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Nesse artigo publicado por Lima et al. (2023), usa-se db-RDA para se estabelecer
a correlacio entre variaveis ambientais e os padroes de distribui¢do de Colémbola
em ilhas do Arquipélago de Fernando de Noronha.
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1 Apresentacao

Foi determinada a composicio e distribuicdo de Colémbolos em trés areas ambientais costeiras
do arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil (Lima et al. (2023)). Modelos lineares
generalizados (GLMs) e Andlise de Redundancia baseada em distancias (db-RDA) foram
utilizados para testar as relagoes entre varidveis ambientais e varidveis biolégicas (riqueza
e abundancia de Colémbolos). Os 20.308 Colémbolos coletados ao todo formaram dois grupos
faunisticos distintos em trés areas ambientais costeiras diferentes. Sdo apresentados diferentes
aspectos da distribuigdo de Colémbolos do solo no arquipélago, e relatado que os ambientes
de praia arenosa, que nao possuem histérico de exploragao de seus recursos naturais, abrigam
uma Unica espécie endémica especialista. Os ambientes heterogéneos de encostas e florestas
de topo, por outro lado, sofreram impactos de degradacao a longo prazo e demonstram uma
fauna homogeneizada e generalista com ampla distribui¢gdo no continente, nao diferindo entre
si em termos de fauna de Colémbolos.

Sao usadas duas matrizes, uma matriz comunitaria de espécies (Figura 1) e uma matriz de
variaveis ambientais (Figura 2). A analise de redundancia (db-RDA) (Capblancq e Forester
(2021)) foi utilizada como uma andlise exploratéria da relagdo entre a variagdo na matriz de
espécies e a variagdo na matriz de varidveis ambientais (Palmer et al. (2008), Blanchet et
al. (2014)). As varidveis ambientais que apresentaram colinearidade acima de 60% foram
removidas da RDA (Misztal (2017), Israéls (1986)). A significAncia dos eixos candnicos na
RDA foi testada usando um procedimento de permutagao (999 permutagoes) para o efeito
conjunto das varidveis explanatérias (Legendre et al. (2011)).
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Figura 1: Matriz comunitaria de espécies. Fonte: Lima et al. (2023)

As coletas foram realizadas nas duas maiores ilhas do arquipélago (Figura 3), levando em
consideracdo suas caracteristicas geomorfolégicas. Foram definidos trés ambientes costeiros e
20 locais em cada uma das ilhas estudadas. O primeiro ambiente costeiro foi a “zona intertidal
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Figura 2: Matriz de varidveis ambientais. Fonte: Lima et al. (2023)

sem vegetagao” em praias de areia (SB), com 6 locais. O segundo ambiente costeiro foi o terreno
inclinado mais proximo da zona intertidal, nesse caso com vegetacdo, doravante denominado
floresta inclinada (SF), com 7 locais. O terceiro ambiente costeiro foi a floresta distante da
praia, situada em terreno mais elevado em comparagdo com os outros ambientes estudados.
Nos referimos a essa como floresta de topo (TF), 7 locais. Foram coletadas quatro amostras
de solo superficial com aproximadamente 1ldm? de cada um dos 20 locais para captura de
Colémbolos. Um total de 80 amostras (24 amostras nos locais SB, 28 em SF e 28 em TF). As
amostras de solo foram coletadas aleatoriamente com uma distdncia minima de 12,5 m entre
elas. Os Colémbolos foram extraidos do solo superficial usando funil de Berlese-Tullgren para
SF e TF, e técnica de lavagem e extracdo manual de espécimes flutuantes para SB. Apds a
extracao, os colémbolos foram separados, contados, clarificados em KOH a 5% e lactofenol,
fixados em liquido de Hoyer e posteriormente identificados até o nivel taxonémico mais baixo
possivel.

Em SF e TF, uma amostra de solo de 200g foi coletada em cada local de amostragem, para
a analise de nutrientes e umidade, totalizando 56 amostras (os locais SB nao foram incluidos
nesta andlise). As amostras de cada um dos quatro locais foram homogeneizadas (800g) e
depois divididas em duas partes para andlises de nutrientes (400g) e umidade (400g). As
andlises de nutrientes determinaram os niveis de pH em H20 e pH em KCI, P: fésforo por
colorimetria extraido com mehlich 1, K: potdssio em espectrofotometro de emissido atomica
com acetato de amonio, Ca e Mg: céalcio e magnésio em espectrofotémetro de absor¢do atomica
com acetato de amoénio, Al: aluminio por extracao titulométrica com cloreto de potassio, H+
Al: acidez potencial por extragdo titulométrica com acetato de cédlcio, SB: soma de bases
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Figura 3: Area de estudo. Fonte: Lima et al. (2023)
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trocaveis, CTC: capacidade de troca catidnica, V: saturagdo da CTC por bases, M: saturagao
por aluminio, CO e MO: carbono orgénico e matéria organica por colorimetria e titulometria
em cada ponto de amostragem usando métodos padrao de analise de solo.

