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RESUMO

Collembola sao microartrépodes que estdo distribuidos em todos os ecossistemas,
desde regifes polares até os trépicos, sendo especialmente associados ao solo.
Possuem um papel central nos processos de ciclagem de nutrientes,
condicionamento do solo e transferéncia de energia nas cadeias troficas. Além
disso, o valor potencial desses animais como indicadores biologicos da saude do
solo e da qualidade do ecossistema é cada vez mais reconhecido e, portanto, o
conhecimento da diversidade dos mesmos torna-se util no desenvolvimento de
estratégias de conservacdo e monitoramento ambiental. O presente estudo teve
como objetivo principal estimar a diversidade de Entomobryoidea (Arthropoda:
Collembola) epiedéaficos em ambiente de cerraddo no Parque Nacional Sete Cidades
(PNSC) no periodo chuvoso; identificar as principais variaveis que influenciam esses
padrdes de diversidade e ampliar os registros de espécies para o PNSC. Foram
realizadas coletas com armadilhas de queda (pitfall traps), todo o material coletado
foi triado com auxilio de microscopio estereoscopico e montado em lamina para
identificagdo em microscopio Optico comum. Ao final, foram identificados 408
individuos, distribuidos em nove espécies, sendo as espécies Trogolaphysa
piracurucaensis e Trogolaphysa sp.1 com as maiores abundancias. Ainda, foram
registradas seis novas espécies para o PNSC, com as espécies Trogolaphysa sp.1,
Lepidocyrtinus sp.1, Seira sp.1, Salina bellinii, Seira sp.2 e Seira sp.3. A suficiéncia
amostral da area ficou entre 63% e 89%. A diversidade de espécies mensurada para
o transecto foi de 1.03 para o indice de Shannon-Wiener e 0,4 para o indice de
equitabilidade de Pielou. Os parametros ambientais que melhor explicaram a
diversidade encontrada foram a umidade do solo e a altura do folhico.

Palavras-chave: Rigqueza de espécies, Variaveis ambientais, Conservacao.



ABSTRACT

Collembola are microarthropods that are distributed over all ecosystems, from polar
regions to the tropics, being especially related to the soil. They have a central role in
nutrient cycling processes, soil conditioning and energy transfer in the trophic chains.
In addition, the potential value of these animals as biological indicators of the soil
health and of the quality of the ecosystem is increasingly recognized and, therefore,
the knowledge of their diversity becomes useful in the development of environmental
conservation and monitoring strategies. The main goal of this study was to estimate
the diversity of epiedaphic Entomobryoidea (Arthropoda: Collembola) in a Cerradéao
environment in Sete Cidades National Park (PNSC) in the rainy season; identify the
main environmental variables that influence these diversity patterns and expand the
species records for the PNSC. Pitfall traps were used for collect the specimens, and
all the collected material was screened with a stereoscopic microscope, and mounted
in glass slides for identification in an optical microscope. At end, a total of 408
individuals were identified, distributed in 9 species, being the species Trogolaphysa
piracurucaensis and Trogolaphysa sp.1 with greater abundance. Moreover, 6 new
species were recorded for PNSC with the Trogolaphysa sp.1, Salina bellinii,
Lepidocyrtinus sp.1, Seira sp.4, Seira sp.2 and Seira sp.3. The sample sufficiency of
the area was estimated between 63% and 89%. The measured species diversity for
the transect was 1.03 for the Shannon-Wiener index and 0.4 for the equitability index
of Pielou. The soil moisture and the height of the leaf litter were the best
environmental parameters to explain the observed diversity patterns.

Keywords: Species richness, Environmental variables, Conservation.
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1 INTRODUCAO

Os Collembola sdo microartropodes com seu tamanho corporal variando entre
0,12 e 17 mm, tradicionalmente classificados como um dos grupos basais de
Hexapoda, proximamente relacionados aos insetos, embora estudos passados
tenham sugerido que o taxon evoluiu de uma linhagem independente de crustaceos
(JANSSENS; LAWRENCE, 2002-2022). O numero de espécies descritas € de cerca
de 9,000, porém, com expectativa de que existam mais de 500.000 espécies em
todo o mundo (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2022;
JANSSENS; LAWRENCE, 2002-2022). Esses animais possuem duas estruturas
marcantes que dao origem ao nome Collembola, proveniente de colle e embolon (do
grego), que significa cola e émbolo ou alavanca. O coloforo, onde fica a “cola”,
possibilita que o animal firme-se ao substrato, sendo ainda, uma estrutura
modificada para rapida absorcdo de agua, aporte ou eliminacéo de sais e suporte na
respiracdo. E a furcula, que serve como um “émbolo ou alavanca”, que possibilita ao
animal saltar (HOPKIN, 1997; JORDANA, 2012).

A tagmose dos colémbolos tem um claro paralelo com a dos demais
hexapodes e é dividida em cabeca, térax e abdome. A cabeca apresenta um par de
antenas com quatro articulos, mandibulas e maxilas presentes, mas completamente
encerradas na cavidade bucal, uma condicdo entognata. Ainda na cabeca, ha uma
mancha ocular formada por até oito omatideos. O torax compreende trés
segmentos, cada um com um par de pernas, e o abdome € formado por seis
segmentos, alguns dos quais possuem apéndices pareados. O primeiro segmento
abdominal exibe em sua superficie ventral o coléforo, que funciona como tubo
ventral. Esses animais ainda apresentam duas estruturas exibidas no terceiro e
sexto segmento abdominal chamadas retinaculo e flrcula, assim como a abertura
genital e o anus (ZEPPELINI; BELLINI, 2004; PALACIOS-VARGAS; MEJIA;
ZEPPELINI, 2013). A farcula, tenaculo e col6foro podem ser citadas como

sinapomorfias do grupo, entre outras (HOPKIN, 1997).

Quando se fala em habitat, os Collembola estdo presentes em praticamente
todos eles, mas sao especialmente representantes da diversidade da fauna de solo,

estando entre os mais diversificados e dominantes onde ha riqueza de matéria
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organica (DEHARVENG, 1996; CASSAGNE; GERS; GAUQUELIN, 2003). Ainda, ha
registros desses animais na Antartida, em montanhas glaciais, cavernas, ninhos de
animais, copa das arvores e até mesmo no deserto (OLIVEIRA, 1993; ZEPPELINI;
BELLINI, 2004; SALOMON et al., 2004; COLE; BUCKLAND; BARDGETT, 2005). De
acordo com seus habitos de vida, os Collembola podem ser classificados como
epiedaficos, hemiedéaficos e euedaficos. Os epiedaficos sdo o0s que vivem na
superficie no solo e seu folhico, onde constituem a base da cadeia tréfica, pois
servem de alimento para varios animais, especialmente insetos e aracnideos. Os
hemiedaficos vivem geralmente até cerca de 5 cm de profundidade do solo e os
euedaficos vivem em uma profundidade ainda maior. De acordo com cada tipo de
ambiente que as espécies desses animais exploram, eles exibem adaptacdes
morfoldgicas, fisioldgicas e ecoldgicas préprias, o que sugere uma diferenciacao de
nicho trofico (HOPKIN, 1997; PETERSEN, 2002; NGOSONG et al., 2011).

Os Collembola constituem uma fauna dominante e altamente diversificada no
ambiente edafico, e possuem um papel central nos processos de ciclagem de
nutrientes, condicionamento do solo e transferéncia de energia nas cadeias troficas.
Além disso, o valor potencial desses animais como indicadores biolégicos da saude
do solo e da qualidade do ecossistema é cada vez mais reconhecido e, portanto, o
conhecimento da diversidade dos mesmos torna-se util no desenvolvimento de
estratégias de conservacdo e monitoramento ambiental, uma vez que a riqueza de
espécies endémicas € particularmente sensivel as perturbacdes ambientais. Porém,
apesar de todos esses fatores, trabalhos que tratam dos padrfes de diversidade do
grupo no Brasil e dos fatores ambientais que influenciam essa diversidade séo
escassos, predominando o0s trabalhos puramente taxondémicos (STORK;
EGGLETON, 1992; DEHARVENG, 1996; CASSAGNE; GERS; GAUQUELIN, 2003;
ZEPPELINI et al., 2008; ABRANTES et al., 2010, 2012; NUNES et al., 2019).

