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A medida que a expansdo agricola avanca sobre os ecétopos do Bioma Pampa, a
simplificagdo e a contaminagcdo de ambientes tem se tornado os principais agentes
causadores da perda de diversidade de varios organismos do solo entre eles o0s
colémbolos. A Classe Collembola é um dos grupos mais abundantes na fauna do
solo, sendo responsavel pela fragmentacdo de detritos vegetais, dispersao de
fungos, decomposicdo, mineralizacdo de nutrientes, entre outros, desempenhando
assim papel fundamental na dindmica do funcionamento dos ecossistemas. Os
colémbolos possuem distribuicdo cosmopolita e estdo presentes em quase todos 0s
ecossistemas, desde areas alagadas até altitudes mais altas. Apesar de
desempenhar papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas e estarem
presentes em todas as regides zoogeograficas, estudos da Classe Collembola, sdo
negligenciados e incipientes em varias regifes, como € o caso do Rio Grande do
Sul. Neste intuito, o presente estudo teve como objetivo inventariar a distribuicdo dos
colémbolos em diferentes usos de solos na Depressédo Central do Rio Grande do
Sul, aliando o estudo taxondmico a parametros ecoldgicos, com fins de contribuir
para o conhecimento da dinamica populacional da Classe Collembola em diferentes
usos de solo nesta regido. Foram realizadas coletas com auxilio de armadilhas do
tipo PROVID no periodo de novembro de 2013 a junho de 2014, de modo a cobrir a
sazonalidade anual. Ao todo foram identificadas dezenove espécies, dezoito
géneros, pertencentes a sete familias. Os resultados demostraram indicios de
sazonalidade na distribuicdo dos colémbolos e uma preferéncia pela area de floresta
conservada, com onze espécies pertencentes a seis familias, coletadas. Sendo que
as areas com menores riquezas de espécies foram a floresta impactada, com sete
espécies pertencentes a quatro familias e a lavoura com oito espécies, pertencentes
a quatro familias, coletadas. Esses dados sugerem para as perdas de diversidade
causadas principalmente pela fragmentacdo de ecossistemas e pelo uso
indiscriminado de agrotéxicos.

Palavras-chave: Fauna do solo. Colémbolos. Pampa. Floresta Estacional Decidual.
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As long as the agricultural expansion progresses over the Pampa biome, the
simplification and contamination of environments have become the main causing
agents of loses of diversity of several soil organisms, among them the springtails.
The Collembola class is one of the most plentiful groups present in the soil fauna;
being responsible for the fragmentation of plant detritus, fungi dispersion,
decomposition, nutrient mineralization and others; developing this way an elementary
function at the dynamic of ecosystem operation. Springtails have a cosmopolitan
distribution and can be found in almost all ecosystems, from the flooded areas until
the higher elevations. Besides performing fundamental role at the ecosystem
operation and be present in all zoogeographic regions, studies about Collembola
class are overlooked and incipient at many areas, which is the case of Rio Grande do
Sul. To that end, this study had as objective to schedule the distribution of springtails
in different soil uses at the Central Depression Area of Rio Grande do Sul, allying
taxonomic study to ecological parameters, aiming to contribute for the knowledge
about dynamics of Collembola population in different soil uses at this region. Collects
were performed with the aid of PROVID traps between November of 2013 and June
of 2014, covering the annual seasonality. At all, were identified nineteen species and
eighteen genders belonging to seven different families. The results showed
indications of seasonality on the springtails distribution, and a preference for
protected forest area, with eleven species belonging to six families collected. The
area with less richness of species was the impacted one, with seven species
belonging to four families, and the tillage with eight species belonging to four families
collected. These data suggest to the loses of diversity caused, mainly, by ecosystem
fragmentation and indiscriminate use of agrochemicals.

Key words: Soil fauna. Springtails. Pampa. Deciduous Forest.
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INTRODUCAO

O Bioma Pampa é o unico bioma brasileiro que ocupa exclusivamente o
territério de um unico Estado. Localizado no Rio Grande do Sul, o bioma é composto
por campos nativos, florestas ciliares, florestas de encosta, florestas de pau-ferro,
formacdes arbustivas, butiazais, banhados, afloramentos rochosos, etc. e abriga
uma grande diversidade bioldgica (flora, invertebrados, peixes, répteis e anfibios,
aves e mamiferos). Mesmo com quase toda sua area original devastada pelas fortes
pressdes oriundas de atividades agrosilvipastoris, o0 Pampa Gaucho, contempla uma
area de extrema importancia biolégica para conservacdo da natureza, pela sua rica
biodiversidade de fauna e flora (BOLDRINI, 2006; ROVEDDER e ANTONIOLLI,
2012; ROVEDDER, 2013).

O Pampa ocupa cerca de 178.243 km? o que corresponde a 63% do territorio
gaucho e a 2,07% do territdrio nacional e se localiza nas regides fisiograficas da
Depressdo Central, Campanha Gaucha, Serra do Sudeste, Encosta do Sudeste,
parte das Missdes e Litoral Sul (ROVEDDER, 2013; MMA, 2015). Das diferentes
fitofisionomias encontradas dentro do dominio do Pampa, esta a Floresta Estacional
Decidual.

De acordo com o Inventario Florestal Continuo do Rio Grande do Sul, a
Floresta Estacional Decidual abrange uma area de 11.762,45 km?, 0 que representa
4,16 % da cobertura florestal do Estado e 23,84 % da area total coberta com
florestas naturais. Localizada nas regides noroeste e central do Rio Grande do Sul, a
Floresta Estacional Decidual é caracterizada pela perda de mais de 50% das folhas
das arvores do estrato superior durante o outono e inverno (KLEIN, 1984; BRENA e
LONGHI, 2002). Atualmente a Floresta Estacional decidual sofre com o0s processos
de fragmentacgao, conversao de ecossistemas e sua consequente simplificacao.

O processo de fragmentagédo dos ecotopos do Bioma Pampa esta atrelado em
décadas mais longinquas (Século XVII) a colonizacdo Ibérica e a introducdo da
pecuaria. A partir da década de 1960 e até os dias de hoje, a intensificacdo da
degradacdo ambiental do Bioma Pampa esta ligada principalmente ao avanco
extensivo e a grande expansao das fronteiras agricolas, com presenca marcante da

cultura de arroz, silvicultura e mais recentemente com a expansao da area de cultivo
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do principal commodities brasileiro, - a soja (ROVEDDER e ANTONIOLLI, 2012;
ROVEDDER, 2013)

A intensificacdo dos sistemas de producdo agricola, apdés a notoria difusao
dos pacotes tecnoldgicos oferecidos pelo modelo de agricultura industrial fez com
que o nivel de degradacdo das é&reas naturais e a simplificacdo de habitats
aumentassem desenfreadamente (ALTIERI, 2012), causando inUmeras alteracfes
nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos ecossistemas.

Em conjunto com o aumento da producédo agricola, a contaminacdo ambiental
e a simplificacdo dos ecossistemas passaram a ser protagonistas em todos 0s
ecossistemas brasileiros, ameacando o desenvolvimento e a sobrevivéncia de
diversos organismos essenciais para o funcionamento harmdnico dos sistemas
naturais, como é o caso dos organismos do solo que, em suma. compreendem a
maior proporcdo de diversidade dos ecossistemas (DEHARVENG, 1996). Capra
(2002), em sua teoria sistémica, descreve que 0s sistemas naturais crescem e se
formam em processos dinamicos, sendo compostos por relacbes de cooperacao,
marcadas pela coexisténcia e pela interdependéncia. A teoria de Capra (2002)
corrobora com dados encontrados na literatura, que apontam para uma dependéncia
direta ou indireta dos organismos do solo ao material vegetal, cuja quantidade e
qualidade sé&o cruciais para a sobrevivéncia e diversidade da pedofauna (MATOS et
al., 1994; OLIVEIRA et al., 1995; SOARES et al., 2010).

Diante desse cenario, € necessario promover manutencdo dos recursos
naturais, por meio do manejo racional e da conservacéo. E necessario conhecer a
estrutura e a dindmica dos ecossistemas, em todos 0s seus niveis de organizacao
ecoldgica para que acdes conservacionistas sejam adotadas de maneira eficiente.

Neste diapasdo, o comportamento de varios organismos da fauna do solo
vem sendo estudado para verificar o estado de conservacdo, degradacdo e
recuperacdo desses ecossistemas, em virtude da sensibilidade frente a
modificacdes do meio e das suas contribuicdes nos processos ecolégicos como um
todo. Neste contexto, a Classe Collembola torna-se uma aliada na indicacdo da
integridade no entendimento das caracteristicas basicas do funcionamento de
diversos ecossistemas. Esses organismos tem sido utilizados como indicadores de
qgualidade ambiental, por apresentarem rapida resposta a disturbios e por ocuparem
importante nicho ecolégico na dindmica de matéria organica e na mineralizagdo de

nutrientes e como base de teias alimentares, principalmente em nivel de solo
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(BONNET et al.,1976; FABER 1991; BARDGETT et al., 1998; CASSAGNE et al.,
2003; KUMSSA et al., 2004; ZEPPELINI et al., 2008).

Apesar de sua importancia, informacdes sobre ocorréncia e ecologia dos
colémbolos sdo escassas e, muitas vezes, negligenciada em diversas regifes, como
€ 0 caso do Rio Grande do Sul, que atualmente possui apenas trés registros de
colémbolos feitos por Kraepelin (1901) e Borner (1907) que descreveram a espécie
Lepidocyrtus pallidus Reuter (encontrada em plantas) e da espécie Cyphoderodes
xenopus Bodrner descrito por Boérner (1913) (encontrada em formigueiro)
(ABRANTES et al., 2012). Esses dados evidenciam a necessidade e a importancia
de se estudar a Classe Collembola (derivagdo do Latim colla e embolon), segundo
grupo mais diverso e abundante de organismos do solo que atuam nos processos de
génese, evolucdo e estruturacdo dos solos (DEHARVENG, 1996; HOPKIN, 1997,
CASSAGNE et al., 2003). Neste contexto, o objetivo do trabalho foi analisar a
distribuicdo e a diversidade da Classe Collembola em uma é&rea rural na Regido

Central do Rio Grande do Sul, dominio este, pertencente ao Bioma Pampa.



