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RESUMO

O bioma Mata Atlantica abriga uma alta diversidade biolégica, e estd sendo
degradado por atividades antrépicas para uso e ocupacao do solo. A fauna edéfica é
potencialmente vulneravel e, por responder rapidamente as perturbacdes
ambientais, os Collembola sdo considerados bioindicadores eficientes das
alteracbes na qualidade do solo. Por isso, este trabalho buscou avaliar a
comunidade de Collembola em uma area de Mata Atlantica, comparando diferentes
fitofisionomias conservadas e degradadas por monoculturas, e analisando como o
grupo influencia o processo de decomposi¢cdo nessas regides. Foram realizadas
coletas de solo e experimentos de decomposi¢cao, no periodo seco e chuvoso, em
trés regides fitofisiondbmicas de trés fragmentos de Mata Atlantica e seu entorno,
denominados de SEMA 1, Il e lll, na Reserva Biolégica Guaribas. Em cada regidao
dos trés fragmentos foi estabelecido um ponto amostral contendo cinco pontos
subamostrais, distribuidos de forma linear e equidistantes, totalizando 45
subamostragens, de solo e decomposicéo, por periodo sazonal. Observou-se que as
regides de floresta apresentam altos indices de diversidade e maior homogeneidade
na distribuicdo das espécies. Tabuleiro e Canavial tiveram maior heterogeneidade. A
B-diversidade foi maior entre as regifes preservadas da SEMA |, e menor na SEMA
[l mostrando-se, dentre as é&reas, a mais conservada. A abundancia da ReBio
Guaribas foi baixa, podendo estar relacionada com a composi¢édo organica do solo
ou periodos longo de estiagens. A composicdo de espécies de Collembola, e
também dos fatores ambientais, foi distinta para cada fitofisionomia, podendo o
grupo ser utilizado como ferramenta de segregacdo de ambientes dentro dos
ecossistemas florestais. Collembola n&o esteve correlacionado com as taxas de
decomposicdo na camada superficial de serrapilheira em ambos os periodos
sazonais, estando ligado a estagios posteriores em que ha acdo de micro-
organismos especializados. A maxima compreensao do funcionamento deste grupo,
em processos intrinsecos que mantém um ecossistema florestal, fornece mais

ferramentas para estratégias de gestdo e conservacao da Mata Atlantica.

PALAVRAS-CHAVES: [-Diversidade, Floresta tropical, Mesofauna edéfica,
Collembola.



ABSTRACT

The Atlantic Forest bears high biodiversity and is being degraded by human activities
for use and occupation of soil. The edaphic fauna is potentially vulnerable, and
Collembola respond very quickly to environmental perturbations, considered efficient
bioindicators of soil quality. Therefore, this study evaluated the Collembola
community in an Atlantic Forest comparing different vegetation types in preserved
areas and sugar cane fields, and analyzing how the group influences the
decomposition process in these sites. Soil samples were collected and
decomposition experiments conducted in the dry and rainy season in three regions of
distinct phytophisionomic features, of three fragments of Atlantic Forest called SEMA
[, Il and Ill, and surroundings, at Biological Reserve Guaribas. In each region of the
three fragments was established one sample point with five sub-samples, distributed
linearly and equidistant, amounting 45 sub-samples of soil and decomposition bags
by season. It was observed high diversity and homogeneity in the distribution of
species of springtails in forest regions. Suga cane fields and savanna tree were more
heterogeneous. The B-diversity was highest among the preserved regions of the
SEMA |, and lowest in the SEMA I, showing up among the most conserved area.
The springtails abundance of Reserve Guaribas was low, possibly due to the organic
composition of soil or long periods of drought. The species composition of
Collembola and also environmental factors were distinct for each vegetation type, the
group may be used as a tool of segregation of environments within forest
ecosystems. Collembola was not correlated with decomposition rates in the surface
layer of litter in both seasons, being linked to later stages where there is action of
microbes specialized. The maximum understanding of the functioning of this group
and intrinsic processes that maintain a forest ecosystem, provide more tools for

management strategies and conservation for the Atlantic Forest.

KEYWORDS: B-Diversity, Tropical forest, Soil invertebrates, Collembola.
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1 INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

A maior propor¢cdo da diversidade biolégica mundial € encontrada em
ecossistemas florestais, uma vez dominante na superficie dos continentes
(DEHARVENG, 1996). No bioma Mata Atlantica, que se estende do Rio Grande do
Norte aos estados do Sul no territério brasileiro, € encontrado recorde de
biodiversidade e um alto grau de endemismo, sendo este considerado um dos 25
hotspots de biodiversidade do mundo (MYERS et al.,, 2000, SILVA; CASTELETI,
2005).

Atualmente, as areas de mata encontram-se bastante reduzidas, sendo
representadas por pequenos nucleos que estdo de alguma forma protegidos,
constituindo-se em resquicios de uma paisagem de riquissima heterogeneidade
(BARROS, 2002). No estado da Paraiba, a Mata Atlantica ocupa uma area de 5.072
km2, representando apenas 0,48% da cobertura encontrada no Brasil (BRASIL,
2006). Das diferentes fitofisionomias florestais que compde o bioma no Estado, a
Floresta Estacional Semidecidual é o principal componente, seguido das areas de
Savana (tabuleiro). As areas florestais sao caracterizadas pela vegetacdo arbérea
com estratos diversificados, cujas copas sao do tipo frondosa; nos tabuleiros
encontram-se estruturas vegetais desde a formacdo herbacea a arbustiva
(BARRQOS, 2002).

O elevado grau de degradacdo na Mata Atlantica € provocado por atividades
como a agricultura, agropecuaria, exploracdo predatéria de madeira, de espécies
vegetais, e a expansao urbana desordenada (BARROS, 2002). Em detrimento do
uso intensivo do solo pela agricultura, ha uma mudanca nas propriedades fisicas e
guimicas, especialmente na disponibilidade de nutrientes (PAVINATO; ROSOLEM,
2008; SANTORUFO et al., 2012). Ja as areas poés-atividade pecuarista é de lenta
recuperacao florestal, desencadeando eventos como a menor evapotranspiracao do
ecossistema, a perda liquida de carbono para a atmosfera com menor
armazenamento no solo, e a maior frequéncia de incéndios (NEPSTAD et al.,1994;

VITOUSEK, 1994). Em ambos 0s casos existe a perda da diversidade biolégica, com
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reducdo ou extincdo da fauna edafica nativa, propiciando a colonizacdo por espécies
exoticas (KING et al., 1985; BERGER et al., 1986).

Para a gestdo da Mata Atlantica, frente aos desafios do desenvolvimento
econdmico e da sustentabilidade, é importante compreender as transformacfes a
gue o0 ecossistema esta sujeito, como o processo de decomposicdo (ATTIGNON et
al., 2004). A decomposicao regula o fluxo de energia, a ciclagem de nutrientes, e as
estruturas dos ecossistemas terrestres (SWIFT et al., 1979; WACHENDOREF et al.,
1997). Estudos tém mostrado que a decomposicdo é influenciada por fatores
climaticos, pela qualidade da serrapilheira e biota do solo. Alguns autores sugerem
gue a fauna do solo pode ter um efeito maior sobre a decomposi¢céo em florestas de
regides tropicais que das regides temperadas (HENEGHAN et al., 1999;
GONZALEZ; SEASTEDT, 2001).

A composicdo da comunidade de microartrépodes envolvidos na
decomposicdo torna-se, portanto, um bioindicador eficiente das perturbacoes
antropicas, e sua consequente alteracdo na qualidade do solo (DEHARVENG, 1996;
CASSAGNE et al., 2003; UEHARA-PRADO, 2009). Definir estratégias de manejo
implica buscar o maximo de informagdes sobre a composicdo e dinamica das
espécies edéficas, em particular as espécies endémicas. Alteracbes ambientais
(DEHARVENG, 1996) podem ocasionar a substituicdo, diminuicdo ou
desaparecimento de espécies resultando na ocupacdo do nicho por outras (HUNT,;
WALL, 2002; CASSAGNE et al., 2006). A auséncia de importantes taxons na
constituicdo da fauna edafica impede o processo natural de sucessao ecolégica do
ambiente (BABIN-FENSKE; ANAND, 2011).

Uehara-Prado (2009) examinando a resposta de dez grupos de artrépodes
terrestre a diferentes tipos de perturbacdo em uma reserva de Mata Atlantica,
concluiu que colémbolos e formigas sdo grupos focais promissores para estudos
exploratorios de indicadores ecoldgicos em diferentes biomas. Collembola (Lubbock,
1870) sdo bons representantes da diversidade da fauna edéfica (HOPKIN, 1997;
FUJII; TAKEDA, 2012), e desempenham uma funcdo relevante na ciclagem de
nutrientes, no estabelecimento da vegetacdo e na transformacdo da matéria
organica (BARDGETT et al., 1998; KUMSSA et al., 2004). A diversidade de espécies
e a densidade destes organismos dependem de diferentes fatores, incluindo pH,

pedoclima, aeracdo, composi¢cdo da matéria organica, disponibilidade de nutrientes,
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tipo de humus, efeito da cobertura vegetal e da estrutura fisica do solo
(DEHARVENG, 1996; CASSAGNE et al., 2003; ZEPPELINI et al., 2009).
Encontra-se nas regides florestais a formacdo de varios micro-habitats,
suportando comunidades distintas de Collembola em diferente sazonalidade.
Rodgers e Kitching (2011) analisando a composicao e diversidade de espécies de
Collembola na Australia, associadas ao solo de florestas, as folhas em
decomposicédo e as plantas epifitas, mostraram que a composicdo das espécies
entre o inverno e verdo difere significativamente entre cada um dos micro-habitats

estudados e com espécies distintas em alguns casos.