A Regido Neotropical € constituida por uma grandiosa diversidade de habitat
e, em especial, microhabitats, e o baixo numero de espécies de Collembola
registradas para essa regido nao é compativel com essa grande diversidade de
habitat e microhdbitats, uma vez que é esperado grande nimero de espécies para
regides com essas caracteristicas (ABRANTES et al., 2010, 2012). Para o Brasil, a

rigueza taxonémica de Collembola é subestimada, com cerca de 457 espécies
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registradas, sendo 309 endémicas do pais. As regifes de clima temperado
apresentam a maior riqueza de espécies de Collembola, porém, estima-se que essa
rigueza € muito maior em areas tropicais, como € o caso do Brasil. Pode-se afirmar
entdo que esse baixo nimero de espécies registradas nao reflete a distribuicao real
de Collembola, mas apenas o baixo esfor¢co de coleta e a pequena quantidade de
taxonomistas especializados na éarea atuando no pais (BELLINGER,;
CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2022; ZEPPELINI; QUEIROZ; BELLINI, 2022).
No Estado do Piaui, o primeiro estudo abrangente, também de cunho taxonémico,
foi realizado por Nunes (2019), que proveu um inventario inicial das espécies que
ocorrem nos Parques Nacionais Serra da Capivara (PNSC), Serra das Confusdes
(PNSC) e Parque Nacional de Sete Cidades (PNSC), além da zona rural do
municipio de Picos, possibilitando um panorama geral tanto da composicéo como da
rigueza taxondmica nas areas amostradas, abrindo caminho para trabalhos que

busquem delinear os padrdes basicos de diversidade do grupo.

O PNSC estéa inserido em um ambiente de ecotono entre Caatinga/Cerrado,
sendo formado por um mosaico de manchas bem definidas de Caatinga e de
Cerrado, imersas em uma vegetacao de transicdo com caracteristicas de ambos os
biomas. Em Nunes (2019), o PNSC, mesmo sendo um dos menores parques
nacionais do pais, mostrou uma riqueza taxonémica de Entomobryoidea
(superfamilia de Collembola) inesperadamente alta em comparacdo com as outras
areas amostradas pelo autor, que possuem uma extensao territorial muito maior,
como Serra da Capivara e Serra das Confusées (NUNES, 2019, p. 313, tab. 2). No
entanto, os indices de diversidade e abundancia relativa permanecem
desconhecidos, além dos fatores ambientais que influenciam esses padrées de

diversidade.

Uma vez que se tem no meio ambiente um grupo de animais como 0s
Collembola, com tamanha importancia para a vida e manutencdo do ecossistema, é
de suma importancia a realizacdo de trabalhos que busquem expandir 0s
conhecimentos sobre a diversidade dos mesmos para além de trabalhos
taxondmicos, concedendo uma compreensao inicial da sua ecologia em uma area
altamente prioritaria para a conservacdo da biodiversidade e amplamente
desconhecida (TABARELLI; SILVA, 2003), pois a partir dos resultados obtidos com
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este estudo podem ser fomentados projetos de expansdo do PNSC, ou criagao de
novas unidades de conservagdo, como o0 Geoparque Sete Cidades-Pedro Il
(BARROS et al.,, 2014), proposto para proteger formacdes geoldgicas Unicas
existentes na regido e que, consequentemente, protegem também a biodiversidade

associada a elas.

Com isso, o0 presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de estimar a
diversidade de Entomobryoidea (Arthropoda: Collembola: Entomobryomorpha)
epiedaficos em ambiente de Cerraddo no PNSC no periodo chuvoso, assim como
identificar as principais variaveis ambientais que influenciam essa diversidade, além
de ampliar os registros de ocorréncia para o PNSC. A partir dos dados obtidos nesse
estudo, foi possivel obter um conhecimento inicial sobre a diversidade e abundéancia
de Entomobryoidea associada ao ambiente analisado, bem como as variaveis
ambientais que influenciaram diretamente esses padrbes de diversidade e

abundancia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a diversidade de Entomobryoidea (Arthropoda: Collembola)
epiedaficos em ambiente de Cerraddo no Parque Nacional Sete Cidades no periodo

chuvoso.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar a diversidade e a equitabilidade de Entomobryoidea epiedaficos na
area amostrada.

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

e Ampliar os registros de ocorréncia de espécies no PNSC.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 ESTRUTURA TAXONOMICA DOS COLLEMBOLA

A estrutura taxondmica geral dos Collembola proposta por Soto-Adames et al.
(2008) é seguida pela grande maioria dos pesquisadores atuais, e divide o grupo
nas ordens: Entomobryomorpha, Poduromorpha, Symphypleona e Neelipleona,
todas com registros para o Brasil (ZEPPELINI, 2012). A ordem Poduromorpha inclui
os Collembola com forma corporal alongada e cilindrica e seus movimentos séo
lentos. O seu padrdo morfolégico é o mais generalizado, com a ornamentacao
cuticular formada por papilas e a forma condensada do sistema retrocerebral sendo
consideradas como as unicas apomorfias do grupo. Os representantes desse grupo
sédo encontrados no solo, serapilheira, corpos de agua, dentre outros locais. Ja os
representantes da ordem Entomobryomorpha sao completamente ativos e
apresentam corpo alongado e protérax reduzido, com pronoto e cerdas ausentes,
sendo essa uma condi¢cdo apomoérfica em relacdo aos Poduromorpha, considerando
gue os Poduromorpha séao basais (Figura 1). Os membros desse grupo podem ser
encontrados em vegetacdo baixa, em arvores e até em torres metalicas, dentre
outros lugares. A ordem dos Symphypleona € constituida por representantes com
corpo globoso, sendo os quatro primeiros segmentos abdominais responsaveis pela
formacdo da maior parte do corpo. Esses representantes contam com grandes
habilidades de salto e sdo encontrados nas superficies foliares e humus, dentre
outros. Ja os Collembola de corpo globoso, com meso e metatorax expandido
formando a maior parte do corpo sdo da ordem dos Neelipleona. Os representantes
desta ordem possuem ainda um tamanho muito reduzido, apresentando menos de
0,5 mm de comprimento. Camada de humus e serapilheira sdo os habitats em que
eles podem ser encontrados, dentre outros. (MASSOUD, 1967; HOPKIN, 1997,
OLIVEIRA; MACAMBIRA; ZANUTO, 2002; ZEPPELINI; BELINNI, 2004).
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Figura 1: Habitus das ordens de Collembola vistos em microscopio estereoscopico: A.
Poduromorpha. B. Entomobryomorpha; C. Symphypleona.

Fonte: Propria

3.2 BIOMASSA E IMPORTANCIA ECOLOGICA DOS COLLEMBOLA

Os Collembola apresentam uma biomassa que varia de 1 a 5% da biomassa
de animais do solo nos ecossistemas temperados, e até 10% nas regides articas
(PETERSEN, 1994). Para as regifes tropicais, os dados sao escassos e
praticamente ndo se tem informacdo sobre a biomassa desses animais. Deste
modo, eles acabam sendo pouco representativos, mas apesar disso, possuem uma
forte interacdo com o solo por meio dos seus habitos alimentares, pois se alimentam
de fungos, bactérias, detritos vegetais e animais, participando no controle da
biomassa dos mesmos, sendo importantes na ciclagem de nutrientes no solo e
atuando, assim, no processo de decomposicdo da matéria organica. Por esse
motivo, € inegavel sua importancia ecologica (HOPKIN, 1997; CASSAGNE; GERS;
GAUQUELIN, 2003; BELLINI; ZEPPELINI, 2009).

Outra caracteristica citada em relacdo aos Collembola, e que € de extrema
importancia, pois fazem deles relevantes ferramentas para estudos ecolégicos e
monitoramentos da biodiversidade e sua sanidade, € que algumas de suas espécies,
principalmente as endémicas, sdo bioindicadoras da qualidade do solo, mais

precisamente por conta da representatividade desses animais quando se fala na sua
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diversidade, abundancia e atuacdo nos processos ecologicos de ciclagem de
nutrientes (RUSEK, 1998; PETERSEN, 2002; ZEPPELINI et al., 2008).

3.3 BIOMA CERRADO

Segundo Ab’Saber (2003), o bioma Cerrado é dividido em cinco areas
conforme sua fitofisionomia, que sé&o cerradédo, campo cerrado, campo sujo, campo
limpo e cerrado stricto sensu, podendo ter areas de vegetacdo mesoéfila, sendo
essas, areas de transicdo de dominios. De acordo com Silva et al. (2006), o bioma
Cerrado reflete grande heterogeneidade tanto em relagdo ao seu clima e a sua
fauna edafica, assim como a sua fisiografia. Essa heterogeneidade se da,
principalmente, por conta da fragmentacdo da paisagem, constituida por um
mosaico de tipos fisiondmicos de manchas de diferentes tamanhos e origem, sendo
essas caracteristicas proprias do bioma Cerrado. O bioma engloba formacdes
florestais, savanicas e campestres, e entre essas formacdes florestais se encontra o
cerraddo, vegetacdo encontrada na area em que sera realizado o estudo,
geralmente associado a areas de interflvio, terrenos bem drenados e solos
profundos, apresentando uma cobertura arborea de 50% a 90% (RIBEIRO;
WALTER, 2008; SOLORZANO et al., 2012).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O PNSC localiza-se ao Norte do Estado do Piaui, a uma distancia rodoviaria
de cerca de 185 km da Capital do Piaui, na transicdo entre o planalto e a planicie
costeira, abrangendo parte dos municipios de Piracuruca e Brasileira no Estado do
Piaui, entre as coordenadas 4°05’ e 4°15’S, e 41°30’ e 41°45’'0O. A area total do
parque é de 6.303,64 ha com um perimetro de 36 km, e a temperatura média anual
€ de 26.5°C, sendo junho 0 més mais frio (minima de 14.6°C) e outubro o més mais
guente (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 o0s 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 apresenta uma vegetacao de transicdo entre o Cerrado/Caatinga,
apresentando uma grande variedade de comunidades e as espécies que
prevalecem sao tipicas do Cerrado, acompanhadas de manchas de campos abertos
inundaveis e matas ciliares, distribuindo-se em mosaico. O eco6tono do parque é
percebido nas zonas campestres, pois sd0 areas que apresentam uma vegetacao
mais seca, pedregosa e com presenca de afloramentos rochosos. A area
representada pela presenca de rochas e percorrendo todas as areas abertas com
solo do tipo arenoso constituem a parte do bioma Caatinga no parque. A area do
cerraddo forma o maior tipo florestal do Parque, e sua fisionomia tem dois estratos,
sendo o herbaceo-subarbustivo, bastante escasso, semelhante ao cerrado tipico. No
estrato arbéreo predominam arvores altas, com até 7 m, retas e com troncos de
casca fina, lisa e por vezes rugosa, com presenca de lenticelas, ou esfoliantes
(Figura 2) (BRASIL, 1973; IBDF, 1979; BARROSO; GUIMARAES, 1980; OLIVEIRA,
2004; ALENCAR; NETO; VIDAL, 2018).
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FIGURA 2: Vegetacao e paisagens tipicos das areas de Cerradao amostradas no Parque
Nacional de Sete Cidades, Estado do Piaui.
Fonte: Propria

4.2 METODOS DE COLETA, DESENHO AMOSTRAL, MICROSCOPIA E
IDENTIFICACAO TAXONOMICA

Para captura dos espécimes foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall
traps), que sdo armadilhas de solo voltadas para a captura de pequenos vertebrados
e invertebrados que estejam caminhando na superficie do ambiente edafico, seja por
incapacidade de voo ou por preferéncia de habitat (ARAUJO et al., 2010; FREIRE,
2011; SANTOS; SOUZA; RUFINO, 2019). As armadinhas consistiram de copos
descartaveis de 400 mL de volume contendo etanol 70%, enterrados com a abertura
rente ao solo, com pratos descartaveis de 20 cm de diametro suspensos acima dos

copos para proteger o material da agua da chuva.

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso, nos dias 11 e 13 de
maio de 2021. Nesse momento foi tracado um transecto de 100 m, contendo 11

pontos amostrais, distantes 10 metros um do outro. Em cada ponto amostral foram
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montados trés pitfalls, dispostos em formato de tridngulo, distantes 1 m um do outro,

totalizando 33 armadilhas que ficaram expostos durante 48 horas (Figura 3).

FIGURA 3: Armadilhas de queda (pitfall traps).
Fonte: Propria

Em cada ponto do transecto também foram coletados o0s parametros
ambientais possiveis, tendo em vista os equipamentos disponiveis: temperatura do

solo, umidade do solo, altura do folhico e cobertura vegetal (Figura 4).
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FIGURA 4: Coleta dos dados relativos aos pardmetros ambientais. A - Afericdo da temperatura do
solo; B - Coleta de amostras de solo a 5 cm de profundidade para determinacdo da porcentagem de
agua; C - Medigdo da altura do folhico; D - Estimativa visual da porcentagem de cobertura vegetal.
Fonte: Propria

A afericdo da temperatura do solo foi obtida diretamente no local, com o uso
de um termémetro de Mercurio. A porcentagem de agua no solo foi determinada a
partir do uso de valores de peso umido e peso seco de amostras coletadas a 5 cm
de profundidade, que foram armazenadas em sacos plasticos hermeticamente
fechados, pesadas, desidratadas a 105 °C por 48 horas em estufa de secagem e
pesadas novamente (Figura 5). A medicdo da altura do folhigo foi feita com o uso de
uma régua inserida no folhico até atingir o solo propriamente dito. Para estimar a
cobertura vegetal, foi utilizada uma grade quadriculada contendo 100 quadrantes,
fotografada a uma altura de aproximadamente dois metros acima de cada ponto
amostral, de forma que a porcentagem de cobertura arbéreo-arbustiva foi estimada

visualmente a partir da analise das imagens.
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FIGURA 5: Procedimentos para determinagdo da porcentagem de agua do solo. A - Amostras
coletadas em cada ponto amostral, armazenadas em sacos plasticos hermeticamente fechados; B -
Pesagem das amostras provenientes do campo antes do processo de desidratacéo; C - Secagem das
amostras na estufa a 105°C para posterior pesagem.

Fonte: Propria

ApOs a coleta, todo o material foi armazenado em etanol 70%.
Posteriormente, os individuos foram separados em morfoespécies e fixados em
microtubos contendo etanol 70%. A triagem e a morfotipagem do material foram

realizadas com auxilio de um microscépio estereoscépico Lumen (Figura 6).
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FIGURA 6: Triagem e morfotipagem do material coletado em campo.
Fonte: Propria

Os espécimes foram clarificados com a solucdo de Nesbitt, em placa de Kline,
sob chapa aquecedora, para tornar as estruturas dos espécimes visiveis no
momento de identificacdo e em seguida tamponados no liquido de Arlé, que
funciona como uma substancia acidobasica, e montados em laminas para
microscopia contendo meio de Hoyer (Figura 7), seguindo principalmente os
procedimentos descritos por Arlé e Mendonca (1982) e Jordana et al. (1997). As
laminas recém preparadas foram colocadas para secar em estufa a

aproximadamente 50°C por cinco dias, e entdo seladas com esmalte incolor.
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FIGURA 7: A - Armazenamento dos espécimes em microtubos contendo etanol 70%; B - Clarificacéo
dos espécimes na solugdo de Nesbitt; C - Imersao dos espécimes no liquido de Arlé; D - Montagem
dos espécimes na lamina para microscopia contendo meio de Hoyer.

Fonte: Propria.

Para a identificacdo taxondmica dos espécimes foi realizado o estudo da
morfologia e quetotaxia dos exemplares, sob microscopio 6ptico comum, com o
auxilio de chaves, descricbes e revisdes taxondmicas. 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). O material
biolégico coletado esta em processo de tombamento para ser depositado na
Colecéo Bioldgica do IFPI - Campus Pedro Il (CBPII) e na Colecéo de Collembola da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (CC/UFRN). Todos os procedimentos

laboratoriais foram realizados no Laboratério de Biologia do IFPI - Campus Pedro Il.

4.3  ANALISE DOS DADOS
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Os animais foram identificados até o nivel de espécie e contados
individualmente. As siglas enumeradas de B1 & B11l estdo relacionadas aos 11
pontos amostrais. A partir disso, foram determinadas a abundancia total, a
abundancia relativa e a riqueza de espécies. Para avaliar a eficiéncia do esforco
amostral, foram construidas curvas de acumulacdo de espécies, baseada em 11
amostras. Além disso, a riqueza de espécies esperada foi calculada utilizando os
estimadores ndo-paramétricos, comparando-se a riqueza de espécies observada
com a riqueza de espécies estimada, para obter a eficiéncia de coleta com base nos
estimadores Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e bootstrap, todos utilizando o
programa EstimateS 9.1 (COLWELL, 2013).

A diversidade de espécies foi mensurada, utilizando os indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H’), que apresenta maior sensibilidade quanto as espécies
raras da comunidade, sendo apropriado para programas de manejo e conservacgao,
e de equitabilidade de Pielou (J'). Em ambos os casos foi utilizado o programa R,
versdo 4.0.3 (R CORE TEAM, 2020).

Para avaliar a influéncia dos parametros ambientais foi realizada uma Analise
de Componentes Principais (PCA) que analisou a quais variaveis cada um dos
pontos de coleta estavam associados, fazendo uma analise exploratéria sobre como
as variaveis influenciaram o ambiente analisado. E uma Analise de Correspondéncia
Candnica (CCA), que correlaciona dois conjuntos de variaveis, sendo que um é um
conjunto de variaveis independente, na qual séo incluidos os parametros ambientais,
e 0 outro € o conjunto de variaveis dependentes, que incluem o conjunto de
espécies e a abundancia relativa dos individuos, que varia em funcdo da variacéo
dos parametros ambientais. Dessa forma, ela avalia a influéncia dos parametros
ambientais sobre os padrbes de riqueza e abundéncia de espécies. Esses
parametros variam espacialmente e podem criar heterogeneidade em escala local
(TSCHARNTKE et al., 2002; VINATIER et al., 2011), podendo afetar os padrées de
diversidade observados. Ambas as analises foram realizadas com auxilio do
programa PAST, verséo 4.03 (HAMMER; RYAN, 2001).
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5 RESULTADOS

5.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DAS ESPECIES

Apés a identificacdo e contagem, os resultados mostraram uma abundancia
total de 408 individuos de Entomobryoidea, distribuidos em 9 espécies, 6 géneros e
2 familias (Tabela 1). A abundéancia relativa dos seis géneros: Trogolaphysa,
Lepidosira, Pseudosinella, Seira, Lepidocyrtinus e Salina foi de 91,67%, 4,17%,
1,47%, 1,24%, 1,23% e 0,25%, respectivamente. Além disso, foi calculada a
abundancia relativa de cada uma das 9 espécies em porcentagem, sendo
Trogolaphysa piracurucaensis a espécie com maior abundéncia relativa, com
50,74% do total (207 individuos), seguida da Trogolaphysa sp.1, com 40,93% (167
individuos). Logo em seguida, vém as espeécies Lepidosira neotropicalis,
Pseudosinella triocellata e Lepidocyrtinus sp.1, com 4,17% (17 individuos), 1,47% (6
individuos), e 1,23% (5 individuos), respectivamente. Em menor escala estdo as
espécies Seira sp.1, Salina bellinii, Seira sp.2 e Seira sp.3. Sendo a Seira sp.1 com
um percentual de abundancia relativa de 0,74% (3 individuos) e as subsequentes

com percentuais de 0,25% (1 individuo cada) (Figura 8).

Os géneros mais ricos foram Seira e Trogolaphysa, com 3 e 2 espécies
respectivamente, seguido dos demais géneros, com uma espécie cada. A familia
Entomobryidae foi a mais rica, com 6 espécies, seguida da familia Paronellidae, com

3 espécies.

TABELA 1: Abundancia total, abundancia relativa e riqueza de espécies de Entomobryoidea em 11

amostras de uma area de Cerradao no Parque Nacional de Sete Cidades — PI.

Espécies/Ponto Abundéancia

amostral Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l1l Total relativa

Trogolaphysa

0,
piracurucaensis 25 37 18 14 26 16 3 17 23 6 22 207 50,74%

Trogolaphysa

sp.1 15 21 11 112 7 14 8 28 27 2 23 167 40,93%

Lepidosira

0,
neotropicalis 1 3 4 4 2 2 1 17 4,17%

Pseudosinella

0]
triocellata 1 2 1 1 1 6 1,47%

Lepidocyrtinus

0
sp.1 1 1 1 1 1 5 1,23%

Seira sp.1 1 1 1 3 0,74%
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Salina bellinii 1 1 0,25%
Seirasp.2 1 1 0,25%
Seira sp.3 1 1 0,25%

Abundanciatotal: 408

250
200
150
100
50
0 - | — — — — —
SO I e S S
R F PR N RR
i \‘?’b «° o & S &
& roi\ (\‘?’0 \\& £ @ N @ ©
@ 0_’0\ e & .Q,Oo @
> /\\o oa’\ 60% QQ\
o} Vo

FIGURA 8: Abundéncia relativa das espécies coletadas em 11 amostras de uma area de Cerraddo no

Parque Nacional de Sete Cidades — PI.

5.2 ESFORCO AMOSTRAL

A Figura 9 mostra a curva de acumulacdo de espécies, construida para
avaliar a eficiéncia do esforco amostral, baseado nas 11 amostras, com limites
superior e inferior. E embora a eficiéncia de coleta ndo tenha sido maxima, pois a
curva ndo mostra uma completa estabilizacdo e com isso nos da o entendimento de
gue ha espécies no local de coleta que nao foram amostradas, foram analisados um
total de 408 individuos, sendo visto como um nimero de espécimes razoavelmente

alto.
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FIGURA 9: Curva de acumulacéo de espécies baseada em 11 amostras, com intervalos de confianca
superior e inferior. Legenda: S(obs) - riqueza de espécies observada, S(est) 95% CI Lower Bound -

Intervalo de confianca inferior, S(est) 95% CI Upper Bound - Intervalo de confianga superior.

De acordo com os estimadores de riqueza de espécies utilizados, a
suficiéncia amostral de todas as areas ficou entre 63% e 89% (Tabela 2). Esses
estimadores indicam uma diversidade considerando e incluindo espécies
abundantes, raras e espécies rarissimas, dando uma estimativa de quantas
espécies deveriam existir naquele local. A riqueza observada foi de nove espécies,
sendo assim, a riqueza esperada com base nos estimadores Chao 1, Chao 2,
Jackknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap, foi de 11,99 (12 espécies), 11,73 (12 espécies),
11,73 (12 espécies) 14,18 (14 espécies) e 10,08 (10 espécies), respectivamente
(Figura 10), com uma suficiéncia amostral relativa de 75%, 77%, 77%, 63% e 89%,
respectivamente.

TABELA 2: Rigueza de espécies observada e estimada pelos estimadores ndo paramétricos Chao 1,

Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap. A suficiéncia amostral (%) foi calculada pela raz&o entre
a rigueza observada e o valor médio calculado por cada estimador.

Amostras  S(obs) Chao 1 Chao 2 Jack 1 Jack 2 Bootstrap
Mean Mean Mean Mean Mean
1 4,09 5,21 4,14 4,14 0 4,14
2 5,38 6,98 5,84 6,74 6,74 6,08
3 6,21 7,7 7,37 7,94 8,56 7,05

4 6,78 8,2 7,71 8,56 9,22 7,65
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5 7,22 8,39 7,97 8,93 9,56 8,05
6 7,57 8,6 8,33 9,29 10,05 8,37
7 7,88 9,12 8,92 9,79 10,87 8,75
8 8,18 9,63 9,45 10,24 11,62 9,09
9 8,45 10,13 9,95 10,68 12,34 9,4
10 8,73 10,82 10,61 11,16 13,13 9,72
11 9 11,99 11,73 11,73 14,18 10,08
Suficiéncia 75% 77% 77% 63% 89%
amostral
Chao 1 Mean B Chao 2 Mean
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FIGURA 10: Comparativo entre a riqueza de espécies observada (Sobs) e a riqueza de espécies

estimada por diferentes estimadores nao-paramétricos. A - Estimador de riqueza Chao 1; B -
Estimador de riqueza Chao 2; C - Estimador de riqueza Jackknife 1; D - Estimador de riqueza

Jackknife 2; E - Estimador de riqueza Bootstrap.
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5.3 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

Os géneros Trogolaphysa, Lepidosira e Pseudosinella j& possuem registros
na area, com as espécies: Trogolaphysa piracurucaensis, Lepidosira neotropicalis e
Pseudosinella triocellata. Ja os géneros Salina, Lepidocyrtinus e Seira constituem
novos registros dentro da area, com as espécies: Salina bellinii, Lepidocyrtinus sp.1,
Seira sp.1, Seira sp.3 e Seira sp.2. Além dessas, a espécie Trogolaphysa sp.1
também esta incluida nos novos registros, embora o género em si ja tenha sido

registrado anteriormente.

5.4 DIVERSIDADE DE ESPECIES

Os indices utilizados para estimar a diversidade na area de estudo foram os

indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de Equitabilidade de Pielou (J’).

O indice de Shannon-Wiener (H’) considerou a abundéancia relativa entre as
espécies, fazendo uma comparacdo entre cada uma delas, e o quao cada uma
representa dentro da comunidade na qual ela foi coletada. Esse indice ainda é
afetado, principalmente, pela quantidade total de espécies encontradas e a

guantidade de individuos de cada uma dessas espécies em relacéo ao total.

A partir disso, o valor de H’ foi de 1.03 (Tabela 3). Esse resultado indica que
diversidade de Entomobryoidea epiedaficos na area de Cerraddo é relativamente
baixa, e a distribuicdo dos individuos em cada espécie ndo foi regular, pois apenas
as espeécies Trogolaphysa piracurucaensis e Trogolaphysa sp.1l foram responsaveis
por mais de 91% da abundancia total da fauna. Isso quer dizer que o indice de
Shannon-Wiener encontrado é mais distante da diversidade maxima (H’'max)
calculada (2,19) que da diversidade minima, igual a 0. Dessa forma, a probabilidade
de se fazer uma nova coleta e aleatoriamente pegar um individuo de uma dessas
duas espécies € alta.

TABELA 3: Célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para uma comunidade de
Entomobryoidea em uma area de Cerradao do Parque Nacional de Sete Cidades - PlI.

Espécies Total Abundancia relativa (pi) Ln pi pi x Ln pi

Trogolaphysa 207 0,507352941 -0,67855 -0,34426
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piracurucaensis

Trogolaphysa sp.1 167 0,409313725 -0,89327 -0,36563
Salina bellinii 1 0,00245098 -6,01127 -0,01473
Lepidocyrtinus sp.1 5 0,012254902 -4,40183 -0,05394
Lepidosira 17 0,041666667 -3,17805 -0,13242
neotropicalis
Pseudosinella 6 0,014705882 -4,21951 -0,06205
triocellata
Seira sp.4 3 0,007352941 -4,91265 -0,03612
Seira sp.4 1 0,00245098 -6,01127 -0,01473
Seira sp.3 1 0,00245098 -6,01127 -0,01473
indice de Shannon-Wiener (H) 1,03863

Ja o indice de Equitabilidade de Pielou (J’) analisou o0 quao homogénea é a
comunidade amostrada em termos de abundancia relativa, expressando a maneira
pela qual o numero de individuos esta distribuido entre as diferentes espécies, na
escala de 0,0 a 1,0. O valor de J' encontrado foi de 0,4. Levando em consideracéo
gue os resultados mais proximos de 1,0 significam que aquela comunidade possuli
espécies que contribuem igualitariamente para abundancia total, podemos dizer que
o valor de J’ foi baixo, pois esse valor tende para 0,0 quando a quase totalidade de
individuos esta relacionado a uma ou poucas espécies dentro da amostra. Nesse
estudo, apenas duas espécies foram dominantes, sendo elas a Trogolaphysa
piracurucaensis e a Trogolaphysa sp.l, respectivamente, enquanto as demais

aconteceram em uma escala muito menor.

5.5 INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS SOBRE OS PADROES DE
RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES

Quanto as analises para avaliar a influéncia dos parametros ambientais sobre
os padrBes de riqueza e abundancia de espécies, foram realizadas a Analise de
Componentes Principais (PCA) e a Analise de Correspondéncia Canonica (CCA), a
partir dos valores dos parametros ambientais de Temperatura do Solo (°C), Altura do

Folhico (cm), Umidade do solo (%) e Cobertura vegetal (%) (Tabela 4).

TABELA 4: Valores dos parametros ambientais medidos nos 11 pontos amostrais de um transecto de

100 metros demarcado em uma &rea de Cerraddo do Parque Nacional de Sete Cidades, Pl. Foram
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medidos os valores de temperatura do solo (°C), altura do folhi¢o (cm), umidade do solo (%) e
cobertura vegetal (%).

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l MEDIA

T solo (°C) 26 26,5 27 27 27 28 27 27 27 27 27 27

Folhico (cm) 34 29 45 4 24 34 3 27 3 54 38 35

Umidade solo (%) 0,130,150,17 0,27 0,36 0,07 0,14 0,11 0,15 0,21 0,20 0,2

Cobertura vegetal (%) 98,5 97 95 95 87,5 44 945795935 95 73 86,6

A PCA, que analisou de forma exploratéria a quais variaveis ambientais cada
um dos pontos de coleta esta associado, mostrou que o eixo PC1 explicou a maior
parte da variacdo dos dados, um total de 47,56%, e o0 eixo PC2 explicou um total de
25,86%. Juntos, os eixos PC1 e PC2 explicaram cerca de 73,42% da variacdo dos

dados observados na andlise (Tabela 5).

Tabela 5: Andlise de Componentes Principias com a contribuicdo de cada eixo para explicar a
variacdo observada nos dados de temperatura do solo, altura do folhico, umidade do solo e Cobertura

vegetal dentro do ambiente analisado.

Eixos Valores dos eixos % da variacao

1 1.90272 47.56%
2 1.0347 25.86%
3 0.896878 22.42%
4 0.165698 4.14%

No eixo PC 1, a variavel de Temperatura do solo apresentou 0 maior peso,
com um valor de -0,6365. No eixo PC 2, a variavel com maior peso foi a Altura do

folhico com um valor de 0,9274 (Tabela 6).

Tabela 6: Valores da influéncia das varidveis ambientais de temperatura do solo, altura do folhigo e

umidade do solo dentro dos eixos PC 1 e PC 2 na Andlise de Componentes Principias.

VARIAVEIS/EIXOS PC1 PC 2

TEMPERATURA DO SOLO (°C) -0,6365 0,2661
ALTURA DO FOLHICO (CM) 0,0610 0,9274

UMIDADE DO SOLO (%) 0,3438 0,2606
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A partir disso, foi gerado um grafico biplot com a influéncia de cada variavel
nos componentes 1 e 2, e com a distribuicdo dos pontos amostrais em funcao

dessas variaveis (Figura 11).
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FIGURA 11: Representacao grafica dos resultados da Anélise de Componentes Principais. Esquema
de dispersdo com a contribui¢cdo de cada varidvel nos componentes 1 e 2, construido a partir das
variaveis ambientais de temperatura do solo, altura do folhigco, umidade do solo e cobertura vegetal.

Apoés verificar a correlacdo entre os diferentes parametros ambientais
analisados e os pontos de coleta, foi realizada a Analise de Correspondéncia
Canodnica (CCA), para avaliar a influéncia dos parametros ambientais sobre os
padrdes de riqueza e abundancia de espécies. Com base na CCA, a maior parte da
variacdo dos dados esta sendo explicada pelo eixo 1, explicando 74,01% dos dados,
seguido em menor escala pelo eixo 2, que explica 22,84% da variacdo dos dados

(Tabela 7).
Tabela 7: Analise de Correspondéncia Candnica com valores da influéncia das variaveis ambientais
de umidade do solo, altura do folhico, temperatura do solo e cobertura vegetal dentro do ambiente
analisado.

Eixos Valores dos eixos % da variacao

1 0,023096 74,01%
2 0,0071263 22,84%
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3 0,00098268 3,149%
4 1,8923E-11 6,064%

No eixo 1, a variavel umidade do solo apresentou 0 maior peso, com um valor
de 0,6138. No eixo 2, a variavel com maior peso foi a altura do folhico, com um valor
de 0,4158 (Tabela 8).

Tabela 8: Analise de Correspondéncia Canbnica com valores da influéncia das variaveis ambientais
de temperatura do solo e altura do folhi¢co, umidade do solo e Cobertura vegetal dentro dos eixos 1 e
2.

Variaveis/eixos Eixol Eixo 2

Temperaturado solo (°C) 0,1214 0,2783

Altura do Folhico (cm)  -0,4859 -0,4158

Umidade do solo (%) 0,6138 0,1218

Cobertura vegetal -0,2894 -0,0518

A partir dos resultados da CCA, foi gerado um grafico triplot evidenciando a
influéncia de cada variavel nos eixos 1 e 2, e com a distribuicdo das espécies
coletadas e dos pontos amostrais em funcdo dessas variaveis (Figura 12). O plano
cartesiano mostra que a espécie Trogolaphysa piracurucaensis foi influenciada
positivamente pela umidade do solo e altura do folhico, e negativamente pela
temperatura do solo, sendo assim, encontrada em locais com alta umidade do solo,
altura elevada do folhico, alta cobertura vegetal e baixa temperatura do solo. Ja a
espécie Lepidosira neotropicalis foi influenciada positivamente no eixo 2 pela altura
do folhico e temperatura do solo, e negativamente pela umidade do solo e cobertura
vegetal, sendo encontrada em locais com alto folhico e temperatura do solo mais
elevada, e em locais com baixa umidade do solo e baixa cobertura vegetal. As
espécies Pseudosinella triocellata, Salina bellinii, Lepidocyrtinus sp.1, e Seira sp.1
Seira sp.2, e Seira sp.3 também foram influenciadas positivamente pela altura do
folhico e temperatura do solo, como também pela cobertura vegetal e umidade do
solo. A espécie Trogolaphysa sp.1 foi influenciada positivamente pela temperatura

no solo e negativamente pela cobertura vegetal, umidade do solo e altura do folhico.
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FIGURA 12: Representacao grafica dos resultados da Analise de Correspondéncia Candnica.

Esquema de dispersdo com a contribui¢do de cada variavel nos eixos 1 e 2, construido a partir das

variaveis ambientais de umidade do solo, temperatura do solo, altura do folhico e cobertura vegetal, e

da distribuicdo das espécies e pontos amostrais em funcéo dessas variaveis.
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6 DISCUSSAO

6.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ENTOMOBRYOIDEA EM UMA AREA DE
CERRADAO DO PNSC

A abundancia total de Entomobryoidea nesse estudo foi de 408 espécimes em
uma area de cerraddo do Parque Nacional de Sete Cidades, Estado do Piaui. No
trabalho realizado por Zeppelini et al. (2013), na qual foram consideradas todas as
ordens de Collembola, foi totalizado uma abundancia de 2.408 espécimes em trés
areas florestais no Brasil: Floresta de Caatinga, Floresta Amazbnica de
Campinarana e Mata Atlantica. JA em Ferreira et al. (2018), a abundancia total,
também trabalhando todas as ordens de Collembola, foi de 28.382 espécimes em
oito areas distintas no Estado da Paraiba. Comparando a abundancia obtida nesse
trabalho com os trabalhos de Zeppelini et al. (2013) e Ferreira et al. (2018) pode-se
concluir que diferentes areas podem apresentar diferentes abundancias, e que essa
discrepancia poder estar ligada intimamente ao esforco de coleta empregado em
cada trabalho, pois no trabalho de Ferreira et al. (2018), o esforco amostral para as
oito areas, calculado a partir da multiplicacdo entre 0o numero de pitfalls pela
guantidade de horas em que esses ficaram expostos, foi de 19.200 horas. Ja no
presente trabalho, esse esforco foi de 1.584 horas. Além disso, a metodologia
utilizada pode interferir nas capturas dos espécimes, pois em Ferreira et al. (2018),
aléem das armadilhas de queda, foram utilizados os métodos de aspirador
entomoldgico e extrator de Winkler. Ademais, essa discrepancia pode estar ligada
diretamente a caracteristicas ambientais diferentes, pois o trabalho de Freitas
(2022), realizado também no PNSC, utilizando a mesma metodologia proposta aqui,
em uma area de mata ciliar, que possui caracteristicas diferentes da area de
cerraddo, como um curso de agua, umidade do solo maior e floresta mais densa,
mostrou uma abundancia total menor, com 173 espécimes de Entomobryoidea.
Porém, a diversidade encontrada foi bem mais elevada do que a encontrada no

presente estudo.

Na regido Nordeste do Brasil sdo conhecidas 106 espécies de Collembola
(ZEPPELINI; QUEIROZ; BELLINI, 2022). Neste trabalho, foram encontradas nove

espécies de Entomobryoidea, sendo cinco espécies registradas pela primeira vez no
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local, um total de 55,55% da riqueza total observada. A familia Entomobryidae, de
acordo com dados da literatura, é a mais diversa de Collembola, por conta das suas
caracteristicas morfoldgicas, que lhes conferem maior afinidade por ambientes
epiedaficos de ecossistemas tropicais, e possuem 0 corpo coberto por escamas e
cerdas, o que as ajudam a viver nesse tipo de ambiente (HOPKIN, 1997,
CHRISTIANSEN; BELLINGER, 2000). Neste estudo, nossos dados corroboraram
em parte os dados da literatura, pois a familia Entomobryidae foi a mais rica, com
seis espécies, porém a abundancia foi baixa, com apenas 33 espécimes no total.
Por outro lado, a familia Paronellidae, que apresentou somente trés espécies, possui
uma abundancia muito maior, com um total de 375 espécimes, 0 que representa

91,92% da abundancia observada.

Em um trabalho realizado por Bellini e Zeppelini (2009), na qual foi
inventariada a fauna de Collembola no Estado da Paraiba, também situado na
regido Nordeste do Brasil, em areas de Mata Atlantica, Mata da Restinga e Brejo de
Altitude, foram registradas 57 espécies de Collembola, distribuidas em 25 géneros e
13 familias, sendo as familias Entomobryidae e Paronellidae com os maiores
nameros de géneros registrados, assim como nesse estudo, entretanto, a maior
abundancia no estudo de Bellini e Zeppelini (2009) foi relacionada a familia
Entomobryidae, o que difere do presente estudo, na qual a maior abundancia foi
relacionada a familia Paronellidae. J& no trabalho de Santos-Rocha, Andreazze e
Bellini (2011), feito no Rio Grande do Norte em areas de Mata Atlantica e Caatinga,

foram encontradas 16 espécies, distribuidas em 12 géneros e sete familias.

Até o0 momento, o género Seira € 0 mais rico em numero de espécies, sendo
0 mais rico taxonomicamente no Brasil (ZEPPELINI; QUEIROZ; BELLINI, 2022).
Neste estudo, os dados corroboram a literatura, pois 0 género mais rico foi Seira,
com trés espécies distintas, seguido do género Trogolaphysa, que apresentou duas
espécies distintas. Ainda de acordo com Bellini e Zeppelini (2009), a regido Nordeste
do Brasil €, possivelmente, uma das areas com maior riqueza de espécies de Seira
no mundo, assim como na area em que foi realizado esse estudo. Sendo assim, 0s
dados obtidos com esse estudo reforcam a condi¢do de Seira como o maior género

de Collembola conhecido no Brasil.
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Quando se fala em abundancia relativa das espécies, o género Trogolaphysa
foi o dominante, o que difere de outros estudos como os de Bellini e Zeppelini (2009)
e Ferreira, Bellini e Vasconcellos (2018), realizados nos estados do Rio Grande do
Norte e Paraiba, respectivamente, na qual o género dominante foi Seira. Os dados
obtidos neste estudo ndo séo suficientes para gerar uma explicacdo satisfatoria para
essa grande abundancia de Trogolaphysa em relacdo a Seira, observada aqui. Ou
seja, sdo0 necessarios mais estudos sobre os habitos de vida e ecologia dessas
espécies, para que se possa propor hipéteses sobre o tema.

No trabalho de Ferreira, Bellini e Vasconcellos (2013), na qual o género Seira
foi dominante, a caracteristica ambiental que melhor explicou essa dominéancia foi a
variacdo de temperatura, sendo expressivo principalmente no periodo chuvoso e,
nesse trabalho, o género Trogolaphysa néo foi encontrado no local. Ja no trabalho
de Freitas (2022), realizado no PNSC em uma regido de mata ciliar, 0 género
Trogolaphysa também foi 0 mais dominante. Isso significa que, independentemente
de as éareas de cerraddo e mata ciliar apresentarem caracteristicas ambientais um
pouco distintas, principalmente em relacdo a umidade do solo, isso nos da um
entendimento inicial de que o género Trogolaphysa, em ambas as areas do PNSC é
altamente dominante, sendo que em outros trabalhos o género Seira ocupa esse

lugar.

6.2 ESFORCO AMOSTRAL

Ferreira et al. (2018) denotam que as armadilhas do tipo pitfall sdo um método
de coleta com melhor desempenho em todos os parametros avaliados por eles, e
gue revelam o maior numero de espécies em relacdo a outros métodos de
amostragem de artrépodes de solo, como por exemplo o aspirador entomolégico e
extrator de Winkler. Godeiro (2013) e Nunes (2019) também utilizaram esse método
de coleta para realizar inventarios da fauna de Collembola epiedaficos em diferentes
locais. Isso significa que mesmo com o0 passar dos anos, esse método é
continuamente utilizado. Diante disso, pode-se afirmar entdo que o método de coleta
empregado nesse estudo foi um dos mais indicados e adequados, principalmente
guando se trata de trabalhos ecolégicos, como tratado aqui, sendo compativel com

outros ja realizados, levando em consideragdo que a armadilha do tipo pitfall € um
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método de coleta facilmente padronizavel, na qual os dados s&o obtidos utilizando a
mesma metodologia, com 0 mesmo espago e tempo. Apesar do uso das armadilhas
de pitfalls, a curva de acumulacdo de espécies criada para avaliar a eficiéncia do
esforco amostral ndo mostrou uma completa estabilizacéo, porém, foram analisados
um total de 408 individuos, alcancando assim, um nivel significativo de esforco de
coleta. Sendo assim, a explicacdo é que possa haver entdo espécies raras ou
sazonais, e que ndo foram amostradas no momento de coleta, pois necessitaria de

uma amostragem muito maior.

6.3 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

A grande maioria dos taxons recuperados aqui apresentam novos registros de
ocorréncia e até novas espécies, ainda nao descritas. Das nove espécies
amostradas, apenas quatro ja foram descritas. As espécies Trogolaphysa
piracurucaensis e Pseudosinella triocellata foram descritas por Nunes e Bellini
(2018), e a espécie Lepidosira neotropicalis por Nunes et al. (2019), todas com sua
localidade tipo no PNSC, tendo sido encontradas também em uma area de cerradéo,
gue se trata da mesma area onde foi realizado o presente trabalho. A espécie Salina
bellinii foi descrita por Oliveira, Cipola e Almeida (2020), para o Estado do Para. Ja
as espécies Trogolaphysa sp.1, Lepidocyrtinus sp.1, Seira sp.2, Seira sp.3 e Seira
sp.4 apresentam novos registros para a area do PNSC e se tratam de espécies néo

descritas.

Essa grande maioria de espécies registradas pela primeira vez, muitas das
guais ainda ndo descritas, mostra a necessidade de se inventariar novas areas de
Cerrado e de Caatinga. No trabalho de Nunes (2019), no qual foi realizado um
inventario taxonémico para a area, resultou na descricdo de quatro espécies para a
regido, assim como o trabalho de Freitas (2022), que amostrou novas espécies em
uma area relativamente pequena do Parque. Isso significa que muitas areas em
diferentes locais do Brasil, com potencial diversidade de Collembola, nunca foram
inventariadas e que estudos como esse podem ampliar significativamente o

conhecimento sobre a diversidade do grupo na Regido Neotropical.

6.4 DIVERSIDADE DE ESPECIES
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No presente trabalho, o valor do indice de Shannon-Wiener (H’) foi de 1,03, o
que pode ser interpretado como uma diversidade baixa, pois somente as espécies
Trogolaphysa piracurucaensis e Trogolaphysa sp.1, foram responsaveis por formar
91,67% da fauna de Entomobryoidea da area de cerraddo estudada nesse trabalho.
Além disso, o indice de equitabilidade de Pielou (J’) foi baixo, sendo 0,4, pois a
guase totalidade de individuos coletados pertencem a essas mesmas espécies. No
trabalho de Zeppelini et al. (2013), foram calculados esses mesmos indices para
mensurar a diversidade de espécies em diferentes tipos de vegetacdo no Brasil:
Floresta de Caatinga, Floresta Amazbnica de Campinarana e Mata Atlantica,
utilizando uma metodologia distinta da utilizada nesse estudo, tendo
consequentemente um esforgo amostral diferente, e incluindo todas as ordens de
Collembola. No trabalho de Zeppelini et al. (2013), os valores encontrados para o H’
foram discrepantes em relacdo ao encontrado nesse estudo, sendo o menor valor
3,08, para o transecto 1 da Floresta da Caatinga e o maior valor 4,58, para o
transecto 1 da Mata Atlantica. Assim como os valores encontrados para J’, que
variaram de 0,69 a 0,86, nas areas do transecto 2 da Mata Atlantica e transectos 1 e

2 da Floresta da Caatinga, respectivamente.

No estudo de Zeppelini et al. (2013) ndo sao tabelados o nome de todas as
espécies encontradas e nem a abundancia relativa de cada uma delas, porém os
valores observados de H' no estudo mostram que possivelmente a abundancia
relativa entre as espécies, fazendo uma comparacdo entre cada uma delas, e o
guéo cada uma representa dentro da comunidade na qual ela foi coletada, nos da o
entendimento de que a distribuicdo dos individuos em cada espécie foi mais regular.
Ou seja, diferente dos dados obtidos aqui, os dados dos autores apontam que as
espécies tiveram abundancias relativas mais similares entre si. Assim como 0s
valores de J’, que por se aproximarem de 1,0, deram o entendimento de que a
comunidade possui espécies que contribuem mais igualitariamente para abundancia
total, ou seja, ha uma maior uniformidade entre as espécies, e as comunidades de

Collembola analisadas pelo autor sdo relativamente homogéneas.

Freitas (2022), também estudou a diversidade de Entomobryoidea em
ambientes de mata ciliar no PNSC e encontrou valores de H' e de J’ mais elevados,
sendo 1,51 e 0,6, respectivamente. No trabalho do autor, além das espécies

Trogolaphysa piracurucaensis e Trogolaphysa sp.1l, as espécies Salina bellinii e
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Lepidosira neotropicalis também apresentaram um elevado nimero de individuos.
No trabalho, o autor afirma que essas espécies foram associadas a ambientes com
temperatura e umidade do solo mais elevados. Isso significa que por se tratar de um
ambiente de mata ciliar, com umidade evidentemente elevada, essa discrepancia
tanto de diversidade, quanto do nimero de individuos entre essas espécies, pode
estar intimamente associada a essa variavel, pois mesmo que o ambiente de
cerradao apresente também uma elevada umidade do solo quando comparado a
outras areas, a mata ciliar apresenta essa umidade ainda maior, podendo concluir-
se entdo que ambas as espécies Salina bellinii e Lepidosira neotropicalis estao

fortemente ligadas a ambientes com umidade de solo mais elevada.

No trabalho de Zeppelini et al. (2013), os autores afirmam que a umidade do
solo afeta diretamente a diversidade de espécies, e nele, a Mata Atlantica, que
apresentou a maior diversidade, com 62 espécies, e o maior valor de H’, com 4,58 e
3,79 para os transectos 1 e 2, o clima € predominantemente quente e Umido sem
estacdo seca definida e € majoritariamente sombreada por arvores altas e
vegetacdo densa. Ja a Floresta da Caatinga, por exemplo, possui uma paisagem
adaptada a seca, com diferentes tipos de solo, clima e vegetacdo, composta por
arbustos esparsamente distribuidos, de médio e pequeno porte e arvores baixas, e
apresentou a menor diversidade, com 17 espécies, variando com os valores de H’
de 3,08 e 3,18 para os transectos 1 e 2. Pode-se concluir entdo, que a baixa
diversidade de espécies neste presente estudo, esta possivelmente relacionada a
umidade do solo, que apesar de ser elevada na area estudada, possui maior

semelhanca com a Floresta da Caatinga do que com a Mata Atlantica.

6.5 INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS SOBRE OS PADROES DE
RIQUEZA E ABUNDANCIA DE ESPECIES

O estudo realizado por Zeppelini et al. (2013), apontaram que uma maior
diversidade de Collembola esta associado diretamente com o teor de 4gua no solo,
tendo em vista que neste mesmo estudo foi observado que a diversidade de
Collembola na Caatinga, em uma area de floresta mais seca e vegetacdo mais
estratificadas, foi menor. Em Zeppelini et al. (2008), a altura do folhico foi
significativamente relacionada ao numero de individuos de Collembola, assim como

em Ferreira et al. (2018), onde foi observada uma relagao positiva entre maior altura
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do folhico e maior taxa de cobertura vegetal com uma alta diversidade de espécies.
Em Hubbell (2011), também é discutido que varidveis ambientais como cobertura
vegetal, temperatura e umidade do solo podem influenciar de forma direta e
significativa a riqgueza e abundancia de espécies em determinada area. No presente
estudo, a grande maioria dos pontos na area amostrada foram influenciados
principalmente pelas varidveis ambientais de umidade do solo e altura do folhigo.
Embora a diversidade de espécies observada aqui ndo tenha sido alta, a espécie
Trogolaphysa piracurucaensis apresentou uma grande abundancia, e essa
abundancia foi associada a uma maior umidade do solo e altura do folhi¢co. Diante
disso, pode-se concluir que os resultados obtidos aqui corroboram, em parte, as
informacdes obtidas nos estudos de Zeppelini et al. (2008; 2013) e Ferreira et al.
(2018).

A espécie Trogolaphysa piracurucaensis foi influenciada positivamente pelas
variaveis de umidade do solo e altura do folhi¢co, e negativamente pela temperatura
do solo, vale ressaltar que nesta pesquisa, a espécie foi dominante, com 50,74% da
abundancia total em um universo de nove espécies. No trabalho de Freitas (2022),
na qual a espécie apresentou uma abundancia relativa de 11,56%, em um universo
de 10 espécies, os espécimes foram encontrados principalmente em ambientes com
menor temperatura e umidade do solo, e uma maior cobertura vegetal. Pode-se
afirmar entdo que essa discrepancia da abundancia da espécie nesses dois estudos
esta intimamente ligada a fatores ambientais. Por outro lado, esses dados sugerem
gue a espécie pode ser generalista, ou seja, mesmo que com abundancias
diferentes e discrepantes, a espécie foi encontrada em duas areas distintas e com
caracteristicas ambientais diferentes, pois a area de cerraddo apresenta um solo
mais rico em matéria organica, diferente da area de mata ciliar, que apresenta um
solo mais arenoso, apresentando uma concordancia somente em relacdo a
temperatura do solo, na qual ambas foram encontradas em locais com temperatura

menor.

Além disso, ndo estudamos todos os parametros conhecidos por influenciar
Collembola, principalmente relacionado a agua e matéria organica, que sao fatores
gue favorecem esses animais devido as conhecidas exigéncias destes por esses
dois fatores (HOPKIN, 1997). Entdo, fica a indagacdo se esses parametros ndo

estudados podem ser importantes para explicar a diversidade encontrada, tais como
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umidade relativa do ar, pH do solo, teor de matéria orgéanica, carbono, fosforo,
magnésio, nitrogénio, pluviosidade, entre outros. Seguindo essa linha, no estudo de
Heiniger et al. (2014), a analise foi focada nos dois parametros do solo que foram os
mais correlacionados com a diversidade encontrada por eles, teor total de carbono e
pH, que no presente trabalho ndo foram mensurados. Além desse, em Ferreira et al.
(2018) a variagdo na abundancia de Collembola também foi explicada pela variacéo
no pH do solo. No estudo, os autores afirmam que o pH é um dos fatores
bioquimicos edaficos mais importantes, pois afeta diferencialmente a distribuicdo e
composicdo das assembleias de Collembola do solo, beneficiando alguns taxons e
eliminando espécies mais sensiveis. Esses dados nos déo o entendimento de que
essas variaveis, especialmente pH do solo, representam importantes fatores
ambientais que afetam a atividade de Collembola. Pode-se concluir entdo que a
diversidade de Collembola encontrada no ambiente de cerraddo pode estar
relacionada mais intimamente a outros parametros ambientais que nao foram

possiveis de serem mensurados e amostrados aqui.

Contudo, ainda assim, os resultados obtidos aqui poderdo dar estimativas de
guais areas devem ser conservadas para resultar na conservacdo dessa fauna de
Collembola epiedéficos, tanto no ambiente estudado, como também na transicao
Caatinga-Cerrado como um todo, pois as espécies Pseudosinella triocellata, Salina
bellinii, Lepidocyrtinus sp.1, Seira sp.2, Seira sp.3 e Seira sp.4 foram observadas
COmMoO espécies raras na area, pois apresentaram pouca abundancia relativa. Tais
espécies foram influenciadas pelas variaveis de elevada altura do folhico, alta
temperatura do solo, alta cobertura vegetal e alta umidade do solo. Com isso,
conclui-se que areas que apresentam essas caracteristicas devem ser vistas como

prioritarias para conservacao dessas espécies.
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7 CONCLUSAO

Foi possivel concluir:

1. Apesar de a eficiéncia de coleta ndo ter sido maxima, a diversidade foi
relativamente baixa na area de Cerraddo, com maior abundéancia de duas espécies,
com isso, o indice de equitabilidade se mostrou baixo, pois as espécies que foram
amostradas nos locais de coleta, apresentaram pouca uniformidade na distribuicéo
dos individuos entre as espécies existentes.

2. A principal variavel ambiental observada na influéncia das espécies foi a
umidade do solo, apresentando uma representatividade significativa para a maioria

das espécies.

3. Foi possivel ampliar os registros de ocorréncia de espécies no Parque
Nacional de Sete Cidades, tendo em vista que 0s géneros Salina, Lepidocyrtinus e
Seira constituem novos registros dentro da area, bem como as espécies:
Trogolaphysa sp.1, Salina bellinii, Lepidocyrtinus sp.1, Seira sp.4, Seira sp.2 e Seira

sp.3.

4. A pesquisa evidenciou que o género Trogolaphysa € dominante na regido
amostrada, pois as espécies Trogolaphysa piracurucaensis e Trogolaphysa sp.1l

formaram, juntas, 91,67% da abundancia total de individuos.
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