DISTRIBUICAO ESPACO- TEMPORAL DA CLASSE COLLEMBOLA,
EM DIFERENTES USOS DE SOLO NO BIOMA PAMPA.

Franciele Coghetto e Ana Paula. M. Rovedder

RESUMO

A Classe Collembola constitui um dos grupos mais abundantes e diverso de
artropodes terrestres. Os colémbolos estdo distribuidos em todas as regibes
zoogeogréficas e se diferem dos demais artropodes por possuir um 6rgdo saltador
denominado furcula. Em geral apresentam uma dieta alimentar de herbivoria, se
alimentando de fungos, hifas, sendo que algumas espécies possuem habitos
carnivoros, se alimentando de outros organismos diminutos, como nematdéides. Sao
base de cadeia alimentar e participam dos processos de decomposigéo e ciclagem
de nutrientes nos ecossistemas. Apesar da sua ampla distribuicdo e de se seu papel
fundamental na dindmica dos ecossistemas, estudos sobre a Classe Collembola séo
restritos a algumas regides do Brasil, como sudeste e nordeste, de modo que pouco
se conhece sobre os colémbolos em outros ecossistemas brasileiros, como é o caso
do Bioma Pampa. Neste diapasdo o objetivo deste estudo foi analisar a distribuicéo
espaco- temporal da Classe Collembola no Bioma Pampa. As coletas foram
realizadas em quatro diferentes usos de solos: lavoura, floresta impactada, floresta
conservada e vocoroca. Foram realizadas quatro expedi¢cdes a campo, de novembro
de 2013 a junho de 2014, de modo a otimizar a sazonalidade anual. Os colémbolos
foram coletados com o auxilio de armadilhas do tipo PROVID, dispostas em
transecc¢des, totalizando dez armadilhas por area amostrada. Os resultados
demostraram que o0s colémbolos possuem uma distribuicdo com indicios de
sazonalidade e apresentam preferéncia por areas com baixos grau de interferéncia
antropogénica, como € o caso da floresta conservada, que teve maior nimero de
familias coletadas. A area de lavoura foi &rea amostrada que mais refletiu o a perda
de diversidade atrelada a conversdo de ecossistemas e sua consequente
contaminagdo por agrotoxicos e exposicdo a fertilizantes quimicos. A area de
vogoroca, demonstrou uma dominancia da Familia Isotomidae, refletindo as relacdes
desarmoénicas causadas pela dominancia de determinadas espécies. A floresta
impactada, comprovou os danos causados na diversidade dos colémbolos, pelo
efeito de bordadura e pela interferéncia das é&reas adjacentes. Os dados
encontrados neste trabalho alertam para as perdas de diversidade causada pela
degradacéo dos ecotopos do Bioma Pampa.

Palavras- chaves: Colémbolos. Floresta Estacional Decidual. Degradacéo.
Agrotoéxicos.

ABSTRACT

Collembola class represents one of the most plentiful and diverse groups covering
terrestrial arthropods. The springtails are distributed along all zoogeographic regions,
and differ themselves among other arthropods for having a spring organ known as
wishbone. In general, they have herbivory diet, consisting on fungi and hyphae, but
some species may have carnivorous habits by feeding on other tiny organisms, such
as nematodes. They are the basis of food chain, and also participate on processes of
decomposition and nutrient cycling in ecosystems. Besides their wide distribution and
fundamental role on the dynamic of ecosystems, studies about Collembola class are
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restrict to some regions of Brazil, as southeast and northeast, such that information
about this class are insufficient inside other Brazilian ecosystems, and this is the
case of Pampa biome. This way, the objective of this research was analyze space-
temporal distribution of Collembola class at the Pampa biome. Samples were
collected according to four different soil uses: tillage, impacted forest, protected
forest and gullies. Four expeditions were performed between November of 2013 and
June of 2014, in order to optimize the annual seasonality. The springtails were
collected with the aid of PROVID traps for each sampled area. The results show that
springtails have a distribution with evidences of seasonality, and prefer areas with
low degrees of human interference, which is the case of the protected area, where
were found the higher number of families collected. The farming area sampled was
the one which highlighted the loss of diversity, linked to conversion of ecosystems
and its consequent contamination by pesticides and chemical fertilizers. The gully
area showed dominance of Isotomidae Family, reflecting disharmonic relations
caused by the dominance of certain species. The impacted forest proved the damage
caused to the diversity of Collembola, by the border effect and the “neighborhood”
interference. The data found in this study warn to losses on diversity caused by
ecotopes degradation of Pampabiome.

Key words: Springtails. Deciduous Forest. Degradation. Agrotoxics.

INTRODUCAO

A Classe Collembola é representada por pequenos artropodes apteros, que
podem medir 0,12 a 17 mm (HOPKIN, 1997, BELLINGER et al., 1996,2012;
ZEPPELINI e BELINI, 2004). Sao caracterizados pela presenca de 6rgéo saltador —
farcula e tubo ventral- o coléforo.

Estdo entre os mais numerosos artropodes terrestres estando presentes
desde o nivel do mar até latitudes mais altas. Podem ser encontrados em dosseéis de
arvores, cavernas, geleiras, superficies de lagos, varzeas, solos (até 1,5 m), sendo
que 0s Unicos ambientes pouco colonizados por estes organismos Sao as
profundezas de rios e mar aberto (WALLWORK, 1976; PALACIOS- VARGAS, 1990,
2005; PALACIOS- VARGAS et al., 1998; ZEPPELINI e BELLINI, 2004).

Apesar da abundancia e da distribuicdo cosmopolita, os colémbolos tem uma
baixa representatividade na biomassa animal total presente nos solos, devido ao seu
tamanho reduzido. Em ecossistemas tropicais se estima que esses organismos
representem cerca de 1 a 5% do total dessa biomassa; em zonas articas essa
porcentagem sobe para 10% e em ambientes em estagios iniciais de sucessao
ecologica, podem representar cerca de 33% da biomassa total (PETERSEN, 1994;
PALACIOS-VARGAS, 2005). Poucas espécies sao consideradas “pragas”, podendo
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causar danos a cultivos de alfafa, cogumelos, tomate e cana-de-acUcar. Quando
isso acontece é em virtude da introducdo acidental dessas espécies por atividades
humanas (CHRISTIANSEN, 1964; PALACIOS- VARGAS, 2005).

A dieta alimentar dos colémbolos geralmente € herbivora ou detritivora,
alimentando-se, principalmente, de hifas de fungos decompositores. Poucas
espécies sao carnivoras e se alimentam de nematoides, rotiferos e outros
colémbolos (CHRISTIANSEN, 1964, 1992; PALACIOS- VARGAS e GOMEZ-
ANHAYA, 1994; PALACIOS- VARGAS e VIDAL- ACOSTA, 1994). Em virtude de seu
tamanho reduzido, servem de alimento para diversos outros organismos, como
nematdéides, pseudoescorpides, entre outros sendo, portanto, considerado base de
cadeias tréficas (ZEPPELINI e BELLINI, 2004; PALACIOS- VARGAS, 2005).

Possuem papel ecoldgico fundamental nos processos de estruturacdo dos
solos, decomposicao e ciclagem de nutrientes (CHRISTIANSEN, 1964; ZINKLER E
STECKEN, 1985; HOPKIN, 1997; ZEPPELINI e BELINI, 2004; PALACIOS-
VARGAS, 2005). Sua abundéancia e riqueza séao influenciadas, principalmente, por
fatores bioticos e abioticos, tanto acima como abaixo do solo, incluindo altitude,
clima, fitofisionomia vegetal e propriedades do solo (FRANKLIN et al.,, 2005;
WIWATWITAYA e TAKEDA, 2005; CHAUVAT et al., 2007; ILLIG et al., 2010,
BRIONES et al., 2010).

Apesar de sua importancia ecolégica e ampla distribuicdo, estudos da Classe
Collembola que consigam agregar taxonomia e parametros ecologicos, sao
incipientes e escassos, principalmente em um nivel de classificacdo mais especifico
como em nivel de género e espécie. Isso se da pela dificuldade de identificacao, ja
gue sao organismos diminutos. Mesmo assim, seu papel no funcionamento dos
ecossistemas e como indicadores de qualidade ambiental, atestam a necessidade
de aprofundar o conhecimento taxonémico, como forma de melhor distinguir os
resultados encontrados e as possibilidades de aplicacdo de tais estudos na
conservacgao de ecossistemas e no uso racional dos recursos naturais.

Neste intuito, o presente trabalho analisou a distribuicdo espago-temporal de
colémbolos em uma éarea rural na Regido Central do RS, Bioma Pampa,
relacionando a ocorréncia de grupos taxonémicos com variagcbes de qualidade

ambiental em diferentes usos do solo.
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METODOLOGIA

Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em diferentes usos de solos na Fazenda Santa
Tereza (UTM 22JJ 0239186/6698928), situada no municipio de Santa Maria, Rio
Grande do Sul.

A area possui uma extensdo de aproximadamente 400 hectares, sendo que,

aproximadamente 31% da é&rea total € composta por fragmentos de Floresta
Estacional Decidual, pertencentes ao Dominio do Bioma Pampa (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa indicando o uso da terra na Fazenda Santa Tereza, Distrito de
Pains, Municipio de Santa Maria/RS.

MP: Floresta Conservada; LV: Lavoura; MF: Floresta impactada; VO: Vogoroca.
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O clima, segundo a classificacdo de Képen, é do tipo Cfa, subtropical amido.
E caracterizado por chuvas bem distribuidas ao longo do ano, sem estacdo seca
definida e com temperatura minima podendo ficar abaixo de 18 °C nos meses mais
frios e temperatura maxima podendo ultrapassar os 22 °C nos meses mais quentes
(MORENO, 1961).

A temperatura média anual é de aproximadamente 22°C e a precipitacdo
meédia anual € de 1769 mm (Figura 2) (MORENO, 1961).
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Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica, temperaturas maximas e minimas para o

municipio de Santa Maria/RS, durante o periodo do estudo (Novembro de 2013 a
Junho de 2014.

Fonte: INMET, 2014.