1.2 ASPECTOS ECOMORFOLOGICOS DA CLASSE COLLEMBOLA

A classe Collembola é composta por animais pequenos com cerca de 1 mm, a
excecao de poucas espécies que podem alcancar até 12 mm e junto com o grupo de
acaros Oribatida (Duges, 1833) € o taxon mais dominante e diversificado em
ambientes florestais (PETERSEN; LUXTON, 1982; DEHARVENG, 1996; HOPKIN,
1997). Em geral eles sao polifagos, mas se alimentam em sua maioria de hifas de
fungos (micetéfagos), e de detritos vegetais (sapréfagos) (ENDLWEBER et al., 2009;
CHANG et al., 2011).

Devido ao seu tamanho e biologia, a contribuicdo dos colémbolos para a
biomassa da fauna no solo € baixa, variando de 1-5% nos ecossistemas
temperados, podendo chegar a 10% nas regides articas. Por outro lado, o grupo
representa até 33% da respiracdo total da fauna encontrada nos ecossistemas em
processo de regeneracdo (PETERSEN, 1994).

Apesar da baixa representatividade na biomassa, os Collembola séo
importantes na qualidade e estruturagdo do solo (JACOMINI et al., 2000), e,
dependendo de sua densidade, o crescimento e a respiracdo dos microrganismos
podem ser estimuladas ou reduzidas (THEENHAUS et al., 1999; COLE et al., 2004).
Os granulos fecais, liberados pelos Collembola no solo, fornecem nutrientes para as
raizes das plantas, principalmente aquelas associadas a bactérias (HOPKIN, 1997).

As espécies de Collembola podem ser classificadas como epiedaficas (ativas

na superficie do solo, ou epigéica), hemiedaficas ou euedaficas (ambas endogéicas)
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de acordo com sua ocorréncia, que pode ser na superficie do solo e serrapilheira
(epigéica), a 5 cm de profundidade (hemiedafica), ou em camadas mais profundas
(abaixo de 5 cm, euedafica) (GISIN, 1943; PETERSEN, 2002). Pode-se encontrar
também a classificacdo proposta por Eisenbeis e Wichard (1987), que simplifica esta
classificacdo em epiedafica e euedafica. Essa distribuicdo vertical de Collembola
pode estar associada ao habito alimentar e a disponibilidade de recurso (BERG,
2010) — em que espécies detritivoras sdo encontradas em camadas inferiores do
solo, enquanto os fungivoros ocupam as camadas superiores — ou a profundidade
do solo (PONGE, 2000; FUJII; TAKEDA, 2012).

As espécies epigéicas migram ativamente na superficie do solo e vegetagéo
utilizando indicagbes visuais para se movimentar por longas distancias (HAGVAR,
1995), sendo coletados, geralmente, por meio de armadilhas de queda
(FRAMPTON, 2002; FRAMPTON et al.,, 2007). As espécies endogéicas sao
encontradas dentro dos poros do solo, possuindo uma migracdo ativa limitada a
curtas distancias (entre 102 e 10 m, em experimento laboratorial (OJALA; HUHTA,
2001)).

As espécies endogéicas influenciam mais os parametros da qualidade do
solo, pois vivem dentro dos poros, sS40 menores e menos moveis. A movimentacao
no solo por algumas espécies euedafica, encontradas a mais de 150 cm de
profundidade, sdo importantes nas regides de encostas de rios e riachos para a
percolacao da agua (HOPKIN, 1997; QUERNER et al., 2013).

Os diferentes habitos ecomorfolégicos dos Collembola podem ser
influenciados pelo tipo de alimento. Em ambientes naturais, Collembola se
alimentam de uma grande variedade de recursos, como fungos, bactérias, musgos,
grdo de pdlen, esporos, planta em decomposicdo (McMILLAN; HEALEY 1971,
VEGTER, 1983; SADAKA-LAULAN et al., 1998). Essa diversificada dieta tém
implicacbes diretas na estruturacdo das florestas: os epiedaficos interagem com
fungos que comecam a colonizar a serrapilheira, tendo efeito nas taxas de
decomposicdo; os hemiedaficos afetam o processo de mineralizacdo e mobilizagdo
de nutrientes durante a fragmentacdo da serrapilheira; e os euedaficos tém o
potencial de interferir no crescimento das plantas, com o estabelecimento de

micorrizas ou a absorcéo de nutrientes pelas raizes (FABER, 1991).
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1.3 COLLEMBOLA NO PROCESSO DE DECOMPOSICAO

Os Collembola participam da fragmentacéo de detritos vegetais estimulando a
atividade de bactérias e fungos. Desempenham um papel-chave em duas etapas do
funcionamento dos ecossistemas: na dinamica de matéria organica do solo; e na
mineralizacdo de nutrientes. S8o capazes de mobilizar o carbono e nitrogénio que
sdo liberados da serrapilheira para o solo, afetando a proliferacdo de raizes e
crescimento das plantas (ENDLWEBER et al., 2009; CHANG et al., 2011). O declinio
de espécies vegetais relacionado aos decompositores do solo foi estudado
recentemente por Sabais e colaboradores (2011), mostrando que a densidade e a
diversidade de Collembola aumentam significativamente com o aumento de
espécies vegetais e, também em plantas funcionais, como gramineas e
leguminosas.

O deslocamento vertical das espécies de Collembola, da superficie do solo
(zona epigéica) para as camadas mais profundas (zona endogéica), esta
relacionado a adaptacdo das espécies de fungos a substratos especificos (PONGE,
1991). Para Crowther e A’bear (2011), a relacdo entre a fauna do solo e fungos é
fator-chave para o funcionamento de fungos sapréfagos em solos de florestas. Os
fungos sdo ricos em nutrientes para os Collembola, que ao ingerir as hifas
metaboliza e diminui o tempo para a disponibilidade do carbono e nitratos para as
raizes das plantas, em especial as raizes com fungos micorrizicos (HOPKIN, 1997).

Os Collembola sapréfagos podem metabolizar anualmente de 0.1-1% da
serrapilheira encontrada na camada epigéica do solo, embora essa taxa possa variar
entre 2.7-6% em algumas regides florestais (VAN-STRAALEN, 1989; PETERSEN,
1994). Atualmente, os estudos envolvendo Collembola e demais organismos da
fauna edafica, analisam a composicdo e cinética da decomposicéo de raizes e de
folhas, ou o impacto da diversidade de plantas na comunidade dos organismos
decompositores (HASEGAWA, 2001; EISENHAUER et al., 2011; SZANSER et al.,
2011; FUJII; TAKEDA, 2012). Entretanto, € dificil estabelecer a real proporcao das
taxas de decomposicao realizada exclusivamente por Collembola.

A sazonalidade influencia o processo de producao de serrapilheira, e aumenta

a velocidade da decomposi¢do nos periodos chuvosos, pois a umidade favorece a
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atividade de microrganismos decompositores, principalmente os que removem a
liteira, e estimula o crescimento das raizes superficiais, que penetram no material
(LUIZAO; SCHUBART, 1986; SANCHES et al., 2009).

1.4 A DIVERSIDADE DE COLLEMBOLA

A relacao entre rigueza de espécies de plantas (aboveground) e a estrutura e
composicdo da fauna edafica (belowground) nos ecossistemas florestais, vém sendo
discutida, tendo como instrumento o estudo da densidade e diversidade de
Collembola, e se presume uma maior complexidade entre esses sistemas
(produtores e decompositores) (SABAIS et al, 2011; ZHAO et al, 2011,
EISENHAUER; REICH, 2012).

Nos ambientes florestais em climax a fauna de Collembola é caracterizada
por poucas espécies dominantes, presenca de espécies raras ou endémicas, e baixa
migracdo. Quando o habitat sofre um distdrbio, ou desenvolve um estagio de
sucessdo, a assembleia de Collembola difere da comunidade climax, com a
diminuicdo do nimero de espécies, afetando principalmente as raras e endémicas
(Figura 1) (KOPESZKI; MAYER, 1994; HOPKIN, 1997; PETERSEN, 1995). As
espécies endémicas de Collembola sdo de fundamental importancia na
caracterizacdo das comunidades (BENITO; SANCHEZ, 2000), e tém alto valor
biolégico para a conservacdo (DEHARVENG et al., 2000).

Em ambientes impactados, como o que foi descrito por Huebner e
colaboradores (2012) ao analisar a acao do fogo nas florestas do Canada em éareas
recentemente impactadas até areas com mais de 100 anos pos-queimada, € preciso
ter o entendimento da dindmica da mesofauna em resposta a esse tipo de
perturbacdo, exigindo a compreensdo da configuracdo espacial de manchas de
habitats, dentro da heterogeneidade das areas queimadas.

Zeppelini e colaboradores (2009), analisando é&reas impactadas com
atividades de mineracdo, usaram a riqueza e o endemismo de espécies de
Collembola como indicadores para avaliar as condicbes de areas em
reflorestamento. Eles observaram que éareas reflorestadas, de até 16 anos,

apresentam uma riqueza significativamente menor de espécies endémicas e nao
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endémicas do que areas ndo perturbadas, sendo a formacdo de corredores

ecoldgicos entre areas perturbadas e nativas uma estratégia para conservacao.

Figura 1 — Abundancia relativa das espécies de Collembola e a taxa de dominancia em uma
floresta japonesa (HOPKIN, 1997).
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Trabalhos que buscam analisar a diversidade de espécies em ambientes,
florestais vém sendo realizados nos ultimos anos. As propriedades do ecossistema
sdo descritas usando indices de diversidade em escala local (a-diversidade), tais
como os indices de Shannon-Wienner (H'), de Simpson (D) e Fisher, e entre os
locais (B-diversidade). Ha também a diversidade regional (y-diversidade), que é
relacionado ao numero total de espécies observado em todos os habitats dentro de
uma regido geografica, que néo inclui fronteiras significativas para dispersdo dos
organismos (WHITTAKER, 1972).

