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RESUMO

Foi realizado um levantamento da distribuicdo e a taxonomia dos Collembola em
areas de conservacdo da Mata Atlantica (presente na Reserva Bioldgica Guaribas,
localizada na zona da mata paraibana, a 51,6 km da capital Jodo Pessoa) e também em
areas de seu entorno alteradas pela acdo antropica, avaliando a composicdo e
abundancia destes artropodes. O estudo concentrou-se no fragmento da Reserva SEMA
IT (06°40°40"-06°44°59" S, 41°12°47"-41°07°11” O) e no hébitat do seu entorno que foi
degradado para manejo do solo. A coleta de material biol6gico foi realizada nos meses
de marco-abril/2011 e junho/2012 ao longo do Rio Barro Branco e na area de Tabuleiro
(regibes preservadas), ao longo do Rio Caiana e na area de Canavial (inseridos na
matriz de habitat). Em laboratorio, a serrapilheira e o solo coletado foram depositados
em funil de Berlese-Tullgren (adaptado) sob uma lampada acesa de 25 W, durante sete
dias. Abaixo de cada funil havia um frasco plastico contendo alcool a 70% como
solucdo preservativa. Em seguida, o material foi triado e os colémbolos foram
diafanizados em KOH 5% e Lactofenol e montados em laminas para microscopia ética
semipermanente (liquido de Hoyer), para posterior identificacdo. Foram contabilizados
3244 espécimes, distribuidos em 15 familias e 32 géneros. O género Sphaeridia foi 0
mais abundante no presente estudo. Os géneros Calvatomina, Isotobrya o subgénero
Tenentiella, e as espécies Calvatomina spl, Calvatomina sp2, Isotobrya spl, Isotobrya
sp2 e Tenentiella janssensi apresentaram novos registros para o Brasil. Observou-se que
nas regides degradadas ocorreu uma maior abundéncia de Collembola em comparacéo
as areas preservadas, consequentemente possuindo baixa riqueza de espécies, mostrando

que areas impactadas devem sofrer alteracdo em sua composicéo.

Palavras-chave: composicdo de colémbolos; antropizacdo; floresta atlantica; Reserva
Biologica Guaribas.



ABSTRACT

We studied the distribution and taxonomy of Collembola in Atlantic Rainforest
conservation sites (Reserva Biologica Guaribas, in the State of Paraiba’s “zona da
mata”, 51.6km distant from Jodo Pessoa) and its surroundings, all areas affected by
human activities, evaluating the assembly composition and abundance of these
arthropods. The study focused on the SEMA II area (06°40°40"-06°44°59" S, 41°12°47"-
41°07°11” W) and in the habitat matrix around it, degraded by soil management. The
samplings were realized during march-april/2011 and june/2012 in the Rio Barro
Branco margin and in the open forest (Tabuleiro) (preserved areas), in the Rio Caiana
margin, as well as in sugar-cane plantation areas (inserted in the habitat matrix). In
laboratory, the soil and litter samples were deposited on adapted Berlese-Tullgren
funnels under a 25W lamp during seven days. On the other end of each funnel was a
flask with 70% alcohol as a conservative solution. The material was then sorted by
morphotypes, the specimens were diaphanized by KOH 5% and Lactophenol, following
preparation in semi-permanent optic microscopy slides (Hoyer’s solution), and then
taxonomically identified. We counted 3244 specimens, distributed in 15 families and 32
genera. Genus Sphaeridia was the most abundant on this study. The genera
Calvatomina, Isotobrya, the subgenus Tenentiella, and the species Calvatomina sp1l,
Calvatomina sp2, Isotobrya spl, Isotobrya sp2 and Tenentiella janssensi presented a
new record for Brazil. We observed that in degraded regions presented a bigger
abundance of Collembola, compared to preserved areas, consequently having lower
species richness, indicating that impacted areas might suffer alterations on its species

composition.

Keywords: collembola compositions; anthropization; Atlantic Rainforest; Reserva
Biologica Guaribas.
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1. INTRODUCAO

A maior propor¢do da biodiversidade mundial é encontrada em ecossistemas
florestais, dominante na superficie dos continentes (DEHARVENG, 1996). A Floresta
Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano,
estendendo-se ao longo da costa brasileira e ao sul e leste do Paraguai e nordeste da
Argentina (FUNDACAO S.0.S. FLORESTA ATLANTICA 2001, INPE 2001). E
considerada um dos 25 hotspots de biodiversidade do mundo (MYERS et al., 2000).
Grande parte desta biodiversidade é encontrada no solo, a importancia de sua biota para
a integridade e o funcionamento dos ecossistemas terrestres possui bastante
reconhecimento (BEHAN-PELLETIER; NEWTON, 1999; ADDISON et al., 2003).

A Floresta Atlantica originalmente apresentava 1.227.600 km? de extensdo em
vegetacdo priméria, hoje, restaram apenas 91.930 km? (7,5% da extensdo original) de
remanescentes florestais de vegetacdo primaria, na maioria das vezes, em fragmentos
isolados. Desse restante, 33.084 km? (35,9% da extensdo atual), pouco mais de um
terco, estdo protegidos (MYERS et al., 2000). As florestas, extremamente fragmentadas,
estdo distribuidas em uma paisagem dominada por centros urbanos, areas agricolas e
industriais, todas com alta densidade populacional humana (AMARAL, 2007).

Para compreender as transformacGes que o0 ecossistema da Floresta Atlantica esta
sujeito é preciso que se conheca todos os processos envolvidos neste ambiente,
portanto, fez-se um estudo abordando a distribuicdo e taxonomia dos Collembola, este é
um dos principais grupos da mesofauna, principalmente por causa da sua importancia na
génese, dinamica e evolugédo do solo, além de possuir um dos taxons mais diversificados
ecologicamente entre os artropodes (PFLUG; WOLTERS, 2002). A grande diversidade
de habitats e a sua rapida resposta as variagdes ambientais, principalmente aquelas
causadas por modificacdes antropicas, como desmatamentos e queimadas, fazem deste
um Gtil grupo como bioindicadores (ZEPPELINI et al., 2009). O resultado destas
mudancas antropogénicas pode significar uma reducdo taxondmica e funcional da
diversidade que pode reduzir a resisténcia e a resiliéncia de um ecossistema (WARDLE
et al., 2000; FOUNTAIN et al., 2007).