O relevo da regido é suave-ondulado a ondulado. Nas cotas mais elevada
predominam Argissolos nos tercos meédios e mais baixos. Nas cotas mais baixas, em
relevo de planicie ocorrem Planossolos, Gleissolos e, junto as margens dos cursos
de agua, ocorre Neossolo Flavico. O material de origem é sedimentar, composto por
arenitos, siltitos e argilitos (STRECK et al., 2008).

No local do estudo foi registrada a ocorréncia de Argissolos nas cotas mais

altas e de Neossolo Flavico nas mais baixas (ROVEDDER, comunicagdo pessoal,
2015).
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Amostragem dos dados

Mesofauna edafica

A coleta dos dados ocorreu no periodo de novembro de 2013 a junho de
2014. Foram realizadas quatro expedicbes a campo, sendo uma por estacdo —
primavera, verdo, outono e inverno de modo a registrar as variacdes sazonais das
populacdes amostradas.

Os ambientes estudados foram escolhidos por serem adjacentes e por
apresentarem caracteristicas diferenciadas entre si, principalmente em relacdo a
cobertura vegetal, de forma a criar um mosaico de usos do solo. A area amostral foi
dividida em (Figura 1):

a) Lavoura: area de cultivo em sistema plantio direto, com soja no verao e
lotacdo de gado no inverno. A area é mecanizada e recebe aplicacbes de
agrotoxicos. Situa-se em um divisor de aguas e o solo é do tipo Argissolo.

b) Floresta com certo grau de impacto: fragmento florestal com formato
alongado. Caracterizado por um dossel com espécies de estagio sucessional inicial
a intermediario. O levantamento floristico realizado indicou maior frequéncia de
Actnostemon concolor (Spreng.)Mull. Arg. e Eugenia ramboi D.Legrand, com
presenca de seletivas higrofilas como Luehea divaricata Mart & Zucc, Sebastiania
commersoniana(Baill.)L.B.Sm.& Dows e Sebastiania. Brasiliensis Spreng.. Apresenta
baixo grau de regeneracdo, com o piso florestal dominado por apiadceas e
subbosque escasso. Situa-se na cota mais baixa, com areas de atividade
agropecuaria adjacentes a leste, oeste e sul. Ao norte, limita-se com estrada interna
da propriedade e com fragmento florestal (APENDICE A).

c) Floresta em bom estado de conservacdo: Apresenta maior expressao de
sub-bosque, com presenca de lianas. O levantamento floristico apresentou maior
freqiéncia de Actinostemon concolor e diversas mirtdceas (Plinia rivularis
(Cambess) Rotman; Myrcianthes pungens(O.Berg) D. Legrand; Eugenia ramboi
D.Legrand e Campomanesia xanthocarpa O.Berg, Eugenia involucrata DC). A
porcao norte do fragmento encontra-se em cota mais alta, configurando o principal
divisor de aguas da paisagem, com formacdo de Argissolo. A toposequéncia tem
caimento em direcdo sul, onde se encontra a por¢cdo mais baixa do fragmento, com

presenca de coérregos e formacdo de Neossolo Flavico e depoésitos recentes de
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material sedimentar formando collvios. Limita-se ao norte com estrada e areas de
cultivo, ao sul com o leste com faixa de passagem de rede elétrica (APENDICE A).

d) Vocoroca em vias de restauracdo natural: area com historico de erosao
hidrica intensa. No interior da vogcoroca formou-se curso d’agua o que favoreceu a
regeneracao natural com espécies florestais. A area é estreita, com intenso efeito de
borda, sub-bosque escasso, presenca de herbdceas. No levantamento floristico
destacaram-se Casearia silvestris Sw.e Ocotea puberula ( Rich.)Nees (APENDICE
A).

Foram definidos 10 pontos amostrais, distribuidos de forma linear e
equidistantes 10 metros entre si para cada area.

Em cada ponto foram instaladas 10 armadilhas do tipo PROVID
(ANTONIOLLLI, et al., 2006), contendo 300 ml de solucéo fixadora composta de 95%
de &lcool 70% e 5% de glicerina. As armadilhas permaneceram no campo durante
trés dias, sendo posteriormente removidas e levadas ao laboratorio para triagem.

A triagem do material foi feita utilizando-se peneiras com malha de 0,2 mm e
posteriormente lupas estereoscopica. Os colémbolos foram morfotipados e
armazenados em eppendorfs contendo solucdo de alcool 96° GL e glicerina.

Posteriormente as espécies foram diafanizadas com KOH 5% e Lactofenol e
montadas em laminas semipermanentes com Liquido de Hoyer, a fim de serem
identificadas, sempre que possivel em nivel de espécie com auxilios de chaves de
identificacdo Abrantes (2011), Bellinger e colaboradores (1996-2012), Bretfeld
(1999) e Zeppelini e Bellini (2004).

Dados abidticos

Para caracterizagdo temporal do ambiente foram analisadas algumas
variaveis abidticas durante as expedi¢cdes a campo. A umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar foram obtidas com o auxilio de termohigrémetro digital. A umidade
do solo foi obtida atravées do método de pesagens, onde o0s recipientes contendo
solo foram colocados em uma estufa a 70° e pesados em balanca de precisao até

atingir um peso constante (indicativo de solo seco).
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Analise estatistica

As comunidades de colémbolos foram analisadas quanto a possiveis
variacbes entre os locais e épocas do ano empregando técnicas multivariadas.
Antes das andlises multivariadas, os resultados da contagem dos individuos de
colémbolos foram submetidos a transformacgdo por raiz quadrada para reter as
informacdes relacionadas a abundancia relativa, reduzindo as diferencas na escala
entre as variaveis (ANDERSON e WILLIS, 2003), obtendo-se assim, uma melhor
distribuicdo dos dados e evitando desvios nos testes estatisticos.

Como medida de semelhancga, a similaridade de Bray-Curtis foi escolhida para
os dados das variaveis da densidade de colémbolos (CLARKE e WARWICK, 2001).
A distancia Euclidiana foi usada para os parametros ambientais, pois esta é uma
medida de similaridade apropriada para medidas de dados ambientais (CLARKE e
GORLEY, 2006).

A partir da matriz de similaridade da composicéo faunistica dos Collembola,
para medir e/ou testar a interacdo entre os fatores (area vs estacoes) foi realizada a
andlise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA), um método néo-
paramétrico similar a analise de varidncia que usa métodos de permutagcdo para
proceder testes de diferencas entre grupos (ANDERSON et al.,, 2006). Para a
analise de PERMANOVA, as estacfes foram tratadas como fator aleatorio, enquanto
que o fator area foi tratado como fator fixo. Apds verificar a existéncia de interacao
entre os fatores area e estacOes, foi usada a avaliacdo dos grupos aos pares por
meio do procedimento PERMANOVA para testar as diferencas na composicao da
comunidade de Collembola entre cada nivel dos fatores entre si.

Em adigcdo, a analise candnica de coordenadas principais (CAP) foi usada
para analisar e caracterizar a natureza das diferencas entre a comunidade da fauna
de Collembola nas diferentes areas e estacfes amostradas. A proposta da CAP é
de encontrar eixos por meio de nuvens de pontos multivariadas que sao ou (I)
melhor na discriminacdo entre grupos definidos a priori, ou (ll) possuem as
correlagdes mais altas com alguma variavel explicativa (CLARKE e WARWICK,
2001). Taxons de Collembola mostrando alta correlagcdo com o eixo candnico da
CAP sao indicados pelas flechas (vetores) mais longas do biplot.

Para identificar as espécies mais influentes e que melhor contribuiram para a

similaridade (espécies mais comuns) dentro de cada grupo definido pela area de



23

amostragem e dissimilaridade (espécies mais discriminantes) entre grupos, realizou-
se a andlise de percentagem de similaridade (SIMPER), levando em consideracdo
um valor de corte de 90%, de forma a listar apenas as espécies com maior
contribuicao.

Para estudar a relacdo entre os dados biologicos e parametros abioticos foi
usada a analise de modelos lineares baseadas na distancia (DISTLM). O resultado
da DISTLM relaciona e gera modelos entre um conjunto de dados multivariados,
como os descritos em uma matriz de semelhanca de parametros bioldgicos
(comunidade de Collembola), e uma ou mais variaveis possivelmente indicadoras,
como as variaveis ambientais (ANDERSON et al.,, 2006). As variaveis preditoras
usadas (varidveis ambientais) foram correlacionadas com matrizes de similaridade
de Bray-Curtis, utilizando como método de selecdo do modelo o Stepwise e como
critério de modelagem a AICc foi utilizado devido ao N/v ser pequeno (N = nimero
de amostras, v = numero de variaveis) (BURNHAM e ANDERSON, 2002). Para
visualizacdo dos modelos em um diagrama de ordenacéo, foi utilizada a analise de
redundancia baseada em distancia (dbRDA), que executa uma ordenacdo das
variaveis num espaco multidimensional.

Todos os procedimentos analiticos foram realizados através do programa
estatistico PRIMER v6 com o pacote adicional PERMANOVA. Ambas as rotinas
PERMANOVA, CAP e SIMPER utilizam o método de permutacdo para testar a
diferenca entre grupos, o qual evita a necessidade de conformarem as normas de
normalidade (ANDERSON et al., 2006).

RESULTADOS

No total foram coletados 5.338 individuos da Classe Collembola,
representados por 7 familias, 18 géneros e 19 espécies, todas com distribuicéo
descrita para o Brasil (ABRANTES et al., 2012). A estacao de outono foi a que
apresentou maior abundancia de individuos, com 2043 colémbolos coletados,
divididos em 12 espécies. O inverno foi a estagdo com menor numero de

organismos coletados (529), distribuidos em 12 espécies.
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A area com maior numero de organismos coletados foi a vogoroca com um
total de 2.441 colémbolos. A lavoura foi a &rea com menores taxas de captura, onde

foram coletados 578 organismos (Tabela 1).



