas, torna-se possivel estudar como os fatores abidticos
podem afetar esses organismos, sem que haja a necessidade de um complexo
conhecimento taxonémico (PEY et al., 2014; MACHADO, 2015; OLIVEIRA FILHO;
BARRETTA, 2016; SILVA et al., 2016).
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A alimentacdo destes animais é composta principalmente por fungos e
esporos de fungos, ajudando a controlar a biomassa desses organismos no solo,
podendo também consumir bactérias, detritos vegetais e animais (CASSAGNE;
GERS; GAUQUELIN 2003; CASTANO-MENESES; PALACIOS-VARGAS; CUTZ-
POOL, 2004; BERUDE et al., 2015).

Apesar de serem considerados presas faceis, estes pequenos organismos
possuem uma estratégia de defesa. O seu mecanismo de escape para evitar
predadores é a furcula, sendo sua caracteristica morfolégica mais 6bvia (Figura 5). A
evolucdo desta estrutura deu-se através da fusdo basal de um par de apéndices
presentes no quarto segmento abdominal, que sob a acao do retinaculo, posicionado
no terceiro segmento, € mantida retraida sob o abdémen quando em repouso, e ao
sair do repouso esta estrutura propulsora se choca com o substrato, 0 que permite
gue esses animais sejam lancados para o alto, proporcionando uma fuga eficiente
contra predadores (HOPKIN, 1997; ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Figura 5. Furcula de um colémbolo da ordem Entomobryomorpha. (Modificado de Marie — Flickr.
Disponivel em: https://bityli.com/QFYTM)

No Brasil, o percussor do estudo sobre Collembola foi o Dr. Roger Arlé na
década de 1930, sendo responsavel pelas primeiras descricbes e publicacbes das
espécies no Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ) (FERREIRA, 2018). O museu
abrigava grande parte do material tipo de espécies descritas no pais, incluindo parte
da biodiversidade brasileira de Collembola ainda desconhecida, mas que, no entanto,
todo esse material acumulado de anos acabou sendo perdido no incéndio que destruiu
o MNRJ em 2018 (NUNES, 2019).


https://bityli.com/QFYTM
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4. METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

A area de coleta deste estudo foi a regido de cerrado stricto sensu presente
no Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), Estado do Piaui (Figuras 6 e 7). Este
tipo de fisionomia representa cerca de 70% do bioma Cerrado (PAIVA; REZENDE;
PEREIRA, 2011) e é caracterizado pela presenca de arvores de pequeno porte,
inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e normalmente com evidéncias de
gueimadas (RIBEIRO; WALTER, 2008).

O PNSC localiza-se a quase 200 km de Teresina, a capital do estado. E
abrange os municipios de Piracuruca e Brasileira, entre as coordenadas 4°05’ e 4°15’S
e 41°30 e 41°45’'0. A area total do parque é de 6.303,64 ha e a temperatura média
anual é de 26.5°C, sendo junho o més mais frio (minima de 14.6°C) e outubro o més
mais quente (maximas de 40.2°C). A precipitacdo média anual em uma série de 30
anos foi de aproximadamente 1.558 mm, sendo fevereiro, margo e abril 0S meses mais
chuvosos. O relevo da area é tipico de bacias sedimentares, demonstrando uma
superficie pediplana com altitude variando entre 100 e 300 m. O parque esta inserido
na zona de transicdo entre os biomas Caatinga e Cerrado, e sua vegetacao é
constituida por um mosaico de fitofisionomias com manchas bem definidas de cada
bioma, inseridas em uma vegetacdo transicional com aspectos de ambos, com
predominéncia do cerrado stricto sensu sobre areias quartzosas e afloramentos
rochosos, apresentando também campos, matas de galeria, cerraddes, florestas
estacionais semideciduas e manchas de Caatinga (IBDF, 1979; OLIVEIRA, 2004).



21

2 « .| Estacionamento

% Centro de.\Visitantes®

> 1

ty

< g

Figura 7. Area de vegetacdo de cerrado stricto sensu do Parque Nacional de Sete Cidades. Fonte:
Arquivo Pessoal.
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4.2 METODOS DE COLETA, MICROSCOPIA E IDENTIFICACAO TAXONOMICA

A coleta foi realizada entre os dias 11 e 13 do més de maio de 2021, durante
o periodo chuvoso. Para a captura dos espécimes foram utilizadas armadilhas de
queda (pitfall traps), consistindo em copos descartaveis de 400 mL de volume
contendo etanol 70%, enterrados com a abertura rente ao solo, e com pratos
descartaveis de 20 cm de didmetro suspensos acima dos copos para proteger o
material da agua da chuva. As armadilhas foram dispostas ao longo de um transecto
de 100 m, contendo 11 pontos amostrais, distantes 10 m um do outro (Figura 8). Em
cada ponto amostral foram montados trés pitfalls, dispostos em formato de triangulo,
distantes 1 m um do outro (Figuras 9 e 10), totalizando 33 armadilhas que ficaram

expostos por 48 horas. Logo apos a coleta, o material foi armazenado em etanol 70%.

Figura 8. Distribuicdo dos 11 pontos amostrais ao longo do transecto tragado na area amostral. Os
pontos estdo nomeados com as inicias do nome da aluna (MG).

Fonte: Google Earth Pro



23

OM 10M 20M 30M 40M 50M 60M 70M 80M 90M 100M

Figura 9. Representacdo esquematica do desenho amostral utilizado para a coleta dos espécimes.

Figura 10. Armadilhas de queda (pitfalls traps).

Em cada ponto amostral foram coletados os parametros ambientais possiveis,
tendo em vista 0os equipamentos disponiveis: temperatura do solo, umidade do solo,
altura do folhico e cobertura vegetal. A afericdo da temperatura do solo foi obtida com
auxilio de um termdémetro de mercurio (Figura 11A). Para determinar a porcentagem
de agua no solo, foram usados os valores de peso Umido e peso seco de amostras
coletadas a 5 cm de profundidade (Figura 11B), que foram armazenadas em sacos
plasticos hermeticamente fechados, pesadas (Figura 11C), desidratadas a 105 °C por
48 horas em estufa de secagem e pesadas novamente, onde foi calculada a massa
de dgua contida em cada amostra [(Pagua = Pumido — Pseco)] € obteve-se o peso da agua.
Em seguida, para determinar a porcentagem de agua que estava presente nas

amostras foi utilizada a formula Pagua / Pamido.
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Figura 11. coleta dos parAmetros ambientais. A - Medicdo da temperatura do solo. B e C - Coleta e
pesagem das amostras de solo para determinar a umidade do solo.

A medicdo da altura do folhico foi feita com o uso de uma régua inserida no
folhico até atingir o solo propriamente dito. Para estimar a cobertura vegetal foi
utilizada a metodologia usada por Ferreira (2018), que consiste em utilizar um quadro
reticulado moldurado dividido em 100 reticulos iguais (Figura 12A e B). Esse quadro
foi posicionado acima de cada ponto amostral, paralelo ao chdo, numa altura de
aproximadamente 2 m e fotografado. Posteriormente, foram quantificados os
quadrados preenchidos, resultando em um valor percentual de cobertura estimado

visualmente.

Figure 12. A e B - Medicao da cobertura do dossel.
Posteriormente, os individuos foram triados com auxilio de um microscépio

estereoscopico Lumen (Figura 13B) e fixados em microtubos contendo etanol 70%.
Para a montagem das laminas foram utilizados os procedimentos descritos por Arlé e
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Mendonca (1982) e Jordana et al. (1997) (Figura 13C). A primeira etapa foi o processo
de clareamento dos espécimes, onde foi usado a solucdo de Nesbitt adicionada com
auxilio de uma pipeta de Pasteur em um dos espac¢os de uma placa de Kline aquecida
na chapa aquecedora; ap0s a perda de pigmentacdo os espécimes foram transferidos
para outro compartimento da placa contendo liquido de Arlé. Logo em seguida, as
laminas para microscopia foram montadas com meio de Hoyer e colocadas na estufa
para secar a aproximadamente 50° C durante 5 dias (Figura 13D), e por fim seladas

com esmalte incolor.

Figure 13. (A) armazenamento do material coletado em etanol 70%. (B) Triagem do material. (C)
Montagem das laminas para a microscopia com liquido de Hoyer. (D) Secagem das laminas na estufa.

A identificagcdo taxondmica dos espécimes foi realizada através do estudo da
morfologia e quetotaxia dos exemplares (Figura 14), sob microscopio optico Lumen,
com o auxilio de chaves, descricdes e revisdes taxonémicas. As principais chaves de
identificacdo disponiveis sdo as fornecidas por Salmon (1964), Christiansen e
Bellinger (1998, 2000), Bellinger, Christiansen e Janssens (1996-2022), Nunes e
Bellini (2018), Nunes et al. (2019) e Nunes, Santos-Costa e Bellini (2020). Todos os
procedimentos laboratoriais foram realizados no Laboratério de Biologia do IFPI -

Campus Pedro Il.

L P
Figura 14. Estruturas morfologicas analisadas durante o estudo da morfologia e quetotaxia. A — Mancha

ocular de Pseudosinella triocellata. B — Mucro de Trogolaphysa sp.1. C — Mucro de Cyphoderus
equidenticulati.
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4.3 ANALISE DOS DADOS

Para avaliar a eficiéncia do esforco amostral, foram construidas curvas de
acumulacao de espécies, baseadas em amostras. Além disso, a riqueza de espécies
esperada foi calculada utilizando os estimadores nao-paramétricos Chao 1 e 2,
Jackknife 1 e 2, e Bootstrap. Todas as analises foram realizadas no software
EstimateS© 9.1 (COLWELL, 2013), com 1000 randomizagdes sem reposicao.

A diversidade de espécies foi mensurada usando o indice de Shannon-Wiener
(H’), que apresenta maior sensibilidade quanto as espécies raras da comunidade,
sendo apropriado para programas de manejo e conservacdo e foi calculado pela
férmula: H' = -Z (pi * log pi). A equitabilidade foi calculada usando o indice de Pielou
(J), que indica se as diferentes espécies possuem abundancias semelhantes ou
divergentes. Seus valores variam de 0 a 1, onde 0 é a uniformidade minima e 1 a
maxima, e € representado pela expressao: J' = H/Hmax. Todas as analises foram
realizadas no programa R, verséo 4.0.3 (R CORE TEAM, 2021), utilizando os pacotes
Vegan (OKSANEN et al., 2017) e MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002).

Com a finalidade de identificar e remover as variaveis ambientais altamente
correlacionadas entre si, foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA).
Desta forma, foi identificada uma forte correlacéo entre as variaveis altura do folhico
e cobertura vegetal, e assim optamos por excluir a variavel ambiental altura do folhico
por apresentar menor percentual de explicacdo dos dados quando comparada com a
cobertura vegetal. Apds esse procedimento, foram utilizadas as variaveis ambientais
temperatura do solo, umidade do solo e cobertura vegetal para gerar a Analise de
Correspondéncia Canbnica (CCA), a fim de avaliar a influéncia desses parametros
sobre os padrbes de riqueza e abundancia de espécies. Esses parametros variam
espacialmente e podem criar heterogeneidade em escala local (TSCHARNTKE et al.,
2002; VINATIER et al., 2011), podendo afetar os padrdes de diversidade observados
em cada transecto. Ambas as analises foram realizadas com auxilio do programa
PAST, versao 4.03 (HAMMER; RYAN, 2001).
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5. RESULTADOS
5.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DAS ESPECIES

Foram coletados um total de 221 individuos distribuidos em 12 espécies, seis
géneros e duas familias (Tabela 1). Dentre as espécies coletadas, Pseudosinella
triocellata foi a espécie com maior representatividade, com um total de 83 individuos,
sendo encontrada em todos os pontos amostrados, representando cerca de 37,5% do
namero total de individuos coletados. A espécie Trogolaphysa sp.1 também obteve
destaque sendo encontrada em 9 dos 11 pontos amostrados, com um total de 46
individuos, o que representa 20,8% da abundancia total das espécies coletadas.

O género Seira apresentou a maior riqgueza, com um total de seis espécies.
Seguido do género Trogolaphysa com duas espécies, Trogolaphysa sp.l1 e
Trogolaphysa piracurucaensis. A familia Entomobryidae apresentou a maior rigueza

de espécies com um total de oito espécies (66% da riqueza total).

Tabela 1. Espécies e familias de Entomobryoidea coletados por pontos amostrais. A
abundéancia é representada pelo numero total de individuos das espécies, e a
abundancia relativa pela proporcao de individuos de cada espécies em relacdo a
abundancia total.

Familia/espécies Pontos Abundancia AbrLéT;?\?;ia
Entomobryidae

Pseudosinella triocellata 1-11 83 37,5%
Seira ritae 1, 2, 4-7 14 6,3%
Seira jiboiensis 1,2,5 10 4.5%
Seira sp.1 1-6, 8 30 13,6%
Seira sp.2 2,6, 10 9 4,0%
Seira sp.3 2 1 0,4%
Seira sp.4 2 1 0,4%
Lepidocyrtinus sp.1 6, 10, 11 7 3,2%
Paronellidae

Trogolaphysa piracurucaensis 2,9-11 10 4,5%
Trogolaphysa sp.1 1, 2,5-11 46 20,8%
Cyphoderus equidenticulati 1,4-6 9 4,1%
Salina bellinii 4 1 0,4%

Abundancia total 221
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5.2 ESFORCO AMOSTRAL E RIQUEZA DE ESPECIES

A curva cumulativa da riqueza de espécies indicou que a riqueza de espécies
da 4rea ndo foi completamente amostrada, no entanto, houve uma tendéncia a
estabilidade. A estimativa de riqueza feita pelo estimador Jackknife 1 (Figura 15) para
a area foi de 15 espécies e Jacknnife 2 (Figura 16) estimou 17 espécies. Ja os
estimadores Chao 1 e Chao 2 (Figura 17 e 18) indicaram a possibilidade de
encontrarmos mais trés espécies caso o esforco amostral fosse maior. J& o estimador

Bootstrap (Figura 19) indicou a possibilidade de encontrar mais uma espécie.
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Figura 15: Curva de acumulacéo de espécies, €  Figura 16: Curva de acumulagéo de espécies, e a
a estimativa obtida pelo estimador Jackknife 1 estimativa obtida pelo estimador Jackknife 2 para a
para a area amostrada. area amostrada.
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Figure 17: Curva de acumulacao de espécies, e a
estimativa obtida pelo estimador Chao 1 para a
area amostrada.

Figure 18: Curva de acumulacéo de espécies, e
a estimativa obtida pelo estimador Chao 2 para a
area amostrada.
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Figura 19: Curva de acumulacao de espécies, e a estimativa obtida pelo estimador Bootstrap para a
area amostrada.
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De acordo com os estimadores de riqueza de espécies utilizados, a suficiéncia

amostral ficou entre 70% e 91%. Os métodos Bootstrap, Jackknife 1 e Chao 2

apresentaram os maiores valores de suficiéncia amostral, sendo respectivamente

91%, 81% e 81%. Enquanto Chao 1 e Jackknife 2 apresentaram 0os menores valores

com 80% e 70%, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Valores de suficiéncia amostral obtidas a partir dos estimadores néao-
paramétricos Chao 1 e 2, Jackknife 1 e 2, e Bootstrap nos pontos amostrais. A
suficiéncia amostral (%) foi calculada pela razéo entre a riqueza observada [S(obs)] e

o valor médio obtido através de cada estimador.

Amostras | S(obs) Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 Bootstrap
1 4,82 5,62 4,8 4,8 0 4,8
2 6,98 8,29 8,38 9,1 9,1 8,03
3 8,36 9,73 10,52 11,05 12,02 9,62
4 9,3 10,89 11,25 12,2 13,21 10,73
5 9,97 11,79 11,77 12,79 13,67 11,39
6 10,47 12,15 11,71 13,01 13,65 11,76
7 10,85 12,62 11,87 13,21 13,76 12,07
8 11,17 13,07 12,1 13,43 14,17 12,32
9 11,45 13,55 12,63 13,76 14,93 12,57
10 11,73 14,13 13,43 14,19 15,99 12,83
11 12 14,99 14,73 14,73 17,18 13,13

Suficiéncia 80% 81% 81% 70% 91%

amostral:

5.3 NOVOS REGISTROS DE ENTOMOBRYOIDEA

A area amostrada ja possui alguns registros de géneros e espécies coletadas

em estudos anteriores e que também foram coletadas neste estudo, sendo elas:

Pseudosinella triocellata, Cyphoderus equidenticulati e Trogolaphysa piracurucaensis.

As demais espécies coletadas constituem novos registros para a area, sendo elas:

Trogolaphysa sp.1, Seira ritae, Seira jiboiensis, Seira sp.1, Seira sp.2, Seira sp.3,

Seira sp.4, Lepidocyrtinus sp.1 e Salina bellinii, onde juntas representam 53,6% da

riqueza total observada. Os géneros Salina, Seira e Lepidocyrtinus tambéem

constituem novos registros para area.
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5.4 DIVERSIDADE DE ESPECIE

O valor do indice de Shannon-Wiener foi de 1,86, o que pode ser considerada
uma estimativa relativamente alta, pois este valor ficou proximo da diversidade
maxima calculada para a area, estimada através do indice de Shannon-Wiener
maximo (Hmax), que foi de 2,48 (Tabela 3). Desta maneira, ha um grau moderado de
incerteza em prever a que espécie pertencera um individuo escolhido ao acaso no
conjunto amostral. A equitabilidade expressa pelo indice de Pielou foi de 0,75, o que
demonstra uma uniformidade moderadamente alta na distribuicdo das espécies
coletadas.

Tabela 3: Célculos de diversidade para a area amostrada. A diversidade de Shannon-
Wiener foi calculada utilizando o somatério da abundancia relativa vezes o logaritmo
da abundancia relativa das espécies. Enquanto o indice de Shannon maximo foi
calculado utilizando o logaritmo da riqueza total (Ln S).

Espécies Total Ab. Re_lativa Ln pi pi x Ln pi
Pseudosinella triocellata 83 0(,?%'7)5 -0,97932 -0,3678
Seira ritae 14 0,063 -2,75911 -0,17478
Seira jiboiensis 10 0,045 -3,09558 -0,14007
Seira sp.1 30 0,136 -1,99697 -0,27108
Seira sp.2 9 0,0407 -3,20094 -0,13035
Seira sp.3 1 0,0045 -5,39816 -0,02443
Seirasp.4 1 0,0045 -5,39816 -0,02443
Lepidocyrtinus sp.1 7 0,032 -3,45225 -0,10935
Trogolaphysa 10 0,045 -3,09558 -0,14007
piracurucaensis
Trogolaphysa sp.1 46 0,208 -1,56952 -0,32669
Cyphoderus equidenticulati 9 0,041 -3,20094 -0,13035
Salina bellinii 1 0,0045 -5,39816 -0,02443
indice de Shannon-Wiener (H’) 1,86

indice de Shannon maximo (Hmax) 2,48
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5.5 INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS SOBRE OS PADROES DE
RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES

5.5.1Anélise de Componentes Principais (PCA)

A fim de compreender quais parametros ambientais estdo correlacionados
entre si e 0 grau de explicacdo e contribuicdo de cada um sobre a variacao total dos
dados, foi realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA). Sendo que as
varidveis ambientais analisadas foram temperatura do solo, umidade do solo,
cobertura vegetal e altura do folhico. Conforme os resultados obtidos pela PCA, foi
observado que dois componentes explicam 82,9% da variacao total dos dados, tendo
um valor de 58,11% (Tabela 4) de explicacdo dessa variacéo representada pelo CP1
(horizontal) e 24,8% pelo CP2 (vertical).

A Figura 20 mostra os resultados da PCA por meio do gréfico biplot.
Considerando as variaveis avaliadas, é possivel perceber uma maior influéncia das
variaveis umidade do solo, folhi¢o, cobertura vegetal na explicacdo dos dados do eixo
CP1, jA atemperatura do solo sobre o eixo CP2 (Tabela 4). Ao analisar a relacéo entre
as variaveis estudadas, percebeu-se uma forte associacao entre altura do folhico e
cobertura vegetal (Figura 20), o que faz sentido, uma vez que uma maior cobertura
vegetal é proporcional a uma maior queda de folhas. Com base nisso, excluimos a
variavel do folhico por possuir um percentual de explicacao dos dados menor do que
a cobertura vegetal, e por possuir menor influéncia sobre o eixo PC1, que explica a
maior parte da variacdo dos dados (Tabela 4). Desta maneira os fatores mais
importantes, por serem 0S mais representativos na analise dos dados, foram a
umidade do solo, temperatura do solo e cobertura vegetal, cujos autovalores
obtiveram um percentual expressivo de explicacdo sobre os dois componentes
principais, PC1 e PC2.
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Figura 20. Representacdo em grafico biplot da distribuicdo dos pontos amostrais em funcdo das
varaveis ambientais através da Analise de Componentes Principais (PCA).

Tabela 4: Componentes principais da PCA e a contribuicdo de cada eixo para explicar
a variacdo dos padrdes observados. E o percentual de influéncia dos paramentos
ambientais (umidade do solo, cobertura vegetal, temperatura do solo e altura do
folhico) sobre os dois componentes principais (PC1 e PC2).

Componentes Principais PC1 PC2
Autovalores 2,32 0.993047

Variacao explicada (%) 58,11 24,8
Umidade do solo 0.48186 0.090125
Cobertura vegetal 0.63608 -0.07306
Temperatura do solo 0.1446 0.96543
Altura do folhico 0.58507 -0.23341

5.5.2 Andlise de Correspondéncia Canénica (CCA)

A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi realizada para que se
pudesse entender a influéncia das varidveis ambientais sobre os padrbes de
abundancia relativa e rigueza das espécies. No eixo 1, representando 78,01% da
variacao, o fator que mais influenciou na distribuicdo das espécies foi a umidade do
solo. esta variavel também apresentou maior interferéncia no eixo 2, que explica
21,99% dos dados (Tabela 5).

No lado esquerdo do grafico triplot (Figura 21) estdo Salina bellinii, Seira sp.3,

Seira sp.4, Seira sp.1l, Cyphoderus equidenticulati, Seira jiboiensis, Seira ritae e
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Pseudosinella triocellata. Essas espécies estdo sofrendo uma influéncia negativa das
variaveis ambientais associadas ao eixo 1, umidade do solo e cobertura vegetal,
sendo encontradas em ambientes com possuiam um menor percentual destas
varidveis. Associados a distribuicdo dessas espécies estdo os pontos MG1, MG2,
MG3, MG4 e MG5, que foram 0s pontos que apresentaram 0s menores indices de
cobertura vegetal e umidade do solo (Tabela 6). O que sugere que essas espécies
possuem uma certa resisténcia e preferéncia a ambientes mais secos e mais expostos
ao sol. Ja a espécie Pseudosinella triocellata foi pouco influenciada pela variacédo
desses parametros, o que sugere ser uma espécie de habitos generalistas, que habita
ambientes variados, 0 que explica sua presenca em todos os pontos amostrais.

No lado direito do gréfico (Figura 21), encontram-se as espécies que sofreram
uma influéncia positiva dos parametros ambientais associados ao eixo 1, sendo elas:
Lepidocyrtinus sp.1, Trogolaphysa sp.1, Trogolaphysa piracurucaensis e Seira sp.2,
que foram influenciadas pela umidade do solo e cobertura vegetal. As maiores
abundancias dessas espécies foram nos pontos MG6, MG7, MG8, MG9, MG10 e
MG11, que foram areas que apresentaram os maiores indices de cobertura vegetal e

umidade do solo (Tabela 6), o que corrobora os dados expressos pela CCA.
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Figura 21. Representacéo em gréfico triplot da correlagdo entre as varidveis ambientais e a distribuicéo
das espécies na area amostrada, expressos pela Andlise de Correspondéncia Canénica.
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Tabela 5: Componentes principais da Analise de Correspondéncia Canbnica,
contribuicdo de cada eixo para explicar a variagdo dos padrbes observados, e
percentual de influéncia dos paramentos ambientais (umidade do solo, cobertura
vegetal e temperatura do solo) sobre os dois eixos principais.

Componentes CCA Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,39821 0,11227

Variagao explicada (%) 78,01 21,99
Temperatura do solo 0,101123 0,182997
Umidade do solo 0,901683 -0,49793
Cobertura vegetal 0,811566 0,18238

Tabela 6: Dados ambientais coletados em cada um dos pontos amostrais. Os dados
expressos corroboram a relagdo entre as varidveis ambientais e a diversidade de
espécies evidenciada pela analise de correspondéncia candnica.

ariggtt?:is Temp. solo (°C) Umid. Solo (%) Cobertura vegetal (%)
MG1 28 0,033 0.005
MG2 27 0,029 0
MG3 28 0,031 0
MG4 29 0,027 0
MG5 28 0,027 0
MG6 29 0,068 018
MG7 28 0,082 0,675
MG8 29 0,085 0,16
MG9 28 0,162 0,385
MG10 29 0,076 0,695
MG11 28 0,073 0,58
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6. DISCUSSAO

6.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ENTOMOBRYOIDEA EM UMA AREA DE
CERRADO STRICTO SENSU DO PNSC

Segundo a classificacdo atual de Zhang et al. (2019) a superfamilia
Entomobryoidea €& composta por trés familias, sendo elas: Paronellidae,
Entomobryidae e Orchesellidae. Neste trabalho foram coletadas espécies
pertencentes as familias Paronellidae e Entomobryidae. A familia Paronellidae
apresentou a menor riqueza, com quatro espécies. As espécies Trogolaphysa
piracurucanensis e Cyphoderus equidenticulati possuem o PNSC como localidade tipo
e foram descritas por Nunes e Bellini (2018). E Trogolaphysa sp.1 que ainda néo
possui descricdo taxonémica.

A familia Entomobryidae foi a mais representativa da area e apresentou a maior
riqueza, com oito espécies, e maior abundancia com 155 individuos coletados. Mesmo
em trabalhos que consideraram todas as ordens de Collembola, onde foram coletadas
espécies de diversas familias em diferentes ordens, a familia Entomobryidae obteve
destague, com o0 maior niumero de espécies e géneros. Em um trabalho realizado por
Rocha (2013), em uma area de Caatinga, a familia apresentou maior riqueza, com
cinco espécies, em ambas as estacdes, seca e chuvosa, e a maior abundancia no
periodo seco com 349 espécimes coletadas. A dominancia de Entomobryidae também
ocorreu nos trabalhos de Ferreira et al. (2013), com uma abundancia de 1004
individuos distribuidos em cinco espécies; Ferreira et al. (2018) com uma riqueza de
cinco espécies, e uma abundancia de 500 individuos; Lima (2015), com a maior
abundéancia de espécies no periodo chuvoso em relagdo as demais familias, com 43
individuos, e uma riqueza de trés espécies. O inverso aconteceu no periodo seco, que
apresentou a maior riqueza, com seis espécies, e uma menor abundancia, com 205
individuos, quando comparada as espécies de outras familias que foram coletadas.

A riqueza de Entomobryidae observada no Cerrado stricto sensu do PNSC foi
maior do que a observada nos trabalhos citados anteriormente. No entanto,
apresentou uma menor abundancia, o que pode ser explicado pelos procedimentos
de coleta diferentes e um esforco amostral maior do que o realizado neste trabalho.

No entanto, apesar de alguns dos trabalhos citados apresentarem metodologias de
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coleta diferentes da usada neste trabalho, ainda assim, eles corroboram que
Entomobryidae € o grupo mais diversificado nos dominios secos. O que sugere que a
familia possui as formas epiedaficas melhor adaptadas aos diferentes subclimas das
regides do semiarido nordestino, em especial as espécies do género Seira, conforme
apontado por Bellini e Godeiro (2017).

Todos os trabalhos citados anteriormente foram realizados em areas de
Caatinga, e apresentam em comum 0 género Seira Como 0 mais rico entre 0s géneros
coletadas pertencentes a familia Entomobryidae, com menores taxas de abundéancia
de espécies na estacdo chuvosa, e a maior riqueza e abundancia na estacao seca. A
excecao ocorreu no trabalho de Lima (2015), onde o género Seira apresentou a maior
riqueza na estagcdo chuvosa, mas, no entanto, a maior abundancia foi do género
Pseudosinella, onde a espécie dominante foi Pseudosinella sp.1, com 57% da
abundancia total de Entomobryidae.

Resultado semelhante ao encontrado na area de Cerrado stricto sensu do
PNSC, onde o0 género Seira apresentou a maior riqgueza, mas uma menor abundancia
de espécies. E a espécie dominante foi Pseudosinella triocellata, que detém 37,5% da
abundancia total da comunidade amostrada. Esta espécie possui o0 PNSC como
localidade tipo, e foi descrita por Nunes e Bellini (2018), e demonstrou-se generalista,
tendo sofrido pouca influéncia da variacdo dos parametros ambientais, sendo
encontrada em todos os pontos amostrais. Zeppelini et al. (2013), ao analisar a
diversidade de trés tipos de florestas, identificou a espécie Pseudosinella ddbia como
espécie indicadora da area de Caatinga. O que sugere que espécies pertencentes ao
género Pseudosinella possuem especificidade por este tipo de habitat, com condi¢cdes
semiéaridas, e apresentam caracteristicas morfolégicas que permitem que se adaptem
a esses ambientes.

No entanto, em publicacfes anteriores, a dominancia ecoldgica foi de espécies
do género Seira (SANTOS-ROCHA; ANDREAZZE; BELLINI, 2011; FERREIRA et al,
2013; BELLINI; GODEIRO, 2017). As espécies do género obtiveram altos picos
populacionais durante a estacdo seca e uma reducdo da abundéncia durante o
periodo chuvoso. Isso pode explicar a dominancia ecoldgica da espécie Pseudosinella
triocellata no Cerrado stricto sensu, pois apesar de apresentar condicdes ambientais
gue favorecem a dominéncia de Seira, foi realizado durante o periodo chuvoso, o que
pode ter influenciado a baixa abundancia dessas espécies. E, em contrapartida,

favorecido a alta abundancia de Pseudosinella triocellata. No trabalho de Lima (2015),
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a populacdo de Pseudosinella sp.1 no periodo chuvoso obteve alto indice de
dominancia, e uma alta reducdo da sua populacdo no periodo seco. E o inverso
ocorreu com a abundancia e rigueza de Seira, 0 que sugere que a medida que a
populacdo de Seira aumenta no periodo seco, h4 um decréscimo da populagédo de
Pseudosinella, provavelmente causada por competicao entre as espécies. No entanto,
€ necessario avaliar a composicdo da fauna de Collembola da area de Cerrado stricto
sensu do PNSC durante a estagao seca para que se possa comprovar se 0 género
Seira é mais abundante neste periodo, ou se as condigbes ambientais da area
amostral sdo ideais para a dominancia de Pseudosinella triocellata em ambas as

estacoes.

6.2 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

Este trabalho estende a area de ocorréncia de Seira ritae, Seira jiboiensis e
Salina bellinii. Seira jiboiensis foi descrita para o Estado da Bahia, por Godeiro e Bellini
(2014), em areas umidas da Caatinga da Serra da Jiboia. Ao contrario da espécie
Seira ritae que foi descrita por Bellini e Zeppelini (2011) no Estado da Paraiba, tendo
como localidade tipo a Praia do Bessa, Jodo Pessoa/PB. No entanto, em estudo
realizado por Ferreira (2018) em areas de Mata Atlantica e Caatinga da Paraiba,
evidenciou-se que a espécie Seira ritae foi a Unica do género que ocorreu em todas
as areas de floresta seca, possuindo registro também na Serra das Confusdes, Piaui,
(GODEIRO, 2013), e em Quixada, Ceara (BELLINI; GODEIRO, 2017). Ja a espécie
Salina bellinii foi descrita por Oliveira, Cipola e Almeida (2018), com localidade tipo
em areas de floresta amazénica do municipio de Oriximina, no Para. O que demonstra
que estas espécies possuem como localidade tipo ambientes com condi¢des similares
ao do cerrado stricto sensu, com excec¢ao da espécie Salina bellinii.

