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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho é estimar a diversidade de Collembola epiedéficos
em ambientes de manchas de Caatinga no Parque Nacional de Sete Cidades, Piaui,
na estacdo seca e na estacdo chuvosa, e identificar as principais variaveis
ambientais que influenciam esses padrdes de diversidade. Para a captura foram
utilizadas armadilhas de queda (pitfall traps), distribuidas dm um transecto de 100
metros contendo 11 pontos amostrais, com auxilio de copos descartaveis de 400 mL
contendo etanol 70% enterrados no solo com aberturas e protegidos com pratos
descartaveis suspensos acima. Logo apos a coleta, o material foi levado e triado no
laboratério de Biologia do Campus Pedro Il, com o auxilio de lupas, os espécimes
foram montados em laminas para microscopia e identificados. Foram coletados
alguns parametros ambientais como umidade do solo, temperatura do solo,
percentual de Cobertura do dossel e altura do folhico, onde utilizamos suas
influéncias sobre a composicdo da fauna através da Analise de Correspondéncia
Canobnica (CCA) e Analise de Componentes Principais (PCA). Obtivemos resultados
gue a abundancia total de individuos foi de 709 no periodo chuvoso, distribuidos em
2 ordens, 3 familias 16 géneros e 14 espécies, e 8.362 no periodo seco, distribuidos
em 2 ordens, 5 familias, 6 géneros e 8 espécies. indice de Shannon-Wiener foi de
1,79 e 0,22, respectivamente. No periodo chuvoso a diversidade mensurada para a
area foi de 1,79, o que néao ficou tdo proximo da diversidade maxima esperada
(Hmax), que foi de 2,89. O indice de Pielou indicou uma baixa equitabilidade na
comunidade amostrada. No periodo seco a diversidade mensurada para a area foi
de 0,22, o que ficou explicitamente longe da diversidade méaxima esperada (Hmax)
que foi de 2,07. O indice de Pielou novamente indicou uma baixa equitabilidade na
comunidade amostrada. Com esses dados mostram uma discrepancia na

diversidade e equitabilidade desses individuos no ambiente.

Palavras-chave: Varidveis ambientais. Artropodes. Abundancia. Ecologia.



ABSTRACT

The main aim of this study is to estimate the diversity of epigeic Collembola in spots
of Caatinga in the Sete Cidades National Park, Piaui, in the dry and rainy seasons,
and to identify the main environmental variables that influence these diversity
patterns. Pitfall traps were used to capture the specimens, distributed along a 100-
meter transect containing 11 sampling points, with the aid of 400 mL disposable cups
containing 70% ethanol buried in the ground with openings and protected with
disposable plates suspended above. After collection, the material was taken to the
Biology Laboratory of the IFPI — Campus Pedro Il and sorted using magnifying
glasses. The specimens were mounted on stereomicroscope slides and identified.
Some environmental parameters were collected, such as soil moisture, soll
temperature, percentage of vegetal cover and height of leaf litter, and their influence
on the composition of the fauna was analyzed using Canonical Correspondence
Analysis (CCA) and Principal Component Analysis (PCA). We obtained results that
the total abundance of individuals was 709 in the rainy season, distributed in 2
orders, 3 families, 16 genera and 14 species, and 8,362 in the dry season, distributed
in 2 orders, 5 families, 6 genera and 8 species. The Shannon-Wiener index was 1.79
and 0.22, respectively. In the rainy season, the diversity measured for the area was
1.79, which was not so close to the maximum expected diversity (Hmax), which was
2.89. The Pielou index indicated low equitability in the community sampled. In the dry
season, the diversity measured for the area was 0.22, which was explicitly far from
the maximum expected diversity (Hmax), which was 2.07. The Pielou index again
indicated low equitability in the community sampled. These data show a discrepancy
in the diversity and equitability of these individuals in the environment.

Keywords: Environmental variables. Arthropods. Abundance. Ecology.
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1 INTRODUCAO

Tradicionalmente classificados entre os Hexapodes basais, a classe
Collembola é formada por pequenos artropodes terrestres com tamanho corporal
que varia de 0,2 a 12 mm de comprimento, e exibem um padrdo de tagmose
semelhante a de insetos, com subdivisdo em cabeca, torax e abdémen (Turnbull;
Stebaeva, 2019; Bellini; Weiner; Winck, 2023).

Apesar da semelhangca com os insetos, diferem por apresentarem uma
morfologia tipica, como um exoesqueleto fino, aparelhos bucais internos e serem
apteros (Hopkin, 1997; Bellinger et al., 1996-2024). Além disso 0 grupo apresenta
estruturas sinapomorficas que sdo os apéndices abdominais coléforo, furcula e
retinaculo (Figura 1). O coloforo atua na regulagdo osmdtica e fixagdo no substrato,
ja a farcula é, sua estrutura mais marcante, um 6rgdo saltador em forma de furca,
gue se mantem retraida sob o abdémen por acdo do retinaculo, e atua como
mecanismo de defesa. Ao sair do repouso se choca com o substrato e permite que
esses animais sejam langcados para o alto, proporcionando uma fuga eficiente contra
predadores (Hopkin, 1997; Zeppelini; Bellini, 2004; Bellinger et al., 1996-2024).

Figura 1 — Exemplares de Entomobryoidea. Demarcacdes localizando a furcula dos
Collembola

Fonte: Arquivo Pessoal.

Esses organismos sdo uma das linhagens mais bem sucedidas e antigas de
invertebrados terrestres, possuindo o registro féssil mais antigo de um artrépode
terrestre (Bellinger et al., 1996-2024). Durante sua longa histéria evolutiva se
adaptaram a quase todos os ecossistemas na Terra como desertos polares areas
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sem gelo da Antartica, os desertos habitando no solo, na serapilheira, ou na
vegetacdo (Hopkin, 1997). Com isso tornando-se bons representantes da

diversidade da fauna do solo (Cassagne et al., 2003).

Atualmente, existem cerca de 9.500 espécies descritas em todo o0 mundo. No
entanto, este numero néo reflete a real riqgueza global do grupo, pois muitas regides
permanecem subamostradas, como € o caso da Regido Neotropical. O Brasil, por
exemplo, conta com um registro de 486 espécies validos no pais e 338 endémicas,
no entanto, h4 especulacdes que a fauna do pais se aproxime de 5.000 espécies,
pois muitas areas ainda permanecem inexploradas, como é o caso do bioma
Caatinga que possui apenas 26 espécies descritas. (Bellinger et al., 1996-2024;

Santos-Rocha; Andreazze; Bellini, 2011; Zeppelini et al., 2024).

Dentre estas &areas pouco amostradas estd o Parque Nacional de Sete
Cidades (PNSC), Piaui, inserido nos limites Cerrado-Caatinga, onde o Unico estudo
abrangente de Collembola na éarea foi realizado por Nunes, 2019 e proveu um
registro de trés novas espécies sendo elas Cyphoderus equidenticulati,
Pseudosinella triocellata e Trogolaphysa piracurucaensis (Nunes e Bellini, 2018),
além de varias outras a serem descritas. O estudo de Nunes foi de grande
importancia para a expansao do conhecimento de Collembola no PNSC, bem como
no estado do Piaui. No entanto, ainda ha algumas lacunas de conhecimento a serem
preenchidas na regido, pois nada se saber acerca da ecologia do grupo neste
ambiente, o que reflete a realidade da maioria das pesquisas sobre colémbolos do
Brasil, sendo em sua grande maioria de cunho taxonémico, havendo poucos estudos
relacionados a diversidade, a contribuicdo e a ecologia de Collembola em diferentes
ambientes (Abrantes et al., 2012).