Tabela 1 - Abundancia de colémbolos nos diferentes usos do solo e estacbes do ano, no Bioma Pampa, Santa Maria, RS.
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PRIMAVERA VERAO OUTONO INVERNO

MFE LV MP VO | MF LV MP VO | MF LV MP VO MF LV MP VO
Familia Brachystomellidae
Brachystomella saladaensis 0 53 0 0 0 45 19 0 0 12 50 0 0 1 12 0
Raponella sp.1 0 0 10 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Dicyrtomidae
Ptenotrix sp.1 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 42 30 0 0 45 40
Familia Entomobrydae
Dicranocentrus sp.1 336 14 160 286 | 220 52 70 55 51 0 70 53 0 3 0 0
Entomobrya sp.1 0 0 0 11 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 32
Lepdocyrtus sp.1 166 10 0 0 26 0 0 1 0 9 0 7 3 1 0 2
Mastigoceras sp.1 62 0 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Setogaster sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Familia Isotomidae
Ballistrura sp.1 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptopygus sp.1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desoria sp.1 0 0 0 56 0 47 0 141 0 197 0 97 0 0 0 1
Isotomurus sp.1 0 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proisotoma sp.1 44 0 27 514 | 45 0 9 0 362 0 104 866 21 0 21 149
Proisotoma sp.2 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Katiannidae
Katianna sp.1 0 0 0 0 20 5 16 0 39 28 0 0 69 48 36 0
Sminthurinus sp.1 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1 0 3 0
Familia Paronellidae
Lepidonella sp.1 0 0 33 0 0 0 0 0 2 0 0 0 16 0 22 0
Trogalophysa sp.1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Familia Sminthuridae
Sminthurides spn. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL POR AREA 614 130 311 877 | 311 149 120 254 | 454 246 289 1054 | 110 53 140 226
TOTAL POR ESTACAO 1932 834 2043 529

MF: Floresta impactada; LV: lavoura; MP: Floresta preservada; VO: Vogoroca
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A analise multivariada (PERMANOVA) da estrutura da comunidade de
colémbolos evidenciou que existe interagdo significativa entre as areas de coleta e
as estacOes do ano (Tabela 2).

Pode-se notar que 30,82% do total da variabilidade pode ser explicada pelo
fator estacBes, enquanto que 27,55% foi explicado pelas diferentes areas
amostradas. Embora a diferenca percentual entre estacdes e as areas ndo tenha
sido tdo discrepante, a PERMANOVA mostra que as estagcbes do ano foram a

principal influéncia sobre a diversidade e abundancia desses organismos (Tabela 2).

Tabela 2 - PERMANOVA baseada na Matriz de Similaridade de Bray- Curtis,
aplicada a estrutura da comunidade para as areas amostradas, estacdes do ano e
interacdo entre os fatores.

RESULTADOS PERMANOVA

Pseudo-
Fontes de variacao Df SS MS F P(perm)
Areas amostradas 3 1,2267E5 40890 3,6695 0,001
Estacdes do ano 3 1,1467E5 38223 38,56 0,001
AreasXEstagoes 9 1,0036E5 11151 11,249 0,001
Residuos 141 1,3977E5 991.26
Total 156 4,7727E5
Estimativas dos componentes de variacao
Fontes de variacdo Estimativa Sq.root
Areas amostradas 759,1 27,552
Estacdes do ano 950,1 30,824
AreasXEstacdes 1036,3 32,191
Residuos 991,26 31,484

SS: soma dos quadrados, df: graus de liberdade, MS: média dos quadrados, Pseudo- F: Proporcao
do Pseudo- F. Valores de p em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05).

A andlise canbnica de coordenadas principais (CAP) demostrou que na
primavera a espécie Brachystomella saladaensis e Proisotoma sp.2 demostram ter
uma possivel relacdo com a lavoura. Dicranocentrus sp.1 e Mastigoceras sp.1,
apresentam uma correlacdo com a area de floresta conservada, sendo que esta
Ultima espécie possui fraca associacdo com a floresta impactada Desoria sp.1. e

Proisotoma sp.1 parecem estar associados com a vogoroca (Figura 3).
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Figura 3 - Andlise Canbnica de Coordenadas Principais (CAP) da composicdo de
espécies de Collembola da Fazenda Santa Tereza, entre as areas de Floresta
impactada; Lavoura, Floresta conservada e Vocoroca para a Primavera.

L.sp. 1- Lepydocyrtus sp.1; M. sp. 1- Mastigoceras sp. 1; S. sp. 1- Sminthurinus sp.1; Le. Sp. 1. -
Lepidonella sp. 1; Di. sp. 1- Dicranocentrus sp. 1; B. saladaensis- Brachystomella saladaensis;
P.sp. 2- Proisotoma sp. 2; C.sp. 1:-Cryptopygus sp. 1; l.sp. 1- Isotomurus sp.1; E. sp. 1- Entomobrya
sp. 1; Pt. Sp.1- Ptenotrix sp. 1; D.sp.1- Desoria sp. 1; P.sp.1- Proisotoma sp. 1.

No verdo a espécie Brachystomella saladaensis parece ter uma associagao
com a lavoura. Enquanto que Desoria sp.l1 e Ballistrura sp.1 possuem uma
correlacdo com a vogoroca. A espécie Dicranocentrus sp.l estd fortemente
associada com a floresta impactada e Proisotoma sp.1 possui uma relagdo com esta
mesma fitofisionomia. Trogolaphysa sp. 1 e Raponella sp. 1 apontam para a floresta
conservada, indicando uma possivel correlacdo das espécies com a com a area
(Figura 4).
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Figura 4 - Andlise Canbnica de Coordenadas Principais (CAP) da composicao de
espécies de Collembola da Fazenda Santa Tereza, entre as areas de Floresta
impactada, Lavoura, Floresta conservada e Vogoroca para o Verao.

L.sp. 1- Lepydocyrtus sp.1; Di. sp. 1- Dicranocentrus sp. 1; B. saladaensis- Brachystomella
saladaensis; 1; E. sp. 1- Entomobrya sp. 1; 1; D.sp.1- Desoria sp. 1; P.sp.1- Proisotoma sp. 1;
K.sp.1l- Katianna sp. 1; T.sp.1- Trogalophysa sp. 1; R. sp. 1- Raponella sp. 1; B. sp. 1- Ballistrura sp.
1.

No outono a CAP mostrou que a Desoria sp.1 parece estar correlacionada
com a area de lavoura e Lepydocyrtus sp.1 apresenta uma relacdo com lavoura.
Dicranocentrus sp.l, Proisotoma sp.l. e Ptenotrix sp.l separam a floresta

impactada, floresta conservada e vocoroca da area de lavoura( Figura 5).
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Figura 5 - Andlise Canbnica de Coordenadas Principais (CAP) da composi¢do de
espécies de Collembola da Fazenda Santa Tereza, entre as areas de Floresta
impactada, Lavoura, Floresta conservada e Vogoroca para o Outono.

L.sp. 1- Lepydocyrtus sp.1; Di. sp. 1- Dicranocentrus sp. 1; B. saladaensis- Brachystomella
saladaensis; 1; D.sp.1- Desoria sp. 1; P.sp.1- Proisotoma sp. 1; K.sp.1- Katianna sp. 1; Se. sp. 1-
Setogaster sp.1;. 1; Pt. Sp- g- Ptenotrix sp. 1

A CAP para o inverno demostrou que o Entomobrya sp.1 e Proisotoma sp. 1
possui associacdo com a vogoroca e Ptenotrix sp.1 esta fortemente correlacionada a
esta area. Lepidonella sp.1 parece estar associado com a floresta conservada
(Figura 6).
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Figura 6 - Analise Canbnica de Coordenadas Principais (CAP) da composicdo de
espécies de Collembola da Fazenda Santa Tereza, entre as areas de Floresta
Fragmentada, Lavoura, Floresta conservada e Vogoroca para o Inverno.

L.sp. 1- Lepydocyrtus sp.l; Di. sp. 1- Dicranocentrus sp. 1; B. saladaensis- Brachystomella
saladaensis; 1; D.sp.1- Desoria sp. 1; P.sp.1- Proisotoma sp. 1; K.sp.1- Katianna sp. 1; Le. Sp. 1. -
Lepidonella sp. 1; S. sp. 1- Sminthurinus sp. 1; Pt. Sp- g- Ptenotrix sp. 1; E.sp. 1- Entomobrya sp. 1;
Sm. spn. pseudassilimis- Sminthurides spn.c. a. pseudassimilis

A andlise dos percentuais de similaridade (SIMPER) revelou que a area de
floresta conservada apresentou a dominancia de mais taxons quando comparadas
as demais areas (Quadro 1). Seis taxons contribuiram com 94,43% da similaridade
de Bray-Curtis dentro da floresta conservada, com Dicranocentrus sp.1 detendo
37,51 % dessa contribuicdo, seguido pelo isotomideo Proisotoma sp. 1 (25,41 %), da
Brachystomella saladaensis (17,91%), Ptenotrix sp.1 (9,27%), Lepidonella
sp.1(6,62%) e Katianna sp.1(4,6%). Na area de lavoura, foram quatro taxons que
mais contribuiram mais para a formacao do grupo, com Brachystomella saladaensis,
Desoria sp.1 e Katianna sp.1 sendo responsaveis por 79,49% dos 91,96%

acumulados no total. J& na é&rea de floresta impactada, quatro tdxons foram
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responsaveis por 98,82% da similaridade do grupo, com Dicranocentrus sp.1 e
Proisotoma sp.1 contribuindo com 67,72%. Finalmente, a area de vogoroca, com
quatro taxons responsaveis por uma contribuicdo acumulada de 97,03%, teve
Proisotoma sp. 1 responséavel por 49,94% de contribuicdo para a sua configuracgéo.
A similaridade média de Bray-Curtis entre as areas foi maior na floresta impactada
com 40,09%, seguida da vogoroca (38,36%), Floresta conservada (36,915) e por fim

com a menor similaridade média a lavoura, com 29,93%.

Mi | Lv | Mp | Vo
Similaridade média 40,09 29,93 36,91 38,36
Dicranocentrus sp.1 33,96 12,47 37,51 17,97
Proisotoma sp.1 33,76 - 25,41 49,94
Brachystomella saladaensis - 28,94 11,02 -
§ Desoria sp.1 - 27,65 - 17,91
® |Katianna sp.1 21,4 22,9 4,6 -
Lepdocyrtus sp.1 7,7 - - -
Ptenotrix sp.1 - - 9,27 11,21
Lepidonella sp.1 - - 6,62 -

Quadro 1 - Analise de SIMPER. Contribuicdo percentual (%) dos taxons para a
similaridade dentro das areas de estudo no Municipio de Santa Maria/RS.