Grande parte do material bioldgico deste estudo é composto por espécies que
ainda ndo possuem descricdo taxondmica, o que sugere que ha muitas lacunas a
serem preenchidas para que se possa compreender o perfil da fauna de
Entomobryoidea no pais. A maioria dos registros de novas espécies pertencem a
familia Entomobryidae e ao género Seira, 0 que se repetiu em estudos anteriores. Em
trabalho realizado por Bellini e Godeiro (2017), em areas umidas da Caatinga dos
estados do Ceara, Bahia e Rio Grande do Norte, foram registradas um total de 19

novas espécies de Collembola, das quais 13 pertenciam a Superfamilia
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Entomobryoidea e 12 pertencem a familia Entomobryidae. A dominancia de
Entomobryidae nos registros de novos taxons também ocorreu nos trabalhos de
Ferreira (2010), Ferreira et al. (2013, 2018), com quatro espécies cada; Rocha (2013)
com trés espécies; Silva (2014) com sete espécies, e Siqueira (2019) com 10
espécies. Com excecao dos trabalhos de Ferreira (2010) e Silva (2014) que foram
realizados, respectivamente, em uma area de manguezal da Paraiba e de Mata
Atlantica do Rio Grande do Norte, os demais foram todos realizados em éareas de
Caatinga, e a grande maioria dos registros de novos taxons pertenciam ao género
Seira.

O expressivo numero de novos registros de espécies neste estudo e em outros,
reflete o baixo conhecimento da fauna de Collembola nas &reas de Cerrado e
Caatinga, e até mesmo do Brasil, onde nem mesmo o registro de um total de 457
espécies, ou os dados apresentados aqui, sdo suficientes para compreender o real
status da diversidade do grupo no pais, que possui muitas areas com grande potencial
de ampliagdo do conhecimento sobre o grupo, mas que nunca foram inventariadas, o
que indica que o perfil taxondmico da fauna de Collembola esta apenas comecando a
ser compreendido. O Cerrado, por exemplo, possui apenas 14 registros de espécies,
onde a maioria foi coletada em areas de transicdo com outros biomas, e apenas 3
foram registradas na area de Cerrado tipico sem influéncia de outros dominios
fitogeograficos (SILVA, 2021).

Desta maneira, o estado de conhecimento do grupo no pais € deficitario e para
gue se possa ter um panorama da sua real diversidade e, por consequéncia, ampliar
a taxa de riqueza da regido Neotropical, faz-se necessario a realizacdo de novos

inventarios em outras areas de Cerrado e de outros biomas do Brasil.

6.3 DIVERSIDADE DE ENTOMOBRYOIDEA

A diversidade de Entomobryoidea expressa pelo indice de Shannon-Wiener
(H’) indicou uma diversidade relativamente alta (1,86), que se aproximou da
diversidade maxima (Hmax) esperada para a area, que é de 2,48. Ja a equitabilidade
de Pielou (J’) oi de 0,75. Resultados semelhantes foram obtidos para a area de mata
ciliar do PNSC, em um trabalho realizado por Freitas (2022).

Ao se comparar as duas areas, ambas compartilham um total de nove espécies,

gue apresentam abundancias distintas em cada ambiente. A espécie Salina bellinii
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apresentou uma maior abundancia na area de mata ciliar, e obteve apenas um
individuo na area de Cerrado stricto sensu. A diferenca de abundancia entre as areas
possivelmente se deve ao fato de que esta espécie possui como localidade tipo
florestas umidas e, por consequéncia, pode apresentar preferéncia por este tipo de
habitat, onde foi registrada pela primeira vez na floresta amazoénica, sendo que o
Cerrado stricto sensu pode apresentar condicOes adversas a ela. A presenca da
espécie no Cerrado stricto sensu pode estar relacionada a proximidade entre as
diferentes fitofisionomias dentro do PNSC, que permite que essas espécies migrem
de um local a outro, principalmente em periodos chuvosos e durante a noite, quando
umidade do solo é maior e as temperaturas sdo mais baixas.

A espécie Seira ritae também foi coletada em ambos os ambientes, mas com
apenas um espécime coletado no ambiente mata ciliar, e uma abundancia de 14
espécimes no Cerrado stricto sensu. O que refor¢ca, mais uma vez, a ideia de que o
Cerrado stricto sensu apresenta condicdes ambientais mais favoraveis para o
desenvolvimento desta espécie, onde a assembleia de Entomobryoidea deste habitat
é formada majoritariamente por espécies adaptadas a ambientes semiaridos.

Estudos acerca da ecologia, diversidade e distribuicdo destes organismos sao
escassos. Portanto, ndo ha estudos que possam ser completamente comparaveis
com este, pois adotam procedimentos metodoldgicos diferentes e trabalham com
todas as ordens do grupo. Dentre estes trabalhos estad o de Zeppelini et al. (2013),
onde o H do ambiente de Caatinga estudado variou de 3,08 a 3,18 entre os
transectos, e a equitabilidade (J’) foi de 0,86 em ambos os transectos. Ja nas areas
de Caatinga analisadas por Lima (2015), o H’ variou de 2,09 a 2,35, 0 que se
assemelha com a diversidade maxima calculada para o Cerrado stricto sensu, no
presente estudo. Também, apresentou uma menor equitabilidade, com variacao de
0,72 a 0,81 entre os ambientes amostrais. Apesar de que esses resultados néo
possam ser plenamente equiparaveis aos dados que obtivemos para a area de
Cerrado stricto sensu, tais dados indicam que a diversidade e equitabilidade em areas
semiaridas tendem a ser semelhantes. O que sugere que em caso de ampliacdo do
trabalho aqui realizado, os resultados, de maneira especulativa, poderiam ser mais

semelhantes aos citados anteriormente.
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6.4 INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS SOBRE OS PADROES DE
RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES

A maior parte das espécies coletadas na area de Cerrado stricto sensu do
PNSC foram negativamente influenciadas pela umidade do solo e pelo percentual de
cobertura vegetal. Em contrapartida, no estudo realizado por Zeppelini et al. (2013)
em trés tipos diferentes de florestas, evidenciou-se que as variaveis ambientais
cobertura vegetal e umidade do solo influenciaram positivamente a fauna de
Collembola, onde a area de Mata Atlantica e Floresta Amazonica de Campinarana
apresentaram as maiores riquezas de espécies, ja a area de Caatinga apresentou a
menor riqgueza de espécies e ndo compartiihou nenhuma espécie com as demais
areas. Esse fato foi relacionado as condi¢c6es ambientais do dominio, que foi a area
amostral mais seca. A area de Cerrado stricto sensu apresenta condicoes ambientais
que de certa forma se assemelham a Caatinga em muitos aspectos, o que sugere que
a fauna de Collembola encontrada em regides semiaridas ou que passam por longos
periodos de estiagens sazonais, como estas, apresentam caracteristicas morfolégicas
gue permitem sua sobrevivéncia em ambientes secos, e por consequéncia exibem
uma certa preferéncia por este tipo de habitat.

Desta maneira, grande parte das espécies coletadas neste trabalho tiveram o
seu primeiro registro em florestas de altas temperaturas ou regibes semiaridas, e
através dos dados expressos pela CCA, foi possivel perceber a correlagéo entre a
distribuicdo dessas espécies e locais mais secos, onde a maior abundancia ocorreu
nos pontos amostrais que apresentaram uma menor cobertura vegetal e baixa
umidade do solo, o que aponta para uma resisténcia do grupo a esse tipo de ambiente.

A capacidade de habitar ambientes secos esta intimamente relacionada as
suas caracteristicas morfologicas, como a intensa presenca de cerdas e escamas no
corpo, que permite que camadas de ar figuem presas sobre seus corpos, 0 que
dificulta a perda de agua pelas espécies, favorecendo a sobrevivéncia em ambientes
secos (CHRISTIANSEN; BELLINGER, 2000; ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Em outros trabalhos realizados em areas de Caatinga, que apresentam
caracteristicas ambientais similares a area amostral deste trabalho, outras variaveis
ambientais foram correlacionadas com a abundéancia e riqueza de espécies. Ferreira

et al. (2013) evidenciaram que a precipitagdo foi diretamente relacionada com a
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abundancia e riqueza de Collembola como um todo. Rocha (2013) identificou uma
correlacdo negativa entre a proporcéao de areia no solo e a abundéancia de Collembola.
O solo arenoso foi predominante na area de Cerrado stricto senso estudada aqui, esse
tipo de solo associado a uma menor taxa de cobertura vegetal proporcionam uma
baixa retencdo de agua no solo. A disponibilidade de agua no solo possui grande
importancia para as espécies de Collembola, principalmente para a fauna epiedafica,
gue apresenta grande sensibilidade a dessecac¢éao superficial do solo (SOUTO, 2006;
ROCHA, 2013). No trabalho realizado por Ferreira et al. (2018), os fatores ambientais
biomassa aérea e riqgueza de plantas obtiveram uma correlacdo negativa com a
abundéancia de colémbolos epiedaficos, sendo a variacdo da abundancia explicada
pelo pH do solo. Estes dados indicam que diversos parametros ambientais, que nao
foram analisados neste trabalho, podem influenciar a riqueza e a abundancia das
espécies no Cerrado stricto sensu do PNSC e nos ambientes do dominio Caatinga
qgue compartilham uma fauna de Collembola semelhante, adaptadas a climas
semiaridos ou com longos periodos de estiagem. Pois para que possam habitar
ambientes em condigbes secas, esses animais devem ser altamente especializados
a esse tipo de ambiente, tendo em vista que foram naturalmente submetidas a um alto
deficit hidrico (ZEPPELINI et al., 2013).

Portanto, o Parque Nacional de Sete Cidades constitui-se como um verdadeiro
laboratério natural para estudos taxondmicos, ecoldgicos e populacionais, a sua
complexidade em termos de fitofisionomias, com padrédo de vegetacdo em mosaico,
permite a formacéo de ambientes heterogéneos e bem definidos (NUNES 2019). Os
dados aqui apresentados expandem o conhecimento da diversidade de Collembola
na area de transicdo Cerrado-Caatinga, que apresenta um elevado potencial de
endemismo, com taxons adaptados as condi¢cdes ambientais das areas, o que implica
na necessidade de politicas conservacionistas mais expressivas para a regiao, pois o
primeiro passo para adocdo de estratégias de preservacdo € conhecer a

biodiversidade do ambiente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim deste estudo foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

o Este estudo foi realizado em uma area restrita e pontual, e ainda assim
se obteve uma riqueza total de 12 espécies.

o O levantamento proveu um registro de seis novas espécies para a
ciéncia. Além de estender a area de ocorréncia dos géneros Salina, Seira e
Lepidocyrtinus, e das espécies Salina bellinii, Seira ritae e Seira jiboiensis, que
constituem novos registros para a o PNSC e algumas para o Estado do Piaui.

o O estudo confirmou a maior riqueza do género Seira em ambientes
secos, e o registro de mais quatro espécies ainda néo descritas torna o género ainda
mais rico.

o Os resultados desse trabalho sdo importantes para acfes de
conservacdo e manejo sustentavel, pois caso seja necessario expandir as areas
prioritarias de conservacédo, deve-se levar em conta essas informacdes para proteger

espécies raras presentes no ambiente de cerrado stricto sensu.
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