A a-diversidade reflete a variacdo na riqueza e abundancia de espécies em
uma area de habitat homogéneo (FISHER et al., 1943; WHITTAKER, 1972). Por
exemplo, Shveenkova (2010), ao analisar a a-diversidade de Collembola em
pradarias (Floresta de Estepe), encontrou 92 espécies de Collembola, distribuidas
em 57 géneros de 14 familias. A composicédo de Collembola variou de acordo com
as areas amostradas, tendo indices de diversidade entre H'=2.32 e H’'=3.49. Outro

estudo elaborado por Chernov e colaboradores (2010), em florestas do leste
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europeu, encontraram indices de a-diversidade entre H'=1.87 e H'=3.71, e 120
espécies foram encontradas, distribuidos em 65 géneros e 14 familias.

A B-diversidade é uma medida de variagcdo na composicdo de espécies entre
as unidades de amostragem, sobretudo entre ambientes adjacentes, uma
propriedade importante na compreensédo da estrutura das comunidades, mostrando-
se impulsionada pela heterogeneidade ambiental, refletida em dois aspectos
principais: a composicdo das associacOes de espécies, e a propor¢cado entre as
abundancias de diferentes espécies (WHITTAKER, 1972; CLOUGH et al., 2007). A
heterogeneidade pode ser influenciada por fatores abidticos, pelo uso do solo, e
gestdo dos recursos naturais (BENTON et al., 2003; BATARY et al., 2011;).
Conceituado ha mais de 50 anos por Whittaker (WHITTAKER, 1960), s6 agora
estudos recentes tém mostrado que a B-diversidade é um conceito chave para
compreender o funcionamento dos ecossistemas, bem como para a conservacao da
biodiversidade (RICKERT et al., 2012).

Ha poucos estudos sobre a composicdo de espécies de Collembola em
ecossistemas brasileiros e, principalmente, sobre a diversidade de espécies em
areas afetadas pela ocupacédo do solo, como areas agricolas e de reflorestamento
(CULIK et al., 2006; ZEPPELINI et al., 2009). O aumento do conhecimento da
diversidade regional e global de Collembola (y-diversidade) estd crescendo a cada
ano, isso porque as espécies estdo ainda sendo descobertas e descritas
(CASSAGNE et al., 2006).

Atualmente se conhecem cerca de 8.000 espécies de Collembola em todo o
mundo (BELLINGER et al., 1996-2012), sendo a maior parte das regides de clima
temperado, jA que a Regido Neotropical totaliza pouco mais de 1.200 espécies
registradas, apesar de se estimar que haja uma maior diversidade nos trépicos
(BELLINI; ZEPPELINI, 2009).

No Brasil foram registradas, até o ano de 2010, 270 espécies de Collembola,
distribuidas em 19 familias e 92 géneros, o estado da Paraiba conta com 20
espécies ja descritas e publicadas (ABRANTES et al., 2010). Entre 2010 e 2011
houve um acréscimo, passando para 287 o numero de espécies no Brasil e 24 na
Paraiba (ABRANTES et al., 2012).

Estudo publicado por Bellini e Zeppelini (2009), a partir de dados coletados
entre 2002 e 2008 na Paraiba, registrou 54 espécies de Collembola distribuidas em

13 familias e 25 géneros e muitas delas descritas como espécie nova. A maior parte
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foi encontrada em areas de Mata Atlantica e Mata de Restinga (43 espécies),
enquanto as demais foram encontradas em Brejos de Altitudes, que sdo areas de
transicdo entre Mata Atlantica e Caatinga. Os autores sugerem que o Estado da
Paraiba seja um hotspot de diversidade para o género Seira (Collembola,
Entomobryidae) e reforcam a importancia da conservacdo da Mata Atlantica e da
Mata de Restinga como reserva da biodiversidade de Collembola.

Frente ao que foi exposto, o presente estudo buscou analisar a composicao e
diversidade de espécies de Collembola em diferentes fitofisionomias de Mata
Atlantica e seu entorno, na cidade de Mamanguape e Rio Tinto, norte do estado da
Paraiba, e verificar sua participacdo no processo de decomposi¢cdo no ambiente
florestal.
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2 OBJETIVO GERAL

Descrever a taxocenose de Collembola em éareas conservadas de Mata
Atlantica e em areas onde esta foi alterada pelo manejo do solo, avaliando também

seu envolvimento no processo de decomposi¢do da matéria organica.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. ldentificar as espécies de Collembola que compdem a fauna edafica;

b. Avaliar os padrdes espaciais de distribuicdo dos colémbolos com relacédo as
diferentes fisionomias da area de estudo;

c. Analisar a diversidade a e 3 de Collembola entre as fitofisionomias na area de
estudo;

d. Avaliar a conservacdo do solo nas areas de Mata Atlantica conservada
comparando com areas degradadas pela acdo antropica utilizando a

diversidade de Collembola como bioindicador.
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3 HIPOTESE

Este trabalho foi baseado nas hipdéteses de que distintas fitofisionomias
abrigam diferentes conjuntos de espécies de Collembola, onde as espécies mais
dependentes do ambiente florestal sdo substituidas por espécies mais generalistas
em ambientes degradados.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Reserva Biologica Guaribas (REBIO Guaribas),
gue estéa localizada na zona da mata paraibana, a 51,6 km da capital Jodo Pessoa.
A Reserva tem como objetivo proteger um dos ultimos remanescentes de Mata
Atlantica do Estado abrigando espécies raras, endémicas e ameacadas de extin¢ao.
Possui cerca de 4.028 hectares divididos em trés fragmentos, denominado SEMA?,
localizada no municipio de Mamanguape (SEMA | - 673,64 hectares, e SEMA I -
3.016 hectares) e Rio Tinto (SEMA Il - 338,82 hectares) (BRASIL, 2006).

O clima da regiao € do tipo As’ seguindo o sistema de Kdppen-Geiger, quente
e umido (PARAIBA, 1985). A altitude méaxima é 204 m, a temperatura anual oscila
entre 24 e 26 °C (BRASIL, 1995). A pluviosidade é de 1.000 mm para o periodo de
out/2011 e set/2012, segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA), estacdo meteorologica Rio Tinto (6°49'24”S, 35°4'28.92”0),
posto de monitoramento mais proximo da ReBio Guaribas (Figura 2).

A area da Reserva possui principalmente dois tipos de fitofisionomia: Savana
Arbérea Aberta (PRATES et al., 1981), conhecida como Tabuleiro Nordestino ou
apenas Tabuleiro (OLIVEIRA FILHO; CARVALHO, 1993), caracterizado por uma
vegetacdo aberta, com espécies herbaceas e aglomeracdes esparsas de vegetacao
arboérea arbustiva, além de espécies peculiares (TAVARES, 1988) e Floresta
Estacional Semidecidua, caracterizada por uma formacdo florestal com espécies
tipicas da Mata Atlantica e elementos amazénicos (DARRAULT; SCHLINDWEIN,
2002) que em alguns locais se encontra em processo de regeneracdo (SOUZA,
2005). Ocorre ainda na Reserva uma area de transicdo entre os dois tipos
fitofisionbmicos. Ha registro de 635 espécies de plantas para toda a ReBio, sendo as
familias mais ricas: Fabaceae, Mimosaceae, Myrtaceae, Caesalpiniaceae,

1 SEMA corresponde a antiga Secretaria Especial do Meio Ambiente, nome este que foi dado aos
fragmentos de Mata Atlantica da ReBio Guaribas.
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Melastomataceae, Poaceae, Rubiaceae, Polygonaceae e Orchidaceae (BARROS,
2002).

Figura 2 — Dados climatoldgicos da Reserva Biologica Guaribas/PB. As temperaturas
referem-se aos valores registrados nos Uultimos 30 anos, a pluviosidade
compreende o periodo de outubro/2011 e setembro/2012 (AESA).
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A hidrografia da Reserva apresenta varias nascentes que lancam suas aguas
como tributarios para o Rio Camaratuba, como o Riacho Brejinho, Visgueiro, Rio
Barro Branco, Rio Caiana e o seu importante afluente que € o Riacho Pipina, Riacho
Agua Vermelha e Riacho Agua Fria (BARROS, 2002).

O estudo foi concentrado nos trés fragmentos da Reserva Guaribas: SEMA |
(6°42'21.4"S, 35°7'27.97"0); SEMA 1l (6°44'29.65"S, 35°8'34.89"0); e SEMA Il
(6°48'2.61"S, 35°6'24.88"0). Cada fragmento da Reserva € composto por trés
regides fitofisiondmicas, sendo elas: floresta densa (Floresta Estacional
Semidecidua); tabuleiro (Savana); e monocultura de cana-de-agucar, que compdem
a matriz de habitat do entorno (Figura 3). Imagens ilustrativas da area compdem o

Apéndice A, no final do trabalho.
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Figura 3 — Localizacdo da Reserva Biol6gica Guaribas/PB. As areas preservadas de Mata
Atlantica sdo formadas por regides de fitofisionomias de floresta e tabuleiro. Na
matriz de habitat h4 o predominio de monocultura de cana-de-agucar.
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42 AMOSTRAGEM DOS DADOS

4.2.1 Mesofauna edéfica

Foram realizadas duas coletas entre 2011 e 2012, sendo no periodo seco 0s
meses de novembro (12 e 26/11/2011) e dezembro (10/12/2011), e no periodo
chuvoso o0 més de maio (19 e 26/05/2012). Determinado as trés regides
fitofisionbmicas de estudo na Mata Atlantica, um ponto amostral foi definido para
cada SEMA (I, Il e Ill), contendo cinco pontos subamostrais, distribuidos de forma

linear e equidistante (Figura 4), como segue abaixo:



26

a. SEMA | — foram definidos trés pontos de coleta, sendo um para cada
fitofisionomia: floresta (6°42'21.8"S, 35°7'30.6"0), tabuleiro (6°42'24.30"S,
35°7'25"0) e canavial (6°42'23.6"S, 35°7'31.3"0). Em cada ponto foi
estabelecido cinco subamostras, inseridas de forma equidistantes em um
transecto de 50 m.

b. SEMA Il — utilizou-se a mesma metodologia aplicada na SEMA 1|, sendo as
fitofisionomias: floresta (6°44'21.60"S, 35°8'22.70"0), tabuleiro (6°44'26.3"S,
35°8'20.7"0) e canavial (6°44'36.21"S, 35°8'37.20"0).

c. SEMA Ill — utilizou-se a mesma metodologia descrita anteriormente, sendo as
fitofisionomias: floresta (6°48'12.7"S, 35°6'27"0), tabuleiro (6°47'55.1"S,
35°6'22.5"0) e canavial (6°47'56.66"S, 35°6'26.66"0).

Figura 4 — Organograma da metodologia utilizada para amostragem dos dados de solo e
decomposicao na Reserva Guaribas/PB.
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| | | I | | | | |
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| | | \ \ [ | | |
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Cada SEMA da ReBio Guaribas possui caracteristicas particulares, como
tamanho, relevo e hidrografia. Assim, os pontos ndo foram definidos de forma

aleatéria. Cada ponto amostral das fitofisionomias seguiu uma amostragem nao



27

probabilistica intencional, garantindo que as réplicas tivessem as mesmas
caracteristicas, mas obedecendo ao principio de independéncia. Nas
subamostragens, o parametro seguido foi o de amostragem probabilistica
sistemética, em que as amostras sdo escolhidas seguindo um fator de repeticao,
com intervalo fixo (GRESSLER, 2004).

Em cada ponto a cobertura edafica foi coletada dentro de uma area de 1 dm3
(10 cm x 10 cm x 10 cm), acondicionada em embalagem de polipropileno sob
refrigeracéo, e conduzida ao laboratorio.

A serrapilheira e o solo coletados foram primeiro pesados para obtencéo do
peso umido (Pumido), € posteriormente depositados em funis de Berlese-Tullgren sob
uma lampada acesa de 25 W, como fonte de calor, por sete dias criando um
gradiente de temperatura e umidade. Abaixo de cada funil foi colocado um frasco
plastico de 100 mL contendo alcool a 70% como solucao fixadora.

A fauna extraida da amostra foi triada para separacdo dos Collembola, que
foram depositados em eppendorfs. Em um segundo momento, foi realizado a
morfotipagem e triagem dos Collembola sob lupa estereoscoépica. Posteriormente,
foram diafanizados (KOH a 5% e Lactofenol, ou Acido Cloridrico e Dicromato de
Potassio) e montados em laminas para microscopia o6tica (em liquido de Hoyer), a
fim de serem identificados, sempre que possivel, em nivel de espécie conforme
Abrantes (2011), Bellinger e colaboradores (1996-2012), Bretfeld (1999) e Zeppelini
e Bellini (2004). Uma lista das espécies identificadas, contendo autor e ano, foi
elaborada e depositada no Apéndice B deste trabalho.

O solo, depois de retirado do funil de Berlese-Tullgren, foi acondicionado e
colocado na estufa a 50 °C pelo periodo de 10 dias. Passado o tempo, o solo foi
pesado para obtengcdo do peso seco (Pseco), sendo possivel o calculo da umidade
para cada ponto subamostrado, usando a equacao: [(Pumido — Pseco)/Pseco] X 100 (%).

4.2.2 Decomposicéao

Para este estudo foram analisadas as taxas de decomposicdo (coeficiente de

decomposicdo (K), e a porcentagem de decomposicdo acumulada (%DA)
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detalhados no subitem da Analise Estatistica) das folhas, a fim de correlacionar com
as espécies de Collembola encontradas nos experimentos realizados em campo.

Foram selecionadas folhas de espécies vegetais nativas em cada
fitofisionomia das areas (SEMA 1, Il e Ill), localizadas préximas de cada ponto
subamostrado, sendo classificadas de acordo com sua consisténcia: membranécea,
coridcea e herbacea (ver SILVA et al., 2009).

O estudo da decomposicao foi executado no periodo seco, entre os meses de
novembro e marco (26/11 e 10/12/2011 a 03 e 19/03/2012), e no periodo chuvoso,
entre maio e setembro (26/05 a 04/09/2012), considerando apenas a contribuicéo
relativa da serrapilheira exclusiva das folhas, empregando-se a técnica de bolsas de
decomposicéao (litterbags) de 15 cm x 15 cm com malha de 2 mm de diametro. As
folhnas em cada bolsa do experimento foram padronizadas entre 3 e 5 g e expostas
as condicdes ambientais locais (BOCOCK; GILBERT, 1957).

O trabalho seguiu 0 mesmo desenho amostral das coletas de solo, descrito no
subitem 4.2.1 (Figura 3). Em cada fitofisionomia das trés areas estudadas (SEMA I,
I, e Il) foram instalados experimentos contendo cinco bolsas de néilon equidistantes
(pontos da amostragem probabilistica sistematica), no mesmo tempo inicial (to), apos
pesagem em balanca de precisdo. As coletas de retirada ocorreram apés 100 dias
(t) da instalagc&o das bolsas (adaptado de SILVA et al., 2009).

Nas datas de retirada de cada experimento, o material foi acondicionado em
embalagem de polipropileno sob refrigeragcdo, e submetido & analise em laboratério
para triagem e morfotipagem dos espécimes de colémbolos presentes na folhagem
em decomposicdo, e posterior montagem de lamina para identificacdo conforme
Abrantes (2011), Bellinger e colaboradores (2012), Bretfeld (1999) e Zeppelini e
Bellini (2004). As espécies identificadas integram o Apéndice B deste trabalho.

A folhagem restante do processo foi depositada em estufa a 50 °C durante o
periodo de 10 dias, e posteriormente foi feita a pesagem para obtencdo do peso

seco, utilizado nas andlises estatisticas.

4.2.3 Dados ambientais
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Foram coletados dados ambientais de cada ponto subamostrado nas regides
da SEMA I, Il e lll, ReBio Guaribas. Para cada dado amostrado houve quatro
repeticdes, e as meédias das variaveis foram utilizadas nas analises estatisticas para

avaliar a relacdo com a composicédo de Collembola (Figura 5). Séo eles:

a. Altura da serrapilheira;

b. Distribuicdo espacial da vegetagéo, inferido através das medidas de distancia
dos pontos subamostrados para as quatro arvores mais proximas;

c. DAP medido a 30 cm do solo;

d. Altura das arvores, sendo consideradas apenas as com mais de 1 m.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de riqueza e abundancia de Collembola encontrados no solo e nos
experimentos de decomposicdo foram utilizados para os calculos de correlacédo de
Spearman (para dados ndo parameétricos, representado pela sigla ‘rs’; normalidade
testada por D’Agostino e Kolmogorov-Smirnov), indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’), a-diversidade de Fisher e B-diversidade de Whittaker.

A a-diversidade de Fisher € um indice de diversidade que ajusta a distribuicéo
de uma série logaritmica que relaciona o nimero de espécies encontradas com a
abundancia na amostra (MAGURRAN, 2004). Esse indice possui vantagens sobre
outros indices de diversidade, como os de Shannon e de Simpson, por ser pouco
influenciado pelo tamanho da amostra ou pela abundancia das espécies mais
comuns (TAYLOR et al., 1976). O indice a-diversidade de Fisher relaciona o nimero
de espécies (S) ao numero de individuos (N) em uma comunidade através da
seguinte equacao: S = aIn (1 + N/a) (FISHER et al., 1943).

A B-diversidade entre as regibes fitofisionbmicas foi avaliada pelo indice de
Whittaker (Bw), que mede a mudanga ou taxa de substituigdo na composi¢cao de
espécies entre pares de areas (WHITTAKER, 1960). Este indice varia de 0, quando
duas amostras ndo apresentam nenhuma diferenca na composicéo de espécies, a 2,

guando esta diferenga é maxima, sendo calculado pela formula: Bw = [(S/Xa)-1], em
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gue: S = total de espécies encontradas nas duas areas; e X« = média do numero de
espécies das duas areas amostradas.

Para analisar a abundéancia entre as amostras das regides foi utilizado o teste
de Kruskal-Wallis, o método ndo-métrico MDS, e de coordenadas principais (PCO)
para a composicdo. Também foram analisados os coeficientes de similaridade
(ANOSIM), e dominancia das espécies pela equitabilidade de Pielou (J'). A andlise
candnica de coordenadas principais (CAP) foi usada para analisar a relacao entre as
matrizes de similaridade da fauna de Collembola e os dados ambientais.

A variabilidade das espécies de Collembola entre as réplicas das regifes de
floresta, tabuleiro e canavial (SEMA I, Il e lll) e entre as areas de estudo ao longo do
periodo amostral foi comparada utilizando-se o indice de dispersdo multivariado
(IDM) (CLARKE; WARWICK, 2001) para avaliar as diferengas na variabilidade intra-
amostra. O indice IDM possui “dispersdao média” quando igual a 1. Valores de
dispersdo acima de 1 indicam que a regido amostral possui maior variabilidade do
gue a média, e valores de dispersao abaixo de 1 indicam uma regido com menor
variabilidade (BRAUKO, 2008).

Os dados bidticos foram transformados (raiz quadrada) para diminuir a larga
diferenca entre os valores absolutos (ANDERSON; WILLIS, 2003), evitando,
portanto, desvios nos testes estatisticos. A matriz das variaveis ambientais foi
normalizada, isso geralmente é necessario para este tipo de dado, em que as
variaveis sdo muitas vezes de escalas diferentes, com origens arbitrarias. A matriz
de similaridade das variaveis bidticas foi obtida utilizando como parametro a medida
de distancia de Bray-Curtis, enquanto que para as variaveis ambientais foi utilizada a
distancia Euclidiana.

Os resultados de decomposi¢cédo foram expressos em porcentagem por meio
da decomposicdo acumulada (%DA), efeito direto da diferenca entre a massa final e
inicial, expresso na Equacado 1. Foram calculados os coeficientes de decomposicao
K’ e K segundo Olson (1963). O coeficiente K’ (Equacgao 2) refere-se a quantidade
de material decomposto em um dado intervalo de tempo, enquanto que K se refere a
razao instantanea de decomposicao, usando um modelo exponencial (Equagéo 3).

Para processamento dos dados e geracdo de graficos, foram utilizados os

programas estatisticos Primer & Permanova v6, Statistica v8, e o Biostat v5.
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e Equacéo 1: %DA = 100 - [(Mtx 100)/Mi], em que: Mt = massa final e Mi =
massa inicial;
e Equacéo 2: K’ = Ax/Xo,em que: Ax = quantidade de material perdido

entre to e tr, € Xo = quantidade inicial do material (to);

e Equacéo 3: K =-In(1-K’)

Figura 5 — Dados ambientais coletados nos pontos subamostrados das fitofisionomias da
ReBio Guaribas/PB, SEMA I, Il e Ill. As setas indicam (da esquerda para direita):
altura das arvores, distribuicdo espacial da vegetacao, altura da serrapilheira, e
DAP.
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5 RESULTADOS

5.1 TAXOCENOSE DE COLLEMBOLA

Foram coletados 2.028 individuos de Collembola, representando 51 espécies,
de 33 géneros e 14 familias (Isotomidae; Paronellidae; Entomobryidae;
Brachystomellidae; Neanuridae; Hypogastruridae; Onychiuridae; Dicyrtomidae;
Katiannidae; Sminthuridae; Bourletiellidae; Collophoridae; Sminthurididae; e
Neelidae) e quatro ordens (Entomobryomorpha Borner, 1913; Poduromorpha Bérner,
1913; Symphypleona Boérner, 1901; e Neelipleona Massoud, 1971) (Tabela 1).

Dos Collembola coletados, 1.152 foram registrados no periodo seco, sendo
41 espécies, 27 géneros de 11 familias. No periodo chuvoso foram 876 individuos,
de 42 espécies, 29 géneros e 13 familias (Tabela 2) (Tabela 3) (Apéndice D). A
distribuicdo da abundéancia das espécies é descrita na Figura 6. Quando observada
a abundancia total por cada regido, ha diferenca significativa entre as regides de
floresta/tabuleiro e floresta/canavial (Kruskal-Wallis: a = 99%, Gl = 2, p < 0.05),
exceto para as regides tabuleiro/canavial (p = 0.8).

Das 51 espécies, 25 foram exclusivas para Mata Atlantica, mas apenas 13
ocorreram em ambas as estagdes, sendo cinco em area de floresta (Pseudosinella
sp. 4, Trogolaphysa sp. 1, Proisotoma sp., Ptenothrix sp., e Paraxenylla sp.), e oito
para area de floresta/tabuleiro (Lepidocyrtus cf. cyaneus, Rhynchocyrtus cf. klausi,
Cyphoderus innominatus, Lepidonella sp., Proisotoma sp. Bourletiella sp.,
Sminthuridae gen. n., e Pseudachorutes parvulus). Cinco espécies foram especificas
para a regido de canavial, mas ocorreram em diferentes sazonalidades (Seira sp. n.
2, Sphaeridia cardosi, Sminthurinus sp. 1 e sp. 2, e Rastriopes sp.).

A espécie Sphaeridia pumilis foi a mais representativa no estudo, chegando a
23% das ocorréncias totais, sendo registrada nas trés fitofisionomias. A maior
abundancia dessa espécie foi registrada na regidao de canavial no periodo chuvoso.
Outras espécies com numero elevado de individuos foram: Seira mataraquensis
(7%), tendo a maior abundancia no periodo seco; Xenylla maritima (6%), com maior
abundancia no periodo chuvoso; Lepidocyrtus cf. cyaneus, Entomobrya sp., e

Lepidonella sp. 1 (5%), e maior abundancia no periodo seco (Figura 7). A elevada
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ocorréncia dessas espécies refletiu na baixa equitabilidade dos canaviais (CSIl J' =

0.56 e CSIII J' = 0.39), e do tabuleiro (TSIl J' = 0.43) (Tabela 4).

Figura 6 — Distribuicdo das abundancias das espécies de Collembola na Reserva Bioldgica
Guaribas/PB, nas fitofisionomias de floresta (F), tabuleiro (T) e canavial (C),
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As regides de floresta da Mata Atlantica apresentaram a maior contribuicdo a

riqueza de espécies, sendo registradas 43 espécies, 35 no periodo seco e 30 no

periodo chuvoso. Apresentava também alta homogeneidade (0.78 < J'< 0.88), e

diversidade (7.6 < a-Fisher < 9.4; 2.7 < H’ < 2.9). Nos tabuleiros foram registradas 29

espécies, 25 coletadas no periodo seco e 14 no periodo chuvoso. A maior

heterogeneidade dessa regido estd localizada na SEMA Il (J

0.43), e de

diversidade na SEMA Il (a-Fisher = 7.6; H’ = 2.3). No canavial, foram 27 espécies

registradas, 12 no periodo seco e 20 no periodo chuvoso. Nessa regido foi verificada

maior heterogeneidade na distribuicdo das espécies, e menor diversidade (SEMA |,
Ilelll) (3.7 < a-Fisher < 4.2; 1.1 < H < 2.1) (Tabela 4).



34

Figura 7 — Abundancia relativa das espécies de Collembola da Reserva Biolbgica
Guaribas/PB, amostradas nos meses de novembro/dezembro (2011) e maio
(2012).
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A B-diversidade foi maior entre as regides da SEMA | (Bw = 0.68 = 0.14) e
menor na SEMA Il (Bw = 0.52 £.0.1) (Figura 8). No periodo seco, na area da SEMA
I, a relacdo entre floresta/tabuleiro e floresta/canavial apresentaram 0s mesmos
indices de B-diversidade (Bw = 0.87), e a diferenca foi menor entre o tabuleiro e
canavial (Bw =.0.66). Ao contrario da SEMA |, na SEMA Il e Il a diferenca foi maior
entre as areas de tabuleiro/canavial (Bwsema 1 = 1 € Bwsema m = 0.76), € menor entre
floresta/tabuleiro (Bwsema 1 = 0.63 e Bwsema m = 0.45). Em 2012, no periodo de
chuva, a floresta foi a que apresentou maior diferenca na relagdo com as demais
regides fitofisiondmicas em todas as areas amostradas, os menores valores foram
observados entre tabuleiro/canavial (Figura 9).

A curva acumulativa de riqueza de espécies (Figura 10) indica que a
diversidade da area ndo foi completamente avaliada. A estimativa de riqueza de
Jacknife € de 59 espécies, com isso, nem todas as espécies foram amostradas

neste estudo.
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Figura 8 — B-Diversidade entre as regides fitofisiondbmicas de floresta (F), tabuleiro (T) e

Figura 9 —

canavial (C), nas areas da Reserva Biologica Guaribas/PB, SEMA I, Il e .
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Figura 10 — Curva de acumulacdo de espécies com o numero de individuos coletados na
ReBio Guaribas/PB, e a estimativa de Jacknife da riqueza tedrica para 45
réplicas.
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Tabela 4 — Riqueza (S), abundancia (N), equitabilidade (J’) e indices de diversidade das
espécies de Collembola da Reserva Biolégica Guaribas/PB, nas fitofisionomias
de floresta, tabuleiro e canavial, SEMA I, Il e Ill.

Amostras S N J a-Fisher H'
FSI 28 191 0.85 9.042 2.85
FSli 31 242 0.87 9.447 2.99
FSlI 33 565 0.78 7.646 2.73
TSI 09 023 0.88 5.443 1.93
TSI 12 134 0.43 3.190 1.07
TSI 24 168 0.73 7.662 2.32
CSl 15 137 0.79 4.293 2.14
Csll 16 193 0.56 4.142 1.56
csli 17 354 0.39 3.724 1.11
Nas réplicas da regidao florestal (SEMA |, Il e Ill) foi observada a menor

variabilidade de espécies dentre as fitofisionomias (IDM = 0.4, fw = 0.28 + 0.02). A
regido do tabuleiro foi a que apresentou a maior variabilidade (IDM = 1.4, Bw = 0.45
+ 0.06), seguido do canavial (IDM = 1.1, fw = 0.36 * 0.02). Quando compara a
variabilidade das éareas (SEMA), observou-se que a SEMA Il possui menor
variabilidade (IDM = 0.73, S = 44), seguida da SEMA Il e SEMA |, IDM =0.93, S =
40; IDM = 1.33, S = 40, respectivamente.

Comparando as matrizes de similaridade da composicdo de Collembola nas
regides nos periodos de seca e chuva observou-se uma fraca correlacdo entre os
anos (rszoi1-2012 = 0.5). Nos dados gerais de composicdo de espécies da ReBio,
observou-se que ha diferenca significativa entre todas as regides (ANOSIM: R = 0.9;
p = 0.004) (floresta/tabuleiro, floresta/canavial e tabuleiro/canavial), e entre as
regioes preservadas de Mata Atlantica e canavial (ANOSIM: R = 0.5; p = 0.024). Nao
foi observada esta diferenca entre as areas SEMA |, Il e lll (ANOSIM: -0.4; p = 0.98)
(Figura 11).

Os resultados da composicao de similaridade de espécies permitiram separar
as regides da Reserva de acordo com a composi¢cdo de espécies registradas em
cada fitofisionomia. A analise de Coordenadas Principais explica 67% da
variabilidade da matriz de similaridade (Figura 11). Este resultado também é
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observado quando se analisa as areas da ReBio de acordo com a SEMA, ou com a

condigéo de conservacgao das areas (Figura 12).

Figura 11 — Analise de Coordenadas Principais (PCO), e de NMDS (direita superior) da
composicdo de espécies de Collembola, e a relacdo de similaridade
fitofisiondmicas, da Reserva Biologica Guaribas/PB, SEMA I, Il e .
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PCO1 (38.3% of total variation)

Os dados ambientais das regides de estudo sao apresentados na Tabela 5.
Foi observado que ha diferenca na composi¢cdo das variaveis ambientais entre as
regides (ANOSIM: R = 0.89, p = 0.004), possuindo caracteristicas distintas, mas com
similaridade entre as areas de estudo.

Os dados ambientais sdo mais explicativos nas regides de floresta e tabuleiro
(Figura 13), que o canavial. Fatores como umidade do solo, altura e serrapilheira
possui correspondéncia direta com o0 ambiente florestal, enquanto que a
circunferéncia e o distanciamento espacial das arvores sao fatores direcionados a
regiao de tabuleiro.

Analisando a correlacdo (Spearman) entre os fatores ambientais com a
composi¢do e abundancia de Collembola na area, observou-se que a umidade, a
serrapilheira e a altura das arvores possuem correlacdo com a riqueza de espeécies,

mas foi significativa apenas para a umidade (rsur = 0.78, t = 3.33, p = 0.01). A
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abundancia de Collembola ndo foi correlacionada com nenhum dado ambiental

estudado.

Figura 12 — Ordenacdo ndo métrica NMDS da composicao de espécies de Collembola na
Reserva Biologica Guaribas/PB entre as areas (SEMA I, Il e Ill), e as condicdes
preservadas e degradadas. O valor Global-R do teste ANOSIM indica o nivel

de separacéo entre as regides.
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Figura 13 — Analise Candnica de Coordenadas Principais da composi¢cdo de espécies de
Collembola da Reserva Biol6gica Guaribas/PB, e os dados ambientais de
caracterizacdo da area (umidade, altura da serrapilheira, DAP, distancia
espacial e altura das arvores). Correlacdo Candnica eixo 1 = 0.99, eixo 2 =0.89.
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Tabela 5 — Dados ambientais das fitofisionomias da Reserva Biologica Guaribas/PB, SEMA
I, Il e lll, para regides de floresta (F), tabuleiro (T) e canavial (C).

FSI TSI CSl FSll TSIl CSlI FSllI TSIl Cslll
Umidade 20.86 3.64 2.70 20.67 6.68 6.14 18.54 7.16 535
Serrapilheira 2.19 1.6 0.5 1.73 1.8 0.5 3.4 2.32 0.5
Circunferéncia 21.32 14.82 ) 21.23 22.92 7 14.09 17.55 D
Distancia 112.35 134.05 25 72,14 341.95 10 73.75 143.3 17
Altura 679.75 208.17 143 578.074  269.25 165 452.58 248.7 150

Nota: Umidade dada em ‘%’, outros dados em ‘cm’.
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5.2 DECOMPOSICAO E FAUNA DE COLLEMBOLA ASSOCIADA

A decomposicao na area de estudo foi maior para periodo seco, nov/2011 a
mar/2012, que no periodo de chuva, maio a setembro/2012, conforme a média dos
resultados de decomposicéo acumulada (DA%) e os coeficientes de decomposicéo
(K’ e K) (Tabela 6).

Tabela 6 — Taxas de decomposi¢do pareada entre os anos de 2011 (seca) e 2012 (chuva)
para a Reserva Biologica Guaribas/PB (%DA = decomposi¢cdo acumulada, K’ =
coeficiente de decomposicao, K = razéo instantdnea de decomposicao).

(*) Exceto canavial.

2011 2012 2011 2012 2011 2012

%DA %DA K' K' K K
FSI 71.0 61.63 0.71 0.62 1.24 0.96
FSll 54.7 63.43 0.55 0.63 0.79 1.01
FSIII 71.0 80.16 0.72 0.80 1.27 1.62
TSI 56.5 54,51 0.56 0.55 0.83 0.79
TSI 53.7 61.76 0.54 0.62 0.81 0.96
TSl 59.4 65.48 0.59 0.65 0.92 1.06
Csl 91.2 81.98 0.91 0.82 2.43 1.71
Csli 80.4 65.44 0.80 0.62 1.63 0.98
cslil 83.1 47.53 0.83 0.48 1.78 0.64
Média 68.99 64.66 0.69 0.64 1.30 1.08
Desvio Padrdo 13.77 10.94 0.14 0.11 0.56 0.36
Coeficiente de Variagdo 0.20 0.17 0.20 0.17 0.43 0.33
*Média 61.04 64.49 0.61 0.64 0.98 1.07
*Desvio Padrdo 7.95 8.52 0.08 0.09 0.22 0.29
*Coeficiente de Variagdo  0.13 0.13 0.13 0.13 0.22 0.27

As fitofisionomias da SEMA | apresentaram taxas de decomposicdo mais
elevadas em 2011 que em 2012, dentre as areas preservadas (FSlzo11 > FSl2o12,
TSl2011 > TSl2012). A SEMA 1ll é a area onde se verificam as maiores taxas de
decomposicdo para a Reserva Biologica Guaribas nos dois periodos de estudo. As
areas de florestas apresentaram valores maiores que os encontrados na regido de
tabuleiro (Tabela 6).
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Na Analise de Coordenadas Principais (PCO) e de similaridade (Figura 14)
pode-se observar que para o periodo seco (2011) as fitofisionomias sédo separas
pelo eixo 1 da PCO respondente a 98.8% da variacdo no ambiente. Canavial e
floresta sdo mais similares devido as altas taxas de decomposicdo acumulada,
coeficiente e razdo de decomposicéo (Tabela 6), exceto a floresta FSII que possui
taxas de decomposicao similares as encontradas no tabuleiro.

No periodo chuvoso (2012), a variagdo da decomposi¢cdo nas fitofisionomias
da Reserva também € explicada pela variacdo do eixo 1 da PCO. As maiores taxas
de decomposicao foram agrupadas por sua similaridade (CSI e FSIIl). As taxas
moderadas de decomposic¢do tiveram maior similaridade com ambientes com lenta
decomposicéo (Kcsm = 0.64 e Krsi = 0.79). No segundo eixo da PCO, verifica-se a
separacao das taxas de decomposicdo entre os ambientes preservados, floresta e
tabuleiro, e degradado, canavial.

A fauna de Collembola associada aos experimentos de decomposicdo foi
maior no periodo chuvoso (maio a setembro/2012), sendo registrados 226
Collembola, distribuidos em 20 géneros de nove familias (Tabela 7). No periodo
seco, a abundancia foi menor, sendo registrados 155 individuos, de 27 espécies, 22
géneros e 11 familias (Tabela 8) (Apéndice C).

Quando se correlaciona as taxas de decomposicdo acumulada (%DA), e os
coeficientes de decomposi¢céo (K’ e K), com fauna de Collembola associada aos
experimentos de decomposicdo no periodo de seca e chuva, verifica-se que ndo ha
resultado significativo para nenhuma das regides fitofisionémica (r < 0.2, p > 0.05)
(Figura 15 e 16). Os valores calculados para ‘rs’ mostraram-se baixos, e junto com a
andlise dos valores de ‘p’, que nao foram significativos, pode-se considerar os
eventos de abundancia versus decomposi¢do independentes para a superficie do

solo, onde os experimentos foram executados.
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Figura 14 — Analise de Coordenadas Principais e a Similaridade (Distancia Euclidiana) das
taxas de decomposicdo (%DA, K' e K) de acordo com as fitofisionomias
estudadas no periodo seco (2011) e chuvoso (2012).
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Figura 15 — Correlacdo do percentual de decomposicdo acumulada e do coeficiente de
decomposicdo com a abundancia e riqueza de Collembola verificados nos
experimentos da Reserva Biol6gica Guaribas/PB, para o periodo de seca
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Figura 16 — Correlacdo do percentual de decomposicdo acumulada e do coeficiente de

decomposicdo com a abundancia e riqueza de Collembola verificados nos
experimentos da Reserva Biol6gica Guaribas/PB, para o periodo de chuva
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6 DISCUSSAO

Todas as familias de Collembola encontradas na ReBio Guaribas tém
ocorréncia no Brasil. Foram identificados 27 géneros dentre os 94 ja registrados no
pais (BELLINI; ZEPPELINI, 2004; ABRANTES et al., 2012; BELLINGER et al., 1996-
2012), e um género novo com ocorréncia nos dois anos de estudo, da familia
Sminthuridae, que sera descrito em trabalho a posteriori. Entretanto, cinco géneros
com 29 individuos pertencem a varias outras partes do mundo. Por terem uma
distribuicdo ainda ndo conhecida para o Brasil, essas espécies podem ser
consideradas raras e endémicas, com alto valor biolégico para estudos de
conservagao da Reserva Bioldgica Guaribas.

Comparando os géneros encontrados neste trabalho com os registrados por
Bellini e Zeppelini (2004), Zeppelini e colaboradores (2009), e Abrantes e
colaboradores (2012), verifica-se que 18 géneros, e consequentemente as espécies
gue compdem cada taxon (Pseudosinella, Isotobrya, Rynchocyrtus, Salina,
Trogolaphysa, Pseudoparonellides, Folsomina, Isotomodes, Proisotoma, Isotomiella,
Temeritas, Calvatomina, Bourletiella, Collophora, Megalothorax, Paraxenylla,
Pseudachorutes e Heteraphorura) sao novos registros para o estado da Paraiba.

O género Calvatomina possui registro de ocorréncia na América do Norte,
Europa, Africa, Asia, Oceania e em alguns paises da América do Sul; Collophora é
registrado para toda costa oeste das Américas, sudeste da Africa e sul da Asia;
Isotobrya foi registrado na Oceania e Asia; Heterophorura foi registrado em todo
Hemisfério Norte, e Pseudoparonellides para a Nova Zelandia (BELLINGER et al.,
1996-2012).

Os poucos estudos desenvolvidos em ecossistemas florestais na regiao
Nordeste, aliado ao baixo esforco amostral (ZEPPELINI et al., 2009), podem ocultar
a real composicao de espécies nas regides florestais do litoral brasileiro, elevando o
nimero de novos registros de ocorréncia nos trabalhos que sdo desenvolvidos. E
imprescindivel conhecer a composi¢cao da diversidade local, pois ela influencia a -
diversidade, com consequente efeito na diversidade regional, que € o resultado do
namero total de espécie observada em todos os habitat de uma regiao.

O estado da Paraiba é apontado como um hotspot para o género Seira

(BELLINI; ZEPPELINI, 2009). O género é formado por espécies epiedafica que sédo



61

distribuidos predominantemente em é&reas tropicais (CHRISTIANSEN; BELLINGER,
2000; BARRA, 2004). Muitas espécies de Seira sdo encontradas em areas de alta
temperatura de floresta ou até mesmo em regides semi-aridas, 0 que aponta para a
resisténcia natural do grupo para areas com déficit hidrico. Neste estudo, foi
verificado o maior nimero de espécies desse género no periodo seco, e também o
de maior numero de espécimes (n = 220), sendo 54% encontradas em regifes
Florestais. A abundancia e riqueza de espécie desse género para o periodo chuvoso
foi menor, estando representado por apenas 17 individuos. A maior abundéancia no
periodo chuvoso foi de Sphaeridia pumilis em regifes de canavial. Esta espécie é
muito comum e generalizada, sendo frequentemente registrada em amostras de
colémbolos extraidos do solo (BELLINGER et al. 1996-2012).

Outro género que foi representativo em areas florestais nos anos estudados,
com ocorréncia na Paraiba (BELLINI; ZEPPELINI, 2004), mas sem registro de
espécie, foi Lepidonella. Este género pertence a familia Paronellidae, um dos grupos
mais familiares de Collembola epiedaficos nos tropicos (MARI-MUTT 1987, HOPKIN
1997). Neste estudo, Lepidonella apresentou 98% de sua distribuicdo em floresta,
com 175 individuos o que representa 8.6% do total de Collembola amostrado, sendo
necessarias mais investigacées sobre a sua distribuicdo, pois ambientes florestais
podem representar um importante recurso para as espécies desse género. Esses
dados podem fornecer mais subsidios para se construir planos de conservacdo de
fragmentos de Mata Atlantica, que vém sendo devastadas pela atividade e ocupacao
humana, intensificada nos ultimos anos. Estudos anuais focados na composicéo e
distribuicdo sazonal podem contribuir para analisar como o efeito do regime de
chuva afeta a comunidade de Collembola nessas regides.

Quanto a riqueza de espécies, os valores de diversidade das areas
preservadas mostraram-se altos para os periodos estudados, e bem distribuidos,
com afinidade entre cada fragmento da Reserva. A maior riqueza de Collembola em
areas de Mata Atlantica encontra-se em fitofisionomias de florestas, sendo menor
em regides de tabuleiro. As florestas foram mais homogéneas, com baixa
variabilidade na composicdo das espécies. As regides de tabuleiro foram mais
heterogéneas quanto a composicao de espécies, estando susceptivel a variagdo em
sua composicdo de acordo com a sazonalidade. A alternancia entre os periodos de
seca e chuva contribui para a estruturacdo da riqueza de espécies locais, e a

composicdo das comunidades biologicas (STARZOMSKI et al., 2008).
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Zeppelini e colaboradores (2009) verificaram estimativas de riqueza em areas
conservadas de Restinga na Paraiba entre 20 e 24 espécies. Na ReBio Guaribas
foram registradas 44 espécies em ambiente de floresta (Floresta Estacional
Semidecidua), e 21 espécies no tabuleiro (Savana Arbdérea Aberta). Avaliar as
espécies que ocorrem em um bioma que sofre constantemente pressdes urbanas,
torna-se Util para direcionar os esfor¢os nas estratégias de conservacao.

O baixo numero de espécies verificado na matriz de habitat no qual a Reserva
esta inserida foi possivelmente influenciado pela perda de todas as plantas nativas,
substituidas por monoculturas de cana-de-acucar, resultando na diminuicdo do
percentual de umidade, da matéria organica, e na baixa disponibilidade de
nutrientes. A cobertura vegetal nessas areas € formada apenas por uma fina
camada de serrapilheira, resultante do processo de colheita.

A distribuicdo sazonal das espécies de Collembola pode ter sido afetada pelo
longo tempo de seca, no intervalo dos meses de estudo (nov/2011 a maio/2012). As
temperaturas méaximas para a regido deveriam ter diminuido a partir do més de
margo, quando se inicia o periodo chuvoso (Figura 2), entretanto as chuvas de final
de verdo soO ocorreram entre os meses de maio e junho. A consequéncia disso € a
diminuicdo da abundancia de Collembola nas regides de Mata, e € a elevada
presenca de espécies generalistas e tolerantes as condicbes de baixa
disponibilidade de 4gua e alta temperatura.

Areas de canaviais s&o caracterizadas por terem uma diminui¢do significativa
da biomassa fungica e na razdo entre fungos/bactérias, alterando propriedades
guimicas do solo, como o pH (ZHAO et al., 2011). Collembola sdo dependentes de
diferentes fatores bidticos e abidticos e apenas espécies generalistas ou tolerantes
as condicbes encontradas nos canaviais, e em periodos de longa estiagem, séo
capazes de se manter, compensando as espécies perdidas, mesmo que em menor
namero (HUNT; WALL, 2002). A espécie Sphaeridia pumilis correspondeu a essas
prerrogativas, sendo encontrada em maior abundancia nos dados de 2012 na regiao
do canavial, sendo, portanto, bioindicador de alteragdo ambiental. Seira foi 0 mais
representativo nessa regiao no periodo seco, e somado a sua alta frequéncia em
areas florestais, o género se destaca por possuir espécies tolerantes a condicdes
extremas.

Apesar da alta riqueza, as areas de Mata Atlantica da ReBio Guaribas

apresentaram baixa abundancia. De acordo com Santorufo e colaboradores (2012),
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a abundancia, em vez de riqueza, pode ser mais afetada pelas caracteristicas do
solo, e Collembola séo particularmente mais sensiveis as mudancas das
propriedades do solo. A alteracdo no volume pluviométrico no periodo de chuva
pode alterar as composi¢des de nitrogénio, fosforo ou carbono do solo, influenciando
na dindmica de fungos e bactérias e desequilibrar a composicdo de espécies de
Collembola (LARSEN et al., 2011). A variabilidade inter e intra-anual na precipitagao
€ apontada como um fator chave para a fauna decompositora do solo, alterando as
caracteristicas de biomassa, respiracdo e migracdo (MORON-RIOS et al., 2010).

A diversidade entre as diferentes fitofisionomias foi avaliada e pode ser uma
forte ferramenta para estudos no impacto na diversidade regional (STARZOMSKI et
al., 2008). O indice de B-diversidade carrega um alto valor informativo medindo a
diferenca entre amostras de locais, possuindo uma aplicabilidade nas avaliagdes da
extensdo de perturbacbes em paisagens fragmentadas, sendo um elemento de
ligacdo nos estudos de diversidade local e regional (LIMBERGER; WICKHAM,
2012).

Neste estudo, observou-se que a SEMA Ill possui espécies distribuidas de
forma mais homogénea entre a floresta e o tabuleiro, e mais heterogénea entre a
mata e o canavial, permitindo avaliar esta area como sendo mais bem estruturada
na composicao e distribuicdo de espécies, sofrendo, portanto, menor perturbacdo do
meio antropico. A SEMA | foi a que apresentou maior variacdo entre a composicao
de espécies nas fitofisionomias, tendo o menor indice de Bw entre as regides de
tabuleiro e canavial, podendo ser explicado pelo tamanho da area, o efeito de borda
e a ocupacao humana. As réplicas apresentaram baixos indices de B-diversidade.
Nao foi possivel comparar os resultados deste estudo com outro que tenha sido
realizado em Mata Atlantica, ou em florestas tropicais. A grande parte dos trabalhos
versa sobre a analise de Bw vegetacional.

Ter uma estimativa de abundancia de Collembola para ecossistemas
florestais ainda ndo € possivel para as florestas tropicais brasileiras, mesmo que
93,6% das espécies conhecidas de Collembola no Brasil estejam registradas nesse
ecossistema (CULIK; ZEPPELINI, 2003; ABRANTES et al., 2012). A maioria dos
estudos que abordam indiretamente a diversidade de Collembola neste tipo de
ambiente é realizado em florestas temperadas, que possuem uma constituicdo do
solo e disponibilidade de matéria organica distinta das regides tropicais (BEGON et

al., 2007). O estudo de Zeppelini e colaboradores (2009), em regido de restinga,
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encontraram mais de 12 mil individuos de Collembola em um plano amostral duas
vezes maior do que foi executado neste trabalho, e para Handschin (1955) em solos
florestais esse grupo pode atingir densidades de 200 a 1800 individuos por dm?, a
densidade s6 é superada pela populacédo de Acari.

Dois atributos distintos foram capazes de classificar e relacionar as regides de
floresta, tabuleiro e canavial na area de estudo. O primeiro inclui os parametros
ambientais, em que as regides de tabuleiro e floresta tiveram correlacdo com a
circunferéncia, distanciamento espacial e altura das arvores, umidade do solo, e
serrapilheira. A segunda foi a composicéo distinta de espécies de Collembola entre
as regibes. Esses resultados podem fornecer subsidios em andlises de
fitofisionomias continuas para se definir limites de composi¢cdes florestais.
Entretanto, h4 um caso especifico no tabuleiro da SEMA Ill, onde ha uma
similaridade com a composicéo de floresta por influéncia da a- e p-diversidade, mas
as variacbes dos eixos da PCO separam tais composi¢cdes, que possui diferenca
significativa pelo teste estatistico ANOSIM.

A distancia geografica tem influéncia na composicdo de espécies, 0 que
indica que as comunidades sdo também formadas por dispersdo. Observou-se que
na Mata Atlantica os fatores ambientais foram importantes na estruturacdo das
comunidades no solo. N&ao foram verificados efeitos de dispersao entre as regides,
gue caracterizassem uma convergéncia na riqueza de espécies em um unico bloco,
distinto da sua matriz de habitat INGIMARSDOTTIR et al., 2012).

As regides da ReBio Guaribas também apresentaram taxas de decomposicao
distintas, sendo maiores no periodo seco. Esse resultado foi influenciado pelos
experimentos realizados nas regifes preservada da SEMA lll, e principalmente as
areas de canavial. Entretanto, quando se reanalisa as mesmas taxas excluindo a
area degradada, verifica-se que em 2012 o percentual decomposto na Mata
Atlantica foi maior que os verificados em 2011, com velocidade de decomposicao,
conseguentemente, mais rapida.

A analise mostrou diferentes coeficientes de decomposicdo (K) entre as
fitofisionomias estudadas, porém, ndo esteve correlacionado com a abundéancia de
Collembola. No periodo seco, nas areas de floresta e tabuleiro, os percentuais de
decomposicdo obtidos nos experimentos refletem a rapida perda de &agua,
carboidratos soluveis e polifendis, que ocorrem nas folhas da camada superficial da

serrapilheira (processo de formacdo e acumulo). Apos essa clivagem inicial, o
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processo de decomposicdo prossegue mais lentamente envolvendo grupos de
decompositores especialistas, fungos de crescimento mais lento e bactérias que
possam degradar a lignina e celulose, e o processo completo de decomposicao
pode levar meses (BEGON et al., 2007). A participacado dos Collembola nesta fase
mais lenta corresponde em aumentar a disperséo de fungos, e diminuir a sequéncia
de estagios da cadeia de decomposicdo, acelerando a disponibilidade de matéria
organica e compostos mineralizados, como compostos nitrogenados.

Nas regifes de tabuleiro, as porcentagens de decomposicdo e o coeficiente
de decomposicdo foram menores que os observados nas florestas devido as suas
caracteristicas intrinsecas, como o tipo de espécies de plantas e, principalmente, a
consisténcia das folhas, com maior concentracdo de lignina, conferindo rigidez e
resisténcia a ataques microbiolégicos (KERBAUY, 2008). Nesta regido, ha maior
participacdo de organismos da macrofauna e eventos mecanicos no processo de
decomposicéo.

As regides de canavial apresentaram elevados valores de decomposicao
acumulada, com valores de K chegando a 2.4 no periodo seco, e 1.7 no periodo de
chuva. Uma relacdo complexa de fatores, como temperatura, radiacdo, composicao
quimica da folha, especialmente da relacdo carbono/nitrogénio, interferem
diretamente no processo de decomposicao (SIQUEIRA; FRANCO, 1988), nao
estando ligada diretamente a atividade biolégica de decompositores.

Quanto a composicdo das espécies de Collembola nos experimentos de
decomposicéo foi observado que no periodo chuvoso houve uma menor riqueza e
maior abundancia de individuos. No periodo seco, houve uma inversdao com o
periodo anterior, registrando menos individuos e maior numero de espécies. A maior
contribuicdo na abundancia € para a regido de floresta. A maior abundancia de
Collembola dos experimentos de 2012 pode ser explicada pelas taxas pluviométricas
no periodo de decomposicao.

A decomposicdo em estacdes mais Umidas aumenta a colonizacédo das folhas
por fungos (OSONO et al., 2003, 2006), podendo haver uma migragao vertical da
comunidade de Collembola para as regides superficiais como observado nos
experimentos de Fujii e Takeda (2012). Esses autores observaram que a
abundancia de Collembola pode variar entre as camadas do solo, e migrar entre 0s
horizontes edéficos devido a disponibilidade de agua, alimento (folhas e raizes), e a

transformacao do ambiente (folhas e frutos das estacoes).
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No presente estudo, a Mata Atlantica foi estruturada por relacdes que
envolveram os fatores ambientais, a composi¢cdo da comunidade de Collembola e o
processo de decomposicdo no qual o grupo esta inserido. Medidas que visem a
conservacao da cobertura florestal, ao mesmo tempo em que mantenha a fauna
edafica estruturada, garantindo a ciclagem de nutrientes, sdo necessarios nos
processos de gestdo das UC. O acompanhamento por meio de estudos periédicos
(bianuais) da mesofauna edafica pode ser eficaz em tomadas de decisdes nos
planos de manejo em longo prazo. E a identificacdo das espécies endémicas de
area florestal presentes no solo, envolvidas na estruturacdo do ecossistema, tem
alto valor para formulacdo de politicas publicas (legislacdo) para Conservacao da
Biodiversidade.
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CONCLUSOES

Com base no estudo, podemos concluir que:

. A Reserva Bioldgica Guaribas possui uma elevada riqueza de géneros de
Collembola, mas foi observada uma baixa abundancia, comparado com a
estimativa para o grupo;

S&0 cinco 0s novos registros de géneros de Collembola para o Brasil. Na
Paraiba os novos registros de Collembola foram de 18 géneros.

As condi¢bes ambientais, tais como distribuigdo, altura e circunferéncia das
arvores, altura da serrapilheira e, principalmente, a umidade possuem
influéncia na composicao das espécies de Collembola, podendo o grupo ser
utilizado como ferramenta de segregacédo de fisionomias em ecossistemas
florestais.

Collembola possui influéncia no processo de decomposicdo em camadas
mais superficiais da serrapilheira, estando relacionado a processos de
atividades microbianas especializadas em camadas mais profundas do

complexo serrapilheira/solo.
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Entomobryidae
Schéffer, 1896

Pseudosinella Schaffer, 1897

Lepidocyrtus Bourlet C, 1839

Isotobrya Womersley, 1934

Entomobrya Rondani, 1861

Seira Lubbock, 1870

Rynchocyrtus Mendonca & Fernandes, 2007

Pseudosinella sp. 1

Pseudosinella sp. 2

Pseudosinella sp. 3

Pseudosinella sp. 4

Pseudosinella sp. 5

Lepidocyrtus cf. helenae Snider, 1967
Lepidocyrtus cf. cyaneus Tullberg, 1871
Lepidocyrtus curvicollis (Bourlet, 1839) Bourlet, 1841
Lepidocyrtus sp.

Isotobrya sp.

Entomobrya sp.

Seira brasiliana Arlé, 1939

Seira mendoncea Bellini & Zeppelini, 2008
Seira mataraquensis Bellini & Zeppelini, 2008
Seira paraibensis Bellini & Zeppelini, 2009
Seira sp.n. 1

Seira sp. n. 2

Rynchocyrtus cf. klausi Mendonca & Fernandes, 2007

Paronellidae
Borner, 1913

Salina Mac Gillivray, 1894
Cyphoderus Nicolet, 1842

Lepidonella Yosii, 1960

Trogolaphysa Mills in Pearse, 1938

Pseudoparonellides Salmon, 1941

Salina sp.

Cyphoderus innominatus Mills in Pearse, 1938
Lepidonella sp.1

Lepidonella sp.2

Lepidonella sp.3

Trogolaphysa sp.1

Trogolaphysa sp.2

Pseudoparonellides sp. n.

Isotomidae
Schéffer, 1896

Folsomina Denis, 1931
Isotomodes Axelson, 1907
Proisotoma Borner, 1901
Cryptopygus Willem, 1901
Isotomiella Bagnall, 1939

Folsomina onychiurina Denis, 1931
Isotomodes sp.
Proisotoma sp.

Cryptopygus sp.
Isotomiella sp.

Q
8 ©
7% & Xenylla Tullberg, 1869 Xenylla maritima Tullberg, 1869
=
D o
T @
8 £
0
% M Paraxenylla Murphy, 1965 Paraxenylla sp.
(©))
S
—
= Brachystomelia Agren, 1903 Brachystomella agrosa Wray, 1953
Q
o
n

Neanuridae | Brachystomellidae

Borner, 1901

Pseudachorutes Tullberg, 1871

Pseudachorutes parvulus Borner, 1901
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v 5
%
% ﬁ Heteraphorura Bagnall, 1948 Heteraphorura sp.
S 2
(=]
©3
§ 8 Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) Agrell, 1934
= O
S A
2 % Sphaeridia Linnaniemi, 1912 Sphaeridia cardosi Arlé, 1984
€ £
£ 5
UE) 0 Sphaeridia heloisae Arlé, 1984
o & Temeritas Richards in Delamare Temeritas sp. n
S @ Deboutteville & Massoud, 1963 p-n.
% %‘; Sphyrotheca Borner, C, 1906 Sphyrotheca implicata Huther, 1967
= O
E o
» 3 Geénero novo Gen. nov
D ©
_-S &  Ptenothrix Borner, 1906 Ptenothrix sp.
-
$3
> £
-5’ 8 Calvatomina Yosii, 1966 Calvatomina sp.
& N Tenentiella Palacios-Vargas & Vazquez, 1997 Tenentiella janssensi Zeppelini & Silva, 2012
S o
= d
% E," Rastriopes Borner, 1906 Rastriopes sp.
5 S
fe]
@ @ Bourletiella Banks, 1899 Bourletiella sp.
o 9 . .
T 5 Sminthurinus sp.1
S A
% 5 Sminthurinus Borner, 1901
S
N 3 Sminthurinus sp.2
g3
c9
S _. Collophora Richards in Delamare
£
s E Deboultteville & Massoud, 1964 Collophora sp. n.
S O
3 &
(o]
g &
T .
© £ Megalothorax Willem, 1900 Megalothorax minimus Willem, 1900
Z 3
2
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APENDICE C
REBIO GUARIBAS - COLLEMBOLA

Pseudachorutes parvulus )
Rynchocyrtus cf. klausi

- =

Sminthuridae gen. n.
Entomobrya sp.
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Lepidonella sp. 2 Sphaeridia pumilis

Sphyrotheca implicata

Isotomodes sp.

Pseudosinella sp. 2

Xenylla maritima
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