Mf: Floresta impactada; Lv: Lavoura; Mp: Floresta conservada; Vo: Vogoroca

A dissimilaridade média foi maior entre as areas de lavoura X vocgoroca
(LvxVo= 86,96%) contribuindo principalmente a espécie Dicranocentrus sp.1 e
Proisotoma sp.1. A menor dissimilaridade média foi encontrada entre as areas de
floresta fragmentada x floresta conservada (MfxMp= 69,2%) sendo Dicranocentrus
sp.1, Proisotoma sp.1 e Katianna sp.1 as espécies que mais contribuiram para esta

dissimilaridade (Quadro 2).

LvxVo MfxLv LvxMp MpxVo MfxVo MixMp
Dissimilaridade média 86,96 8485 83,76 74,62 73,78 69,2
Dicranocentrus sp.1 14,25 21,41 17,57 17,01 20,82 22,14
S Proisotoma sp.1 2791 20,51 13,22 24,8 18,15
2 |Desoria sp.1 12,75 13,12 12,94 12,86
F | Katianna sp.1 12,69 10,7 11,57 12,68
Brachystomella saladaensis 10,03 11,48

Quadro 2 - Andlise de SIMPER. Contribuicdo percentual (%) dos taxons para a
dissimilaridade entre as areas de estudo no Municipio de Santa Maria/RS

Mf: Floresta impactada; Lv: Lavoura; Mp: Floresta conservada; Vo: Vogoroca
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A andlise DISTLM revelou que os parametros abidticos analisados, com
excecao da umidade do solo, se correlacionaram de modo significativo com a
distribuicdo da comunidade de colémbolos. No inverno a temperatura do ar explicou
quase 18% da variabilidade da nuvem de dados e a umidade do ar explicou 15% da
variabilidade.

Para o outono foi possivel constatar que a umidade do ar (25%) e a
temperatura do ar (10%) tiveram influéncia significativa na variabilidade da
comunidade de colémbolos, sendo que os dois parametros explicaram 35% da
variabilidade total. Ja para a primavera (=29%) e verdo (=15%), apenas a
temperatura do ar influenciou na variagdo da estrutura dos colémbolos

correlacionada com os fatores abiéticos ( Quadro 3).

g Pseudo-
> Variavel AICc SS(trace) F P Prop. Cumul. res.df
E | Temperatura do
a |ar 296,43 29012 15,381 0,001 0,29364 0,29364 37
Pseudo-
o | Variavel AICc SS(trace) F P Prop. Cumul. res.df
c
o
g Umidade do ar 301,31 21972 12,447 0,001 0,24673 0,24673 38
Temperatura do
ar 297,71 9262.6 59,277 0,001 0,10401 0,35075 37
Pseudo-
o | Variavel AICc SS(trace) F P Prop. Cumul. res.df
< | Temperatura do
= |ar 300,61 16737 7,971 0,003 0,17725 0,17725 37
Umidade do ar 294,97 14410 8,1976 0,001 0,1526 0,32985 36
o Pseudo-
@ | Variavel AICc SS(trace) F P Prop. Cumul. res.df
< | Temperatura do
ar 296,4 12041 63,894 0,001 0,14726 0,14726 37

Quadro 3 - Resultados das anélises sequenciais da rotina DISTLM (critério AlCc)
das quatro estagOes de coleta.

Cumul = cumulativa% de variabilidade total, res.df = grau residuos de liberdade, P = valor p, Prop =
Proporcéo da variabilidade total, SS = soma dos quadrados.

Na trama de ordenacdo resultante da analise de distancia baseada na

redundancia (dbRDA) os resultados revelaram que para a primavera (Figura 7 (a);
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Tabela 3), o eixo 1 explicou cerca de 29% da variabilidade total e para o verao 15%
do total da variagdo também foi explicado pelo eixo 1 (Figura 7, (b); Tabela 3).

No outono, os resultados, indicam que o eixo 1 foi responsavel por quase
31% de explicacdo da variabilidade total, enquanto que o eixo 2 foi responsavel por
cerca de 4%. Para o outono € possivel verificar ainda que a umidade do ar possui
uma associagcdo com o eixo 1 e a temperatura do ar com o eixo 2 (Figura 7 (c) ;
Tabela 3).

Ja no o inverno o eixo 1 representa 28,17% da variabilidade total, enquanto
que o eixo 2 foi responséavel por 4,81% da variacdo total, sendo possivel observar
ainda que a umidade do ar esteve correlacionada com o0 eixo 2, enquanto que a

temperatura do ar esteve associada com o eixo 1 (Figura 7 (d) ; Tabela 3).

Tabela 3 - Percentual de variacao explicada por dbRDA para cada eixo individual.

% variagcdo modelo ajustado % variacgao total
Eixo Individual Cumulativo Individual Cumulativo
Primavera 1 100 100 29,36 29,36
Verao 1 100 100 14,73 14,73
Outono 1 87,62 87,62 30,73 30,73
2 12,38 100 4,34 35,07
Inverno 1 85,41 85,41 28,17 28,17
2 14,59 100 4,81 32,98
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DISCUSSAO

Distribuicdo temporal

Analisando a variacdo temporal, se observou que a temperatura do ar foi a
variavel que mais explicou a distribuicdo dos colémbolos, seguida da umidade do ar,
que juntamente com a temperatura, foi responsavel por explicar a distribuicdo dos
colémbolos em duas estacdes: Inverno e outono. Esses resultados estdo atrelados
ao fato de que a temperatura (principalmente) e a umidade s&do as variaveis
abidticas que mais interferem na distribuicdo dos colémbolos (ZEPPELINI et al,
2013). Ferreira e seus colaboradores (2013), estudando a variacdo temporal de
colémbolos da Caatinga, concluiram que os entomobriideos do género Seira,
tiveram sua distribuicdo alterada pela variacdo da temperatura do ar, concluindo que
fatores abidticos, como a temperatura, interferem no desenvolvimento dos
Collembola, podendo ampliar ou reduzir sua ocorréncia em diferentes ecossistemas.

A estacdo com menos individuos coletados foi o inverno, corroborando com o
encontrado na literatura que associa reducdo nas populacdes de colémbolos aos
periodos de temperaturas mais baixas (DIAZ, 1974; SAUTTER et al, 1999;
ABRANTES e MENDONCA, 2006; ROVEDDER et al., 2009). Isso pode ser
associado as baixas temperaturas registradas no inverno na Regido Sul (FACCO et
al., 2012). Na época do estudo a temperatura minima média registrada para a
cidade de Santa Maria, foi de 10,8 °C (INMET, 2014). Estudos relatam que em
temperaturas mais baixas ha um deslocamento vertical por parte dos colémbolos,
fazendo com que se desloquem para as camadas mais profundas do solo para se
proteger das avarias causadas pelo frio (DIAZ, 1974; SAUTTER et al, 1999).

No verdo os dados de abundancia dos colémbolos, também se apresentaram
baixos, ndo corroborando com as dados encontrados na literatura, que documentam
um maior niumero de individuos nos periodos quentes em diferentes ecossistemas
(DIAZ, 1974; SAUTTER et al, 1999; MEDONCA, 2002; DELLAMEA, 2012). Os
fatores que reduziram a abundancia dos colémbolos no verdo podem estar atrelados
a alguns eventos como altas temperaturas, baixa precipitacdo e no caso especial
deste trabalho, na aplicacédo de agrotoxicos na época de coleta.

E sabido que a temperatura elevada pode prejudicar os colémbolos em
virtude da dessecacdo, além disso, a comunidade de colémbolos pode ter sido

alterada pela baixa precipitacdo do verdo (ver figura 2), uma vez que a agua € um
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fator limitante para os Collembola, desempenhando um papel importante sobre a
comunidade, independentemente do tipo de ambiente (VERHOEF e WITTEVEEN,
1980).

Outro fator importante de se destacar € que a matriz produtiva da regido é
desenvolvida dentro da agricultura moderna, com predominio de soja nas areas
mais altas. Na coleta de veréo (fevereiro/2014) foi possivel acompanhar a aplicacao
de agrotoxicos na area de lavoura, a qual se encontrava com cultivo de soja.
Ressalta-se que, por suas posicbes no relevo, a area de lavoura contribui
diretamente com agua de escoamento na floresta impactada. Por apresentar-se em
cota superior a lavoura, a floresta conservada recebe aporte de escoamento da
lavoura apenas em sua borda inferior (sul do fragmento).

Os agrotoxicos e demais substancias quimicas vem alterado de maneira
variada as popula¢cfes de fauna edéfica (IGLESIAS e PALACIOS-VARGAS, 1999).
A aplicacdo de agrotoxicos na area nos dias de expedicdo a campo, pode ser um
fator relevante para o entendimento da dindmica desses organismo no verdo. E
importante destacar que ndo € apenas a contaminacdo direta por agrotoxicos que
causa danos na dinamica e estrutura dos ecossistemas. A propagacao indireta de
substancias nocivas como 0s agrotoxicos, seja pelo ar, agua.etc.,também &
responsavel por respostas negativas nos ecossistemas e afetando diretamente os
organismos do solo (IGLESIAS E PALACIOS- VARGAS, 1999).

Essas afirmacdes dos danos causados pelo uso indiscriminado dos
agrotoxicos, seja por contaminacao direta ou indireta, reforcam a inferéncia de que a
utilizacdo dos agrotoxicos nas matrizes agricolas deste estudo. foi um fator
determinante para o menor numero de individuos encontrados no verdo, ja que,
Dellamea (2012) avaliando o efeito da fragmentacé&o florestal sobre a comunidade
de artropodes edaficos na mesma area deste estudo, encontrou uma maior
abundancia de colémbolos no veréo.

O outono foi a estacdo com maior abundancia de organismos da Classe
Collembola, fato este que pode ser atribuido a tipologia florestal. As &areas
florestadas se encontram dentro da Floresta Estacional Decidual, caracterizada por
caducifdlia. Esse fendbmeno caracterizado pela “perda das folhas” incrementa a
camada de serapilheira, que por sua vez oferece uma grande variedade de habitats
e alimentos para diversos organismos, entre eles, os colémbolos. Com uma maior

variedade de reflgios e recursos alimentares, a reproducdo e crescimento
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populacional de espécies sado favorecido, uma vez que em condi¢des favoraveis as
interacdes ecoldgicas, se mantém. Além de proporcionar condi¢cdes favoraveis, as
camadas de serapilheira sdo um dos locais preferidos pelos colémbolos
(PALACIOS- VARGAS, et al., 2007).