Os dados de vegetagao foram medidos nas areas adjacentes a cada amostra, onde todas as
arvores e arbustos com altura >1,5 m em um raio de 2,5 m ao redor de cada local de amostragem
de solo foram contados (nimero de arvores - NV) e seus didmetros do tronco (DC) medidos a
30 cm acima do nivel do solo. A profundidade da serapilheira (AS) também foi medida usando
uma régua nos mesmos pontos de amostragem.

#u###HHH#H#REDUNDANCE ANALYSIS (RDA) #####A####RA##Y

#table (nmds2) used as the specties matriz for RDA
#table (noronhal) was used as the environmental matriz, after some partitioning

library(openxlsx)

nmds2 <- read.delim("D:/Elvio/OneDrive/Paralelos/R Douglas/nmds2.txt",
row.names = 1,
na.strings = NA)

norspp <- nmds2

colnames (norspp) <- gsub("X", "sp_", colnames(norspp))

rownames (norspp) <- pasteO("trat_", rownames(norspp))

norspp

#table (noronhal) used as the envirommental matriz for RDA

noronhal <- read.table("D:/Elvio/OneDrive/Paralelos/R Douglas/noronhal.txt",
sep="\t", header=T,)
noronhal

#partitioning matriz (noronhal)

colnames(noronhal)

rownames (noronhal)

norenv <- noronhall[c("1", "5", "9", 6 "{3" i7", "2q"  M2H" - MQQn - 33" "37",
"gim, "45", wagn, "53"), c("species", "ph_h2o", "ph_kcl",
"pM, "KM, "CA", "MG", "AL", "HplusAl", "SB", "CIC", "V",
"M", "CQ", "MO", "densarv", "dbh", "alt_serrap", "UMIDADE" )]

rownames (norenv) <- norenvl[,1]

norenv <- norenv[,-1]

#removing multicollinear wvariables from morenv

norenvcorr <- cor(norenv)
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plot(norenv)

library("corrplot")

source("http://www.sthda.com/upload/rquery_cormat.r")

library("caret")
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library("vegan")

rquery.cormat (norenv)
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highcorr <- findCorrelation(norenvcorr, cutoff=0.6, names = T)
highcorr #lists variables highly correlated (>607)

norenv2 <- subset(norenv, select = -c(V, HplusAl, ph_h2o, ph_kcl,
CA, SB, demsarv, AL, P, C0))

#conducting the RDA on norspp T norenv2

norrda <- rda(norspp ~. , data=norenv2, scale=T)
summary (norrda)

#remove rare species? transform species matriz

#Add or replace some of the environ variables removed?
#norspp_hell <- decostand(norspp, "hellinger")

coef (norrda) #exztracts canonical coefs.

set.seed (666)

anova.cca(norrda, step=999) #tests sig. of RDA results
#not significant p=0.8

anova.cca(norrda, by="axis", step=999) #sig.tests for RDA azes

#plotting data scaling - wa scores
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par (mfrow=c(1,2))

plot(norrda, scaling=1, main="Triplot RDA scaling 1")

var.sc <- scores(norrda, choices=1:2, scalling=1, display="sp")
arrows (0,0, var.sc[, 1], var.sc[, 2], length=0, 1lty=1, col="red")

plot (norrda, main="Triplot RDA scaling 2")
var2.sc <- scores(norrda, choices=1:2, display="sp")
arrows (0,0, var2.sc[, 1], var2.sc[, 2], length=0, 1lty=1, col="red")

Triplot RDA scaling 1 Triplot RDA scaling 2
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####COMMUNITY MATRIX hellinger TRANSFORMED
norspp_hell <- decostand(norspp, "hellinger")

norrda <- rda(norspp_hell ~. , data=norenv2, scale=T)
summary (norrda)

#remove rare species? transform species matriz

#Add or replace some of the environ variables removed?
#norspp_hell <- decostand(norspp, "hellinger")

coef (norrda) #exztracts canonical coefs.

set.seed (666)
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anova.cca(norrda, step=999) #tests sig. of RDA results
#not significant p=0.8
anova.cca(norrda, by="axis", step=999) #stg.tests for RDA azes

#plotting data scaling — wa scores

par (mfrow=c(1,2))

plot(norrda, scaling=1, main="Triplot RDA scaling 1")

var.sc <- scores(norrda, choices=1:2, scalling=1, display="sp")
arrows(0,0, var.sc[, 1], var.sc[, 2], length=0, 1lty=1, col="red")

plot(norrda, main="Triplot RDA scaling 2")
var2.sc <- scores(norrda, choices=1:2, display="sp")
arrows (0,0, var2.sc[, 1], var2.sc[, 2], length=0, lty=1, col="red")

Triplot RDA scaling 1 Triplot RDA scaling 2
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