Foram utilizados os indices de Shannon-Wiener e Equitabilidade de Pielou, o
indice de Shannon-Wiener leva em consideracdo a abundancia relativa entre as
espécies, onde é feita uma comparacdo entre cada uma delas e o qudo cada uma
contribui para a composi¢édo da comunidade amostrada. E apropriado para amostras
aleatérias de espécies de uma comunidade ou sub-comunidade de interesse. O
indice de Equabilidade de Pielou (J') é derivado do indice de diversidade de
Shannon e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre
as espécies existentes (Pielou, 1975). Além de ampliar os registros de ocorréncia
para o PNSC.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a diversidade de Collembola (Arthropoda: Hexapoda) epiedéaficos em
uma mancha de Caatinga no Parque Nacional de Sete Cidades no periodo chuvoso

€ seco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estimar a diversidade e a equitabilidade de Collembola epiedaficos na area

amostrada.

e Identificar as principais variaveis ambientais que influenciam os padrdes de

diversidade observados.

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

Atualmente existem quatro ordens de Collembola: Entomobryomorpha,
Poduromorpha, Neelipleona e Symphypleona (Figura 2) (Bellinger et al., 1996-2024).

Entomobryomorpha e Poduromorpha apresentam troncos visivelmente
segmentados, e a principal diferenca entre um e outro é a presenca de uma placa
dorsal do protorax dos Poduromorpha, ausente entre os Entomobryomorpha. Além
disso, Entomobryomorpha apresenta cerdas corporais mais abundantes no tronco e
apéndices mais longos (Bellini; Weiner; Winck, 2023).

Os representantes da ordem Entomobryomorpha séo completamente ativos e
apresentam corpo alongado e protorax reduzido, e com cerdas presentes, sendo
essa uma condicao apomoérfica em relacdo aos Poduromorpha, considerando que 0s
Poduromorpha sédo basais. JaA a ordem Poduromorpha inclui os Collembola com
forma corporal alongada e cilindrica e seus movimentos sdo lentos. O seu padrdo
morfolégico € o mais generalizado, com a ornamentagdo cuticular formada por
papilas e a forma condensada do sistema retrocerebral sendo consideradas como as
Unicas apomorfias do grupo. As ordens Symphypleona e Neelipleona é constituida
por representantes com corpo globoso e segmentos abdominais fusionados
(Massoud, 1967; Hopkin, 1997; Oliveira; Macambira; Zanuto, 2002; Zeppelini; Bellini,
2004).

Figura 2 — Representantes das quatro ordens de Collembola. A — Podura aquatica
(Poduromorpha). B— Seira tinguira (Entomobryomorpha). C — Arrophalites sp.
(Symphypleona). D — Neelus murinus (Neelipleona)

A

Fonte: www.collembola.org.


http://www.collembola.org/
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3.2 BIOMASSA E IMPORTANCIA ECOLOGICA DOS COLLEMBOLA

Os colémbolos representam um dos grupos mais abundantes no solo,
juntamente com o0s acaros, onde exercem um importante papel ecoldgico, por se
alimentarem principalmente de fungos, podendo também consumir bactérias e
detritos vegetais (Castafio-Meneses et al., 2004; Miranda-Rangel; Palacios-Vargas,
1992). Com distribuicdo amplamente mundial os colémbolos representam cerca de
32% da abundancia de artropodes terrestres (Potapov et al., 2024), que varia de 1%
a 6% da biomassa de animais do solo nos ecossistemas temperados, e até 10% nas
regibes articas (Petersen, 1994). E com isso a densidade de colémbolos pode
influenciar fortemente o funcionamento do solo e a prestacdo de servigos
ecossistémicos (Bellini, Weiner, Winck, 2023).

Nesse sentido sdo extremamente importantes na ciclagem de nutrientes.
Apesar de terem habitats diversificados, colémbolos sdo hexapodes intimamente
relacionados ao solo, realizam diversos processos fundamentais para o0s
ecossistemas terrestres, especialmente nos trépicos, como a ja citada ciclagem de
nutrientes, aeracao do solo, fluxo de energia, polinizacdo e dispersdo de sementes
(Ernesto et al., 2018). Nesse sentido, € importante compreender 0s aspectos
basicos que moldam seus padrdes de diversidade.

Para as regides tropicais, os dados sdo escassos e praticamente ndo se tem
informacédo 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, e por servirem de presa para diversos animais em
diferentes fases de sua vida. Por esse motivo, € inegavel sua importancia ecologica
(Hopkin, 1997; Cassagne; Gers; Gauquelin, 2003; Bellini; Zeppelini, 2009).

3.3 BIOMA CAATINGA

A diversidade da Caatinga € um dos maiores desafios da ciéncia brasileira.
Ha varios motivos para isto. Primeiro, a Caatinga € a unica grande regido natural
brasileira cujos limites estao inteiramente restritos ao territério nacional. Segundo a
Caatinga é o bioma menos estudado entre as regides naturais brasileiras, com
grande parte do esforco cientifico concentrado em alguns poucos pontos em torno
das principais cidades da regido. Terceiro, a Caatinga € a regido brasileira menos

protegida, pois as unidades de conservacdo cobrem menos de 2% do seu territorio.
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Quarto, a Caatinga continua passando por um intenso processo de alteracdo e
deterioracdo ambiental provocado pelo homem, o que esta levando a rapida perda
de espécies Unicas (Leal et al., 2003).

Caatinga tem o significado de mata branca, nome dado pelos indiosTupi
Guarani por conta da aparéncia que o ambiente adquire quando o periodo de seca
chega. O visual de sua vegetacdo na época de estiagem €, na verdade, uma
estratégia exemplar de sobrevivéncia. O tom quase branco das cascas reflete a
luminosidade, evitando o aquecimento do tronco. Além dos mecanismos de
respostas a condicdes secas 0 crescimento lento, raizes profundas, Xxilema
resistente a cavitacdo e caracteristicas metabdlicas e estruturais das folhas
relacionadas a eficiéncia do uso da agua. (Rizzini, 1997; Moro et al., 2016; Santiago
et al., 2016; EMBRAPA, 2016).

Normalmente, na regido semidrida brasileira a vegetacdo esta condicionada
ao baixo volume hidrico relacionado a seca, em decorréncia da irregularidade das
chuvas. Analisando-se este fator, percebe-se que ndo é apenas a precipitacdo que
provoca o0 baixo valor hidrico, mas, também, a associacdo a outros fatores
caracteristicos da regido, como altas temperaturas e alta intensidade luminosa, que
provocam uma demanda evaporativa alta e consequente dessecacdo do solo
(Trovéao et al., 2007).

Atualmente, a Caatinga € um dos dominios fitogeogréaficos da América do Sul
mais afetados por distlrbios antrépicos, incluindo a desertificacéo (Leal et al., 2003,
Araujo et al., 2005). Existem poucos estudos sobre a biodiversidade e 0s processos
ecologicos desta regido, especialmente sobre a estrutura de sua, fauna do solo. A
vegetacado predominante nas manchas de Caatinga encontrados no Parque Nacional
de Sete Cidade é constituida por um mosaico de diferentes tipos de vegetacdo como
arvores de pequeno porte, gramineas, plantas carnivoras de pequenos portes,
cactaceas e plantas com alta resisténcia a seca (xerofitas), formando um ambiente
visualmente aberto com pouca presenca de Cobertura do dossel, solo arenoso, raso

e pobre em nutrientes.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 ARES DE ESTUDO

O PNSC localiza-se nos municipios de Piracuruca e Brasileira no Estado do
Piaui, 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 € de 33,6°C, sendo fevereiro o
més mais frio (minima de 21,8°C) e outubro o més mais quente (méximas de
35,0°C). A precipitacdo média anual variando aproximadamente de 1.300 mm a
1.500 mm, sendo fevereiro, marco e abril o0s meses mais chuvosos. O relevo da area
€ tipico de bacias sedimentares, demonstrando uma superficie pediplana com
altitude variando entre 100 e 300 m. O parque esta inserido na zona de transi¢ao
entre os biomas Caatinga e Cerrado, e sua vegetacdo € constituidas por um
mosaico de fitofisionomias com manchas bem definidas de cada bioma, inseridas
em uma vegetacdo transicional com aspectos de ambos, apresentando campos,
matas de galeria, cerraddes, florestas estacionais semideciduas e manchas de

Caatinga (Araujo et al., 2020; Oliveira, 2004) (Figura 3).