Na primavera foi observado um grande numero de individuos. Da mesma
forma que no outono, na primavera ha um incremento de habitats e alimentos, uma
vez que a estacado é caracterizada pela floracéo, reproducao e de altas atividades de
diversos organismos. Outro fator importante, que foi observado em trabalhos como o
de Abrantes e Mendonga (2006), em eventos de baixas temperaturas, como 0
inverno, os colémbolos migram para camadas mais profundas do solo para se
proteger. Com a entrada da primavera e com um pool de recursos disponibilizados
na estacdo, os colémbolos podem migrar entre os horizontes edéaficos devido a
disponibilidade de &gua, alimentos (FUJII e TAKEDA, 2012), o que pode ter
contribuido para a alta taxa de capturas nesta estacéo.

Distribuicdo espacial

Quando avaliados os dados levando em consideracdo a distribuicéo
espacial, se observou que 0s prejuizos causados pela intensa expansao agricola
nas areas pertencentes ao Bioma Pampa, podem ser verificados de forma detalhada
guando se analisa as principais espécies encontradas na area de lavoura. A espécie
com maior ocorréncia e associacdo na lavoura, Brachystomella saladaensis,
pertence ao grupo dos Poduromorpha, caracteristico por estar presente em areas de
perturbacdo e em areas no processo inicial de recuperagdo (MENDONZA et al.,
1995). Esse grupo também apresenta os apéndices locomotores mais curtos,
permitindo a melhor locomogdo em ambientes onde a cobertura vegetal do solo é
menor, como € o caso da area de lavoura.

O regime de sucesséao de culturas, sem o uso de uma maior diversidade de
plantas de cobertura e sem periodo de pousio, dificulta a formacdo de palhada na
area o estudo. Vale ressaltar que a area estd em arrendamento, modelo que,
culturalmente no RS, desfavorece a aplicacdo de préaticas mais intensivas de
conservacgao do solo, como a rotacéo de culturas. Em adi¢céo, o horizonte A arenoso,
tipico do local do estudo, desfavorece a estabilizacdo da matéria organica do solo, o
gue aumenta a dependéncia ao aporte de material vegetal (ROVEDDER et al, 2014).
Além disso, espécies do género Brachystomella, ja foram encontradas em &reas de
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solos arenosos e pobres troficamente (FERNANDES e MENDONCA, 2004).
Fernandes e Mendoncga (2007), estudando uma area de restinga no Rio de Janeiro,
encontraram uma representatividade taxonomia de 53% do grupo Poduromorpha em
areas de solos arenosos, considerados pobres.

Além da Brachystomella saladaensis, a area de lavoura apresentou relacdes
com a Familia Isotomidae. Esta familia se caracteriza por habitos generalistas e por
estar presente em areas contaminadas. Avila e Cano (2009) estudando diferentes
areas na Colbmbia encontraram uma abundancia da Familia Isotomidae em
ambientes agricolas contaminados por fertilizantes e herbicidas.

Esses resultados podem estar atrelados as diferentes alteragées na fauna
edafica, causadas principalmente pelo uso de agrotoxicos, fertilizantes quimicos, e
demais produtos quimicos. Como consequéncia do uso desses produtos, uma
enorme contaminacdo dos solos, em todos o0s paises vem aumentando
desenfreadamente. Além de prejudicar a fauna do solo, o uso de agrotdxicos e
demais substancias quimicas, causa um empobrecimento da biodiversidade em
muitas locais, afetando todos os niveis tréficos das cadeias alimentares (MIRANDA e
PALACIOS- VARGAS, 1992; IGLESIAS E PALACIOS- VARGAS, 1999).

Além dos danos causados pelo uso dos agrotdxicos, a fragmentacdo e a
simplificacdo ecolbégica dos ecotopos do Bioma Pampa tém causado um enorme
prejuizo nos ecossistemas, causando um rapido colapso na abundancia e na
diversidade de varios organismos, entre eles os colémbolos. Como observado neste
trabalho, as areas de floresta fragmentada, lavoura e vogoroca apresentam uma
perda de diversidade quando comparadas a area de floresta conservada que
apresenta um bom estado de conservagao.

Rovedder et al.(2004), analisando éareas de simplificacdo causadas pelo
fendbmeno de arenizacdo no Pampa gaucho, confirmou que em areas degradadas a
abundéancia e a riqueza dos colémbolos sdo drasticamente reduzidas. A autora e
seus colaboradores inferem que essa baixa abundancia esta ligada a auséncia de
cobertura vegetal, a intensidade dos processos erosivos, principalmente edlicos e as
condicbes do substrato arenitico, que impedem o estabelecimento de um
ecossistema biodiverso.

No entanto, apesar de saber que a modificacdo da vegetagdo natural por
atividades humanas como a agricultura e a pecuaria, tem efeito significativo sobre as

comunidades de solo, reduzindo a diversidade e densidade das populacdes
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(CASTANO- MENESES e PALACIOS- VARGAS, 2000), o desequilibrio provocado
por perturbacdes oriundas dos processos de fragmentacéo de ecossistemas podem
propiciar um interferéncia negativa nas populagcbes de organismos. Essa
interferéncia faz com que determinadas familias e espécies, denominadas r-
estrategistas se beneficiem das condi¢cbes desfavoraveis proporcionadas pelo meio
e apresentem um comportamento de dominancia no ecossistema, causando perdas
na biodiversidade (RICKLEFS, 2003; BEGON et al., 2007).

Esse fato foi observado na vocoroca, area que teve 77% de
representatividade taxonémica da Familia Isotomidae. A Familia Isotomidae € uma
das familias mais diversas e abundantes, presente em todas as regides
zoogeografica e se caracteriza pelo habito generalista sendo frequentemente
encontrada em areas de estagios iniciais de sucessao e em solos perturbados
(PETERSEN, 2001). Esse dado corrobora com o visualizado na vogoroca, uma vez
que este local, além de ser caracterizada por ser um processo erosivo, se encontra
em vias de regeneracdo natural, apresentando uma maior estratificacdo na
composicao floristica com dominancia de arbustos e herbaceas, sendo que arvores
de grande porte se apresentam em menor quantidade e esparsas e com dominancia
de espécies como Casearia sylvestris Sw., caracterizada por ser uma espécie
pioneira, caracteristica de estagios iniciais de sucessao ecolégica (CARVALHO,
2006).

As area de floresta, por sua vez, apresentam uma vegetacdo mais densa,
com menor estratificagdo na estrutura horizontal da floresta, se caracterizando por
possuirem em sua composicdo floristica espécies como Actinostemon concolor
(Spreng.) Mull.Arg., uma espécie considerada secundaria, o que da indicios de que
estas areas estdo em estdgios avancados de sucessdo ecologica (CARVALHO,
2006).

No entanto, apesar de apresentar algumas espécies secundarias, tipicas de
um estagio sucessional mais avancado, a floresta impactada sofre um constante
estresse ambiental, pois possui um formato retangular alongado, o que acentua o
efeito de borda, aumentando a acdo de intempéries como maior influéncia de areas
adjacentes (neste caso areas agricola), aumento de temperatura, maior intensidades
dos ventos, invasao de espécies exéticas, entre outros (VIANA e PINHEIRO, 1998;
RICKLEFS, 2003). Todos esses fatores podem modificar o microclima e a estrutura
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do solo e da vegetacdo (ZEPPELINI et al., 2013), acarretando em variagcdes na
composicao e abundancia das comunidades dos colémbolos.

Essas variacbes de composicdo e abundancia da Classe Collembola séo
validadas na floresta impactada, onde apenas sete espécies, pertencentes a quatro
familias, foram encontradas na area. Dessas sete espécies, quatro, pertencentes as
Familia Entomobrydae (58%) e Isotomidae (31%), foram responsaveis por 89% da
composicdo faunistica dos colémbolos. Esses dados indicam um possivel
desequilibrio ambiental, uma vez que em areas com perturbacfes reincidentes,
como é o caso da floresta impactada, que sofre constantemente a influéncia da
matriz agricola, ha uma menor diversidade de organismos sendo que 0s organismos
gque se sobressaem sao organismos ditos r- estrategistas, que possuem
caracteristicas oportunistas se sobressaindo em situacdes de adversidade. Essas
espécies tendem a ter uma explosédo no crescimento populacional, ja que em suma,
fatores que fariam seu controle, como predadores, sao excluidos do processo,
causando por vezes uma relacdo desarmoénica no ecossistema (RICKLEFS, 2003;
BEGON, et al., 2007).

Ja a éarea de floresta conservada apresentou uma maior uniformidade da
diversidade de colémbolos ao longo do ano. Nesta area foram coletadas onze
espécies, pertencentes a seis familias. Apesar das Familias Entomobrydae (42%) e
Isotomidae(18%) apresentarem uma contribuicdo significativa para a area, se
percebe um incremento de familias e espécies quando comparada as outras areas,
como é o caso da Familia Paronellidae, que teve as duas espécies coletadas neste
estudo, encontradas na floresta conservada. Esta familia € caracteristica de areas
florestadas (MIRANDA e PALACIOS- VARGAS, 1992). Hopkin (1997) infere que
maiores valores de diversidade de colémbolos, especialmente os endémicos, estdo
associados a bons niveis de conservagédo ambiental.

Esses dados inferem, portanto, que a floresta conservada, parece ser o
biétopo mais favoravel para o desenvolvimento de organismos da Classe
Collembola. Isso se deve em partes pelo seu formato “arredondado”, o que reduz o
efeito de bordadura e pela heterogeneidade de recursos o que proporciona uma
gama de condi¢des e recursos para diversas espécies (VIANA e PINHEIRO, 1998;
RICKLEFS, 2003). Mendonga e seus colaboradores (2009), verificaram maior
diversidade de colémbolos em areas naturais e com menor grau de interferéncia

antropogénica, ressaltando a importancia da conservacado de ambientes com floresta
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nativa. Resultado semelhante foi encontrado por Zeppelini et al.(2009), que ao
avaliar areas de reflorestamento com espécies nativas e areas nativas intocadas,
concluiram que a abundancia de colémbolos € maior nas areas intocadas e que a
riqueza de colémbolos aumenta gradativamente com o0 avanco ecoldgico
sucessional.