A compreensdo da biodiversidade depende do conhecimento que se tem sobre a
ocorréncia de espécies em ambientes especificos. Para que se possua o conhecimento

sobre a ecologia de Collembola é necessario saber quais espécies habitam em
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determinado ambiente (CULIK et al., 2006). Collembola sdo bons representantes da
diversidade da fauna do solo, eles participam da fragmentacdo de detritos vegetais e
estimulam a atividade de bactérias e fungos (CASSAGNE et al., 2004). Juntamente com
outros artrépodes indicam alteragcdes em florestas ou em condigdes como a dindmica da
matéria do solo e a mineralizacdo de nutrientes, ditos como processos-chave no
funcionamento do ecossistema (HOLE, 1981; BARDGETT et al., 1998; CASSAGNE et
al., 2004). Também possuem a finalidade de servirem de alimento para outros
invertebrados e pequenos vertebrados, como acaros, aranhas de pequeno porte (2-5
mm), besouros, formigas, opilides, quilépodes, peixes, sapos, lagartos, aves e até
pequenos marsupiais e mamiferos (CHRISTIANSEN, 1971; OLIVEIRA, 1983;
GREENSLADE, 1991); integrando assim, a base da cadeia trofica (CHRISTIANSEN;
BELLINGER, 1998; BELLINI; ZEPPELINI, 2009). Sendo assim, é de elevada
importancia compreender os fatores ambientais e as préaticas locais que possam afetar
seus niveis populacionais (EATON, 2006).

A diversidade de espécies e a densidade de populacdes de colémbolos séo
influenciadas por muitos aspectos do solo (aeracdo, pH, composicdo da matéria
organica, disponibilidade de nutrientes, tipo de humus, efeito da cobertura vegetal e da
estrutura fisica do solo) (ZEPPELINI et al., 2009). A densidade populacional determina
0s resultados das atividades de colémbolos; da mesma forma, a qualidade do substrato €
importante na determinacao de suas atividades, como através da composicao de espécies
de Collembola (BARDGETT et al., 1993; KANEKO et al., 1998; CHAMBERLAIN et
al., 2006). A riqueza de espécies endémicas é particularmente sensivel a perturbacédo
ambiental e substituicdo florestal (DEHARVENG, 1996; ZEPPELINI et al., 2009).
Alguns estudos realizados na Amazo6nia brasileira mostraram um aumento na
diversidade de Collembola em ecossistemas naturais, e sua diminuicdo em ambientes
com alguma acdo antrépica (OLIVEIRA; FRANKLIN, 1993; OLIVEIRA;
DEHARVENG, 1995; MACAMBIRA; OLIVEIRA, 2002; RODRIGUES et al., 2006).

Por serem considerados bioindicadores, os colémbolos fornecem uma ferramenta
eficiente para a avaliacdo da biodiversidade em habitats de solo (DEHAVERG, 1996).
As relacdes intrinsecas de invertebrados do solo com o seu nicho ecoldgico,
proporcionam a bioindicacdo de mudancas nas propriedades do solo e do impacto das
atividades humanas (STRAALEN, 1998; CUCHTA et al., 2012). A perturbacdo de um
ambiente é um importante fator de variacdo na estrutura e composicdo da comunidade,

na maioria dos ecossistemas. Sendo assim, torna-se essencial a compreensdo dos
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mecanismos desta nos ecossistemas, como forma de interpretar a estrutura, elaborar
estratégias eficazes de gestdo e prever respostas do ecossistema as mudancas futuras
provenientes pertubacdo (JOHNSTONE; CHAPIN, 2006).

Invertebrados do solo séo excelentes no estudo de como a atividade humana afeta
0 meio ambiente, pois além de serem abundantes, sdo relativamente faceis de realizar
amostras e possuem rapida resposta frente a perturbacdo do solo, destacando as
diferencas nas propriedades e no grau de poluicdo do mesmo (SANTORUFO et al.,
2012). A riqueza de Collembola varia de acordo com o solo e ao longo do ano, afetando
assim a pressdo de alimentacdo em microrganismos e o fluxo de energia para os
predadores (KANEDA; KANEKO, 2002). E necessario entender os efeitos dos fatores
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, bem como alimentos e predadores em suas
populacdes para que possamos compreender 0 seu papel e fungcdo em um ecossistema
do solo.

O crescimento populacional dos colémbolos é diferenciado conforme o ambiente
em que se encontram ou tipo de alimentagdo, a partir da utilizacdo do solo ou
serrapilheira (KANEDA & KANEKO, 2002). Alguns autores antes do desenvolvimento
do teste de laboratorio afirmam que ndo ha efeito direto da acdo antrépica (como o uso
de herbicidas) na fauna do solo, e que suas diminui¢cdes ou aumentos em sua riqueza séo
ocasionadas por efeitos indiretos, geralmente por mudancas da vegetacdo (PONGE et
al., 2002). A mudanca no uso do solo é um dos principais fatores na determinacdo dos
padrdes de biodiversidade de organismos do solo em niveis regionais e locais
(BENGTSSON, 2002). Perturbacbes antropicas ligadas as praticas de uso da terra
podem influenciar positiva ou negativamente a biodiversidade, sendo observada uma
perda de espécies na maioria dos casos (BENGTSSON et al., 2000; SOUSA et al.,
2006).