Figura 3 — Area de mancha de Caatinga do Parque Nacional de Sete Cidade. A —
Periodo chuvoso. B — Periodo seco

Fonte: Arquivo Pessoal.

4.2 METODOS DE COLETA, MICROSCOPIA E IDENTIFICACAO TAXONOMICA

Para a captura dos espécimes foram utilizadas armadilhas de queda (piitfall
traps), consistindo em copos descartaveis de 400 ml contendo etanol 70%,
enterrados com a abertura rente ao solo, pratos descartaveis de 20 cm de diametro
suspensos por palitos de madeira acima dos copos para protecédo do material.

Logo apods a coleta, os individuos foram temporariamente armazenados em
etanol 70%, triados e visualizados em placa de Petri com auxilio do microscépio

estereoscopico, e fixados em microtubos contendo etanol 70% (Figura 4).
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Figura 4 — Material de armazenamento e triagem

Fonte: Arquivo Pessoal.

Posteriormente a triagem, os espécimes foram clarificados com a solucédo de
Nesbitt, lavados no liquido de Arlé e montados em laminas para microscopia
contendo, meio de Hoyer, seguindo os procedimentos descritos por Arlé e Mendoncga
(1982) e Jordana et al. (1997). As laminas recém preparadas foram colocadas para
secar em estufa a aproximadamente 50°C por cerca de trés dias, e seladas com

esmalte incolor (Figura 5).
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Figura 5 — Laminas utilizadas para identificacdo taxonémica dos espécimes
coletados
| 111)]

SERER
’ \\‘ﬂvﬂ

Fonte: Arquivo Pessoal.

A identificagdo taxonémica dos espécimes foi realizada através do estudo da
morfologia e quetotaxia dos exemplares, sob microscépio éptico comum, com o
auxilio de chaves, descricdes e revisdes taxondmicas. Foram utilizadas as chaves
de identificagéo fornecidas por Salmon (1964), Christiansen e Bellinger (1998, 2000),
Bellinger, Christiansen e Janssens (2023), Nunes e Bellini (2018) e Nunes et al.
(2019, 2020). O material bioldgico coletado sera depositado na Cole¢éo Bioldgica do
IFPI — Campus Pedro Il (CBPIl) e na Colecdo 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 |I.

4.3 DESENHO AMOSTRAL

Foram realizadas duas coletas no total, periodo chuvoso e seco, sendo nos
dias 12 e 14 de maio de 2021 e 05 e 07 de outubro de 2021, respectivamente.
Foram mensurados parametros ambientais como temperatura do solo e do ar, altura

do folhico, umidade do solo e cobertura do dossel (Figura 6).
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Figura 6 — A — Estimativa da Cobertura do dossel no ponto 4 (Periodo chuvoso). B —
Estimativa da Cobertura do dossel no ponto 4 (Periodo seco). C — Medi¢cao da
Temperatura do ar com auxilio de um termémetro de mercurio. D — Retirada do

material coletado co

Fonte: Arquivo Pessoal.

Em cada ocasido, foi feito um transecto de 100 m contendo 11 pontos
amostrais, com distancia entre eles de 10 m, e cada ponto com trés pitfalls distantes 1
m entre si, dispostos em formato de tridangulo totalizando 33 armadilhas, que ficaram

expostas por 48 horas (Figura 7).
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Figura 7 — Representacdo esquematica do desenho amostral utilizado para a coleta
dos espécimes

10m |[10m |10m |[10m |[10m |10m |10m |[10m |[10m |10 m
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|

Fonte: Arquivo Pessoal.

A temperatura do solo e do ar foi medida diretamente no local, com o uso de
um termdémetro de mercurio. A porcentagem de dgua 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 8). A medic&o 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 do dossel, 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 andalise das imagens.



26

Figura 8 — Coleta dos parametros ambientais. A — Material coletado. B — Material
utilizado para pesagem das amostras do solo. C — Pesagem das amostras. D —
Amostras posicionadas dentro da estufa para secagem

: X

Fonte: Arquivo Pessoal.

4.4 ANALISES DOS DADOS

Para analisar a eficiéncia do esforco amostral, foram construidas curvas de
acumulacado de espécies, baseada em amostras. Além disso, a riqueza de espécie
esperada para cada ambiente foi calculada utilizando os estimadores nao
paramétricos Chao 1, Chao 2, Jackknife 1 e Jackknife 2. Foram realizadas no
software EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013)

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 é representado pela expressdo: J' = H'/Hmax. Com a finalidade de
identificar e remover as variaveis ambientais altamente correlacionadas entre si, foi
realizada a Andlise de Componentes Principais (PCA). Desta forma, foi identificada
uma forte correlacdo entre as variaveis altura do folhico e Cobertura do dossel, e
assim optamos por excluir a variavel ambiental altura do folhico por apresentar
menor percentual de explicagdo dos dados quando comparada com a Cobertura do
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dossel. Para avaliar a influéncia dos parametros ambientais sobre os padrdes de
riqueza e abundéancia de espécies, realizou-se uma Analise de Correspondéncia
Canobnica (CCA). 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. Todas as andlises foram

executadas pelo programa Past 4.03 (Hammer, Ryan, 2001).
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5 RESULTADOS
5.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DAS ESPECIES
5.1.1 PERIODO CHUVOSO

A abundancia total observada foi de 709 individuos, sendo 204
Entomobryomorpha e 505 Symphypleona, distribuidos em duas ordens, trés
familias, 16 géneros e 14 espécies (Tabela 1). Entre as espécies coletadas,
Arlesminthurus sp.1, Sphaeridia piauienses e Isotomidae sp.1 foram as espécies
mais abundantes, com 369 (52,05% de abundéancia total), 76 (10,72% de
abundancia total) e 72 (10,16% de abundancia total) individuos, respectivamente.

Seguindo a ordem das espécies mais abundantes temos Denisiella sp.1
(Folsom e Mills, 1938) com 5,36% (38 individuos), Trogolaphysa sp.1 (HB e Pearse,
1938) com 4,09%, (29 individuos), Seira sp.1 (Lubbock, 1870) com 4,23% (30
individuos), Pseudonisella triocellata (Nunes e Bellini, 2018) com 2,82% (20
individuos), Capbrya brasiliensis (Nunes, Santos-Costa e Bellini, 2020) com 2,12%
(15 individuos), Parasminthurides spinosus (Medeiros, Bellini, Nunes, Zhang e
Godeiro, 2023) com 1,41% (10 individuos), Trogolaphysa piracurucaensis (Nunes e
Bellini, 2018) com 1,41% (10 individuos) Collophora aff. brasilis (W.R.Richards,
1964) com 1,13% (8 individuos), Cyphoderus equidenticulati (Nunes e Bellini, 2018)
e Stenognathriopes (Tenentiella) sp.1 (Betsch, J.M. e Lasebikan, B.A., 1979) com
0,28% (1 individuo), Teremitas paradoxalis (Medeiros e Bellini, 2019) e
Varelasminthurus aff. potiguarus (Silva, Palacios-Vargas e Bellini, 2015) com 0,14%
(1 individuo).