Isso pode ser explicado pelo fato de que a heterogeneidade de &reas de
floresta conservada, proporciona condicbes de sobrevivéncia e perpetuacdo das
espécies, como variedade de microhabitats e diferentes nichos ecologicos, 0 que
permite suportar uma maior riqueza e abundancia de colémbolos e demais
organismos com diferentes especializagbes ecoldgicas, contribuindo dessa maneira
para que as interacdes ecologicas fluam de modo harménico dentro dos
ecossistemas (RICKFLES, 2003; AVILA e CANO, 2009).

CONCLUSOES

Analisando os diferentes usos de solos no Bioma Pampa quanto a distribuicdo
espacial e temporal dos colémbolos se conclui que:

a. A Classe Colembolla apresenta indicios de sazonalidade,

b. Ambientes simplificados e/ou impactados, como lavoura, floresta impactada e
vocgoroca, apresentam interferéncias negativas nos processos ecossistémicos,
afetando a diversidade dos colémbolos;

c. O estudo das populacdes de colémbolos em niveis taxonémicos mais
avancgados contribuiu para a diferenciagdo das areas, sendo que, a area de

floresta conservada pode ser validada como a de melhor qualidade ambiental.
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REGISTROS DA CLASSE COLLEMBOLA NO ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL

Franciele Coghetto e Ana Paula M. Rovedder

RESUMO

O estudo da Classe Collembola tem fornecido importantes quanto a funcionalidade
ecossistémica, permitindo avaliacbes complexas, no que tange a conservacdo do
recurso solo em sistemas produtivos e naturais. No entanto, informacdes quanto a
distribuicdo de familias e espécies sdo escassas, principalmente no Brasil. O
presente trabalho tem por objetivo contribuir com o registro de ocorréncia de
espécies de colémbolos estdo listadas as espécies encontradas no Estado do Rio
Grande do Sul, Regido Sul do Brasil. As espécies foram coletadas em 4 tipos de
usos de solos em uma area rural, no municipio de Santa Maria, Regido Central do
Rio Grande do Sul. Os organismos forma coletados com auxilio de armadilhas do
tipo PROVID. Sendo que os espécimes coletados foram montados em laminas de
microscopia para posterior identificagdo. Foram identificadas 19 espécies
pertencentes a 18 géneros distribuidos em 7 familias. O género mais diverso foi
Isotomidae com 6 espécies encontradas. O fragmento florestal conservado
concentrou a maior parte das espécies com 11 espécies registradas, enquanto que
nas areas fragmentadas o numero de espécies encontradas foi 0 mais baixo com 7
espécies registradas. Foi encontrada 1 espécie nova de Collembola.
Palavras-chaves: Colémbolos. Pampa. Taxonomia.

ABSTRACT

The study of Collembola group has provided important as the ecosystem
functionality, allowing complex assessments, regarding the conservation of soil
resources in productive and natural systems. However, information regarding the
distribution of families and species are scarce, especially in Brazil. This paper lists
the species found in Rio Grande do Sul State, south region of Brazil. The species
were collected in four types of soil use in a rural area, in Santa Maria city, central
region of Rio Grande do Sul. The organisms were collected with aid of PROVID
traps. The collected specimens were fitted on microscope blades for later
identification. Nineteen species were identified on eighteen genders distributed in
seven families. Isotomidae was the more diverse gender, with six species found. The
protected forest area concentrated most of the species, with eleven species
registered, meanwhile at the fragmented areas; the number of species found was the
lowest, with seven species registered. It was found one new species for Collembola
class.

Key words: Springtails. Pampa. Taxonomy
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INTRODUCAO

A Classe Collembola agrega organismos extremamente antigos.Seus
primeiros registros sdo datados do Devoniano Médio (~400 m.a) e sua distribuicdo
se estende a todas as regibes zoogeograficas (PALACIOS- VARGAS, 2005;
ZEPPELINI FILHO, 2012).

Os colémbolos possuem uma classificacéo filogenética bastante controversa,
sendo enquadrados por alguns autores como uma classe dentro do téxon
Hexapoda, e por outros como um grupo monofilético caracterizado por diversas
sinapormofias claras (ZEPPELINI FILHO e BELLINI, 2004). Sao divididos em quatro
ordens,sendo Entomobrymorpha e Poduromorpha, representados pelas formas de
corpo alongado e Symphypleona e Neelipelona, com representantes de corpo
globoso (PINHO et al., 2007).

Apesar da grande discussdo acerca da classificacdo filogenética, os
colémbolos sdo pequenos artropodes que medem de 2,0 mm até 8mm (ZEPPELINI
FILHO e BELLINI, 2004), fazendo parte da mesofauna do solo (LAVELLE et al.,
1994). Sdo ametabolos, apteros, entognathos e possuem o corpo revestido por uma
cuticula altamente hidromorfica. Possuem antenas geralmente divididas em quatro
articulos, torax dividido em trés segmentos, tendo cada segmento um par de
apéndices ambulacrais e abdémen normalmente divido em seis segmentos que
podem ser fundidos em algumas familias, como é o caso dos Sminthuridae.
Apresentam uma estrutura locomotora particular que os difere de outros organismos.
Esta estrutura se localiza no quarto segmento do abdémen e é chamada de farcula,
possibilitando aos colémbolos que saltem para se locomover. A farcula é formada
por uma base Unica, o manubrio dois ramos distais, dentes com garra, chamada de
mucro ou mucron. Sao sexuados e oviparos (ZEPPELINI FILHO e BELLINI, 2004;
PALACIOS- VARGAS, 2005). Todas essas estruturas Ssao essenciais e
determinantes na identificacdo e classificacdo taxondmica.

A Classe Collembola, apesar de ter um tamanho corporal reduzido,
desempenha um “trabalho impar” no ecossistema. Os colémbolos, sdo classificados
como decompositores primarios e secundarios, atuando na fragmentacao de detritos
oriundos de material organico depositado, propiciando dessa forma a acdo de
fungos e bactérias decompositoras (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006; PALACIOS-
VARGAS, et al, 2007)
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Além disso, sdo base de cadeia troficas servindo de alimento para diversos
outros grupos como: &caros, psdeudoescorpidoes, besouros, jovens ou pequenas
centopéias, sapos, aranhas, entre outros. Além da grande importancia na cadeia
alimentar, estes organismos desempenham papel de indicadores ecoldgicos
(PONGE,1993). Isso se deve ao fato se serem extremamente sensiveis a variacdes
ecoclimaticas e alteragbes no meio, principalmente a distarbios de origem
antropogénica, sendo assim importantes organismo para estudos sinecoldgicos e de
qualidade ambiental (ARBEA e BLASCO-ZUMETA, 2001).

No entanto apesar da reconhecida gama de beneficios proporcionados nos
ecossistemas pelos colémbolos, pouco se conhece sobre a ecologia, evolugao,
taxonomia e sistematica desses organismos.

No Brasil, assim como em outras partes do mundo, o conhecimento sobre a
Classe Collembola é incipiente, sendo que os estudos a cerca desses organismos
estdo concomitantemente ligados a regido onde estdo lotados o0s principais
colembdlogos do Pais, Regido Nordeste e Sudeste. Poucos trabalhos foram
realizados em outros biomas brasileiros, no tanto que registros de ocorréncia de
espécies € escassa e muitas vezes inexistentes, principalmente em se tratando da

regiao Sul.

MATERIAL E METODOS

Os espécimes foram coletados de novembro de 2013 a junho de 2014,
visando cobrir a sazonalidade anual, em uma area rural no municipio de Santa
Maria, regido Central do RS. O local de estudo se encontra no Bioma Pampa e é
caracterizado por area de tenséo ecologica campo- floresta. A formacéo florestal da
regido é classificada como Floresta Estacional Decidual, conforme Veloso, 2012. O
clima da é do tipo subtropical sem estacdo seca e com verdes quentes, sendo
classificado de acordo com Képpen, como Cfa (MORENO, 1961).

As areas de amostragem, compreendem quatro tipos de usos de solo, sendo
eles: a) vocoroca em vias de regeneracao natural; b) fragmento florestal impactado;
c) lavoura e d) fragmento florestal conservado.

As coletas foram realizadas com o auxilio de armadilhas do tipo PROVID

contendo uma solucao de alcool 70% e glicerina. Foram utilizadas 40 armadilhas, 10



50

para cada &rea, dispostas em transec¢des equidistantes 10 metros entre si. As
armadilha permaneceram no campo durante trés dias e foram posteriormente
retiradas para a triagem.

Todas as amostras foram triadas sob lupa eletrbnica e armazenadas em
eppendorf contendo alcool 96%.

Em seguida o material foi tratado com Hidréxido de Potassio 5% e Lactofenol
para fins de diafanizacdo. Posteriormente, os individuos foram dispostos, em
laminas semipermanentes com liquido de Hoyer. Todo o procedimento de
montagem e identificacdo foi realizado com o auxilio do especialista Douglas
Zepellini no Laboratério de Sistematica de Collembola e Conservacdo na
Universidade Estadual da Paraiba(UEPB) Campus Jodo Pessoa e chaves de
identificacdo propostas por Abrantes (2011), Bellinger e colaboradores (1996-2012),
Bretfeld (1999) e Zeppelini e Bellini (2004).

RESULTADOS

Foram registrados 19 espécies de colémbolos e 18 géneros pertencentes a 7
familias, nas quatro areas avaliadas (Tabela 1).

A familia com maior rigueza de espécies foi Isotomidae com 6 espécies,
seguida de Entomobrydae, com 5 espécies. Sendo que 0s géneros com maior
namero de espécies foi Proisotoma com 2 espécies. Todos os demais géneros
tiveram apenas uma espécie identificada (Figura 1).