Portanto, este estudo tem por finalidade ampliar o conhecimento sobre a fauna de
colémbolos da Paraiba, como indicadores da integridade biolégica em ecossistemas de
solo, relatando sua composicao e abundancia, realizando o levantamento da distribuicédo
e a taxonomia dos Collembola em areas com vegetacdo de Floresta Atlantica que se
mantém preservada na Reserva Bioldgica Guaribas, e também em areas do entorno que
se encontra degradada pela acdo antropica, podendo assim analisar as espécies que

compdem o habitat natural e modificado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Colémbolos séo pequenos artrépodes (tipicamente inferiores a 2mm), apteros, que
habitam praticamente todos os ambientes encontrados na natureza (ZEPPELINI;
BELLINI, 2004). Pertencem a um grupo monofilético ou parafilético de hexapodas
entognatos incluindo a Classe Insecta como grupo irmdo ou ndo (JENNER, 2010;
NICKERL et al., 2012). A classe Collembola e o grupo de &caros Oribatida sdo mais
dominantes e diversificados em ecossistemas florestais (DEHARVENG, 1996). Ainda
que habitem em folhagem, no solo, em arvores, em troncos em decomposicdo, na
serrapilheira, no litoral marinho e agua doce, colémbolos sdo intimamente relacionados
ao solo (BELLINI; ZEPPELINI, 2009; MACAMBIRA, 2003).

Os colémbolos sdo importantes bioindicadores ambientais, participando da
fragmentagdo de detritos das plantas e estimulando a atividade de bactérias e fungos,
sendo extremamente importantes na ciclagem de nutrientes no solo (CASSAGNE et al.,
2004; BELLINI; ZEPPELINI, 2009). Contudo, apesar de sua importancia ambiental,
informacGes sobre a sua ecologia s@o incipientes. A fauna neotropical de Collembola
pode possuir grande diversidade; no entanto, € a menos conhecida no mundo (MARI
MUTT; BELLINGER, 1990; CULIK et al., 2006).

A presenca ou auséncia de algumas espécies de colémbolos podem estar
relacionados a varios fatores, como alteracdes do pH, disponibilidade de ions e agua, ou
por haver em solos contaminados a presenca de componentes de pesticidas ou metais
pesados. As espécies endémicas também podem ser indicativas de impactos ambientais
(FRAMPTON, 2000; CASSAGNE et al.,, 2004). A resposta das comunidades de
Collembola a heterogeneidade de habitats e alteracdes ambientais pode ser entendida
através da utilizacdo de espécies especificas (KRAB et al., 2010). Com base nisto, a
analise de espécies especificas permite ndo apenas avaliar a relativa influéncia de
diferentes fatores ambientais na estruturacdo de comunidades de Collembola, como
também compreender 0os mecanismos de respostas subjacentes a uma série de escalas
espaciais (SILVA et al., 2012).

Em ecossistemas naturais alterados pela acdo humana podem ocorrer a
substituicdo, diminuicdo ou desaparecimento de espécies, principalmente as endémicas,
resultando na ocupacdo do nicho por outras espécies (HOBBS et al., 2006). Quando

ecossistemas naturais sofrem disturbios tornam-se mais sensiveis e perdem assim, sua
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biodiversidade. Logo, a dominéncia de alguns grupos em determinados habitats indica
uma toleréncia relativamente maior a fatores ambientais adversos a esses individuos.
Outros, entretanto, mostram sensibilidade a estas variagbes ambientais, porém tém
grande capacidade de recompor a sua abundancia, como por exemplo, os colémbolos, os
acaros e as formigas (RODRIGUES et al., 2006).

Alteracbes ambientais sdo responsaveis por afetar a abundancia e riqueza de
espécies endémicas. Estudos da diversidade e a exploracdo do potencial taxonémico e
caracteristicas bioindicativas dos Collembola tém sido essenciais para gerar subsidios
para a avaliacdo da qualidade ambiental (MOTA et al., 2011). Diversos autores
mostraram que este grupo de invertebrados possui respostas sensiveis a mudancas nas
condicdes ambientais (SETALA et al., 1995; TAKEDA, 1987). Isto confirma a hipotese
de que Collembola séo altamente eficientes na investigacdo da influéncia da mudanca
microbioldgica e parametros fisico-quimicos sobre a fauna do solo (PFLUG;
WOLTERS, 2002). A utilizacdo das caracteristicas quimicas e microbiologicas do solo
aliada a quantificagdo da diversidade de colémbolos é um elemento inicial para que se
possa entender os processos ecoldgicos de decomposicao e ciclagem de nutrientes no
solo. Esta diversidade de Collembola tem sido usada tanto como bioindicador de
disturbios quanto da qualidade do solo (CUTZ-POOL et al., 2007; BARETTA et al.,
2007).

Atualmente sdo conhecidas aproximadamente 8.000 espécies de Collembola em
todo o mundo (BELLINGER et al., 1996-2013). E 0 numero total de espécies ainda néo
descritas é estimado por volta de 50.000 (HOPKIN, 2002). A quantidade de géneros
conhecidos é de 250, mas esse numero vem crescendo com a realizacdo de novos
trabalhos. Estes espécimes foram descobertos, em sua maioria, durante coletas em areas
novas ou habitats pouco conhecidos (DEHARVENG, 2004).

No Brasil sdo registradas 287 espécies de Collembola, distribuidos em 19 familias
e 94 géneros, destas, 20 espécies sdo conhecidas no Estado da Paraiba (ABRANTES et
al., 2010, 2012). Estes numeros, se comparados ao tamanho e a diversidade de
ambientes existentes no Brasil, revelam a necessidade de mais estudos de sistematica
sobre este grupo no pais (BELLINI; ZEPPELINI, 2004). De acordo com a Lista de
Collembola do Brasil realizada por Culik & Zeppelini (2003) ha vérios Estados
brasileiros sem registro de Collembola. O interesse na compreensdo dos processos
ecoldgicos pelos quais colémbolos participam nos ecossistemas vem auxiliando na

realizacdo de trabalhos a respeito da biodiversidade do grupo, mesmo que lentamente,



17

porém ainda ha limitacdes como a falta de taxonomistas disponiveis (BARETTA et al.,
2007).

Em estudo realizado por Bellini e Zeppelini (2009) na Paraiba, foram encontradas
54 espécies (das quais 20 eram novas) de Collembola distribuidas em 13 familias e 25
géneros, sendo a maior parte localizada em éareas de Floresta Atlantica e Mata de
Restinga (43 espécies) e as demais em areas de transicdo entre Floresta Atlantica e
Caatinga (chamadas de Brejos de Altitudes). Os autores enfatizam a importancia da
conservacdo dessas Matas como reserva da biodiversidade de Collembola.

Andlises da composicao de espécies de comunidades de colémbolos em qualquer
ambiente no Brasil ainda sdo muito escassos, bem como relatando a diversidade de
espécies em solos agricolas (CULIK et al., 2006; ABRANTES et al., 2010, 2012). Nao
se sabe como eles respondem a diferentes praticas de manejo florestal (PERRY, 1998).
Portanto, ndo se tem o conhecimento de até qual ponto as préaticas florestais sdo
susceptiveis em afetar a biodiversidade do solo (ADDISON et al., 2003). Além disso, as
referéncias bibliograficas sdo esparsas e ndo contemplam levantamentos faunisticos
regionais, especialmente em Parques Nacionais e Areas de Protecdo Ambiental.
(MENDONCA et al., 2009).
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3.0BJETIVO

Realizar o levantamento taxondmico e verificar a distribuicdo dos Collembola em
areas com vegetacdo de Floresta Atlantica conservadas na Reserva Bioldgica Guaribas,
e em &reas do entorno que se encontram degradadas pela acdo antrépica, podendo assim
analisar as espécies que comp8em o habitat natural e modificado.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar as espécies de Collembola presentes em areas impactadas e conservadas;

-Avaliar a composicao e abundancia de Collembola em areas conservadas e degradadas.

4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi desenvolvido na Reserva Bioldgica Guaribas (REBIO
Guaribas), localizada na zona da mata paraibana, a 51,6 km da capital Jodo Pessoa.
Possui aproximadamente 4.028 hectares divididos em trés fragmentos, denominados
SEMA I-111 (corresponde a antiga Secretaria Especial do Meio Ambiente). O estudo foi
conduzido na area da SEMA Il localizada no municipio de Mamanguape (BRASIL,
2006). A regido possui um clima do tipo As’ de Koppen, quente e imido (PARAIBA,
1985). A temperatura media anual na area da REBIO varia entre 24° C e 26° C com
temperaturas maximas nos meses de dezembro e fevereiro, com médias entre 28° C e
30° C (PLANO DE MANEJO REBIO GUARIBAS, 2003). A maxima absoluta anual é
de 36° C, a precipitacdo fica acima 1.470 mm e sua altitude maxima é de 204 m
(BRASIL, 1995).

A éarea da Reserva possui principalmente o tipo de fitofisionomia Tabuleiro
(OLIVEIRA FILHO & CARVALHO, 1993), caracterizado por uma vegetacdo aberta,
com espécies herbaceas e aglomeracGes esparsas de vegetacdo arborea arbustiva, alem

de espécies peculiares (TAVARES, 1988) e Floresta Estacional Semidecidua,



19

caracterizada por uma formacdo florestal com espécies tipicas da Floresta Atlantica e
elementos amazdnicos (DARRAULT & SCHLINDWEIN, 2002).

O estudo concentrou-se no fragmento da Reserva SEMA II (06°40°40"-
06°44°59" S, 41°12°47"-41°07°11” O), que possuem 3.016 hectares, ¢ no habitat do seu
entorno que foi desmatado para manejo do solo. A coleta de material biologico foi
realizada ao longo do Rio Barro Branco e na area de Tabuleiro (regifes preservadas), e
também ao longo do Rio Caiana e na area de Canavial (inseridos na matriz de habitat)
(Figura 1 e Figura 2).

REBIO GUAARIBAS —SEMA I E Il

Figura 1 — Localizagdo da Reserva Bioldgica Guaribas. (A) Rio Barro Branco, (B) Rio Caiana, (C) area
com predominio de cana-de-agUcar e (D) vegetacdo tipica de Tabuleiro.
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Figura 2: Organograma delimitando os pontos das coletas realizadas nas regides estudadas.
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4.2. COLETA DA FAUNA DE COLLEMBOLA

Foi realizada uma coleta entre 0os meses de margo—abril/2011 (periodo menos
chuvoso) e outra no més de junho/2012 (periodo mais chuvoso). As amostras da
cobertura edéafica foram coletadas dentro de um quadrante de 1 dm? (10 cm x 10 cm X

10 cm), de acordo com o seguinte protocolo:

a) Rio Barro Branco: trés pontos de coleta foram definidos, e em cada ponto dois
transectos paralelos com 10 m de comprimento. O primeiro a trés metros e o
segundo a 17 m de distancia da margem do Rio. Em cada transecto houve a
coleta de cinco subamostras a cada 2,5 m (Figura 3).

b) Rio Caiana: seguiu 0 mesmo protocolo de pontos de coleta do Rio Barro Branco.
Entretanto, um dos transectos foi definido a trés metros da margem do Rio e 0

outro a 14 m da borda do fragmento de mata que existe no entorno do Rio.

Ponto Il

Ponto Il

Ponto Il

17 m

Figura 3 — Desenho esquematico do protocolo de coleta para o Rio Barro Branco.
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c) Tabuleiro e canavial: determinou-se um ponto de coleta para a area de Tabuleiro
e um para o canavial. Em cada ponto um transecto de 10 metros de comprimento

com cinco pontos equidistantes.

Em laboratério, a serrapilheira e o solo coletado foram depositados em funil de
Berlese-Tullgren (adaptado) sob uma lampada acesa de 25 W, durante sete dias. Abaixo
de cada funil havia um frasco plastico contendo alcool a 70% como solucéo
preservativa. Em seguida, o material foi triado e os colémbolos foram diafanizados em
KOH 5% e Lactofenol e montados em laminas para microscopia Otica (em liquido de
Hoyer), para posteriormente serem identificados conforme Bellinger et al. (1996-2012),
Zeppelini e Bellini (2004), Bretfeld (1999) e Christiansen e Bellinger (1998).

4.3. ANALISE ESTATISTICA

Para a anélise dos dados e geracao de graficos foi utilizado o programa estatistico
Primer & Permanova v6, no qual foi demonstrada a riqueza e abundéncia de Collembola
encontrada nos anos de 2011 e 2012, juntamente e separadamente, sendo utilizados 0s
indices de Riqueza de espécies de Margalef (d), Equitabilidade de Pielou (J”) e indice de
Shannon-Wiener (H”). O indice de Shannon (H”) foi utilizado por dar énfase a riqueza
especifica e refletir a diversidade baseada na abundancia relativa de cada espécie (pi),
calculada através da divisdo da densidade de cada espécie pela densidade total (pi =
ni/N) (CLARKE e WARWICK, 2001; MEDEIRQS, 2009). O indice de Margalef € uma
medida utilizada para estimar a biodiversidade de uma comunidade com base na
distribuicdo numérica dos individuos das diferentes espécies (MELO, 2009).

Na analise de abundancia das amostras foi utilizado o teste de coordenadas
principais (PCO), também foram analisados os coeficientes de similaridade (ANOSIM).
Os dados foram transformados em raiz quadrada para diminuir a amplitude da variacédo
nos valores absolutos (ANDERSON; WILLIS, 2003), obtendo, assim, uma melhor
distribuicdo dos dados e evitando desvios nos testes estatisticos. A matriz de
similaridade foi obtida utilizando como parametro a medida de distancia de Bray-Curtis,
pois € recomendada para dados de abundancia e biomassa, além de ser relativizada
(VALENTIM, 2000).
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Na analise de acumulagdo de espécies a curva utilizada foi baseada no nimero das
amostras e o indice adotado foi 0 UGE. Os dados foram agrupados por CLUSTER
(Andlise de Agrupamento) para avaliar a similaridade entre as amostras e realizou-se a
representacdo grafica através de um dendrograma, representando a proximidade das
regides que estdo agrupadas. A analise de agrupamento (cluster analysis) é uma técnica
multivariada que engloba diferentes algoritmos de classificagdo para organizar
informacdes sobre varidveis e formar grupos homogéneos (“'to cluster" = agrupar). Essa
analise foi utilizada através do método aglomerativo hierarquico O objetivo deste
algoritmo € juntar objetos (dados observados) em sucessivos clusters cada vez maiores,
usando medidas de similaridade ou distancia, e o resultado pode ser apresentado em
uma arvore hierérquica (MELO, 2009).

Na ANOSIM, a matriz de similaridades € utilizada para discriminar grupos cuja
similaridade entre as suas repeticbes sdo maiores que as similaridades entre as
repetices de grupos diferentes (BUNDCHEN, 2010). Esta andlise de similaridade foi
utilizada para avaliar a significAncia das diferengas entre os sitios estudados. Para
comparar as dispersdes multivariadas entre grupos com base em qualquer distancia ou
medida de dissimilaridade e para verificar se havia homogeneidade de dispersdes foi
utilizado o PERMDISP (ANDERSON, 2004; ANDERSON, 2006). Baseado também na
matriz de similaridade Bray-Curtis, este teste valida o resultado do PERMANOVA. O
SIMPER (similarity percentage analysis), para os dados transformados com raiz
quadrada (de forma a néo realcar as espécies mais abundantes) e assumindo um cut off
de 90%, foi calculado de forma a determinar quais as espécies que mais contribuiam
para explicar a similaridade média entre as amostras de um mesmo grupo, esta analise
foi usada para identificar as espécies que mais contribuiram para as dissimilaridades
entre as amostras (CLARKE; WARWICK, 1994; CLARKE; WARWICK, 2001;
MEDEIROS, 2009).
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5. RESULTADOS

Foram encontrados 3244 individuos, distribuidos em 15 familias (Sminthurididae,
Isotomidae, Entomobryidae, Hypogastruridae, Brachystomellidae, Paronellidae,
Cyphoderidae, Dicyrtomidae, Bourletiellidae, Sminthuridae, Neanuridae, Neelidae,
Collophoridae, Onychiuridae e Katiannidae), 32 géneros e 51 espécies (Tabela 1).

No Rio Caiana foram encontrados 1255 espécimes, no Rio Barro Branco foram
contabilizados 981, no Canavial 526 e na regido de Tabuleiro 482 nos dados gerais de
2011 e 2012 (Gréfico 1). A familia Sminthurididae foi mais abundante nas regides do
Rio Caiana, Rio Barro Branco e do Canavial, enquanto no Tabuleiro a familia

Hypogastruridae foi a mais humerosa.

2011
2011/2012

B Rio Caiana

M Rio Barro Branco

mTzbuleiro

2012

W Canavial

Gréfico 1 — Abundéancia de Collembola em &reas preservadas e degradadas da Mata Atlantica, dos anos
2011 e 2012 sendo analisados tanto juntamente como separadamente (n: 3244).

As familias Isotomidae, Brachystomellidae, Cyphoderidae, Sminthurididae,
Entomobryidae e Hypogastruridae foram encontradas nos quatro sitios de estudo.
Sminthurididae foi a familia mais abundante (1014 individuos). Das areas observadas, o

Rio Barro Branco apresentou maior riqueza de familias, possuindo as 14 relatadas



25

anteriormente (excetuando-se a familia Katiannidae). As regides com areas degradadas
apresentaram maior quantidade de individuos (n = 1781) se comparadas as areas
preservadas (n = 1463), encontradas no interior da Reserva.

Dos pontos de coleta amostrados na Floresta Atlantica em &reas degradadas e
conservadas, verificou-se que no Rio Caiana 0 ponto 2 possui maior abundéncia com
622 individuos enquanto o ponto 3 foi o de menor abundancia com 217 espécimes. O
Rio Barro Branco possuiu o ponto 1 com maior abundancia (382 espécimes), com
ocorréncia das 14 familias registradas, enquanto que no ponto 2 ocorreu apenas 298
espécimes.

Nas Figuras 4 e 5 € possivel observar como as familias estdo distribuidas no Rio
Barro Branco e Tabuleiro (areas preservadas) e no Rio Caiana e Canavial (areas
impactadas), respectivamente. As espécies que sdo comuns a todos os sitios do estudo
foram Isotomiella sp1, Sphaeridia cardosi e Sphaeridia pumilis, ja Collophora brasilis,
Lepidocyrtus sp3, Lepidonella sp3, Pararrhopalites spl, Paraxenylla spl, Sminthurides
spl e Temeritas spl foram encontras apenas em uma das areas estudadas. Em relagéo
aos géneros, 0 mais abundante foi Sphaeridia (n=976), os menos abundantes foram
Paraxenylla (n=9), Criptopygus (n=7), Folsomia (n=6), Collophora (n=2), Temeritas
(n=1) e Pararrhopalites (n=1).
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Figura 4 — Numero de individuos por familia nas areas preservadas da Reserva Bioldgica Guaribas,
excetuando-se os juvenis. Rio Barro Branco: Sminthuridae (8), Bourletiellidae (1), Cyphoderidae (98),
Dicyrtomidae (69), Paronellidae (130), Brachystomellidae (92), Isotomidae (165), Sminthurididae (198),
Entomobryidae (113), Hypogastruridae (23), Neanuridae (22), Neelidae (7), Collophoridae (2),
Onychiuridae (36) e 17 juvenis. Tabuleiro: Bourletiellidae (27), Cyphoderidae (17), Paronellidae (1),
Brachystomellidae (16), Isotomidae (68), Sminthurididae (60), Entomobryidae (68), Hypogastruridae
(208), Neanuridae (1), Katiannidae (2), Onychiuridae (3) e 11 juvenis.
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Rio Caiana
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Figura 5 — Numero de individuos por familia nas areas impactadas, excetuando-se 0s juvenis. Rio
Caiana: Sminthuridae (30), Cyphoderidae (62), Dicyrtomidae (135), Paronellidae (67), Brachystomellidae
(46), Isotomidae (219), Sminthurididae (468), Entomobryidae (178), Hypogastruridae (6), Neanuridae
(3), Neelidae (4), Katiannidae (14), Onychiuridae (3) e 20 juvenis. Canavial: Sminthuridae (1),
Bourletiellidae (4), Cyphoderidae (3), Brachystomellidae (17), Isotomidae (38), Sminthurididae (288),
Entomobryidae (140), Hypogastruridae (1), Katiannidae (15) e 20 juvenis.
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Tabela 1 — Quantidade de espécies de Collembola identificadas nas fitofisionomias do
presente estudo nos anos de 2011 e 2012.

Espécies Barro Caiana Tabuleiro Canavial
Branco
P1 P2 P3

Brachystomella spl 3 22 3% 30 0 16 16 17
Calvatomina spl 2 7 29 57 0 4 0 0
Calvatomina sp2 5 2 0 6 0 11 0 0
Collophora brasilis 1 1 0 0 0 0 0 0
Criptopygus spl 0 1 0 0 3 0 3 0
Cyphoderus ca. Javanus 6 15 1 10 2 2 0 0
Borner, C, 1906:180

Cyphoderus innominatus 46 15 O 1 0 0 17 1
Mills, HB em Pearse, AS, 1938:186

Cyphoderus sp. nov. 1 0 3 0 0 0 3 0 0
Denisiella spl 0 0 1 0 0 0 0 15
Dicyrtoma spl 1 3 0 7 4 9 0 0
Entomobrya spl 0 0 1 0 8 0 22 4
Entomobrya sp2 0 0 0 0 0 0 4 2
Folsomia spl 0 0 0 0 0 0 5 1
Folsomina spl 12 0 2 0 2 2 35 1
Isotobrya spl 0 0 0 0 4 0 2 7
Isotobrya sp2 0 0 0 0 0 0 3 1
Isotomiella spl 18 54 61 75 9 8 5 11
Isotomodes spl 10 O 0 43 4 18 9 25
Lepidocyrtus spl 2 4 6 0 4 2 9 5
Lepidocyrtus sp2 0 1 4 0 2 0 0 0
Lepidocyrtus sp3 4 1 9 0 0 0 0 0
Lepidonella spl 26 19 19 23 15 23 0 0
Lepidonella sp2 21 20 17 4 0 2 1 0

Lepidonella sp3 2 0 6 0 0 0 0 0
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Megalothorax spl 2 3 2 4 0 0 0 0
Onychyurus spl 3% 0 1 1 0 2 3 0
Pararrhopalites sp. nov. 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Paraxenylla spl 0 4 5 0 0 0 0 0
Proisotoma spl 0 7 0 5 48 2 11 0
Pseudachorutes spl 3 1 18 O 0 3 1 0
Pseudosinella spl 0 2 2 4 1 1 9 8
Pseudosinella sp2 7 1 2 2 5 0 14 11
Pseudosinella sp3 1 0 0 2 5 0 0 5
Pseudosinella sp4 7 4 7 0 4 0 3 4
Pseudosinella sp5 0 1 0 2 9 0 0 0
Rhynchocyrtus ca. Klausi 9 1 2 0 15 0 0 0
de Mendonca, MC et Fernandes, LH,

2007:46, t.t.

Seira brasiliana 1 0 6 0 0 0 2 8
(Arlé, 1939) Marcus, 1949

Seira mendoncea 11 0 0 2 47 3 0 82
Bellini, BC et Zeppelini, D, 2008:724

Seira paraibensis 9 2 6 0 0 5 0 3
Bellini, BC et Zeppelini, D, 2009

Sminthurides spl 4 13 5 0 0 0 0 0
Sminthurinus spl 0 0 0 14 0 0 2 15
Sphaeridia ca. betschi 0 1 1 0 0 0 1 9
Arle, 1984

Sphaeridia cardosi 10 24 10 81 176 7 1 58
Arlé, 1984

Sphaeridia heloisae 15 10 3 10 O 3 14 1
Arle, 1984

Sphaeridia pumilis 35 41 25 14 132 45 44 205
(Krausbauer, 1898) Agrell, 1934, t.t., B

Sphyrotheca spl 6 0 0 0 29 1 0 1
Temeritas spl 0 1 0 0 0 0 0 0
Tenentiella janssensi 1 0 0 0 0 0 27 4
Zeppelini, D et da Silva, DD, 2012:52

Trogolaphysa spl 6 1 3 2 34 7 0 1
Trogolaphysa sp2 1 0 1 0 1 0 0 0
Xenylla spl 0 9 5 1 5 0 208 1

Juvenil 7 4 6 16 3 1 11 20
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5.1. ANALISE DOS DADOS

A Riqueza de espécies (S) no ano de 2011 foi maior nas fitofisionomias do Barro
Branco e no Rio Caiana, e em 2012 observou-se apenas 0 Barro Branco. O Rio Caiana
apresentou maior Abundéancia (N) em 2011, em 2012 o valor mais elevado foi
localizado no Rio Barro Branco. A riqueza de Margalef (d) possuiu valores acima de 5,0
na regido do Rio Barro Branco no ano de 2011, demonstrando alta diversidade da &rea,
em 2012 o maior valor encontrado foi em um dos pontos do Barro Branco e no
Canavial.

A Equitabilidade (J’) apresentou 0S maiores valores na regido do Barro Branco no
ano de 2011 e 2012. Este também possuiu as espécies mais igualmente distribuidas nos
dois anos de estudo. O indice de Diversidade de Shannon mostrou que nos dois anos o
Barro Branco apresentou uma biodiversidade elevada. A descricdo geral de cada ponto
pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2: indices de diversidade de Collembola nas éreas de estudo da Reserva Bioldgica Guaribas e no

seu entorno nos anos de 2011-2012.

Areas/Pontos  Riqueza Abundancia Margalef(d) Equitabilidade Shannon

S (N) J) (H”)
Barro Branco P1 34 375 5,568 0,859 3,029
Barro Branco P2 33 294 5,63 0,8053 2,816
Barro Branco P3 31 295 5,275 0,8149 2,799
Caiana P1 24 400 3,839 0,7666 2,436
Caiana P2 25 619 3,734 0,7157 2,304
Caiana P3 23 216 4,093 0,8112 2,544
Tabuleiro 27 471 4,224 0,6762 2,229

Canavial 28 506 4,336 0,6499 2,166
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Analisando os dados gerais (2011 e 2012) observou-se que a curva de acumulacéo
de espécies (Gréfico 2) foi determinada a partir da riqueza estimada (UGE) com 51
espécies, indicando que a diversidade por area foi amplamente avaliada. Nos dados
gerais da composicdo de espécies foi observada diferenga significativa com relagdo a
todas as fitofisionomias (ANOSIM: R= 0,5; p= 0,011).
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Grafico 2: Curva de acumulacdo de riqueza (UGE) e abundancia nas fitofisionomias da Reserva

Bioldgica Guaribas e do seu entorno, para o periodo de 2011-2012.

A andlise de agrupamento (Cluster) classificou e agrupou as variaveis (espécies) e
as amostras (pontos coletados). A proximidade das fitofisionomias estudadas mostra as
similaridades entre as espécies ocorrentes, com a formacdo de dois grupos homogéneos
(com menor dispersdo dos dados), exposto no dendrograma (Figura 6). Nota-se que 0
ponto 2 do Rio Caiana encontra-se bastante proximo do Canavial, indicando assim,

maior influéncia antropica deste ponto.
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Figura 6: Andlise de agrupamento (Cluster) das espécies aos pontos de coleta dos dados gerais do
presente estudo com a formagao de um grupo homogéneo.

A Analise de Coordenadas Principais (PCO) explica 61% da abundancia das
amostras. O grafico de similaridade mostra que os pontos do Barro Branco e Caiana sao
muito proximos entre si e distintos com a area do Tabuleiro e Canavial, com excecdo do
ponto 2 do Caiana (como exemplificado no Cluster), a qual relata proximidade a regido
do Canavial, area mais degradada (Figura 7). A analise de dispersdo multivariada
(PERMDISP) nédo verificou nenhuma dispersdo significativa nas fitofisionomias
estudadas (P(perm): 0,154), corroborando a ANOSIM. Na andlise de semelhancas
médias percentuais entre espécies (SIMPER), utilizada para identificar diferencas entre
as amostras, a similaridade média entre as amostras do Barro Branco e Caiana (de
51,55%) foi explicada pela espécie Sphaeridia cardosi (93,72%); ja a similaridade entre
as espécies do Barro Branco e o Tabuleiro (de 40,97%), Caiana e Tabuleiro (de 35,89%)
e Tabuleiro e Canavial (de 50,21%) puderam ser explicadas pela espécie Xenylla spl

(87,62%; 87,21%; 84,49%, respectivamente); Barro Branco e Canavial apresentaram
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um indice de similaridade de 39,84% e o Caiana e Canavial apresentaram similaridade

de 46,77%, ambos representados pela espécie Sphaeridia pumilis (92%).
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6. DISCUSSAO

Todas as familias de Collembola presentes neste estudo possuem distribuicdo no
Brasil (ABRANTES et al., 2012), e a familia Collophoridae possuiu novo registro para
0 pais com um nova espécie descrita por Zeppelini e Brito (2013). Dos 32 géneros
identificados, trés ndo possuem registro anterior de ocorréncia no pais, sdo eles
Calvatomina, Isotobrya e o subgénero Tenentiella, assim como as espécies
subordinadas (Calvatomina spl, Calvatomina sp2, Isotobrya spl, Isotobrya sp2 e
Tenentiella janssensi). O género Calvatomina possui registro de ocorréncia na América
do Norte, Europa, Africa, Asia, Oceania e em alguns paises da América do Sul;
Isotobrya foi registrado na Oceania e Asia e Stenognathriopes que possui Tenentiella
como subgénero possui registros na Africa e sul da Asia (BELLINGER et al., 1996-
2013).

A nédo ocorréncia da contribuicdo de serapilheira em um ambiente vai provocar
auséncia de determinados grupos em areas em recuperacdo (BETSCH, 1991), como
pdde ser observado nas regifes de Tabuleiro e Canavial. No estudo realizado por
Rodrigues et al. (2006) apesar de uma significativa diversidade de espécies de
Entomobryomorpha, os Symphypleona foram ausentes da area experimental, apesar da
mesma estar praticamente circundada por vegetacdo primaria e secundaria, 0 que
proporcionaria a migracdo destes espécimes para a area em vias de recuperacdo, ja no
presente trabalho foram observadas todos as classes de Collembola.

Nas regides impactadas estudadas, verificou-se uma consideravel quantidade de
individuos no Rio Caiana (n = 1255) em contraste com a area de Canavial (n = 526).
Diferente do que foi observado por Barrilli et al. (2011), que evidenciou regifes dentro
da cultura de cana-de-aclcar uma quantidade intermediaria de colémbolos, isto sendo
explicado pela presenca de palha na superficie do solo, propiciando o desenvolvimento
de uma fauna com maior diversidade, cobrindo os diversos niveis da cadeia de
decompositores e mineralizadores de material organico. Na area de canavial, deste
estudo, ndo foi observado in situ a presenca de matéria organica que pudesse sustentar
uma maior quantidade de individuos, a cana se encontrava no estagio de processo de
crescimento de colmo para maturacdo, diferentemente do que foi observado nos
transectos do Rio Caiana. A abundancia de Collembola em solos araveis possui intima

ligacdo a estrutura do solo, bem como suas fun¢des (USHER, 1975; LARSEN et al.,
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2004). A reducéo da biodiversidade em areas degradadas esta associada ao aumento da
intensidade da gestdo e reducdo da heterogeneidade ambiental (BRENNAN et al.,
2006).

Baretta et al. (2007) realizou um estudo também com quatro areas e em ambos 0s
trabalhos foram identificadas as familias Brachystomellidae, Entomobryidae,
Isotomidae, Paronellidae, Hypogastruridae, Katiannidae e Sminthuridae. Pouco se sabe
sobre a abundancia de familias de colémbolos no Brasil, dificultando a comparagdo dos
dados (ZEPPELINI; BELLINI, 2004). Da mesma forma que o estudo realizado por
Macambira (2003), os colémbolos do presente trabalho mostraram maior diversidade
quando em ambientes pouco perturbados. Ponge et al. (2003) também relataram
mudancgas na abundancia e diversidade de Collembola, como resultado de diferentes
usos da terra. Em trabalho realizado por Santorufo et al. (2012) foi possivel identificar
que entre os invertebrados estudados o mais sensivel as diferentes propriedades no solo
foram os colémbolos. Em areas perturbadas, Collembola apresentou densidades mais
baixas significativamente do que nos outros habitats (FRAINER; DUARTE, 2009),
diferentemente do que o presente estudo obteve como resultado.

Os valores de diversidade das areas apresentaram elevados indices para as areas
preservadas e possuiram uma boa distribuicdo de espécies, principalmente no Rio Barro
Branco, apresentando maior diversidade no presente estudo. O Rio Caiana mostrou
proximidade com o Rio Barro Branco. O Tabuleiro, um dos pontos do Rio Caiana e 0
Canavial, também apresentaram proximidade. Esta diferenca pode ocorrer com relacao
as caracteristicas intrinsecas da floresta, como dossel, vegetacdo, serapilheira, solo, ndo
sendo possivel garantir a diferenca na composicao entre as areas. Apenas um dos pontos
do Rio Caiana (ponto 2) apresentou um agrupamento mais préximo ao Canavial,
indicando que esta area encontra-se com maior influéncia antropica que as demais. Cada
fitofisionomia possui diferencas entre si (excetuando-se o caso do Rio Caiana com o
Canavial). As espécies que foram as principais responsaveis pelas dissimilaridades dentro
de cada grupo, foram indicadas conforme o dendrograma mostrado anteriormente.

Esses dados podem ser Gteis para a continuacdo da conservacdo florestal, dando
énfase a ndo alteracdo da estruturacdo edafica, conservando sua fauna, necessaria para a
ciclagem de nutrientes. Os novos registros de espécies mostram a relevancia das areas
conservadas. Estudos periddicos devem ser realizados para acompanhar o progresso e a
manutencdo da biodiversidade, para a construcdo de procedimentos de tomadas de

decisdo. Com base nas areas degradadas, € necessaria uma conscientizacdo ambiental
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para minimizar os danos antrépicos ocasionados. Através destas estratégias é possivel
sustentar a biodiversidade da Floresta Atlantica.
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7. CONCLUSAO

Notou-se uma maior abundancia de Collembola em regides antropizadas,
mostrando que areas impactadas sofrem alteracdes na composicdo do solo. Nas areas
preservadas percebeu-se uma maior riqueza nas familias, com o Rio Barro Branco
possuindo quase todas as relatadas. A familia Sminthurididae foi a mais abundante com
1014 espécimes. Os géneros Calvatomina, Isotobrya e o subgénero Tenentiella, e as
espécies Calvatomina spl, Calvatomina sp2, Isotobrya spl, Isotobrya sp2 e Tenentiella
janssensi apresentaram novo registro para o Brasil.

Observou-se uma elevada abundancia do género Sphaeridia (principalmente em
areas degradadas), servindo como bioindicadora da qualidade ambiental no presente
estudo. Notou-se que um dos pontos do Rio Caiana apresenta semelhanca a regido do
Canavial, mostrando alto grau de degradacdo se comparado aos demais pontos da
fitofisionomia de floresta.

O estudo mostrou que em regides degradadas ocorre uma maior abundancia de
Collembola do que em areas preservadas. Sendo assim, observa-se que as variacoes
ambientais provocadas pela acdo antropica evidenciam a ocorréncia de modificacdes do
solo, acarretando em alteracdo da composicdo de Collembola, podendo este ser utilizado
como fator de segregacdo das fitofisionomias florestais apresentadas. Nas regides da
Reserva Biologica nota-se que a riqueza de espécies é bastante elevada e a sua
distribuicdo € igualmente abundante, possuindo espécies sensiveis as alteracdes,

mostrando a importancia em se manter regides ambientais conservadas.
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