TABELA 1 — Abundancia total, abundancia relativa e riqueza de espécies de
Collembola em 11 amostras de uma mancha de Caatinga do Parque Nacional de Sete
Cidades — Piaui no periodo chuvoso

Espécies / Ponto 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total Abun_danc!a
amostral relativa (pi)

Arlesminthurus sp.1 1192/98 0 O O O 3 8 |15 30 23 369 52,05%
Capbrya brasiliensis 0O/0 O O O/O0O O O OO0 15 15 2,12%
Collizplners i, o|lolo|o|2|4|2]|2|0f0]|0]| 8 1,13%
brasilis
Cyphoderus O 0 1 01 00000 0 2 0,28%
equidenticulati
Denisiella sp.1 14 0 0 0O O O O O 14 O |10 38 5,36%
Isotomidae sp.1 13 20 0 1 0 2 0 027 0|9 72 10,16%
Lepidocyrtinus sp.1 O 01 1 1/0 3 2 0 0 O 8 1,13%
Lepidocyrtus sp.1 0O 0 2 3 5/ 3/0/0 0 1 0 14 1,97%
Parasminthurides 1,00 0 0 0 3 0 0 0 6 10 1,41%

spinosus
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Pseudosinella

. 3 2 23 1 3 3 2 1,0 0 20 2,82%
triocellata

Seira ritae 0O 0 00 00O 4 0 0 0 0 4 0,56%
Seira sp.1 0 7 3/ 7 1 5 1 2 4,0 0 30 4,23%
Sphaeridia 0 1 0 1 261 2 1 0 4 4 76 10,72%
prauienses

Stenognathriopes 0O/ 0 0 0 0 2 00 00 0 2 0.28%
(Tenentiella) sp.1

Temeritas O 0000 O0 1 0 0 0 0 1 0,14%
paradoxalis

Trogolaphysa. O 0 0 0 0100 0 0 0 10 1,41%
piracurucaensis

Trogolaphysa sp.1 0O 1 6 6 7/3|2 /2 2 0/ 0| 29 4,09%
Varelasminthurus aff. O 00 1.0 0 0 0 0 0 o0 1 0.14%

potiguarus
Abundéancia total: 709
Fonte: Producéo do préprio autor.

5.1.2 PERIODO SECO

A abundéancia total observada foi de 8.362 individuos distribuidos em 2 ordens,
5 familias, 6 géneros e 8 espécies (Tabela 2). A ordem Entomobryomorpha
apresentou um total de 8.301 individuos, com 3 familias e 4 géneros. A familia mais
abundante foi Entomobryidae, com os géneros Seira Lubbock, 1870, Lepidocyrtinus
Bdrner, 1903 e Pseudosinella Schaffer, 1987 com 8.089 espécimes.

A ordem Symphypleona apresentou um total de 61 individuos coletados, com 2
familias e 2 géneros. Familia mais rica foi Bourletiellidae do género Arlesminthurus
com 39 espécimes.

Considerando em nivel de espécie, foi calculada a abundancia relativa de cada
uma das 8 espécies encontradas, sendo Seira sp.1 a espécie com maior abundancia
relativa, representando 95,7% da abundancia total observada (8.006 individuos),
seguida de Capbrya brasiliensis com 2,5% (211 individuos), Pseudosinella triocelata
com 0,7% (62 individuos), Arlesminthurus sp.1 com 0,5% (39 individuos),
Lepidocyrtinus sp.1 com 0,3% (21 individuos), Denisiella sp.1 com 0,2% (14
individuos), Sphaeridia piauienses com 0,1% (8 individuos) e Trogolaphysa sp.1 com
0,01% (1 individuo).

TABELA 2 — Abundancia total, abundancia relativa e riqueza de espécies de
Collembola em 11 amostras de uma mancha de Caatinga do Parque Nacional de
Sete Cidades - PI, no periodo seco

Espécies / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total APundancia
Ponto amostral relativa (pi)
?g'ism'”th“rus 2 4 1 0 0 8 9 1 0 0 4 39 0,47%
Capbrya

- . 7 1 0 0 0 0 5 1 118 43 36 211 2,52%
brasiliensis
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Denisiella sp.1 2 0o0lol8l 1 0l 0 0o/ 2/0l1] 14 0,17%
LEICIE TR olo|l2|7| 8ol o|la|lo|lo]|o]| 21 0,25%

sp.1

Pseudosinella

el O 0O 8 4 19 15 16 0 0 0 0 62 0,74%
Seira sp.1 147 423 356 654 1598 621 2539 723 367 430 148 8006  95,74%
Sphaeridia o o o0 1 3 1 0 0 2 0 1 8 0,10%
prauienses

l;ofmaphysa 1 0 0 o/o0o 0o o o 0 0 o0 1 0,01%

Abundéncia total: 8362
Fonte: Producao do préprio autor.

5.2 ESFORCO AMOSTRAL
5.2.1 PERIODO CHUVOSO

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. A eficiéncia de coleta ndo foi maxima, pois a curva ndo mostra
uma completa estabilizacéo, e isso nos da o entendimento de que ha espécies no

local de coleta que ndo foram amostradas.

Figura 9 — Curva de acumulacao de espécies baseada em 11 amostras, com
intervalos de confianca superior e inferior. Legenda: S(est) - riqueza de espécies
observada, S(est) 95% CI Lower Bound - Intervalo de confianga inferior, S(est) 95%
Cl Upper Bound — Intervalo de confianca superior
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Fonte: Producao do préprio autor.

Para avaliar a eficiéncia do esforco de coleta, a riqueza de especies
observada foi comparada com a riqueza de especies esperada, calculada a partir
dos estimadores nédo-parameétricos Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e
Bootstrap (Figura 10).
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A estimativa feira pelo estimador Chao 1 foi de 18,33 espécies, Chao 2 foi de
24,82, Jackknife 1 foi de 23,45, Jackknife 2 foi de 27,63 e Bootstrap foi de 20,28
(Tabela 3), com uma suficiéncia amostral de 98%, 73%, 77%, 65% e 89%,

respectivamente.

Tabela 3 — Riqueza de espécies observada e estimada pelos estimadores Chao 1,
Chao 2, Jeckknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap

Amostras S(obs) Chao 1 Chao 2 Jackknife 1 =~ Jackknife 2 = Bootstrap
1 6,73 7,65 6,64 6,64 0 6,64
2 10,02 11,19 13,69 13,08 13,08 11,46
3 11,89 12,72 14,68 15,58 16,72 13,67
4 13,16 13,93 15,62 17,05 18,44 15,06
5 14,14 17,23 17,23 18,19 19,91 16,08
6 19,95 15,77 18,8 19,21 21,25 16,97
7 15,66 16,38 19,04 20 22,16 17,71
8 16,3 17,13 21,49 20,97 23,79 18,41
9 16,89 17,57 23,33 21,71 24,84 19,01
10 17,45 18,04 25,31 22,62 26,3 19,67
11 18 18,33 24,82 23,45 27,63 20,28
Suficiéncia amostral 98% 73% 77% 65% 89%

Fonte: Producéo do proprio autor.
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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 rigueza Chao 2; C - Estimador de riqgueza
Jackknife 1; D — Estimador de riqueza Jackknife 2; E — Estimador de riqueza
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Fonte: Producéo do préprio autor.

5.2.2 PERIODO SECO

A Figura 11 mostra a curva de acumulacdo de espécies, construida para
avaliar a eficiéncia do esforco amostral, baseado nas 11 amostras, com limites
superiores e inferiores. A curva mostra uma clara tendéncia de estabilizacdo e nos

da o entendimento de que a amostragem foi satisfatéria.
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Figura 11 — Curva de acumulacdo de espécies baseada em 11 amostras, com
intervalos de confianca superior e inferior. Legenda: S(obs) - riqueza de espécies
observada, S(obs) 95% CI Lower Bound - Intervalo de confianga inferior, S(obs) 95%
Cl Upper Bound — Intervalo de confianca superior

]

=y

0 2 4 6 8 10 12
—8—5(obs) S(obs) 95% CI Lower Bound S(obs) 95% Cl Upper Bound

Fonte: Producéo do préprio autor.

Para avaliar a eficiéncia do esforco de coleta, a riqueza de especies
observada foi comparada com a riqueza de especies esperada, calculada a partir
dos estimadores ndo-paramétricos Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e
Bootstrap (Figura 12).

De acordo com os estimadores de riqgueza de espécies utilizados, a
suficiéncia amostral do periodo seco ficou entre 82% e 100% (Tabela 4). Sendo
assim, a riqueza esperada com base nos estimadores Chao 1 foi de 8 espécies,
Chao 2 foi de 8, Jackknife 1 foi de 8,91, Jackknife 2 foi 9,73 e Bootstrap foi de 8,29
(Tabela 4), com uma suficiéncia amostral relativa de 100%, 100%, 90%, 82% e 96%,

respectivamente.

Tabela 4 — Rigueza de espécies observada e estimada pelos estimadores nao
paramétricos Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap. A suficiéncia
amostral (%) foi calculada pela razdo entre a riqueza observada e o valor médio

calculado por cada estimador

Amostras S(est) Chao 1 Chao 2 Jackknife 1 = Jackknife 2 Bootstrap
1 4,09 4,35 4,12 4,12 0 4,12
2 5,76 6,02 6,54 7,25 7,25 6,45
3 6,65 6,81 7,35 8,32 8,79 7,44
4 7,12 7,17 7,63 8,41 8,51 7,77
5 7,37 7,35 7,58 8,31 8,15 7,89
6 7,52 7,52 7,69 8,29 8,11 7,98
7 7,63 7,59 7,65 8,21 8,1 7,98
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8 7,73 7,68 7,7 8,29 8,57 8,01
9 7,82 7,8 7,8 8,561 9,02 8,13
10 7,91 7,94 7,94 7,79 9,54 8,29
11 8 8 8 8,91 9,73 8,29
Suficiéncia amostral 100% 100% 90% 82% 96%

Fonte: Producéo do proprio autor.

Figura 12 — Comparativo entre a riqueza de espécies observada (Sobs) e a riqueza de
espécies estimada por diferentes estimadores ndo-paramétricos. A - Estimador de
riqgueza Chao 1; B - Estimador de riqueza Chao 2; C - Estimador de riqgueza Jackknife
1; D — Estimador de riqueza Jackknife 2; E — Estimador de riqueza Bootstrap
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Fonte: Producéo do préprio autor.
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5.3 DIVERSIDADE DE ESPECIES
5.3.1 PERIODO CHUVOSO

O valor observado do indice de Shannon (H’) foi de 1.794, enquanto o indice de
Shannon maximo (Hmax) foi de 2,89 (Tabela 5), indicando que a diversidade de
Collembola na area amostrada € alta no periodo chuvoso, e a distribuicdo dos
individuos em cada espécie € irregular, visto que foram encontradas 18 espécies,
sendo que Arlesminthurus sp.1 e Sphaeridia piauienses constituem 72% da
abundéncia total da comunidade.

O valor do indice de Equitabilidade de Pielou (J') foi de 0,620, um valor que
reflete uma homogeneidade relativamente baixa na composicdo da comunidade

estudada.

Tabela 5 — Célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para
Collembola em uma mancha de Caatinga do Parque Nacional de Sete Cidades do
Estado do Piaui, Brasil, no periodo chuvoso

Espécies / Total Abundéncia Ln pi pi X Ln pi

Ponto amostral relativa (pi)
Arlesminthurus sp.1 369 52,05% -2,926269367 -0,33988537
Capbrya brasiliensis 15 2,12% -3,855805325 -0,081575571
Collophora aff. 8 1,13% -4,484413985 -0,050599876
brasilis
Cyphoderus 5 0,28% -5,870708346 -0,016560531
equidenticulati
Denisiellasp.1 38 5,36% -2,926269367 -0,156838132
Isotomidae sp.1 72 10,16% -2,287189408
Lepidocyrtinus sp.1 8 1,13% -4,484413985 -0,050599876
Lepidocyrtus sp.1 14 1,97% -3,924798197 -0,077499541
Parasminthurides 10 1,41% -4,261270434 -0,060102545
spinosus
Pseudosinella 20 2,82% -3,568123253 -0,100652278
triocelata
Seira ritaei 4 0,56% -5,177561165 -0,0292105
Seirasp.1 30 4,23% -3,162658145 -0,232267472
Sphaeridia 76 10,72% -2,233122186 -0,23937558
piauienses
Stenognathriopes > 0,28% -5,870708346 -0,016560531
(Tenentiella) sp.1
Temeritas 1 0,14% -6,563855527 -0,009257906
paradoxalis
Trogolaphysa 10 1,41% -4,261270434 -0,060102545
piracurucaensis
Trogolaphysa sp.1 29 4,09% -3,196559697 -0,130747858
Varelasminthurus aff. 1 0,14% -6,563855527 -0,009257906
potiguarus

indice de Shannon (H"):

1,794915943
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indice de Shannon maximo (Hmax): 2,890371758

indice de Pielou (J'): 0,620998298

Fonte: Producéo do préprio autor.

5.3.2 PERIODO SECO

O valor observado do indice de Shannon (H’) foi de 0,229, enquanto o indice de
Shannon maximo (Hmax) foi de 2,079 (Tabela 6), indicando que a diversidade de
Collembola na area amostrada é muito baixa no periodo chuvoso, e a distribuicdo dos
individuos em cada espécie é irregular, visto que foram encontrados 8 espécies,
sendo que Seira sp.1 e Capbrya brasiliensis constituem 98% da fauna.

O valor do indice de Equitabilidade de Pielou (J’) foi de 0,110, um valor que

reflete uma homogeneidade baixa na composicdo da comunidade estudada.

Tabela 6 — Célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para
Collembola em uma mancha de Caatinga do Parque Nacional de Sete Cidades do
Estado do Piaui, Brasil, no periodo seco

Espécies / Total Abundancia Ln pi pi x Ln pi
Ponto amostral relativa (pi)

Arlesminthurus sp.1 39 0,5% -5,367891266 -0,025035609
Capbrya brasiliensis 211 2,5% -3,679594778 -0,092847943
Denisiella sp.1 14 0,2% -6,392395582 -0,010702408
Lepidocyrtinus sp.1 21 0,3% -5,986930474 -0,015035343
Pseudosinella triocellata 62 0,7% -4,904318527 -0,036363041
Seirasp.1 8006 97,7% -0,043506372 -0,041654152
Sphaeridia piauienses 8 0,1% -6,95201137 -0,006651051
Trogolaphysa sp.1 1 0,0% -9,031452912 -0,001080059
indice de Shannon (H"): 0,229369606
indice de Shannon maximo (Hmax): 2,079441542
indice de Pielou (J'): 0,110303464

Fonte: Producao do préprio autor.

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

5.4.1 PERIODO CHUVOSO

7

Uma das mais importantes caracteristicas dos componentes ambientais é
gue, como todas as variaveis, elas podem ser altamente relacionadas entre si. Para
avaliar essas correlagbes foi realizada uma Analise de Componentes Principais
(PCA), utilizando os parametros ambientais de Temperatura do Solo (°C), Altura do
Folhigo (cm), Umidade do solo (%) e Cobertura do dossel (%) (Tabela 7).
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Tabela 7 — Valores dos parametros ambientais medidos nos 11 pontos amostrais de
um transecto de 100 metros demarcado em uma mancha de Caatinga no Parque
Nacional de Sete Cidades no Estado do Piaui, Brasil. Foram medidos os valores de
temperatura do solo (°C), altura do folhico (cm), umidade do solo (%), Temperatura
do Ar (°C) e Cobertura do dossel (%) do periodo chuvoso

Parametro / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Média
Ponto amostral
Temp. solo (°C) | 27,5 | 29 28 29 28 | 295 (285|275 | 31 32 | 315 29,2
Folhico (cm) 0 0 21 | 27 | 19|19 | 27 | 15 0 0 0 1,16
Cobertura do 0,03 0 0,93]094|082|080]|0,80|0,79 0 0,05 0 0,46
dossel (%)
Umidade solo | 0,13 | 0,10 | 0,16 | 0,37 | 0,12 | 0,13 | 0,47 | 0,16 | 0,22 | 0,12 | 0,19 | 0,16
(%)
Temp. ar (°C) 28,5 | 30 29 [ 305|295 | 31 31 31 34 |335| 34 31,3

Fonte: Producéo do proprio autor.

5.4.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

De forma exploratoria, a PCA, analisou todas as variaveis ambientais e sua
associacdo com cada um dos pontos de coleta. Como resultado, o Componente
principal 1 explicou a maior parte da variacdo dos dados, um total de 59,225%, o
Componente 2 explicou um total de 28,816% da variacdo dos dados observados na

andlise (Tabela 8).

Tabela 8 — Analise de Componentes Principias com a contribuicdo de cada eixo para
explicar a variacao observada nos dados de temperatura do solo, umidade do solo,
temperatura do ar e Cobertura do dossel dentro do ambiente analisado

Eixos Valores dos eixos % de variacdo
1 2,3690 59,225
2 1,1526 28,816
3 0,3861 9,6529
4 0,0922 2,3061

Fonte: Producao do préprio autor.

No eixo PC 1, a variavel Temperatura do Solo apresentou 0 maior peso, com
um valor de 0,6020. No eixo PC 2, a varidvel com maior peso foi a Umidade do Solo

com um valor de 0,8321.

Tabela 9 — Valores da influéncia das variaveis ambientais de temperatura do solo,
altura do folhico, Cobertura do dossel, temperatura do ar e umidade do solo dentro
dos eixos PC 1 a PC 4 na Anélise de Componentes Principias

Variaveis/Eixos PC1 PC 2 PC 3 PC 4
Temperatura solo (°C) 0,6020 0,2690 0,1407 | 0,7385
Temperatura ar (°C) 0,5755 0,3316 0,3554 | -0,6577
Umidade do solo (%) -0,2053 0,8321 -0,5139 | -0,0378
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Cobertura do dossel
(%) -0,5140 0,3540 0,7680 | 0,1438
Fonte: Producéo do préprio autor.

A figura 13 mostra os resultados da PCA por meio do grafico biplot.
Considerando as variaveis avaliadas, € possivel perceber uma maior influéncia das
variaveis temperatura do solo e temperatura do ar na explicacdo dos dados do eixo
PC 1, Cobertura do dossel e umidade solo no eixo PC 2. Ao analisar a relacéo entre
as variaveis estudadas, percebeu-se uma forte associacao entre altura do folhico e
umidade do solo, o que faz sentido, uma vez que as folhas se acumulam sobre o
solo ajudam a reter a umidade, solo exposto fica diretamente em acéo sol e vento,
gue rouba a umidade. Concluimos que, com maior queda de folhas, temos folhico e
mais retencdo de agua no solo. Com base nisso, excluimos a variavel da altura do
folhico por possuir um percentual de explicacdo dos dados menor do que a
Cobertura do dossel, e por possuir menor influéncia sobre o eixo PC1, que explica a
maior parte da variacdo dos dados (Figura 20).

Figura 13 — Representacdo grafica dos resultados da Andlise de Componentes
Principais. Esquema de dispersdo com a contribuicdo de cada variavel nos PC 1 e 2,

construido a partir das varidveis ambientais de temperatura do solo, Cobertura do
dossel, umidade do solo e temperatura do ar
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Fonte: Producao do préprio autor.
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5.4.3 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA (CCA)

Com base na CCA, a maior parte da variacdo dos dados esta sendo explicada
pelo eixo 1, explicando 65,71% dos dados, seguido em menor escala pelo eixo 2,

que explica 22,42% da variacdo dos dados (Tabela 10).

Tabela 10 — Analise de Correspondéncia Candnica com valores da influéncia das
variaveis ambientais de umidade do solo, altura do folhico, temperatura do ar,
temperatura do solo e Cobertura do dossel dentro do ambiente analisado

Eixos Autovalores %
1 0,6744 65,7100
2 0,2301 22,4200
3 0,1218 11,8700
4 1,72E-05 0,001681

Fonte: Producéo do préprio autor.

No eixo PC1, a variavel temperatura do solo apresentou o maior peso, com
um valor de 0,6020. No eixo PC2, a varidvel com maior peso foi a temperatura do

solo, com um valor de 0,8321 (Tabela 11).

Tabela 11 — Anadlise de Correspondéncia Canénica com valores da influéncia das
varidveis ambientais de temperatura do solo e altura do folhico, umidade do solo e
Cobertura do dossel dentro dos eixos 1 e 2

PC1 PC?2
Temperatura solo (°C) 0,6020 0,2690
Temperatura ar (°C) 0,5755 0,3316
Umidade do solo (%) -0,2053 0,8321
Cobertura do dossel (%) -0,5140 0,3540

Fonte: Producéo do proprio autor.

Com os resultados da CCA, foi gerado um grafico triplot que evidencia a
influéncia de cada variavel nos eixos 1 e 2, e com a distribuicdo das espécies
coletadas e dos pontos amostrais em fungéo dessas variaveis (Figura 14). O plano
cartesiano do lado esquerdo mostra as espécies Arlesminthurus sp.1, Isotomidae
sp.1l, Denisiella sp.1, Capbrya brasilienses, e estdo associadas positivamente a
temperatura do solo e ar. Elas estdo sofrendo uma influéncia negativa das variaveis
associadas ao eixo 1, umidade do solo e Cobertura do dossel. No lado direito
(Figura 14), mostra as variaveis que mais influenciaram o eixo 1 foi temperatura do
ar e solo: Cyphoderus equidenticulati, Stenognathriopes (Tenentiella) sp.1,
Sphaeridia piauienses, Lepidocyrtus sp.1l, Collophora aff. brasillis, Trogolaphysa

sp.1, Pseudosinella triocellata, Seira sp.l, Lepidocyrtinus sp.l, Seira ritaixq,



Trogolaphysa piracurucaensis,

potiguarus.
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Temeritas paradoxalis e Varelasminthurus aff.

Figura 14 — Representacdao gréafica dos resultados da Analise de Correspondéncia
Canbnica. Esquema de dispersdo com a contribuicdo de cada variavel nos eixos 1 e
2, construido a partir das variaveis ambientais de umidade do solo, temperatura do
solo, temperatura do ar e Cobertura do dossel.
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Fonte: Producéo do préprio autor.

5.4.4 PERIODO SECO

No periodo seco, foram realizadas também a Analise de Componentes
Principais (PCA) e a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), utilizando os

mesmos parametros ambientais mensurados no periodo chuvoso (Tabela 12).

Tabela 12 — Valores dos parametros ambientais medidos nos 11 pontos amostrais de
um transecto de 100 metros demarcado em uma mancha de Caatinga no Parque
Nacional de Sete Cidades no Estado do Piaui, Brasil. Foram medidos os valores de
temperatura do solo (°C), altura do folhico (cm), umidade do solo (%), Temperatura
do Ar (°C) e Cobertura do dossel (%) do periodo seco

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Média
Temperatura | 34 | 34,5 [ 305| 31 31 31 32 34 38 39 39 34,0
do solo (°C)
Altura do 0 0 18 | 44 | 22 | 2,7 24 14 0 0 0 1,35
folhico (cm)
Cobertura 0 0,08 | 092 |0,76 | 0,45 | 0,52 | 0,82 | 0,05 0 0,02 0 0,32
do dossel
(%0)
Umidade 0,02 | 0,008 | 0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,02 | 0,003 | 0,15 | 0,002 | 0,001 | 0,00 | 0,02
solo (%)
Temperatura | 34 34 34 | 345| 36 36 | 36,5 | 35 37 37 39 35,7
do ar (°C)

Fonte: Producéo do préprio autor.
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5.4.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

De forma exploratéria, a PCA analisou todas as variaveis ambientais e cada
um dos pontos de coleta para ver a associagdo, como resultado, o eixo 1 explicou a
maior parte da variacdo dos dados, um total de 58,76%, o eixo 2 explicou um total
de 23,43% (Tabela 13).

Tabela 13 — Analise 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, temperatura do ar e Cobertura do dossel dentro do
ambiente analisado.

Eixos Valores dos eixos % de variacdo
1 2,9384 58,7680
2 1,1719 23,4380
3 0,6877 13,7530
4 0,1108 2,2161
5 0,0913 1,8251

Fonte: Producéo do proprio autor.

No eixo PC 1, a variavel Temperatura do solo apresentou o maior peso, com
um valor de 0,5596. No eixo PC 2, a variavel com maior peso foi a Umidade do Solo
com um valor de 0,7606 (Tabela 14).

Tabela 14 — Valores da influéncia das variaveis ambientais de temperatura do solo,
altura do folhico, Cobertura do dossel, temperatura do ar e umidade do solo dentro
dos eixos PC 1 a PC 5 na Andlise de Componentes Principias.

Variaveis/Eixos PC1 PC 2 PC3 PC4 PC5
Temperatura solo (°C) | -0,5596 | -0,0323 | 0,1564 | 0,2606 | 0,7703
Temperatura ar (°C) -0,3656 0,4659 0,7017 | 0,0208 | -0,3955
Altura folhigo (cm) 0,5154 | 0,1793 | 0,4334 | -0,5368 | 0,4756

Umidade do solo (%) 0,1935 | -0,7606 | 0,5425 | 0,2835 | -0,0974
Cobertura do dossel

(%) 0,5001 0,4138 | 0,0314 | 0,7504 | 0,1204
Fonte: Producao do préprio autor.

A Figura 15 mostra os resultados da PCA por meio do gréafico biplot. Ao
analisar a relacéo entre as variaveis estudadas, percebeu-se uma associagcao entre
altura do folhico e cobertura do dossel no PC 1, o que faz sentido, uma vez que uma
maior Cobertura do dossel é proporcional a uma maior queda de folhas PC1, que
explica a maior parte da variacao dos dados quanto mais folhico, mais a temperatura
do solo diminui. Desta maneira os fatores mais importantes, por serem 0S mais

representativos na analise dos dados, foram temperatura do solo, temperatura do ar
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e cobertura do dossel, cujos autovalores obtiveram um percentual expressivo de
explicacdo sobre os dois componentes principais, PC1 e PC2.
Ja a temperatura do ar no PC 2 (Figura 15), ou seja, maior a queda das folhas

€ proporcionada pela cobertura do dossel.

Figura 15 — Representacdo grafica dos resultados da Anélise de Componentes
Principais. Esquema de dispersdo com a contribuicdo de cada variavel nos
componentes 1 e 2, construido a partir das varidveis ambientais de temperatura do
solo, altura do folhi¢co, Cobertura do dossel, umidade do solo e temperatura do ar.
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Fonte: Producao do préprio autor.

5.4.6 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA (CCA)

A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), analisa 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 91,23% dos dados, seguido em menor escala pelo eixo 2, que explica
6,62% da variagcéo dos dados (Tabela 15).

Tabela 15 — Analise de Correspondéncia Candnica com valores da influéncia das
variaveis ambientais de umidade do solo, altura do folhico, temperatura do ar,
temperatura do solo e Cobertura do dossel dentro do ambiente analisado.

Eixos Autovalores %
1 0,097893 91,23




2 0,007107 6,623
3 0,001544 1,439
4 0,00076241 0,7105
5 2,15E-07 0,000201

Fonte: Producgédo do proprio autor.
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Com os resultados da CCA, foi gerado um grafico triplot que evidencia a

influéncia de cada variavel nos eixos 1 e 2, e com a distribuicdo das espécies

coletadas e dos pontos amostrais em funcao dessas variaveis (Figura 16). O plano

cartesiano no lado esquerdo mostra que: Lepidocyrtinus sp.l, Seira sp.l e

Pseudosinella triocellata estdo associados positivamente a altura do folhico e

Cobertura do dossel, no eixo 1. Lado direito do gréafico (Figura 16), encontram-se as

espécies que estdo positivamente correlacionadas a temperatura do solo e ar, sendo

elas: Denisiella sp.1, Capbrya brasiliensis, Sphaeridia piauienses, Arlesminthurus

sp.1 e Trogolaphysa sp.1.

Figura 16 — Representacdo gréafica dos resultados da Analise de Correspondéncia
Candnica. Esquema de dispersdo com a contribuicdo de cada variavel nos eixos 1 e
2, construido a partir das variaveis ambientais de umidade do solo, temperatura do

solo, altura do folhi¢o, temperatura do ar e Cobertura do dossel.
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Fonte: Producao do préprio autor.

5.5 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

A area amostrada ja possui alguns registros de Collembola provenientes de

estudos anteriores. Ja existe o registro da ordem Entomobryomorpha, sendo as

espécies Trogolaphysa piracurucaensis, Cyphoderus equidenticulati e Pseudosinella
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triocellata que foram descritas por Nunes e Bellini (2018), e a espécie Capbrya
brasiliensis que foi descrita por Nunes et al., (2020).

Trogolaphysa sp.1, Lepidocyrtus sp.1, Lepidocyrtinus sp.1, Seira jiboiensis,
Seira ritae, Seira sp.1 estdo sendo registradas pela primeira vez que no Parque
Nacional de Sete Cidades.

Ja a ordem Symphypleona vem sendo registrada pela segunda vez, visto que
no trabalho de Medeiros et al., (2022) é descrito um novo género de Sminthurididae
no PNSC. Dessa forma, adicionamos novos registros das espécies Sphaeridia
piauenses, Denisiella sp.1, Stenognathriopes sp.1, Collophora aff. brasilis e Temeritas

paradoxalis que estdo sendo registrados pela primeira vez.

6 DISCUSSAO

6.1 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE COLLEMBOLA DE UMA MANCHA DE
CAANTINGA DO PARQUE NACIONAL DE SETE CIDADES

A abundéancia total nesse estudo foi de 9.071 espécimes em uma mancha de
Caatinga do Parque Nacional de Sete Cidades, Estado do Piaui. Sendo o género
Seira 0 mais abundante no periodo seco com 8.006 espécimes, e a espécie
Arlesminthurus sp.1 mais abundante no periodo chuvoso com 369 espécimes. Em
relacdo a riqueza de espécies, 0 periodo seco se destacou com a familia
Entomobryidea, no trabalho de Bellini e Zeppelini (2009), a familia Entomobryidae se
destacou como a mais diversa no Estado da Paraiba, em area de transicdo entre
Caatinga e Mata Atlantica, onde o género Seira apresentou maior riqueza de
espécies, por ser um ponto de acesso de diversidade para o género, além da
referéncia de ambientes tropicais, no entanto o método de coleta foi diferente, com o
uso de funis de Berlese-Tullgren e coleta ativa utilizando aspiradores entomoldgicos.
O mesmo género também foi presente no trabalho de Rodrigues (2023), no periodo
seco, com abundéancia total de 19.396 no PNSC. Rocha (2013), verifica que o
mesmo género foi mais abundante no periodo seco, isso apresenta condigdes
ambientais que favorecem a dominancia de Seira como sua resisténcia ao ambiente
e uma relacdo entre a reducdo de predadores. Trabalhos citados anteriormente
foram realizados em &reas proximas de Caatinga, e apresentam em comum O

género Seira como 0 mais rico entre 0os géneros coletadas pertencentes a familia
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Entomobryidea. Este trabalho associado aos periodos, a familia Entomobryidae teve

maior riqueza no periodo de seca e menor riqueza no chuvoso.

O presente trabalho obteve a segunda maior abundancia da espécie Capbrya
brasiliensis representando um total de 211 individuos no periodo seco, comparando
com o trabalho de Rodrigues (2023) coletado em um eco6tono Caatinga-cerrado do
PNSC a espécie teve apenas 4 espécimes. Em Nunes, Costa e Bellini (2020), os
espécimes foram coletados em areas com gramineas nativas, pequenas arvores e
arbustos, onde a mesma espécie teve distribuicdo em trés parques nacionais no
Piaui, sendo eles o Parque Nacional da Serra das Confusdes, com a transi¢cao entre
0os biomas Caatinga e Cerado, coletados na borda superior de um canion formado
pela erosédo de arenitos, conhecido como Riacho dos Bois, com um solo arenoso e
raso, no Parque Nacional Serra da Capivara, no bioma Caatinga com vegetacao
adaptada ao clima semiérido e o Parque Nacional de Sete Cidades, o mesmo deste
trabalho situado em uma zona de transicdo entres os biomas Caatinga e Cerrado,
com machas bem definidas de cada bioma.

Na ordem Symphypleona, a espécie Arlesminthurus sp.1 foi mais abundante
no periodo chuvoso, segundo Cipola et al. (2018), algumas espécies de
Arlesminthurus podem ser encontradas proximas de pogas d’agua, ou seja, esses
espécimes tém duas preferéncias aos ambientes Umidos. A segunda mais
abundante da espécie representada pela mesma ordem no periodo chuvoso foi

Sphaeridia piauienses descrita por Medeiros et al. (2023).

6.2 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

A grande maioria dos taxons encontrados neste trabalho representam novos
registros de ocorréncia e até novas espécies, ainda ndo descritas. Das vinte e seis
espécies amostradas, apenas doze ja foram descritas.

Essa grande maioria de espécies registradas pela primeira vez, muitas das
quais 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 taxondmico 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



46

inventariadas e que estudos como esse podem ampliar significativamente o

conhecimento sobre a diversidade do grupo na Regido Neotropical.

6.3 DIVERSIDADE DE COLLEMBOLA

O valor de H' observado no periodo chuvoso foi de 1,794, enquanto a
diversidade de Shannon maxima (H max) estimada foi de 2,890. Isso indica que a
diversidade de Collembola na area estudada € relativamente alta no periodo
chuvoso, mas que a distribuicdo dos individuos em cada espécie € irregular, visto
que em um total de 18 espécies, somente Arlesminthurus sp.l, Sphaeridia
piauienses, Isotomidae sp.1 e Denisiella sp.1 constituem 51,26% da fauna. O indice
de Pielou foi de 0,620, refletindo essa heterogeneidade na composicdo da
comunidade. Se compararmos com trabalhos anteriores a respeito da diversidade de
Collembola no Parque Nacional de Sete Cidades, este trabalho € o que houve maior
diversidade de espécies. Nos trabalhos de Freitas (2022); Silva (2022); Lima (2022)
e Rodrigues, Silva (2023), os autores estudaram a diversidade de
Entomobryomorpha em trés areas distintas do Parque Nacional de Sete Cidades no
periodo chuvoso, sendo area de cerrado, mata ciliar, cerraddo e cerrado stricto
sensu, respectivamente, e este trabalho apresenta a diversidade de duas ordens no
periodo chuvoso, na qual pode ser comparado aos trabalhos citados acima, ainda
assim.

No trabalho de Silva (2022) foram contabilizados 4 espécies diferentes com
este trabalho, sendo a Lepidosira neotropicalis, Salina bellini, Seira sp.2 e Seira sp.3
com abundancia total das trés espécies foram de 20 espécimes. Rodrigues (2023)
foram 8 espécies diferentes, sendo Arborianna aff. cupiubae, Prorastriopes sp.1,
Adisianus aff. maculatus, Seira sp.2, Seira sp.3, Seira sp.4, Seira sp.5 e Seira
jiboiensis com abundancia total de 29 espécimes. Freitas (2022) foram 4 espécies
diferentes, sendo a Seira ritae, Seira sp.1l, Seira sp.2, Seira jiboiensis, Lepidosira
neotropicalis e Salina bellinii. Lima (2022) foram 5 espécies diferentes, sendo a Seira
jiboiensis, Seira sp.2, Seira sp.3, Seira sp.4 e Salina bellinii com abundéancia
totalizando 22 espécimes. Todos sendo apenas no periodo chuvoso.

O valor de H’ do periodo seco foi de 0,229, e o (H max) foi de 2,079. Isso indica
que a diversidade na mesma area na seca é baixa, e a distribuicdo dos individuos de

cada espécie € irregular, observando que Seira sp.1 e Capbrya brasiliensis
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constituem 98 da fauna. O indice de Pielou (J’) foi de 0,110 valor que reflete uma
homogeneidade baixa.

Comparando com o trabalho de Rodrigues (2023) no periodo seco, foi
coletado apenas 1 espécie diferente, sendo ela Cyphoderus equidenticulati com
abundancia de 1 espécime.

A diferenca de abundéancia entre as areas possivelmente se deve ao fato de
que as espécies possuem diferentes ambientes e, por consequéncia, podem
apresentar preferéncia por certo tipo de habitat. Martins et al. (2020) no seu estudo
apontou que esses invertebrados apresentam sensibilidade as mudancas
ambientais, como clima, temperatura e umidade. Este trabalho apresentou o valor de
Shannon (H’) diferente entre os periodos de coleta, onde o chuvoso apresentou
maior diversidade de espécimes e corrobora com o Potapov et al. (2024) que os
colémbolos sdo especialmente numerosos em regides frias, mas também s&o

onipresentes em solos tropicais.

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

No periodo chuvoso o eixo 1 com menos espécies coletadas foram
negativamente influenciadas pela Cobertura do dossel e umidade do solo. No
entanto, no estudo realizado por Zeppelini et al. (2013), concluiram que a
diversidade de Collembola estdo mais ligadas aos parametros de umidade do solo,
por apresentar que varias espécies podem ser encontrados em areas sombreadas
em determinados pontos de coleta. Na mancha de Caatinga no PNSC as espécies
Lepidocyrtinus sp.1 e Trogolaphysa piracurucaensis foram positivamente
influenciadas pelo parametro umidade do solo, corroborando com trabalho de Lima
(2022) no PNSC em ambiente de Cerrado Stricto Senso. O género Seira presente
também no trabalho de Silva et al., (2022), em uma coleta de 24 horas coletou um
total de 1.249 espécimes de colémbolos entre 19 géneros e 11 familias em campos
nativos e plantacbes de eucalipto, e resultou que a maior abundancia foi de

Entomobryoidea com 57,69% em um ambiente de pampa.

J& o periodo seco com maior parte das espécies na area de Caatinga no PNSC
positivamente influenciadas nos parametros temperatura do ar e solo, como

observado por Liu et al., (2021) um estudo com o0 género Seira para dessecacao e
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com isso descobriu-se que eles tém resisténcia a altas temperaturas, foram
espécimes coletados no ambiente de Floresta Afrontemperada do Sul em sete areas
diferentes. Godeiro (2013) afirmou em seu trabalho que este género tem uma boa
adaptabilidade e resisténcia a ambientes semiaridos. Em Silva (2014) o estudo em
uma area de Mata Atlantica em &reas estacionais semideciduais apresentou que
algumas espécies da ordem Symphypleona apresentaram estratégias de resisténcia a
periodos secos, mas com um total de individuos reduzidos. A coleta foi realizada de
forma ativa e passiva, com armadilhas de queda (pitfall), com 18 horas e 5 dias de
esforgo amostral. Trabalhos que corroboram com os resultados deste trabalho.
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7 CONCLUSAO

e O indice de equitabilidade se mostrou baixo, pois as espécies que foram
amostradas nos locais de coleta em ambos o0s periodos apresentaram pouca

uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes.

e O estudo confirmou a maior abundancia do género Seira em ambientes

secos; Arlesminthurus sp.1 no periodo chuvoso.

e Foi possivel ampliar os registros de ocorréncia de espécies no Parque
Nacional de Sete Cidades, tendo em vista que é a primeira vez que géneros e
espécies da ordem Symphypleona sdo registradas em um trabalho de
ecologia de Collembola do PNSC, sendo esse, um dado importante para a

conservacao da fauna no pais.

e A curva de acumulacdo de espécies no periodo seco apresentou uma
tendéncia de estabilizacdo, ou seja, amostragem satisfatoria.
o No periodo chuvoso a eficiéncia de coleta ndo foi maxima, ou seja,

amostragem nao satisfatoéria.
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