A maioria das espécies foi encontrada no fragmento florestal preservado com
11 espécies e 0 uso de solo com menor riqueza de espécies foi o fragmento florestal
impactado com apenas 7, das 19 espécies encontradas no total. O género com
maior frequéncia de ocorréncia foi Diacranocentrus, sendo encontrado em todos 0s

usos de solo.
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Tabela 1. Espécies de Collembola registradas em quatro areas, pertencentes ao

Bioma Pampa, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Téxon

Area de coleta

fragmentada

Vogoroca Lavoura

Familia Brachystomellidae

Brachystomella saladaensis Weiner &

Najt, 2001

Raponella sp.

Familia Dicyrtomidae
Ptenotrix sp.

Familia Entomobrydae
Dicranocentrus sp.
Entomobrya sp.
Lepdocyrtus sp.1
Mastigoceras sp.
Setogaster sp.

Familia Isotomidae
Ballistrura sp.
Cryptopygus sp.
Desoria sp.

Isotomurus sp.
Proisotoma sp.1
Proisotoma sp.2
Familia Katiannidae
Katianna sp.
Sminthurinus sp.
Familia Paronellidae
Lepidonella sp.
Trogalophysa sp.
Familia Sminthuridae
Sminthurides spn.c. a. pseudassimilis
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Sminthuridae

Paronellidae I
Katiannidae I

Isotomidae

Familias

Entomobrydae (I
I

Dicyrtomidae

Brachystomellidae

2 4 6 8

NUumero de espécies

o

Figura 1. Numero de espécies da Classe Collembola identificadas, por familia na
Regido Central do Estado do Rio Grande do Sul.

DISCUSSAO

Todas as familias da Classe Collembola encontradas na area de estudo tem
ocorréncia no Brasil. Foram identificados 19 espécies, sendo 1 espécie nova
(Sminthurides spn. ca. pseudassimilis), pertencentes a 18 géneros dentre os 94
géneros ja registrados no Pais e 7 familias das 19 familias descritas para o Brasil
(ABRANTES, et al., 2012).

Comparando os géneros encontrados neste trabalho com o0s registros
realizados por Abrantes e colaboradores (2012), verifica-se que com excec¢ao do
género Lepdocyrtus descrito por por Kraepelin (1901) e Boérner (1907), todos os
demais géneros encontrados e consequentemente as espécies de cada taxon
(Brachystomella, Raponella, Ptenotrix, Dicranocentrus Entomobrya Lanocyrtus
Mastigoceras Setogaster Ballistrura, Cryptopygus, Desoria, Isotomurus, Proisotoma,
Katianna, Sminthurinus, Lepidonella, Sminthurides Trogalophysa )sédo novos
registros para o Rio Grande do Sul.

Em se tratando de Regido Sul, no Estado de Santa Catarina apenas a Familia
Entomobrydae j& havia sido registrada por Handschim (1924), Christiansen e
Bellinger(2000), sendo que o género descrito foi Seira, enquanto que para o Estado
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do Parana, as Familias Entomobrydae, com registro do género Seira, descrito por
Zeppelini (2006) e a Familia Isotomidae, com o género Proisotoma descrito por
Arlé(1970) e Mendonca e Reis (1990), foram os Unicos registros encontrados
(ABRANTES, et al., 2012).

Nota-se para tanto, que com excecao do género Proisotoma, encontrado nas
quatro areas de estudo desse trabalho, todos os demais géneros sdo novos
registros para a Regiao Sul do Brasil.

A familia com maior frequéncia encontrada nas areas prospectadas, foi
Isotomidae. Esta familia € bastante diversa e € caracterizada pela sua ampla
distribuicdo que se da em todas as regides zoogeograficas. No Brasil o estudo
taxondmico dos isotomideos se iniciou com Arlé (1939, 1959) e mais recentemente
Mendonca e Fernandes (2003a, 2003b), Mendonca et al. (2006, 2009a), Mendonca
e Abrantes (2007, 2010) Abrantes e Mendoncga (2007, 2009) e Queiroz e Mendoncga
(2010), incrementaram o conhecimento de Isotomidae, principalmente na Regiao
Sudeste (ABRANTES, 2011).

O maior diversidade de espécies (11 espécies) foi encontrada na regido de
Floresta conservada, reforcando assim a necessidade de preservacdo de
remanescentes com vegetagao nativa ( Tabela 1).

Enquanto que o menor namero foi encontrado na area de fragmentacéo ( 7
espécies) e lavoura (8 espécies), indicando que a fragmentacdo e conversdo de
ecossistemas em areas agricultaveis, acarretam na simplificacdo de habitas, em
perturbacdes quimicas, fisicas e biolégicas no solo e em alteragdes drasticas nas
funcbes ecoldgicas vitais, ocasionando alteracdes na densidade e diversidade de
organismos, que dependendo das adaptacdes e de seu espacgo de atividade, podem
sofrer um desequilibrio populacional (TURNER e COLLET, 1996; PRIMACK e
RODRIGUES, 2001; (BARETTA et al., 2003, RICKLEFS, 2010).

O trabalho por ser um dos primeiros estudos taxonGmicos da Classe
Collembola no Estado do Rio Grande do Sul, aliado ao baixo esfor¢co amostral pode
ocultar a real composicao das espécies de colémbolos no Estado.

Em virtude do tamanho e diversidade de fitofisionomias, incluindo o Bioma
Pampa que se restringe apenas ao Rio Grande do Sul, pode se inferir que exista um
namero muito maior de familias, géneros e espécies para o Estado do que o descrito
neste trabalho.
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O grande numero de espécies sem descri¢cdo taxonémica (Tabela 1) reflete a
caréncia de informagcbes e a necessidade de se ampliar o numero de estudos
focados na taxonomia e sistematica da Classe Collembola, em especial na regido
Sul.
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DISCUSSAO

Todas as familias de colémbolos encontradas na Regido Central do Rio
Grande do Sul, tem ocorréncia no Brasil. Foram identificados dezoito géneros,
dezenove espécies, pertencentes a sete familias.

Comparando os géneros encontrados neste trabalho com os registrados por
Abrantes et al. (2012), verificou-se que dezessete dos dezoito géneros coletados
neste estudo, e consequentemente as espécies que comple cada taxon
(Brachystomella,,Raponella, Ptenotrix, ,Dicranocentrus ,Entomobrya, Mastigoceras ,
Setogaster, Ballistrura, Cryptopygus, Desoria, Isotomurus, Proisotoma, Katianna,
Sminthurinus,Lepidonella, Trogalophysa, Sminthurides),representam novos registros
para o Rio Grande do Sul e registros inéditos para o Bioma Pampa.

Se verificou ainda que as espécies de Collembola apresentam um padrédo de
comportamento de similaridade entre os trés usos de solos com presenca de algum
tipo de cobertura arbérea, destacando-se a relacdo de similaridade entre a floresta
impactada e a floresta preservada, sendo que a floresta preservada é a que mais se
diferencia entre as demais areas estudadas, diferindo principalmente da area de
lavoura. No entanto, esse padrdo de similaridade apresenta uma quebra no verao
guando cada area apresenta oposicao entre si. Pode-se observar que em todas as
estacles, a area de lavoura demostrou um comportamento de oposicao entre as
demais area, atentando para o0s prejuizos causados pela conversdo dos
ecossistemas e sua consequente simplificacéo

A estrutura composicional da taxocenose de Collembola foi influenciada
principalmente (embora sem muita discrepancia no que diz respeito a estatistica)
pela variagdo temporal, sendo que a variavel abiotica que mais interferiu na
distribuicdo dos colémbolos, foi a temperatura do ar. A partir da analise da variacdo
temporal foi possivel verificar um padrdo de sazonalidade na comunidade de
colémbolos.

Ja a variacdo espacial, demonstrou que nas areas com perturbactes
antropogénicas (lavoura, vogoroca, floresta impactada) a diversidade de colémbolos
foi reduzida quando comparada a area de floresta preservada. Além disso, foi
possivel observar que determinadas espécies foram dominantes nas areas

perturbadas, indicando a presenca de espécies oportunistas, que indicam
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desequilibrios ecossistémicos. Esses dados, sugerem que a fragmentacdo,
conversado e simplificacdo no Bioma Pampa, podem afetar servicos ecossistémicos
associados aos colémbolos, acarretando em perdas de biodiversidade.
Demostrando a necessidade de se estabelecer medidas mitigatorias para evitar um
colapso na diversidade n&o so6 de colémbolos, mas de diversos organismos.

Esse trabalho € um dos primeiros trabalhos taxonémicos aliado a ecologia
dos colémbolos no Bioma Pampa , ressaltando a importancia da divulgacédo e
atualizacdo de inventarios colembologicos que levem em consideracdo as
particularidades de cada espécie e a sua distribuicdo, jA que apesar da Classe
Collembola ser altamente tolerante a uma vasta gama de condicdes ambientais
incluindo agricultura e a poluicao industrial, as espécies diferem fortemente em sua
sensibilidade ao estresse ambiental (STERZYNSKA, 1990).



CONCLUSAO

Os dados apresentados neste trabalho, refletem a importancia de se
estabelecer relacdes entre parametros ecologicos e taxonémicos, uma vez que cada
espécies apresenta um comportamento Unico frente a alteracoes do meio em que
vive.

Estudo futuros devem atentar para a combinacdo de novas metodologias e
ampliacdo das &reas de coletas dentro do Bioma Pampa, a fim de contemplar uma
maior gama de colémbolos com diferentes habitos de vida e estabelecer uma maior
contribuicdo para o inventario colembolégico do Estado do Rio Grande do Sul e do

Brasil.
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APENDICE A

Tabela 1 - Espécies florestais encontradas nas areas de estudo, Santa Maria,
RS.

FLORESTA PRESERVADA

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg.
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand
Eugenia ramboi D.Legrand
Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Ficus sp./ Ruprechtia laxiflora Meisn.
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.

FLORESTA IMPACTADA
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg.
Banara tomentosa Clos
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Eugenia ramboi D.Legrand
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Eugenia hiemalis Cambess.
Campomanesia xanthocarpa O.Berg
Myrsine sp.

Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand
Luehea divaricata Mart. & Zucc.

Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill.
Sebastiania brasiliensis Spreng.

NI

VOCOROCA
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Casearia sylvestris Sw.
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Zanthoxylum caribaeum Lam.
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

Aiouea saligna Meisn.
Senegalia bonariensis (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger



