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RESUMO

Collembola ¢ um entognato, aptero, e numericamente dominante nos ecossistemas terrestres,
cujo ciclo de vida curto com geragdes bastante numerosas fazem desses animais grandes
dispersores, ampliando sua distribui¢do ao longo das massas continentais. Possuem um
desenvolvimento direto, onde suas fases podem ser identificadas através das mudangas
morfologicas, principalmente quanto a quetotaxia, entre suas mudas. O estudo do primeiro
instar pode ser uma etapa chave devido a ocorréncia de pluriquetose a partir do segundo instar.
No caso da ordem Symphypleona, a diferenciagao morfologica geralmente ¢ pequena devido a
baixa quantidade de mudas. A nova espécie de Calvatomina registrada no Brasil foi cultivada
em laboratorio e teve seu desenvolvimento e morfologia analisados através da quetotaxia do
abdomen com énfase na valva anal, cabeca e apéndices. A espécie esta incluida no grupo
rufescens devido a morfologia da cerda msl na valva anal, e pela formula quetotaxica externa
do dens. A espécie teve seu desenvolvimento completado, atingindo a fase adulta no quarto
instar, décimo quinto dia ap6s a eclosdo dos ovos. A quantidade de cerdas neosminthuroidea
aparece novamente como uma caracteristica importante, ¢ a descri¢do do primeiro instar reforga
a hipdtese no qual um ancestral de Dicyrtomidae possuia espinhos grossos na regido posterior
cefalica.

Palavras-Chave: Colémbolo. Quetotaxia. Symphypleona. América do Sul.



ABSTRACT

Collembola are entognathous, apteros, and numerically dominants in terrestrial ecosystems,
whose short life cycle with very numerous generations make these animals great dispersers,
expanding their distribution across the continents. They have a direct development, where the
phases can be identified through the morphological changes, mainly regarding the chaetotaxy,
between the ecdisis. The study of the first instar may be a key step due to the occurrence of
plurichaetosis from the second instar. In the case of the Symphypleona order, the morphological
differentiation is usually small due to the low quantity of ecdisis. The new species of
Calvatomina recorded to Brazil was cultivated in laboratory and had its development and
morphology analyzed through the chaetotaxy of the large and small abdomen, with emphasis
on the anal valve, head and appendages. The species is included in the rufescens-group due to
the morphology of the setae ms1 in the anal valve, and by the external quetotaxia formula of
the dens. The species had its complete development, reaching the adult phase, in the fourth
instar, fifteen days after birth. The number of neosminthuroid setae appears again as an
important feature, and the first instar description reinforces the hypothesis in which a
Dicyrtomidae ancestor had thick spines in the cephalic posterior region.

Keywords: Springtail. Chaetotaxy. Symphypleona. South America.
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1 INTRODUCAO

Collembola Lubbock (1873) compreende pequenos artropodes apteros e entognatos
considerados hexapodes basais e que possuem pequeno tamanho, variando de 0.17mm a 17mm,
sendo assim, presas faceis de outros artropodes, como por exemplo pseudoescorpides, acaros e
aranhas (BELLINGER et al., 1996-2017). Uma vez que sdo detritivoros, esses animais atuam
no processo de ciclagem dos nutrientes, influenciando na dispersao de fungos e bactérias,
tornando-se assim ferramentas importantes na estruturacdo do solo (CHISTIANSEN:
BELLINGER, 1998; GARCIA et al., 2014; ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Estdo presentes em todas as regides zoogeograficas, nos diversos ecossistemas
terrestres, incluindo as regides glaciais, zonas costeiras, cavernas e desertos (CHRISTIANSEN,
1992; DEHARVENG, 1996). Sao os hexapodes numericamente dominantes na mesofauna, no
entanto o grupo ¢ considerado moderadamente diversificado quando comparados com outros
grandes grupos de hexdpodes (8,600 Collembola, 350,000 Coleoptera, 125,000 Diptera)
(BELLINGER, et al., 1996-2017; DEHAVENG, 2004). Um grafico da acumulacdo das
espécies (Grafico 1) ja descritas na literatura pode nos mostrar que o conhecimento sobre a
diversidade de Collembola aumentou exponencialmente desde a primeira descri¢do, e
continuou a crescer ao longo dos anos, no entanto a classe ainda estd muito atras dos grandes
grupos de hexdpodes em termos de nimeros de espécies conhecidas (DEHARVENG, 2004).

Sua ampla distribuigdo esta relacionada diretamente com um ciclo de vida curto com
geragdes bastante numerosas, onde suas populagdes respondem rapidamente as modificacdes
no meio em que estdo inseridas (FREITAS et al, 2004; GARCIA, et al, 2014). Fatores
ambientais, como por exemplo a temperatura, podem afetar diretamente seu desenvolvimento
(BIRKEMOE; LEINNAS, 2000), assim como também a escassez de dgua (POTAPOV, 2001),
acidez e a presenga de metais pesados no solo (BUR et al., 2010; FOUNTAIN; HOPKIN, 2001).
Outras condigdes, como a umidade e fotoperiodo, também sdo indispenséveis para o seu
estabelecimento e desenvolvimento, resultando em maior abundancia, possibilitando a
realizagdo de estudos com diferentes vertentes, como a fisiologia, etologia, taxonomia e
ontogenia (BUR et al., 2010; GARCIA et al., 2014).

Os colémbolos possuem um desenvolvimento direto com mudas periddicas, onde

adultos e juvenis podem ser diferenciados pelo seu tamanho, padrdes de coloragao,
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Grafico 1 — Relagdo do numero de espécies descritas com base no ano de publicacio, de
acordo com Bellinger et al. 1996-2017.

morfometria, quetotaxia (distribui¢do das cerdas ao longo do corpo), e principalmente pela
presenca do poro genital aberto somente nos adultos (CHRISTIANSEN; BELLINGER, 1998).

Os principais intervalos de tempo que precisam ser identificados no desenvolvimento
dos colémbolos sdo: a) ciclo de vida, que é o periodo entre o nascimento até a primeira
ovoposicao da fémea; b) o tempo para a maturidade sexual, que € um pouco mais curto que o
ciclo de vida; c) a longevidade das espécies; e d) a duracdo de cada instar (THIBAUD, 1970;
BETSCH, 1980). O nimero de instares observado até a maturagao sexual dos individuos pode
variar de trés a treze, dentro das quatro ordens de Collembola (HOPKIN, 1997). No entanto,
algumas espécies podem sofrer mais de 50 mudas durante toda sua vida, e isso acontece devido
a sua natureza ametabola (CHRISTIANSEN; BELLINGER, 1998). Contudo, o
desenvolvimento dos colémbolos nem sempre ¢ continuo, em climas temperados ou frios
algumas espécies ndo sofrem mudas durante os periodos de inverno e os ovos podem passar

por periodos de diapausa (CHRISTIANSEN; BELLINGER, 1998).
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Os fatores que caracterizam o desenvolvimento dos colémbolos ndo estdo
exclusivamente no tamanho e duracdo dos instares, pois apesar de serem ametabolos, os
individuos juvenis ndo sdo réplicas miniaturizadas dos adultos, onde a quetotaxia difere ao
longo do desenvolvimento especialmente em Arthropleona (Collembola: Entomobryomorpha
+ Poduromorpha) (THIBAUD, 1970; BETSCH, 1980). Em Symphypleona (Collembola:
Symphypleona), é provavel que essa diferenciagdo seja menor devido ao fato dos individuos
sofrerem poucas mudas, e com isso apresentam pequeno niimero de instares (BETSCH, 1980;
CHRISTIANSEN; BELLINGER, 1998).

As cerdas que aparecem no primeiro instar sao chamadas de cerdas primarias e as que
aparecem a partir do segundo instar sao chamadas de cerdas secundarias, este fendmeno tem
sido conhecido como neoquetose pos-embriondria. Quando o nimero de cerdas secundarias ¢
baixo descrevemos como oligoquetose, € quando o nimero ¢ alto descrevemos como
pluriquetose ou poliquetose, além disso, inicialmente grande parte das cerdas sdo semelhante
entre si, o que € conhecido como homoquetose, ja em alguns casos, cerdas primarias podem ter
uma forma particular durante a ontogenia, processo secundario conhecido como heteroquetose
(NAYROLLES, 1988).

A pluriquetose assim como o nimero consideravel de diferenciagdes morfologicas, s6
aparecem a partir do segundo instar, tornando assim, o primeiro instar do desenvolvimento de
um colémbolo uma etapa essencial para a deteccdo de homologias entre os taxons,
possibilitando explorar de forma mais eficiente as relagdes filogenéticas dentro do grupo
(DEHAVENG, 2004; PAN et al., 2011; ZHANG et al., 2011; ZHANG; DEHAVENG, 2015).
Além disso, o uso da quetotaxia do primeiro instar em analises filogenéticas pode ajudar a
esclarecer uma série de questdes controvérsias sobre relacionamento em grupos complexos,
bem como nos niveis mais altos da hierarquia taxondmica (DEHAVENG, 2004).

Em todas as espécies de Collembola, cerdas adicionais secundarias comumente
aparecem nas antenas durante o desenvolvimento pds-embrionario, estabelecendo diversos
padrdes dentro dos grupos, como por exemplo a oligoquetose em Neanuridae e a pluriquetose
em Isotomidae (DEHAVENG, 2004). Em Entomobryinac (Entomobryomorpha:
Entomobryidae), particularmente dentro dos géneros, o processo de desenvolvimento de cerdas
tergal ¢ bastante semelhante, sendo diferencidveis em fases mais tardias do desenvolvimento
(PAN et al, 2011; ZHANG et al, 2011). Em Sminthurinae (Symphypleona: Sminthuridae), foi
observado que todas as espécies adultas possuem grandes quantidades de cerdas secundarias no
tibiotarso, sugerindo que a adi¢do intensa de cerdas secundarias (pluriquetose) pode ser um

carater derivado da subfamilia (NAYROLLES, 1996). Estas observacdes ontogenéticas, que



14

sdo capazes de rastrear estritamente a transformacdo e adigdo de cerdas durante o
desenvolvimento poOs-embrionario ¢ ainda estabelecer a homologia transformacional das
cerdas, poderia ser uma escolha muito melhor do que o diagndstico empirico tradicional
utilizado em adultos (DEHAVENG, 2004; PAN et al,, 2011). Nayrolles e Betsch (1996)
mostraram através de um estudo taxonomico e ontogenético em Calvatomina que o
desenvolvimento das cerdas cefalicas verticais pode facilitar um melhor entendimento sobre
questoes filogenéticas dentro da familia Dicyrtomidae, devido a sua varia¢dao durante todo o
desenvolvimento.

Portanto, o presente estudo traz a primeira descricdo da espécie de Collembola
pertencente ao género Calvatomina no Brasil, e uma descrigdo morfologica do primeiro instar
do desenvolvimento pds-embriondrio da espécie, produzindo informagdes que podem ser
utilizadas futuramente em estudos taxondmicos, filogenéticos e até mesmo com enfoque em
conservacao da diversidade filogenética em areas suscetiveis a degradagdo devido ao aumento

da urbanizacdo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O taxon Symphypleona Borner 1901, corresponde ao grupo dos colémbolos globulares
que chegam a medir de 0.12 mm a 0.4 mm em adultos (BRETFELD, 1999), e alguns chegam a
2.5 mm (CASTANO-MENESES; PALACIOS-VARGAS, 2011). Possuem pigmentagdes
variadas, ¢ padrdes de cores que podem ser uniformes, apresentando manchas longitudinais ou
transversais (BRETFELD, 1999). O taxon ¢ definido por quatro principais apomorfias, sendo
elas: a) primeiro segmento abdominal mais ou menos fundido com o térax para formar um
tagma globular; b) ha uma tendéncia a presenga de cerdas neosminthuroidea na base da furcula;
¢) possuirem mucro em forma concava; ¢ d) possuem furcula e retinaculum reduzidos
(BRETFELD, 1999). Sua diversidade no Brasil ¢ composta por 57 espécies descritas e
distribuidas em 8 familias (Anexo 1), apenas Mackenziellidae e Spinothecidae ndo sdo
encontradas no pais (CTFB, 2016; ABRANTES, 2012).

Outra caracteristica importante é o arranjo quetotaxico do sexto segmento abdominal
em Symphypleona, bastante semelhante nas diferentes familias durante o primeiro instar, e por
possuirem uma neoquetose moderada em adultos, as menores diferengas existentes ao longo do
desenvolvimento se tornam uma caracteristica taxonomica e evolutiva importante (BETSCH,
1997).

Uma das familias que compde Symphypleona é Dicyrtomidae Borer, 1906 definida
por algumas apomorfias, tais como: a) antenas [V menor que metade da antena III (figuras 34-
38,54), b) antenas articuladas entre os segmentos II e III, e ¢) varias cerdas transformadas em
sensilas com base em formato de copo “sensilles a fossettes” (Figura 24) (BETSCH, 1980;
BRETFELD, 1999; NAYROLES, 1990). Possui uma ampla distribui¢do mundial, contendo
representantes em todos os continentes (SOTO-ADAMES, 1988). Dentro da familia estdo os
géneros Calvatomina Yosii, 1966, Dicyrtoma Bourlet, 1842, Dicyrtomina Borner, 1903,
Gibberathrix Uchida, 1952 e Jordanathrix Bretfeld & Arbea, 1999 — compdem a subfamilia
Dicyrtominae; Bothriovulsus Richards, 1968, Ptenothrix Borner, 1906, Papiroides Folsom,
1924, Pseudodicyrtomina Stach, 1957 — compdem a subfamilia Ptenothricinae (BRETFELD,
1999). No Brasil, atualmente sdo descritas apenas duas espécies e pertencem ao género
Ptenothrix (Anexo 1), sendo uma da regido Norte, P. utingae Arlé & Guimaraes, 1976 e outra
da regido Sudeste, P. brasiliensis Delamare-Deboutteville & Massoud, 1963 (CTFB, 2016).

O género Calvatomina é cosmopolita e possui 39 espécies descritas (BELLINGER, et
al., 1996-2017). E definido por algumas apomorfias: a) abdomen grande sem protuberancias;

b) cabega e parte anterior do grande abdomen com apenas microcerdas; c) regido posterior do
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grande abdomen com pequenos espinhos; d) abdomen VI com espinhos mais longos; ¢)
tricobdtria D ausente; f) cerdas neosminthuroidea presentes; g) regido posterior do tibiotarso I1I
com 2 ou 3 pequenas cerdas modificadas; h) possui um complexo de garras com tunica; 1)
retinaculum com 4+4 dentes; e j) cerdas anterior e posterior ao dens lisas ou ligeiramente
serrilhadas (BRETFELD, 1999).

Esta inserido na subfamilia Dicyrtominae por apresentar algumas caracteristicas, como
por exemplo: a) trés 6rgaos ovais presentes no tibiotarsus III; e b) tricobdtria D fortemente
reduzida no segundo instar, e ausente no terceiro instar, ao contrario de Ptenothricinae que reduz
a tricobotria no segundo instar, mas recupera o seu tamanho original no terceiro instar. Além
disso, uma das caracteristicas importantes dentro do género sdo as cerdas neosminthuroidea na
area parafurcal. Quando presentes, as cerdas neosminthuroidea em Dicyrtominae apresentam-
se como 1+1, exceto em Calvatomina com 4+4 ou 5+5, e as espécie do género Sminthurinus
(Katiannidae) com 4+4. Entretanto, Calvatomina ndo possui uma relacdo com Sminthurinus, e
tal semelhanga pode indicar que essa caracteristica represente uma convergéncia no processo
evolutivo (NAYROLLES; BETSCH, 1996; SNIDER, 1990).

Calvatomina ¢ dividida em trés grupos (Tabela 1): o grupo bougainvillea se distingue
dos demais devido sua formula quetotdxica externa do dens que apresenta o padrdo
4,2,1,1,1...1., enquanto que os demais apresentam 4,2,1,1...1; o grupo rufescens se diferencia
do grupo formosana através da morfologia da cerda ms1 na valva anal (figura 22-23), que esta
presente no formato espesso no grupo rufescens € em formato de cerda normal no grupo
formosana (BRETFELD, 1999).

Na regido Neotropical ja foram registradas algumas espécies para o geénero
Calvatomina. C. rufescens Mari-Mutt, 1987 e C. discolor Mari-Mutt, 1987 foram descritas
para a Colombia e diferem entre si, especialmente, na coloracdo, quantidade de cerdas na cabeca
e na morfologia das cerdas ms1 e ms2 da valva anal. C. nymphascopula Soto-Adames, 1988
pertence ao grupo “formosana” e se diferencia das espécies C. formosana, C. solomonensis, C.
modesta, C. articulata, e C. rossi, que estdo dentro do mesmo grupo, principalmente pelo
padrdo de coloragdo, quetotaxia do pequeno abdomen, quetotaxia da base da furcula, mucro,
unguis, e algumas modificagdes das patas metatoraxicas (SOTO-ADAMES, 1988).

Na Calvatomina guyanesis Nayrolles & Betsch, 1996 descrita para a Guiana Francesa,
a tricobotria D encontra-se presente durante o primeiro instar, porém, no segundo instar ela
regride, enquanto que a0 mesmo tempo desenvolvem-se as tricobotrias A, B e C. Também estao
presentes na base da furcula 5 cerdas neosminthuroidea curtas, alargadas e ciliadas. Além disso,

a espécie apresenta pequenos espinhos na regido posterior-dorsal do grande abdomen quando
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adulta, entretanto, no primeiro instar apenas dois deles sdo espinhos maiores e mais robustos
do que as demais cerdas, e somente durante o desenvolvimento dos instares a diferenga de
tamanho diminui, especificamente entre o segundo e terceiro instar, de modo que nos adultos
todos os espinhos possuem o mesmo tamanho. Na cabeca, durante o primeiro instar, os
individuos possuem cerdas entre os olhos e espinhos pequenos € grossos na regido posterior
dorsal, que passam a ser microcerdas no segundo instar. Os sacos do tubo ventral durante o
primeiro instar sdo lisos, debilmente verrugoso no segundo instar, e completamente verrugoso

somente no quarto instar (NAYROLES; BETCSH, 1996).

Tabela 1 - Divisdo das espécies do género Calvatomina Yosii, 1966 de acordo com a
proposta de Bretfeld, 1999.

Grupo rufescens

Grupo formosana

Grupo bougainvilleae

C. cruciata

C. guyanensis
C. madestris

C. microdentata
C. monodi

C. opalina

C. oryzae

C. pagoda

C. pallida

C. pseudorufescens
C. rufescens

C. scutellina

C. strigata

C. trivandrana
C. tuberculata
C. yaeyamensis

C. articulata

C. bellingeri

C. brevifibra

C. formosana
C. longidigita
C. modesta

C. nymphascopula
C. rossi

C. solomonensis
C. syvestratilis
C. tesselata

C. alacris

C. bombayensis
C. bougainvilleae
C. discolor

C. lawrencei

Nota: As espécies C. andrewarthai, C. calva, C. christianseni, C. superba, C. trukana, C.
verrucosa e C. virgata nao foram agrupadas devido a falta de dados taxondmicos na
literatura pesquisada.

Snider (1990) descreveu dez espécies novas de Dicyrtomidae para o Hawaii e elaborou
uma tabela evidenciando as diferencas na quetotaxia do pequeno abddomen e na quantidade de
cerdas da regido parafurcal das espécies. Sete das espécies descritas pertencem ao género

Calvatomina, no qual duas pertencem ao grupo “rufescens” (C. madestris e C. microdentata),
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e cinco pertencem ao grupo ‘‘formosana” (C. sylvestratilis, C. brevifibra, C. tesselata, C.
longidigita, e C. bellingeri).

Nayroles e Betsch (1996) também elaboraram uma tabela mostrando as diferencas na
quetotaxia do pequeno abdomen de 13 espécies do grupo “rufescens”, mostrando que ha uma
grande diferenga morfologica das cerdas dentro do género, principalmente quanto as cerdas asl,
as2 e as3, e que ha pouca diferenciagao quanto as cerdas mil,mi2, e ms5 — todas as espécies do
grupo “rufescens” possuem as cerdas ms1 e ms2 grossas — enfatizando assim, a importancia da

quetotaxia do pequeno abdomen na identificagdo de homologias (Tabela 2).
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Tabela 2 - Comparacio da quetotaxia do abdomen VI de 14 espécies de Calvatomina do
grupo rufescens. s =em forma de espinho sem corte, n = cerda normal, 0 = cerda

ausente, e para cerda ms4, 1 = cerda presente e 0/1 = cerda varidvel.

Espécies asl as2 as3 mil Ms5 ms4 mi2
C. cruciata n n n n S 1 S
C. madestris s n s n S 0 S
C. microdentata S n n n S 1 S
C. monodi S n n n S 1 S
C. opalina S ? ? n S ? ?
C. oryzae S n S n S 0 S
C. pagoda S n n n s 0 S
C. pallida n n n n n 0 n
C. pseudorufescens s S S ? ] ?

C. rufescens S n S 0(?7) ] 0 S
C. trivandrana n n n n S 0 S
C. yaeyamensis n n n n s 0/1 S
C. guyanensis S S n n S 1 S
C. strigata n n S n S 1 S
C. scutellina n n ? n S 0 S
C. tuberculata S n s n S 1 S
C. sp. nov. n n s n S 1 S

Atualmente, Calvatomina foi recém descoberta na regido nordeste brasileira através de
uma espécie encontrada na Caatinga e duas na Floresta Atlantica (dados ainda ndo publicados),
além de duas novas espécies registradas para o arquipélago de Fernando de Noronha (LIMA &
ZEPPELINI, 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1  AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas no campus V da Universidade Estadual da Paraiba, na
cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, localizada nas coordenadas 7°09°29.8”S e
34°52°22.1”W. A 4rea estd inserida em um aglomerado urbano a cerca de meio quilometro de
uma das bordas do jardim botinico Benjamin Maranhdo (Mata do Buraquinho), que ¢
considerada no mundo a maior floresta semi-equatorial nativa plana densamente cercada por
area urbana, possui cerca de 417 hectares e esta localizada na formagdo geoldgica do baixo
planalto costeiro (BARBOSA, 1996). O clima, segundo o sistema de Kdppen-Geiger ¢ As’
definido como quente ¢ imido (KOPPEN, 1936). A pluviosidade do ano de 2016 foi de
aproximadamente 1,500 mm segundo a Agencia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba (AESA), estacdo meteorologica Delegacia Federal de Agricultura (7°08°33.0°°S,
34°83°33.0°0).

R .Ma:'_ta do Buraquinho

?

Figura 1 — Localizacdo do ponto de coleta da Calvatomina sp. nov. UEPB, Jodo Pessoa.
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3.2  CULTIVOS

Os colémbolos sdao animais relativamente faceis de se cultivar. Para captura dos
individuos vivos, sugere-se que a coleta seja realizada cuidadosamente através de métodos
diretos, coletando manualmente os individuos presentes na superficie do substrato (através de
aspiradores entomologicos, por exemplo), ou através de métodos especificos indiretos (Funil
de Berlese), coletando os individuos que estdo abaixo da superficie (GARCIA, et al., 2014).
Neste estudo, as coletas foram feitas no periodo de marco de 2016, utilizando aspiradores
entomologicos devido: a) a presenca dos espécimes alvo na superficie de substratos, como
cascas de cocos (Figura 2), b) a eficiéncia do método de coleta, baseado na identificagdo visual
dos individuos, e posterior separagdo em cultivos.

Os cultivos foram feitos utilizando meios de cultura criados manualmente a partir da
mistura de gesso e carvao ativado nas propor¢des de 6:4, respectivamente, para recriar as
condi¢des naturais em que o organismo vive (GARCIA, et al., 2014). Uma vez formado um
substrato solido em um recipiente plastico de 80ml, os individuos foram alimentados com
levedura, visto que em 90% dos casos ¢ o alimento adequado para o bom desenvolvimento e
reprodugdo (GARCIA, et al., 2014). Os cultivos foram umedecidos com agua destilada &
medida que era visto a necessidade demostrada pela coloragdo clara do gesso. A temperatura ¢
umidade foram acompanhadas através de um termo-higrometro de leitura direta (Figura 3), no
qual foi observado que a umidade no local de coleta varia de 85% a 90%, e em laboratorio de
72% a 92%.

Figura 2 — Principal habitat da espécie encontrada
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Figura 3 — Termo-higrometro de leitura direta em campo.

Ap0s a postura dos ovos, os individuos adultos foram retirados de dentro dos cultivos e
foi feito o acompanhamento do tempo de eclosdo. Apods a eclosdo foram retirados os individuos
juvenis para a montagem e identificagdo da quetotaxia do primeiro instar.

Os individuos foram diafanizados em solu¢do de Nesbitt, ¢ montados em laminas
semipermanentes utilizando o liquido de Hoyer, em seguida foram analisados e desenhados
utilizando o microscopio otico Olympus BX41 com contraste de fases, e cdmera clara. Os
desenhos foram vetorizados utilizando o programa Core]lDRAW Graphics Suite X7.

A identificag@o dos elementos da quetotaxia da cabeca, labrum e abdomen segue Betsch
& Waller (1994), a quetotaxia posterior cefalica e do dens seguem Christiansen (1996), e
Christiansen & Bellinger (1998), a quetotaxia do 6rgao apical da antena III segue Nayrolles
(1991), as tricobotrias e cerdas de seu entorno segue Richards (1968). A quetotaxia da valva
anal segue Betsch (1997). As medidas da espécie-tipo sdo descritas em tabela. Todo o material
utilizado para o trabalho esta depositado na Colecdo de Referéncia da Fauna de Solo (CRFS),

da Universidade Estadual da Paraiba, Campus V, Joao Pessoa.
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Abreviacoes utilizadas: DC — diagonal cefalica; Abd — segmento abdominal; Ant —
segmento antenal; Th — segmento toracico; pc — pré-coxa; sc — sub-coxa; Tita — tibiotarso; ns —

cerdas neosminthuroidea.

4 RESULTADOS

ApoOs iniciar os cultivos, foram transcorridos 5 dias para que ocorresse a primeira
oviposi¢ao, que foram depositados de forma aleatdria no substrato. Os ovos possuem uma
coloragdo branca e ap6s dois dias eles se tornam amarelados. Apos 7 dias houve a eclosao dos
ovos caracterizando o inicio do primeiro instar. O primeiro instar teve uma duragao de 4 dias,
seguido do segundo, terceiro e quarto instar com respectivamente 4, 3 e 4 dias. O individuo
torna-se torna adulto no quarto instar, quando ocorre a abertura do poro genital. A coloragdo
dos individuos muda ao longo do desenvolvimento, apresentando uma coloragao transparente
nas primeiras horas apos a eclosdo dos ovos, lilas (purpura) apéds o primeiro dia, em seguida
torna-se branca com manchas escuras (roxa), e apenas no terceiro instar os individuos adquirem
uma coloracdo amarelada com manchas escuras caracteristicas de adulto. A fase pos-

embrionaria durou 15 dias.

4.1 TAXONOMIA

4.1.1 Descricao da espécie Calvatomina sp. nov.

Classe Collembola Lubbock, 1873
Ordem Symphypleona Borner, 1901
Familia Dicyrtomidae Borner, 1906
Subfamilia Dicyrtominae Richards, 1968

Género Calvatomina Y osii, 1966

4.1.2 Calvatomina sp. nov. (primeiro instar)
Figuras 4-19, Tabela 3

Foram utilizados trés espécimes para descricdo do primeiro instar, e todos sdo

reconhecidos pelo reduzido niumero de elementos (oligoquetose) presentes nos adultos.
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Medidas e propor¢des: comprimento total de 0,37mm, DC = 0,15mm. Mucro = 24,59um.
Unguis III medindo 20,46um e unguiculo 8,84um. Relagao do comprimento total da antena e
aDC de 1,42um. Ant. I: II: IILI: IV = 1: 2,41: 3,31: 1,81. Relagdo mucro: dens: manubrio = 1:
3,36: 1,13; mucro: unguis III = 0,83 (Tabela 3).

Coloragio: possui uma coloragao branca e transparente durante os primeiros momentos apos
a eclosao dos ovos, no entanto, sua coloragao passa a ser roxa na parte superior do abdomen no
segundo dia.

Antenas: Ant [ com 7 cerdas lisas e acuminadas dispostas em um unico verticilo, sem papila
ou tubérculo; Ant II com 7 cerdas normais, 3(4) cerdas pequenas acuminadas e 3 cerdas em
forma de pequenas langas; todas as cerdas estdo na regido médio-apical e a regido basal ¢ lisa;
Ant III com forte elevagao medial com uma cerda lanceolada, outras 7 cerdas estao distribuidas
da base ao 4pice do articulo, também apresenta um par de sensilas delgadas alojadas em uma
unica fosseta; Ant IV com uma cerda apical em forma de foice (Figura 4-9).

Cabeca: possuem 8+8 olhos, com 5+5 espinhos entre os olhos; regido posterior cefalica com
espinhos robustos e levemente serrilhados (Figura 4-5).

Grande Abdomen: area parafurcal com 3+3 cerdas neosminthuroidea. Trichobothria A, B, C,
e D presentes, porém s6 a trichobothria A esta bem desenvolvida (Figura 14).

Abdomen 1V: apresenta 7 cerdas serrilhadas; o apéndice anal estd ausente (Figura 15-16)
Pernas: quetotaxia das pernas com 6 verticilos cada (figura 10-13).

Furcula: linha i com 1 cerda, linha pe com 5 cerdas, linha p com 5 cerdas; lado anterior do
dens com 3,2,1,1...1 cerdas; mucro com ambos os lados serrilhados, contendo 8 dentes na face

interna e 6 dentes na face externa (Figura 17-19).
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Figuras 10-13. Calvatomina sp. nov. primeiro instar: 10, trocanter I, I1 e I1I; 11, fémur I,
II e III; 12, tibiotarsus L, II e II1; 13, complexo empodial I, IT e III.
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15

Figuras 14-16. Calvatomina sp. nov. primeiro instar: 14, grande abdomen; 15, VI
segmento abdominal; 16, VI segmento abdominal com a quetotaxia.
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Figuras 17-19. Calvatomina sp. nov. primeiro instar: 17, lado posterior do dens; 18, lado

anterior do dens; 19, mucro.
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Tabela 3 — Dados morfométricos da Calvatomina sp. nov.

Caracteres Morfometria (um) 1° instar Morfometria (um) adulto
Habitus 379,95 1258,36
Cabega 152,31 378,07

Corpo 227,64 880,29
Mucro 24,59 86,98
Dens 82,67 280,17

Manubrio 27,72 86
Antena | 25,34 45,06

Antena 11 61,21 286,54

Antena 111 84,01 356,89

Antena IV 45,85 93,79
Unguis 20,46 49,65

Unguiculo 8,84 28,69

Tibiotarso 1 82,93 301,35

Tibiotarso 11 95,48 329,00
Tibiotarso 111 101,86 378,38

4.1.3 Calvatomina sp. nov.
Figuras 20-54, Tabela 3

Material examinado. Hol6tipo: Fémea, Brasil: Paraiba, Jodo Pessoa, Universidade Estadual
da Paraiba, campus V; coletor: N.P. Brito; depositado na Colecdo de Referéncia de Fauna de
Solo (CRFS/UEPB) sob o nimero 9001. Paratipos:3 fémeas, com os mesmo dados de
localidade e deposito.

Medidas e propor¢des: comprimento total de 1,25mm. DC com 0,37mm. Mucro com
86,98 um. Unguis 1l medindo 49,65um, e unguiculo com 28,69um. O Tibiotarso III possui uma
proporg¢ao subigual com a cabeca. Relagdo entre o comprimento total da antena e a DC = 2,07.
Ant. I IL: III: IV = 1: 6,36: 7,92: 2,08. Relagao mucro: dens: manubrio = 1: 3,22: 0,99; mucro:
unguis I = 0,57 (Tabela 3)

Coloracgio: branco, levemente amarelado, com fortes manchas escuras (roxas) (Figura 54).
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Antena: Ant. I com 7 cerdas lisas e acuminadas em um unico verticilo; Ant. II com cerdas na
regido médio-apical, e com ténue elevagdo lateral do tegumento, 17 cerdas normais, lisas e
acuminadas, 3 cerdas pequenas e acuminadas, e 3 cerdas em forma de pequenas langas; Ant. III
com 4 elevacgdes laterais do tegumento, contendo cada elevagao uma cerda lanceolada; presenca
de uma papila apical, abaixo do 6rgdo sensorial apical, com uma pequena cerda lanceolada no
apice (Figura 34-38).

Cabecga: 8+8 olhos; linhas A — F com cerdas normais e sensilas com base em formato de copo;
linha F com 1+1 cerda em formato de folha; linha M com 5 cerdas; a, B e y com 4+4+2 cerdas,
respectivamente; regido dorsal da cabega sem espinhos, com 9+9 cerdas normais (Figura 39-
41).

Grande abdomen: regido parafurcal com 5+5 cerdas neosminthuroidea (Figura 29-30);
trichobothrias A, B, e C formando um angulo de 122°. Trichobothria A <B < C. Distancia entre
as tricobothrias B-A > B-C; trichobothria A com um espinho e uma cerda normal inserida na
papila; trichobothria D ausente (Figura 27-28/31/42).

Pequeno abdomen: possui a cerda ms2 semelhante a um espinho, igualmente a cerda msl
(Figura 23) (a ms1 em formato de espinho ¢ caracteristica do grupo “rufescens”). Além disso,
as cerdas as3, ms4 ¢ mi2 também sdo em formato de espinho, no entanto menores. As cerdas
para diferenciacdo das espécies, dentro do grupo, sdo apresentadas na Tabela 2 (Figura 22-
32/43-44)

Pernas: coxa III com 4 cerdas normais e uma estrutura similar a um pseudoporo, coxa Il com
3 cerdas normais, coxa I sem cerdas. Trocanter I, II e III com respectivamente 4, 5, e 6 cerdas.
Fémur I, 11, e III com respectivamente 12, 14 e 13 cerdas, cada um deles apresentam dois 6rgaos
ovais como nas figuras 25-26, e uma sensila com base em formato de copo. Quetotaxia do
tibiotarsus I, II e III com 6rgdos ovais como na figura 25/26. Regido pré-tarsal com 2+2 cerdas
nas trés patas. Complexo empodial com pseudonichia (Figura 32); unguis com 2+2+2 dentes,
unguiculo com 1+1+1 dente, unguiculo I com filamento maior que o unguis, unguiculo II com
filamento do mesmo tamanho que o unguis, € unguiculo III com filamento pequeno, menor que
o unguis (Figura 45-49).

Apéndices: tubo ventral com quatro cerdas e com trés dentes (Figura 53).

Furcula: mantbrio com 7+7 cerdas. Quetotaxia do dens (Figuras 50-51) ¢ composta por 22
cerdas no lado posterior (dorsal), linha pi, p e pe possuem cerdas com alvéolo protegido por
uma aba; lado anterior (ventral) com 4,2,1,1...1, comum a todos os individuos do grupo
“rufescens”, apenas a cerda Ba possui alvéolo protegido por uma aba. Mucro com 25 denticulos

na borda interna, e 28 denticulos na borda externa (Figura 33).
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Etimologia: a nova espécie sera nomeada quando enviada para publicagdo.

Distribui¢cdo e Habitat: a C. sp. nov. vive em um ambiente altamente urbanizado, com uma
vegetacao rasteira, a exemplo de gramineas, pequenos arbustos e coqueiros isolados. Apesar de
nao haver registros anteriores do género em outros centros urbanos brasileiros, acredita-se que

a essa espécie seja resistente as pressdes antropicas.
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Figuras 20-26, Calvatomina sp. nov. adulto: 20, Habitus com destaque da Ant. IV; 21,
porcao apical da Ant. III evidenciando o Orgiao sensorial apical; 22, valva anal
evidenciando a cerda ms1, e também as sensilas com a base em formato de copo; 23, cerda
msl; 24, sensilas com base em formato de copo; 25-26, 0rgaos ovais do tibiotarso.
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Figuras 27-33. Calvatomina sp. nov. adulto: 27-28, regifio posterior do grande abdomen;
29, area parafurcal com a disposicdo das cerdas neosminthuroidea; 30, morfologia das
cerdas neosminthuroidea; 31, diferenciacio do tegumento entre algumas cerdas do
grande abdomen; 32, complexo empodial do Tita III evidenciando o unguiculo com
pequeno filamento; 33, mucro.
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Figuras 39-41. Calvatomina sp. nov. adulto; 39, quetotaxia da regifio anterior da cabeca,
evidenciando sensilas com base em formato de copo (X em azul); 40, clipeo-labrum; 41,
triangulo labial.



Figuras 42-44. Calvatomina sp. nov. adulto; 42, quetotaxia do grande abdomen; 43-44
quetotaxia do Abd VL.
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Figuras 45-49. Calvatomina sp. nov. adulto; 45, coxa I, I1 e III; 46, trocanter I, Il e
I11; 47, fémur 1, II e I11; 48, quetotaxia do Tita I, I1, I11; 49, complexo empodial I,
II e II1.
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Figuras 50-53. Calvatomina sp. nov. adulto; 50, quetotaxia do lado externo do dens; 51,
quetotaxia do lado interno do dens; 52, mucro; 53, tenaculum.

38



Figura 54. Calvatomina sp. nov. adulto: A, Habitus; B, vista dorsal da espécie,
evidenciando o padrao de coloracio.
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5 DISCUSSAO

Uma das quetotaxias comumente utilizadas na descricdo em Symphypleona ¢ a do VI
segmento abdominal (BETSCH, 1997; BETSCH; WALLER, 1994). A tabela 2 evidencia essa
importancia mostrando a diferenciagao das espécies de Calvatomina dentro do grupo rufescens
apenas pela quetotaxia do abdomen VI. Também pode-se observar que ha uma semelhanga
entre a quetotaxia do VI segmento abdominal entre a C. strigata e a C. sp. nov., mostrando que
ainda assim, € necessaria uma comparagao entre as demais caracteristicas taxondmicas como a
quetotaxia da cabega, grande abdomen e furcula para uma diferenciagdo mais precisa, pode-se
observar, por exemplo, que a quantidade de cerdas neosminthuroidea sao diferentes (C. strigata
= 3+3 e C. sp. nov = 5+5). Porém, o primeiro instar da nova espécie possui 3+3 cerdas
neosminthuroidea igual a C. strigata, mas a quetotaxia do corpo ¢ diferente, apresentando
oligoquetose com algumas cerdas serrilhadas (Figura 15).

A presenga de 3+3 cerdas neosminthuroidea, no juvenil da espécie nova de
Calvatomina, pode estar relacionado com sua ancestralidade, visto que ha uma adi¢do de mais
duas cerdas em cada lado no adulto. Também € possivel notar que as cerdas msl, asl, as2 e as3
estdo presentes no formato espesso quando adulto, entretanto, no primeiro instar estas cerdas
possuem tanto o formato espesso como sua face interna serrilhada, tal caracteristica pode estar
relacionada a algum ancestral, como mencionado por Nayrolles & Betsch, 1996.

A regido posterior cefalica e a valva anal do primeiro instar possuem algumas
semelhangas com o primeiro instar da C. guyanensis. No entanto, o primeiro instar da C.
guyanensis nao possui cerdas serrilhadas na valva anal, e estdo ausentes algumas cerdas entre
os olhos na regido posterior cefélica na espécie nova. Os espinhos engrossados na base durante
0 primeiro instar tornam-se cerdas normais pequenas ja no segundo instar nas duas espécies,
esse carater reforca a teoria de que as microcerdas presentes no individuo adulto sejam uma
reversdao presente no género, € que os espinhos presentes no primeiro instar podem estar

relacionados com um ancestral de Dicyrtomidae.

5 CONCLUSAO

O estudo corrobora para a hipotese de Nayrolles & Betsch, 1996, no qual um ancestral
de Dicyrtomidae possuia espinhos na regido posterior cefalica. A presenga de 5+5 cerdas
neosminthuroideas pode ser um carater derivado, assim como, consequentemente a presencga de

3+3 cerdas neosminthuroideas pode estar relacionado com um ancestral do género. Apesar das
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espécies estarem localizadas em regides distintas, (C. strigata foi encontrada na Ilha de Socotra
—Yemen (BRETFELD, 2005)), com grandes barreiras geograficas como por exemplo o Oceano
Atlantico, estudos envolvendo a entomofauna mostram que ha uma estreita relagao entre a biota
encontrada na regido neotropical e a biota africana e a parte ocidental da Peninsula Arabica
(MORRONE, 2006), indicando que pode haver uma relagdo de parentesco entre a espécie do
Yemen e a espécie brasileira, isso mostra que as espécies de collembola tem uma alta
capacidade de se dispersar pelo ambiente, adquirindo ajuda de forgas antropicas ou nao.

A descrigao da primeira espécie de Calvatomina do Brasil e o seu primeiro instar ¢ de
interesse da biologia da conservagdo e biogeografia, visto que ela foi encontrada em um
ambiente altamente urbanizado, além de possuir registros do género no Arquipélago de
Fernando de Noronha, ¢ em remanescentes de Floresta Atlantica no Estado da Paraiba, sendo
necessario o trabalho taxondmico para saber se ¢ ou ndo a mesma espécie.

As questdes evolutivas que envolvem as espécies de Calvatomina necessitam de um
melhor aporte de dados, referente a estudos ontogenéticos de outras espécies, para rastrear
modificagdes de cerdas ao longo do desenvolvimento, e com isso estabelecer homologias

concretas sobre o grupo.
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ANEXO A - SYMPHYPLEONA REGISTRADOS NO BRASIL (CTFB, 2016)

ORDEM SYMPHYPLEONA BORNER, 1901
Arrhopalitidae Stach, 1956

Arrhopalites Borner, 1906
Arrhopalites lambariensis Zeppelini, 2006
Arrhopalites amorimi Palacios-Vargas & Zeppelini, 1995
Arrhopalites botuveraensis Zeppelini, 2006
Arrhopalites gnaspinii Palacios-Vargas & Zeppelini, 1995
Arrhopalites heteroculatus Zeppelini, 2006
Arrhopalites lawrencei Palacios-Vargas & Zeppelini, 1995
Arrhopalites paranaensis Zeppelini, 2006

Bourletiellidae Borner, 1912

Adisianus Bretfeld, 2003
Adisianus fuscus (Bretfeld, 2002)
Adisianus maculatus (Bretfeld, 2002)

Arlesminthurus Bretfeld, 1999
Arlesminthurus aueti (Arlé, 1961)
Arlesminthurus richardsi (Arlé, 1971)

Arlesminthurus salinensis (Arlé, 1971)

Deuterosminthurus Borer, 1901

Deuterosminthurus separatus Arlé, 1943

Pseudobourletiella Stach, 1956
Pseudobourletiella spinata (MacGillivray, 1893)

Stenognathriopes Betsch & Lasebikan, 1979
Stenognathriopes janssensi Zeppelini & Silva, 2012
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Collophoridae Bretfeld, 1999

Collophora Richards, 1964
Collophora terrabrasilis Zeppelini & Brito, 2013

Dicyrtomidae Borner, 1906

Ptenothrix Borner, 1906
Ptenothrix brasiliensis Delamare-Deboutteville & Massoud, 1963

Ptenothrix utingae Arlé & Guimaraes, 1976

Katiannidae Borner, 1913

Arborianna Bretfeld, 2002
Arborianna cupiubae Bretfeld, 2002

Sminthurinus Borner, 1901
Sminthurinus aureussetosus Bretfeld, 2002

Sminthurinus molinai Arlé, 1940

Sminthuridae Lubbock, 1862

Pararrhopalites Bonet & Tellez, 1947
Pararrhopalites palaciosi Zeppelini & Brito, 2014
Pararrhopalites papaveroi (Zeppelini & Palacios-Vargas, 1999)
Pararrhopalites sideroicus Zeppelini & Brito, 2014
Pararrhopalites wallacei (Palacios-Vargas & Zeppelini, 1995)

Temeritas Richards, 1963
Temeritas amazonensis Arlé & Oliveira, 1977
Temeritas caatingae Arlé & Oliveira, 1977
Temeritas ormondae Arlé & Oliveira, 1977
Temeritas surinamensis Delamare-Deboutteville & Massoud, 1964

Temeritas tucumanensis Delamare-Deboutteville & Massoud, 1963

Varelasminthurus Silva, Palacios-Vargas & Bellini, 2015

Varelasminthurus potiguarus Silva, Palacios-Vargas & Bellini, 2015

Sminthurus Latreille, 1802




Sminthurus rosai Arlé, 1939

Sphyrothecinae Betsch, 1980

Sphyrotheca Borner, 1906
Sphyrotheca caputalba Bretfeld, 2002
Sphyrotheca coeruleocapitata Bretfeld, 2002

Sphyrotheca mucroserrata Snider, 1978

Sminthurididae Borner, 1906

Sminthurides Borner, 1901

Sminthurides macroceros Arlé, 1961

Sphaeridia Linnaniemi, 1912
Sphaeridia betschi Arlé, 1984
Sphaeridia biniserrata (Salmon, 1951)
Sphaeridia bivirgata Bretfeld, 2002
Sphaeridia boettgeri Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia cardosi Arl¢, 1984
Sphaeridia carioca Arlé, 1984
Sphaeridia cerastes Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia clara Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia coronata Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia duckei Bretfeld, 2002
Sphaeridia fibulifera Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia fluminensis Arlé, 1984
Sphaeridia franklinae Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia heloisae Arlé, 1984
Sphaeridia irmleri Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia martii Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia paroara Arlé, 1984
Sphaeridia pilleata Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)
Sphaeridia robusta Bretfeld & Gauer, 1994
Sphaeridia squamifera Bretfeld & Gauer, 1994
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Sturmiidae Bretfeld, 1994

Sturmius Bretfeld, 1994

Sturmius truncivivus Bretfeld & Gauer, 1999
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