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RESUMO

Collembola sao microartrépodes amplamente distribuidos nos ecossistemas terrestres,
desempenhando papéis fundamentais na manuten¢do da qualidade e dindmica do solo. Este
estudo teve como objetivo investigar a influéncia da heterogeneidade do habitat e da umidade
sobre a diversidade de Collembola epiedaficos durante a estagdo seca em uma area de transi¢ao
Caatinga-Cerrado no municipio de Pedro II, Piaui. As coletas foram realizadas em duas areas
com diferentes condi¢des microambientais (imida e seca), utilizando armadilhas de queda
(pitfall traps), acompanhadas da mensuracdo de varidveis ambientais como temperatura e
umidade do solo, pH, cobertura vegetal e altura do folhigo. Foram coletados 794 individuos,
distribuidos em 12 espécies e pertencentes a oito géneros, com predominancia do género Seira,
especialmente da espécie Seira sp.l, na area seca. A area imida apresentou maior riqueza,
diversidade e equitabilidade, indicando que a umidade e a vegetacdo mais densas favorecem a
diversidade da fauna edafica. A andlise baseada no indice de Bray-Curtis ¢ a Andlise de
Correspondéncia Canonica (CCA) evidenciaram que temperatura do solo, pH e cobertura
vegetal foram os principais fatores estruturadores da comunidade. Esses resultados refor¢am a
importancia das areas imidas como refligios ecoldgicos para a fauna do solo em periodos de
estiagem prolongada, além de contribuir para o conhecimento da biodiversidade edafica do
semiarido piauiense.

Palavras-chave: fauna edafica; microartropodes; semiarido; Piaui.

ABSTRACT

Collembola are microarthropods widely distributed in terrestrial ecosystems, playing key roles
in maintaining soil quality and dynamics. This study aimed to investigate the influence of
habitat heterogeneity and constant moisture on the diversity of epiedaphic Collembola during
the dry season in a transitional zone between the Caatinga and Cerrado biomes, located in the
municipality of Pedro II, Piaui, Brazil. Sampling was carried out in two areas with different
microenvironmental conditions (humid and dry), using pitfall traps, along with the
measurement of environmental variables such as soil temperature and moisture, pH, vegetation
cover, and litter height. A total of 794 individuals were collected, distributed across 12 species
belonging to eight genera, with a predominance of the genus Seira, especially Seira sp.1, in the
dry area. The humid area showed higher species richness, diversity, and evenness, indicating
that greater moisture and vegetation density favour the complexity of soil fauna. Bray-Curtis
and Canonical Correspondence Analysis (CCA) indicated that soil temperature, pH, and
vegetation cover were the main structuring factors of the community. These findings highlight
the importance of humid areas as ecological refuges for soil fauna during prolonged droughts
and contribute to the understanding of edaphic biodiversity in the semi-arid region of Piaui.

Keywords: soil fauna; microarthropods; semiarid; Piaui.
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1. INTRODUCAO

Collembola sdo microartropodes predominantemente encontrados no ambiente edéfico,
com tamanho corporal variando entre 0,12 ¢ 17 mm. A morfologia externa dos Collembola
assemelha-se a dos insetos, sendo composta por cabecga, torax ¢ abdomen. A cabega possui um
par de antenas, geralmente com quatro articulos, embora esse niimero possa variar entre os
taxons (Bellinger, Christiansen, Janssens, 2024). S3o animais hexdpodes entognatos,
caracterizados pela presenga de pecas bucais internas, como a mandibula e maxila inseridas em
uma cavidade cefalica, e dependendo da espécie apresentam de 0 a 8 ocelos (olhos simples)
dispostos lateralmente na cabeca (Hopkin, 1997; Bellinger, Christiansen; Janssens, 2025).
Diferenciam-se dos demais hexdpodes pela presenca exclusiva de apéndices abdominais
especializados, como o coloforo, estrutura ventral responsavel pela regulagdo osmdtica,
equilibrio hidrico e fixagcdo ao substrato (Zeppelini, Bellini, 2004, 2024). Outro apéndice
marcante ¢ a furcula, situada no quarto segmento abdominal, que funciona como um 6rgao
saltador, permitindo deslocamentos rapidos e atua como importante mecanismo de fuga frente
a predadores, além do tenaculo, uma estrutura localizada na parte ventral do abdomen, cuja
funcdo ¢ manter a furcula presa quando estd em repouso (Hopkin, 1997; Vazquez, Paléacios-

Vargas, 2004; Bellini, Weiner, Winck, 2023).

O grupo Collembola estd atualmente dividido em quatro ordens: Poduromorpha,
Entomobryomorpha, Symphypleona e Neelipleona, sendo a ordem Entomobryomorpha a mais
rica (Bellinger, Christiansen, Janssens, 2025). Esses pequenos artropodes terrestres
desempenham papéis fundamentais na manutengao dos ecossistemas globais, contribuindo para
a decomposi¢do da matéria organica, a distribuicdo de nutrientes por meio da ciclagem, a
fertilizagdo do solo e a transferéncia de energia nas cadeias troficas (Hopkin, 1997; Bellini,
Weiner, Winck, 2023). Além disso, participam de processos ligados a microflora do solo,
auxiliando na dispersao de esporos fungicos, fornecendo nutrientes através de suas fezes e urina

e estimulando a atividade microbiana no ambiente terrestre (Coleman, Hendrix, 2000).

Atualmente, existem mais de 9.600 espécies descritas de Collembola, distribuidas em

nivel global (Bellinger, Christiansen, Janssens, 2025). Atualmente no Brasil, sdo registradas



508 espécies, pertencentes a 121 géneros e 21 familias, das quais 358 sdo endémicas do
territorio nacional (Zeppelini et al., 2025). Entretanto, a fauna de Collembola no Brasil ¢
provavelmente muito mais diversa, mas ainda pouco estudada. Apesar desses numeros
expressivos, a diversidade real de Collembola no pais tende a ser significativamente maior,
especialmente em regides onde a caréncia de inventarios sistematicos tem contribuido para a
subestima¢do da riqueza desse grupo (Bellini, 2014; Abrantes et al., 2010; 2012), dado o
conhecimento limitado sobre a fauna de Collembola nessas regides. No estado do Piaui, o
primeiro estudo abrangente em nivel taxondmico foi conduzido por Nunes (2019),
proporcionando uma visdo inicial sobre a composicdo e a riqueza taxondmica das areas

analisadas.

A classe Collembola ¢ caracterizada por animais extremamente sensiveis a desidratacao
e a temperaturas elevadas. Dessa forma, em regides caracterizadas por longos periodos de
estiagem, onde a umidade do solo ¢ quase inexistente, a diversidade desses organismos ¢
afetada, sobrevivendo apenas as espécies mais adaptadas a essas condi¢des (Rusek, 1998).
Dessa forma, alteragdes no solo modificam as propriedades fisico-quimicas do ambiente, o que
pode levar a mudancas na diversidade e densidade populacional, impactando significativamente
a fauna edafica, especialmente em espécies endémicas (Silva et al., 2022). No entanto, ainda
ha uma caréncia significativa de estudos sobre a ecologia de Collembola durante a estagdo seca,
especialmente em areas de transi¢do entre os biomas Caatinga e Cerrado no estado do Piaui
(Nunes, 2019). Em contraste, avancos importantes t€m sido realizados. Destaca-se, por
exemplo, um estudo recente desenvolvido por Lima et al. (2024), que investigou a diversidade
de Collembola em diferentes tipos de vegetagdo no delta do Rio Parnaiba, regido que abrange
tanto o Maranhao quanto o Piaui e apresenta caracteristicas ecologicas semelhantes em ambos
os estados. O estudo comparou a variacao da diversidade entre os periodos seco e chuvoso, e
analisando a influéncia da complexidade e heterogeneidade de diferentes tipos de hébitat sobre
a variagdo dessa diversidade. Esse estudo amplia a compreensdo sobre a influéncia das
variagoes sazonais e das condigdes ambientais na composi¢ao da fauna edafica da regido. Dessa
forma ampliar o conhecimento acerca da ecologia dos Collembola durante o periodo seco ¢
essencial para entender como as populagdes se mantém durante os periodos mais adversos de
seca, ¢ como as areas umidas isoladas podem abrigar uma fauna peculiar durante os
prolongados periodos de estiagem, possivelmente formando ilhas de diversidade em meio as

regides secas.



Portanto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de investigar como a
heterogeneidade do habitat e, principalmente, a umidade constante, influenciam os padrdes de
diversidade de Collembola epiedaficos durante a estagcdo seca, em uma area de transi¢ao entre
os biomas Caatinga e Cerrado no estado do Piaui. Além disso, buscou-se identificar as
principais varidveis ambientais, além do ciclo de chuvas, que influenciam os padrdes de
diversidade observados nas comunidades estudadas, analisar a riqueza e abundancia dos

organismos e comparar a composicao de espécies entre os pontos amostrados.

2. METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em dois locais préoximos um do outro, tendo como
referéncia a Cachoeira do Urubu-Rei, localizada em uma area de transi¢ao Caatinga-Cerrado,
nas coordenadas 4°19'37,43"S e 41°27'46,45"0O, no municipio de Pedro II, no nordeste do
Estado do Piaui (Figura 1). A cachoeira estd esculpida na Formacdo Cabecas e possui uma
queda d’agua perene de cerca de 76 metros, sendo a maior do Estado do Piaui. Embora o local
seja aberto ao publico, sua localizag¢ao ¢ considerada de dificil acesso. (Sousa et al., 2023) Seu
nome foi inspirado no Urubu-Rei (Sarcoramphus papa), uma ave comumente avistada no local
(Sousa et al., 2023). O municipio de Pedro II esté situado na microrregido de Campo Maior, no
Estado do Piaui, limita-se, ao norte, com os municipios de Domingos Mourao, Lagoa de Sao
Francisco e Sao Jodo da Fronteira; ao sul, com Milton Branddo, Buriti dos Montes e Jatoba do
Piaui; a oeste, com o municipio de Piripiri; e, a leste, com o Estado do Ceara, abrangendo uma
area de aproximadamente 1.544,413 km?. A sede municipal estd localizada nas coordenadas
04°25'29"S € 41°27'31"0, a aproximadamente 218 km de Teresina (CPRM, 2004; IBGE, 2025).
Com uma altitude de 603 metros acima do nivel do mar, a temperatura média anual do
municipio € de 26°C, com temperaturas minimas em torno de 22°C e maximas variando por
volta de 36°C, com clima quente tropical, do tipo Aw de acordo com sistema K&ppen-Geiger
(Kottek et al., 2006). A precipitagdo média anual em Pedro II ¢ de cerca de 1.300 mm, com os
meses de fevereiro, marco e abril sendo os mais chuvosos, e agosto, setembro e outubro os mais
secos (INMET, 2025). A vegetagdo local caracteriza-se como uma zona de transi¢ao entre os
biomas Caatinga e Cerrado, apresentando elementos distintos de ambos. O Cerrado possui
fitofisionomia predominantemente de savana, englobando formagdes como campos limpos,

campos sujos, cerrados sensu stricto e cerraddes, com espécies adaptadas ao clima tropical



sazonal, marcado por uma estagdo seca bem definida e solos acidos de baixa fertilidade (Castro;
Martins; Fernandes, 1998). J4 a Caatinga é composta, majoritariamente, por espécies xerofitas,
adaptadas as condi¢des semiaridas, incluindo arbustos espinhosos e arvores de porte médio, que
apresentam estratégias para suportar longos periodos de estiagem (Leal et al., 2003). Entretanto,
a area ao redor da cachoeira, delimitada por pareddes rochosos, ¢ caracterizada por uma
vegetacdo peculiar, influenciada pela umidade proveniente da cachoeira e do curso de dgua
perene (Figura 2). A flora local apresenta caracteristicas tipicas de vegetacdo de mata ciliar,
composta principalmente por plantas latifoliadas de folhagem perene, além de briofitas,
pteridofitas e outras espécies adaptadas as condigdes ambientais especificas desse ecossistema

(Santos, 2020).

Figura 1- Localizagdo geografica dos dois pontos amostrais, area seca e area imida, proximos da Cachoeira do

Urubu-rei, no municipio de Pedro II, Piaui.
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Figura 2- Cachoeira do Urubu Rei localizada no municipio de Pedro II, Piaui. Aspecto da queda d’agua e da

vegetacdo do entorno.

Fonte: Autores (2025).

2.2 DESENHO AMOSTRAL, METODOS DE COLETA

A coleta dos espécimes foi feita entre os dias 03 e 05 de outubro de 2023, no final do
periodo seco. Para a captura dos espécimes foram utilizadas armadilhas de queda (pitfall traps).
As armadilhas consistem em copos descartaveis de 400 mL contendo etanol 70%, enterrados
com a abertura no nivel do solo. Além disso, foram colocados pratos descartaveis de 20 cm de
diametro suspensos acima dos copos com intuito de proteger o material e reduzir a evaporagao
do etanol pela exposicdo direta ao sol. Para a realizacdo da coleta, em cada ponto amostral,
foram instalados cinco conjuntos com trés armadilhas de queda cada, organizadas em formato
triangular e espagadas a 1 metro entre si, totalizando 15 armadilhas por drea amostrada (Lima,
2024), (Figura 3). A coleta foi realizada em duas areas distintas: na area imida sob influéncia

direta da cachoeira, proxima a queda d'agua (4°19'37,43"S e 41°27'46,45"0), e na area seca,



localizada na trilha que da acesso a cachoeira e afastada do curso d’agua, (4°19'25,29"S e
41°27'19,94"0). A distribuicdo das armadilhas ocorreu da forma mais aleatoria possivel,
considerando as caracteristicas do solo e as restricdes geograficas da cachoeira, que possui uma
area reduzida, amplamente coberta por rochas de grande porte que inviabilizam a instalagdo das
armadilhas, e ¢ delimitada por pareddes rochosos. Em razao dessas restri¢cdes, ndo foi possivel
tracar um transecto com medidas exatas de distancia entre os pontos amostrais. Na area seca,
embora fosse possivel tragar um transecto linear, seguiu-se a mesma abordagem implementada
na area umida, delimitando-se uma area aproximadamente equivalente a da cachoeira e
distribuindo as armadilhas aleatoriamente, de acordo com o padrio adotado. Todas as

armadilhas permaneceram expostas por um periodo de 48 horas.

Figura 3- Instalagdo dos conjuntos de armadilhas de queda (pitfall traps) dispostas em formato triangular e

espagadas a 1 metro entre si, totalizando 15 armadilhas por area amostrada.

Fonte: Autores (2025).



Além disso, no centro de cada conjunto de armadilhas foram coletados os parametros
ambientais possiveis, tendo em vista os equipamentos disponiveis no momento, tais como:
temperatura do solo, pH, umidade do solo, altura do folhico e cobertura do dossel. A
temperatura do solo foi aferida diretamente no local, com o uso de um termometro de mercurio
inserido a aproximadamente 10 cm de profundidade no solo. A mensuracdao do pH do solo foi
realizada com o auxilio de um medidor portatil Akso AK95 equipado com eletrodo plano. Para
medir a umidade gravimétrica do solo, foram coletadas amostras de solo a 5 cm de
profundidade, que foram armazenadas em sacos plasticos hermeticamente fechados, em
seguida foram pesadas ¢ desidratadas a 105°C por 48 horas em estufa de secagem e pesadas
novamente (Figura 4). A porcentagem de dgua no solo foi determinada a partir dos valores do
peso umido e seco das amostras. A altura do folhico foi medida com auxilio de uma régua
inserida no folhico até atingir o solo. A estimativa da cobertura do dossel foi realizada por meio
de andlise visual, utilizando fotografias do dossel capturadas no centro de cada conjunto de
armadilhas, a aproximadamente 2 metros de altura em relagdo ao solo, e a porcentagem de

cobertura do dossel foi estimada visualmente a partir da anélise das imagens.

Figura 4- Procedimentos para determinacdo da umidade do solo. A- Amostras coletadas em cada ponto amostral
que foram armazenadas em sacos plasticos hermeticamente e selados para serem pesadas; B- Pesagem das
amostras coletadas em campo antes do processo de desidratacdo, seguida da secagem em estufa a 105°C para

posterior pesagem.

Fonte: Autores (2025).
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2.3 MICROSCOPIA E IDENTIFICACAO TAXONOMICA

Ap0s a coleta, todos os individuos foram armazenados em etanol 70% e encaminhados
ao Laboratorio de Biologia do Instituto Federal do Piaui — Campus Pedro II. Posteriormente,
foi realizada a triagem, a fim de separar o material de outros organismos e sedimentos. Em
seguida, os colémbolos foram agrupados em morfoespécies e fixados em microtubos contendo
etanol 70%. A montagem das laminas seguiu os protocolos descritos por Arlé e Mendonca
(1982) e Jordana et al. (1997). Inicialmente, os espécimes foram clarificados em solugao de
Nesbitt, utilizando uma placa de Kline aquecida em chapa térmica. Em seguida, foram lavados
com liquido de Arlé e montados em laminas para microscopia, utilizando meio de Hoyer. As
laminas recém-preparadas foram mantidas em estufa a aproximadamente 50°C por um periodo
de trés a cinco dias para secagem. ApoOs esse processo, foram seladas com esmalte incolor para
conservagdo (Figura 5). A triagem, morfotipagem e montagem das laminas foram realizadas
com o auxilio de um microscopio estereoscopico Lumen, no Laboratério de Biologia do IFPI —

Campus Pedro II.

A identificagdo taxondmica dos espécimes foi realizada por meio da analise morfologica
e quetotaxica dos exemplares, utilizando microscopio Optico comum e embasando-se em
chaves dicotdmicas, descrigdes e revisdes taxondmicas. As principais chaves de identificacao
utilizadas foram as de Salmon (1964), Christiansen e Bellinger (1998, 2000), Bellinger,
Christiansen e Janssens (2025), Nunes e Bellini (2018), Nunes et al. (2019) e Nunes, Santos-
Costa e Bellini (2020). Parte do material coletado encontra-se depositada na Colegdo de

Collembola da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (CC/UFRN)).
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Figura 5- Procedimentos laboratoriais: A- Armazenamento dos espécimes em microtubos contendo etanol 70%;
B- Clarifica¢do dos espécimes na solucdo de Nesbitt; C- Montagem dos espécimes na ldmina para microscopia

contendo meio de Hoyer; D- Laminas devidamente montadas e identificadas.

Fonte: Autores (2025).

2.4 ANALISE DOS DADOS

Os individuos coletados foram identificados até o nivel de espécie ou morfoespécie e
quantificados manualmente. A eficiéncia do esfor¢o amostral foi avaliada por meio da
construgdo de curvas de acumulagdo de espécies, baseadas no numero de individuos, utilizando
a fungdo ‘INEXT’ do pacote ‘INEXT’ (Hsieh et al., 2016). Para as analises de diversidade,

foram calculadas a abundancia total, a abundancia relativa e a riqueza de espécies amostradas.
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A diversidade de espécies foi mensurada pelo indice de Shannon-Wiener (H’), que
quantifica o grau de incerteza na distribuicdo das espécies com base na abundancia de cada
uma, sendo particularmente sensivel a presenca de espécies raras na comunidade.
Complementarmente, foi utilizado o indice de Simpson (1-D), que € pouco influenciado pelas
espécies raras da comunidade (Baselga, 2010). A equitabilidade foi estimada por meio do indice
de Pielou (J°), que avalia a uniformidade na distribuicdo das abundancias entre as espécies
amostradas. Os indices de diversidade foram calculados utilizando a fungao ‘diversity’, do
pacote ‘vegan’ (Oksanen et al., 2024). Todas as andlises estatisticas foram realizadas no

software R, versao 4.3.2 (R core team, 2023).

A diversidade beta foi analisada por meio de um agrupamento hierarquico utilizando o
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, com o intuito de avaliar a similaridade entre os pontos
amostrais com base na composicdo e abundancia relativa das espécies de Collembola. A
composicao de espécies de cada area foi estudada através de uma Anélise de Coordenadas
Principais (PCoA), também com base no indice de Bray-Curtis. Para explorar a relacdo entre
os diferentes parametros ambientais mensurados ¢ identificar possiveis colinearidades, foi
aplicada uma Andlise de Componentes Principais (PCA). Em seguida, foi realizada uma
Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), que permitiu correlacionar as varidveis
ambientais de cada ponto com a variagdo na composicao e abundancia das espécies, uma vez
que tais parametros podem variar espacialmente e gerar heterogeneidade em escala local,
influenciando a distribuicdo das comunidades bioldgicas (Vinatier et al., 2011). As analises
descritas acima foram realizadas com auxilio do programa Past, versao 4.14 (Hammer et al.,

2001).

3 RESULTADOS
3.1 CARACTERIZACAO DA ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES

A abundancia total foi de 794 individuos coletados nas areas seca e umida (Tabela 1),
pertencentes a duas ordens. A ordem Entomobryomorpha foi amplamente dominante,
representando 98,87% dos individuos (785 individuos), enquanto a ordem Symphypleona
correspondeu a 1,13% da abundancia total (9 individuos). Foram registradas trés familias, sendo
Entomobryidae a mais representativa, com 98,11% da abundancia total (779 individuos),
seguida por Orchesellidae, com 1,76% (14 individuos), e Isotomidae, com apenas 0,13% (1
individuo). No nivel de género, Seira destacou-se como o mais abundante, totalizando 87,5%

da abundancia geral (695 individuos), seguida por Trogolaphysa, com 4,28% (34 individuos),
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e Lepidocyrtinus, com 2,39% (19 individuos). Os demais géneros apresentaram percentuais
mais baixos: Mastigoceras, com 1,76% (14 individuos); Lepidosira, com 1,26% (10
individuos); Salina, com 1,01% (8 individuos); Pseudosinella, com 0,38% (3 individuos); e
Lepidocyrtus,com 0,13% (1 individuo). Entre as espécies/morfoespécies registradas, Seira sp.1
foi amplamente dominante, representando 85,26% dos individuos coletados (677 exemplares),
sendo encontrada em praticamente todos os pontos amostrais da area seca e com presenga
também na 4drea umida. Em seguida, destacaram-se Trogolaphysa sp.1, com 4,28% (34
individuos), Lepidocyrtinus sp.1, com 2,39% (19 individuos), e Seira sp.2, com 1,89% (15
individuos). As demais espécies apresentaram ocorréncia menos expressiva: Mastigoceras
handschini Rodrigues, Souza & Bellini, 2024 (em Rodrigues et al., 2024), com 1,76% (14
individuos); Lepidosira sp.1, com 1,26% (10 individuos); Symphypleona sp.1, com 1,13% (9
individuos); Salina bellinii Oliveira & Cipola, 2018 (em Oliveira et al., 2018) com 1,01% (8
individuos); Seira sp.3, com 0,38% (3 individuos); Pseudosinella triocellata Nunes & Bellini,
2018 om 0,25% (2 individuos); Lepidocyrtus sp.1, com 0,13% (1 individuo); e um exemplar

pertencente a familia Isotomidae, identificado até o nivel de familia com 0,13% (1 individuo).

Na area seca a abundancia total foi de 691 individuos (Tabela 2). Todos os individuos
coletados pertencem a ordem Entomobryomorpha, representando 100% da abundancia dessa
area. Dentro da ordem Entomobryomorpha, foi identificada uma familia: Entomobryidae,
representando 100% dos individuos. Foram registrados quatro géneros na area seca. O género
Seira foi amplamente dominante, correspondendo a 97,39% dos espécimes coletados (673
individuos). Em seguida, Lepidocyrtinus representou 2,32% da abundancia total (16
individuos), enquanto 7rogolaphysa e Pseudosinella apresentaram propor¢des bastante
reduzidas, ambas com 0,14% dos espécimes amostrados (1 individuo cada). A morfoespécie
Seira sp.1 foi amplamente dominante na area seca, representando 96,96% da abundancia total
(670 individuos) e sendo registrada em todos os pontos amostrais. Em menor propor¢ao,
Lepidocyrtinus sp.1 correspondeu a 2,32% dos exemplares (16 individuos), seguida por Seira
sp.2 (0,43%) (3 individuos), Trogolaphysa sp.1 (0,14%) (1 individuo) e P. triocellata (0,14%)
(1 individuo).

Na regido timida da cachoeira a abundancia total foi de 103 individuos (Tabela 3).
Foram identificadas duas ordens de Collembola: Entomobryomorpha, amplamente dominante,
com 91,26% dos espécimes coletados (94 individuos), e Symphypleona, representando 8,74%
da abundancia total (9 individuos). Foram registradas trés familias, sendo Entomobryidae a

mais abundante, representando 54,37% da abundancia total (88 individuos). A familia
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Orchesellidae respondeu por 13,59% (14 individuos). Ja a familia Isotomidae apresentou 0,97%
da abundancia total (1 individuo), com um tnico exemplar identificado até o nivel de familia.
Na area umida, identificaram-se oito géneros de Collembola, sendo Trogolaphysa o mais
abundante, com 32,04% da abundancia total (33 individuos). O género Seira totalizou 21,36%
(22 individuos), seguido por Mastigoceras, com 13,59% (14 individuos), e Lepidosira, com
9,71% (10 individuos). Também foi registrado um unico género de Symphypleona
representando 8,74% da abundéncia total (9 individuos), Salina 7,77% (8 individuos),
Lepidocyrtinus 2,91% (3 individuos) e Pseudosinella 1,94% (2 individuos). Entre as espécies
registradas na area imida, Trogolaphysa sp.1 foi a mais abundante, representando 32,04% da
abundancia total (33 individuos), M. handschini correspondeu a 13,59% (14 individuos),
seguida por Seira sp.2, com 11,65% (12 individuos), Lepidosira sp.1, com 9,71% (10
individuos), Symphypleona sp.1, com 8,74% (9 individuos) e S. bellinii, com 7,77% (8
individuos). Ja Seira sp.1 representou 6,80% da abundancia total (7 individuos), enquanto Seira
sp.3 e Lepidocyrtinus sp.1 corresponderam a 2,91% cada (3 individuos cada). As espécies P.
triocellata, Lepidocyrtus sp.1 e o exemplar pertencente a familia Isotomidae, sem identificagao
especifica, apresentaram os menores valores, representando 0,97% da abundancia total cada (1

individuo cada).

Tabela 1- Abundancia total, abundéncia relativa e riqueza de espécies de Collembola em 10 pontos amostrais, de
uma area imida e uma area seca, em um ecotono Caatinga-Cerrado da Cachoeira do Urubu-Rei no municipio de
Pedro 11, Piaui. Os pontos amostrais de A1 a A5 correspondem a area seca, enquanto os pontos de B1 a BS referem-

se a area umida.

Espécie/Ponto |\, | x> | A3 | A4 | A5 | B1 | B2 | B3 | B4 | B5 |Total|Abundancia
amostral Relativa
Seira sp.1 24 | 17 | 286299 | 44 | 1 | 3 | 1 0 2 | 677 85.26%
STpr Olgomphysa ololo |1 ]|o]o] 3|3 10 17 | 34 4,28%
f;pl’docy riinis 1l 2118|4101 1 0 19 2,39%
Seira sp.2 T 2o oo/ 1] o] 1 0 1 15 1,89%
bty reaTes ololololol1w|2]2]o0 0 | 14 1,76%
handschini
Lepidosiraspl | 0 | 0 | 0 | 0 | 0o [10] 0 | 0 0 0 10 1,26%
Ssgrfphyple"“a ol olo|olo]| o] 3]3 1 2 9 1,13%
Salina bellinii ololololo 7o 0 0 8 1,01%
Seira sp.3 0]l o0 ]o] oo o] o] 2 1 0 3 0,38%
gty olol1]lolo|lo|o]o 0 2 3 0,38%
triocellata
Lepidocyrtus 0 1 0 1 0.13%
sp.1
Isotomidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,13%
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Abundancia

total: e

Fonte: Autores (2025).

Tabela 2- Abundéancia total, abundancia relativa e riqueza de espécies de Collembola em cinco pontos amostrais,

de uma 4rea seca, em um ecdtono Caatinga-Cerrado da Cachoeira do Urubu-Rei no municipio de Pedro II, Piaui.

Espécie/Ponto Al A2 A3 Ad A5 Total Abund&}ncla

amostral Relativa
Seira sp.1 24 17 286 299 44 670 96.96%
Lepidocyrtinus sp.1 1 2 1 4 16 2.32%
Seira sp.2 1 2 0 0 0 3 0.43%
Trogolaphysa sp.1 0 0 0 1 0 1 0.14%
Pseudosinella 0 0 1 0 0 1 0.14%
triocellata

Abundancia
total: B

Fonte: Autores (2025).

Tabela 3- Abundancia total, abundéncia relativa e riqueza de espécies de Collembola em cinco pontos amostrais,

de uma area imida, em um ecotono Caatinga-Cerrado da Cachoeira do Urubu-Rei no municipio de Pedro II, Piaui.

Espécie/Ponto Bl B2 B3 B4 BS Total Abund?}ncia

amostral Relativa
Trogolaphysa sp.1 0 3 3 10 17 33 32,04%
hMaZS;;gc‘;lj’f:”s 10 2 2 0 0 14 13,59%
Seira sp.2 10 0 1 0 1 12 11,65%
Lepidosira sp.1 10 0 0 0 0 10 9,71%
Symphypleona sp.1 0 3 3 1 2 9 8,74%
Salina bellinii 7 0 1 0 0 8 7,77%
Seira sp.1 1 3 1 0 2 7 6,80%
Seira sp.3 0 0 2 1 0 3 2,91%
Lepidocyrtinus sp.1 1 0 1 1 0 3 2,91%
Poeudosinella 0 0 0 0 2 2 1,94%
Lepidocyrtus sp.1 0 0 1 0 0 1 0,97%
Isotomidae sp.1 0 0 1 0 0 1 0,97%

Ablll'ld:l;lt(:l‘r: 103

Fonte: Autores (2025).

3.2 SUFICIENCIA AMOSTRAL
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Para avaliar a eficiéncia do esforgo amostral foram construidas curvas de acumulacao
de espécies baseadas em individuos. A partir da andlise, foi possivel observar que as curvas
apresentaram padroes distintos de estabilizacao. Na area seca (A), a curva atinge uma tendéncia
de estabilizagao similar a da area umida, descrita a seguir, mas menos evidente, sugerindo um
esfor¢o amostral satisfatorio, mas menos eficiente (Figura 6).

Na area imida (B), a curva apresenta uma tendéncia clara de estabilizacdo, porém sem
atingir um platd, sugerindo que o esfor¢o amostral foi satisfatorio, mas que possivelmente ainda

ha espécies raras ou sazonais que nao foram amostradas (Figura 7).

Figura 6- Curva de acumulagdo de espécies baseada em individuos, da area seca, regido da trilha da Cachoeira do

Urubu-Rei.
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Fonte: Autores (2025).
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Figura 7- Curva de acumulagdo de espécies baseada em individuos, da 4rea imida da Cachoeira do Urubu-Rei.
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Fonte: Autores (2025).

3.3 DIVERSIDADE, EQUITABILIDADE E DOMINANCIA

O valor obtido para o indice de Shannon-Wiener (H’) na area seca foi de 0,16, indicando
que a diversidade de espécies ¢ muito baixa no local, mais proxima de zero, que seria a
diversidade minima possivel para um determinado local, que da diversidade de Shannon-
Wiener maxima (Hmax) calculado para a area, que foi igual a 1,61. Esses resultados indicam
uma comunidade com baixa diversidade e dominancia acentuada de uma Unica espécie. Ja na
area imida, o valor de H’ foi de 2,08, proximo da diversidade maxima estimada para o local
(Hmax = 2,49). Assim, refletindo uma comunidade mais diversa e com distribui¢do mais
homogeénea entre as espécies.

O valor do indice de Pielou (J’) encontrado para a area seca foi de 0,10 e para a area
umida da cachoeira foi de 0,84. Considerando que os valores de J’ variam de 0 a 1, onde 0
representa a uniformidade minima e 1 a maxima, pode-se afirmar que o indice de Pielou foi
muito baixo na area seca, indicando uma comunidade com baixa uniformidade, ou seja, com
predominancia de uma Unica espécie dominante. Em contraste, o valor de J’ na area umida da
cachoeira foi relativamente alto, sugerindo uma comunidade mais uniforme, com uma

distribuicdo mais equilibrada entre as espécies presentes.
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O valor do indice de Simpson (1-D) obtido para a area seca foi de 0,06 e para a area
umida da cachoeira foi de 0,84. Considerando que esse indice varia de 0 a 1, sendo 0 uma
diversidade minima e 1 uma diversidade méxima, pode-se afirmar que o indice de Simpson
revelou uma diversidade significativamente mais alta na 4rea imida em comparagao com a area

seca, gerando resultados similares aos obtidos com o indice de Shannon-Wiener.

3.4 DIVERSIDADE BETA

A andlise de diversidade beta foi realizada por meio de agrupamento hierarquico
utilizando o indice de Bray-Curtis e a Analise de Coordenadas Principais (PCoA), com o
objetivo de avaliar o grau de similaridade entre os pontos amostrais, considerando tanto a
composi¢ao quanto a abundancia das espécies registradas. O dendrograma gerado (Figura 8)
revela agrupamentos formados com base nas semelhancgas entre pares de parcelas. Observa-se
que as parcelas pertencentes a area seca (Al a AS) tendem a se agrupar entre si, assim como as
parcelas da area imida (B1 a B5), indicando que as comunidades de cada ambiente sdo mais
semelhantes internamente do que entre si. No entanto, o ponto B1 apresentou comportamento
distinto, agrupando-se mais proximamente com as parcelas da area seca. Esse resultado sugere
que B1 atua como uma zona de transi¢do entre os dois ambientes, abrigando espécies tipicas
tanto da 4rea imida quanto da seca, o que reflete a influéncia da sazonalidade e da variagdo
microclimatica local. Por exemplo, as parcelas A4 e A3 apresentaram aproximadamente 60%
de similaridade, enquanto a similaridade entre o agrupamento de A1, A2 e AS foi de cerca de
35%. Considerando a convergéncia geral entre todas as parcelas da area seca, a similaridade foi

estimada em torno de 18%.
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Figura 8- Dendrograma de similaridade entre os pontos amostrais com base no indice de Bray-Curtis. As amostras

Al a AS correspondem a area seca, e as amostras B1 a BS a area imida.
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Fonte: Autores (2025).

Figura 9- Analise de Coordenadas Principais (PCoA) baseada na composi¢do de espécies de Collembola nos

pontos amostrais das areas seca e imida.
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Fonte: Autores (2025).

0.1 02 03 0

Coordenada 1



20

A Anélise de Coordenadas Principais (PCoA), utilizada para investigar os padrdes de
composicao de espécies entre os pontos amostrados, evidenciou uma clara separacio entre as
areas seca e umida. No biplot resultante (Figura 9), os pontos referentes a drea timida (B2, B3
B4 e B5) formaram um grupo coeso € bem delimitado no lado esquerdo do grafico, refletindo
alta similaridade na composi¢ao de espécies entre esses locais. O ponto B1, embora pertencente
a mesma darea, apareceu ligeiramente afastado, o que pode estar relacionado as condigdes
ambientais peculiares do local no momento da coleta. Em contrapartida, os pontos da area seca
(A1 a AS5) ficaram concentrados no lado direito do grafico, igualmente formando um
agrupamento proprio. No entanto, observou-se uma maior dispersao entre os pontos dessa area,

especialmente entre A3, A4 e AS.

3.5 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS

A influéncia das varidveis ambientais foi estudada com auxilio da Analise de
Componentes Principais (PCA) e posteriormente da Andlise de Correspondéncia Candnica
(CCA), utilizando os pardmetros ambientais: altura do folhico, temperatura do solo, pH,

umidade do solo e cobertura do dossel (Tabela 4).

Tabela 4- Valores dos pardmetros ambientais medidos nas 10 parcelas dos dois pontos amostrais. em uma area de
transi¢do Caatinga-Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em Pedro II-PI. Foram medidos os valores de altura do
folhico, temperatura do solo, pH, umidade do solo e cobertura vegetal. As amostras Al a A5 correspondem a area

seca, € as amostras Bl a B5 4 area umida.

Al A2 A3 A4 A5 B6 B7 B8 B9 BI0

Altura do folhico 32 2.4 44 34 3 18 6,4 I 4,5 8,4
(cm)

Temperaturado 351 377 299 305 2096 232 258 255 2742 256

solo (°C)
pH 39 442 517 461 478 563 507 579 645 6,06
U‘“‘d“(‘(‘; )d" ol 01 016 03 017 033 54 05 047 041 184
(1)
ST 355 28 575 40,5 97 945 955 94 955 96,5
dossel (%)

Fonte: Autores (2025).

3.5.1 ANALISE DE COMPONETES PRINCIPAIS (PCA)

A Analise de Componentes Principais explorou a relagdo das diferentes variaveis

ambientais entre si e o grau de correlagdo entre elas. O eixo 1 explicou 77,86% da variagao,
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representando a maior parte das informagdes contidas no conjunto de dados. Ja o eixo 2

explicou 15,15%, totalizando 93,01% da variagdo acumulada entre os dois primeiros €ixos.

Tabela 5- Analise de Componentes Principais com a contribui¢do de cada eixo para explicar a variagdo observada
nos dados de altura do folhigo, temperatura do solo, pH e cobertura vegetal em uma area de transi¢do Caatinga-

Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em Pedro II-PI.

Eixos Valores dos eixos % da Variacao
1 31.145 77.863
2 0.606158 15.154
3 0.235178 5.8794
4 0.0441621 1.1041

Fonte: Autores (2025).

Inicialmente, a PCA foi realizada incluindo todas as variaveis ambientais, entre elas a
“umidade do solo”. Contudo, apos a verificagdo de uma alta correlagdo entre a variavel
“umidade do solo” e a “temperatura do solo”, decidiu-se excluir a primeira para evitar
redundancia estatistica. Essa redundancia poderia gerar distorgdes na interpretacdo dos eixos
ordinais, atribuindo peso duplo a um mesmo fator ambiental (Figura 10). Com base no grafico
biplot gerado apos a exclusdo da varidvel redundante (Figura 11), observou-se que as variaveis
temperatura do solo, pH e cobertura vegetal foram as que mais influenciaram a ordenagdo das
amostras ao longo do eixo X. Ja a variavel altura do folhigo apresentou maior contribui¢ao ao
longo do eixo Y, evidenciando um padrao complementar de variacao. Esses resultados indicam
que a cobertura vegetal e caracteristicas relacionadas ao microclima, como a temperatura do
solo, exercem papel central na estruturagdo ambiental das areas amostradas. Por outro lado,
varidveis como altura do folhi¢o e temperatura do solo mostraram menor influéncia na

separacdo entre as amostras.

Figura 10- Representagdo do grafico biplot (dados iniciais) dos resultados da Analise de Componentes Principais
(PCA) dos parametros de altura do folhico, temperatura do solo, pH, umidade do solo e cobertura vegetal em uma

area de transi¢ao Caatinga-Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em Pedro II-PI.
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Figura 11- Representacdo do grafico biplot dos resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) otimizada,

apenas com as variaveis de altura do folhico, temperatura do solo, pH e cobertura vegetal em uma area de transicao

Caatinga-Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em Pedro II-PI.

Fonte: Autores (2025).
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Ap0s verificar-se os resultados da PCA, foi realizada uma Andlise de Correlagdo entre

todas as variaveis estudadas. A correlacdo maxima aceitavel entre duas variaveis foi definida

em 90%. Dessa forma, variaveis que apresentaram correlagdo inferior a esse valor foram
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mantidas na anélise. No entanto observou-se que alguns pares de varidveis ultrapassaram esse
limiar. Em especial, a umidade do solo (q_agua) apresentou correlagdes elevadas com altura do
folhico (r = 0,86667) e temperatura do solo (r = -0,93939), configurando um caso de
multicolinearidade significativa. Da mesma forma, a correlacdo entre temperatura do solo e
altura do folhigo também foi expressiva (r = -0,89091). Diante disso, optou-se pela exclusdo da
variavel “umidade do solo” das analises multivariadas, a fim de evitar distor¢des na ordenagao.

A Tabela 6 resume os dados da analise de correlagao.

Tabela 6- Analise de correlagdo das varidveis ambientais mensuradas: altura do folhico, temperatura do solo, pH,
umidade do solo e cobertura do dossel em uma area de transi¢do Caatinga-Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em
Pedro II-PI.

H Altura do | Temperatura | Umidade do Cobertura do
P folhico do solo solo dossel
pH 0,011143 0,007547 0,000814 0,062255
Altura do folhico 0,75758 0,000542 0,001174 0,22018
Temperatura do solo -0,78182 -0,89091 5,48E-01 0,055823
Umidade do solo 0,87879 0,86667 -0,93939 0,024471
Cobertura do dossel 0,60791 0,42553 -0,62006 0,69909

Fonte- Autores (2025).

3.5.2 ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA (CCA)

A Analise de Correspondéncia Canodnica avaliou a influéncia dos parametros ambientais
sobre os padrdes de riqueza e abundancia de espécies. Com base na CCA, a maior parte da
variacdo dos dados estd relacionada ao eixo 1 e 2, explicando 64,87% e 33,95% da variagao
total, respectivamente. Juntos, esses eixos correspondem a aproximadamente 98,82% da
variabilidade observada, indicando uma forte associacdo entre os gradientes ambientais

analisados e a composi¢ao das comunidades, conforme a Tabela 7.

Tabela 7- Analise de Correspondéncia Candnica com dados da influéncia das variaveis ambientais de altura do
folhigo, temperatura do solo, pH e cobertura vegetal em uma 4area de transi¢do Caatinga-Cerrado na Cachoeira do

Urubu-rei em Pedro 11-PI.

Eixos Valores dos eixos % da variacao
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1 0.74259 64.87
2 0.38867 33.95
3 0.013528 1.182
4 5,90E-03 5.15E-05

Fonte: Autores (2025).

A partir da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), foi gerado um grafico triplot
representando a influéncia das varidveis ambientais sobre os padrdoes de abundancia das
espécies (Figura 11). O plano cartesiano evidencia que as espécies M. handschini, S. bellinii,
Seira sp.2 e Lepidosira sp.1 localizadas no extremo direito do eixo 1, foram fortemente
influenciadas pela variavel altura do folhi¢o (Alt folh), que apresentou maior contribui¢io para
a ordenacdo ao longo deste eixo, mas também foram secundariamente influenciadas pelo pH e
cobertura do dossel.

Por outro lado, espécies como Seira sp.3, Trogolaphysa sp.1, Isotomidae sp.1,
Symphypleona sp.1, Lepidocyrtus sp.1 e P. triocellata foram posicionadas no quadrante
superior direito do grafico, indicando maior influéncia das varidveis pH e cobertura vegetal,
especialmente ao longo do eixo 2. Essas espécies também mantém uma relacdo secundéria com
a altura do folhigo, cuja seta se projeta fortemente no eixo 1 e influencia amplamente as espécies
distribuidas nesse gradiente. A concentragdo dessas espécies nesse quadrante sugere uma
resposta conjunta a condi¢des ambientais associadas a solos menos 4cidos (pH mais elevado) e
maior densidade de cobertura do dossel pela vegetacdo. J& as espécies Seira sp.l e
Lepidocyrtinus sp.1 foram posicionadas proximas ao centro do grafico, mais especificamente
na base do eixo 1, em associagdo com a variavel temperatura do solo (T _solo), que apresentou
orientacdo oposta as demais variaveis ambientais. No entanto, sua localiza¢cao proxima ao ponto
de interseccdo dos eixos sugere que essas espécies ndo sdao fortemente influenciadas por
nenhuma das variaveis analisadas, o que pode indicar um comportamento mais generalista,

adaptavel a diferentes condi¢cdes ambientais.

Figura 12- Representagdo do grafico triplot dos resultados da Analise de Correspondéncia Canodnica. Esquema de
dispersdo, construido a partir das variaveis ambientais de altura do folhi¢o, temperatura do solo, pH e cobertura

do dossel em uma area de transi¢do Caatinga-Cerrado na Cachoeira do Urubu-rei em Pedro II-PI.
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4 DISCUSSAO

4.1 DIVERSIDADE DE COLLEMBOLA EPIEDAFICOS EM DUAS AREAS DA
TRANSICAO CAATINGA-CERRADO

A diversidade de Collembola epiedaficos na area iimida da cachoeira foi considerada
alta, uma vez que o valor do indice de Shannon-Wiener (H’ = 2,08) esteve proximo da
diversidade maxima estimada para o local (Hmax = 2,49). O indice de equitabilidade de Pielou
(J’ = 0,84) indicou uma uniformidade elevada na comunidade, com uma distribui¢ao
relativamente equilibrada dos individuos. J4 o indice de Simpson (1-D = 0,84) também apontou
para uma alta diversidade, refor¢gando os resultados obtidos através dos outros indices. Em
contraste, a diversidade registrada na area seca foi extremamente baixa. O indice de Shannon-
Wiener (H” = 0,16) ficou muito proximo de zero, e consideravelmente distante da diversidade
maxima possivel estimada para a drea (Hmax = 1,61), indicando uma riqueza de espécies
reduzida e dominada por uma Unica espécie. Esse padrao foi confirmado pelo indice de Pielou
(J> =0,10), que refletiu uma baixa uniformidade, e pelo indice de Simpson (1-D = 0,06), que
revelou uma diversidade proxima da minima.

Resultados semelhantes foram observados por Lima et al. (2024), que analisou a
diversidade de Collembola em diferentes fitofisionomias na Ilha das Canarias, no Maranh3o, e

relatou que os maiores valores do indice de Shannon-Wiener foram registrados na Mata Ciliar,
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especialmente durante o periodo chuvoso. Essa variagdo na diversidade foi associada a maior
complexidade estrutural e disponibilidade de umidade na mata ciliar em comparagdo com os
demais ambientes. O indice de Simpson também foi mais elevado na Mata Ciliar durante o
periodo chuvoso, embora ndo tenha apresentado diferencas significativas entre as
fitofisionomias como um todo. O indice de equitabilidade de Pielou, por sua vez, foi inferior
no manguezal, sobretudo no periodo chuvoso, indicando baixa uniformidade na distribuicao
das espécies. De forma semelhante, o presente estudo identificou maior diversidade e
equitabilidade na area imida da cachoeira, enquanto a area seca apresentou baixa diversidade
e forte dominadncia de uma tnica espécie, refletindo o padrao esperado para ambientes com
menor estabilidade ambiental.

Um outro estudo realizado por Silva et al. (2022), comparou a comunidade de
Collembola entre pastagens nativas e florestas de eucalipto cultivadas, evidenciando que
diferentes tipos de cobertura vegetal podem influenciar significativamente a diversidade desses
organismos. No trabalho de Silva et al. (2022), o indice de Shannon-Wiener foi mais elevado
nas pastagens nativas (H’ = 2,31), indicando maior diversidade, enquanto nas planta¢des de
eucalipto o valor foi relativamente inferior (H” = 1,54). Além da redugdo na diversidade, o
estudo também revelou uma significativa alteragdo na composi¢do da comunidade, com a
substituicdo de espécies tipicas de areas nativas por outras mais adaptadas a ambientes
antropizados. Essa mudanga foi atribuida a dréstica simplificagdo estrutural do habitat
promovida pelo monocultivo de eucalipto, que reduz a variedade de micro-habitats e a
disponibilidade de recursos alimentares, em decorréncia da densa cobertura de folhas e resina
no solo, além das alteracdes na comunidade microbiana edafica. De forma semelhante, no
presente estudo, a area seca apresentou diversidade extremamente baixa (H” = 0,16), em
contraste com a area Umida, cuja maior heterogeneidade ambiental favoreceu indices mais
elevados de diversidade. Esses dados reforcam que a reducdo de complexidade estrutural do
ambiente, seja por causas naturais ou antropicas, pode impactar ndo apenas a diversidade, mas
também a composi¢do das comunidades de Collembola, que diferentemente do que ocorre em
ambientes sob forte influéncia antropica, essa reducdo reflete a propria dindmica natural do
ecossistema. Durante o periodo seco, a diminuicdo da cobertura vegetal e as condic¢des
desidratantes do solo resultam em uma retragdo temporaria das populagdes mais sensiveis,
reduzindo a diversidade local. Esse padrao € caracteristico de sistemas sazonais e tende a ser
revertido com o retorno das chuvas, quando a disponibilidade de recursos e a complexidade

ambiental aumentam.
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Além dos estudos regionais, os resultados apresentados também se alinham a padrdes
observados em outras regides do mundo, conforme descrito por Potapov et al. (2024), que
compilaram um banco de dados abrangente, com mais de 249 mil registros de Collembola ao
redor do mundo. No estudo, observou-se que a diversidade de Collembola estd diretamente
relacionada a heterogeneidade ambiental e as condi¢des de umidade do solo, fatores que
promovem maior riqueza e equitabilidade nas comunidades, principalmente em habitats
florestais ¢ imidos. Apesar de a maioria dos dados serem oriundos da Europa, o banco
evidencia a caréncia de informagdes para regides tropicais, como o semiarido brasileiro. Assim,
o presente estudo contribui significativamente para preencher essa lacuna, ao fornecer dados
detalhados sobre a diversidade e distribui¢do dos Collembola em uma area de transi¢ao

Caatinga-Cerrado durante a estagao seca.

Os resultados da analise de diversidade beta revelaram padrdes distintos na composicao
de espécies de Collembola entre os dois ambientes amostrados. As parcelas localizadas na area
umida, sob influéncia direta da cachoeira, apresentaram maior similaridade entre si, formando
um grupo coeso tanto no dendrograma de Bray-Curtis quanto na Analise de Coordenadas
Principais (PCoA). Esse padrdo indica uma comunidade estruturalmente homogénea,
possivelmente influenciada pela estabilidade microclimatica, maior umidade e densidade da
vegetacdo local. Em contrapartida, as parcelas da 4rea seca demonstraram uma maior
heterogeneidade na abundancia das espécies, refletida pela dispersdo dos pontos no grafico de
PCoA e pela baixa similaridade geral no agrupamento hierarquico. Essa variacdo pode estar
associada a menor cobertura vegetal e a instabilidade ambiental caracteristica de areas mais
expostas ao sol, com solo seco e folhico raso, o que favorece a ocorréncia de espécies mais
resistentes a desidratacdo e a escassez de recursos, fatores associados as suas caracteristicas
morfofisioldgicas, como pequeno tamanho corporal, exoesqueleto fino e dificuldade fisiologica
de reter umidade.

Entretanto, observa-se que o ponto B1 apresentou maior similaridade com as parcelas
da area seca, posicionando-se de forma intermedidria entre os dois grupos no grafico de PCoA.
Esse comportamento indica que B1 pode atuar como uma zona de transigao ecoldgica entre os
ambientes umido e seco. A presenca de espécies compartilhadas entre as duas areas sugere que
o local abriga tanto organismos tipicos de ambientes mais Umidos quanto aqueles mais
resistentes a desidratacdo. Durante o periodo de estiagem, a redu¢ao da umidade no entorno da
cachoeira tende a restringir as espécies mais sensiveis, favorecendo a permanéncia das mais

adaptadas as variagdes microclimaticas. Assim, o ponto Bl representa um micro-habitat de
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convergéncia, refletindo a sobreposi¢cdo temporaria das comunidades da trilha e da cachoeira,
condi¢do que pode se reverter com o retorno das chuvas e a restauracdo da umidade local

(Rusek, 1998; Kardol et al., 2011; Bellinger, Christiansen, Janssens, 2025).
4.2 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES

Neste estudo, foi registrada uma abundancia total de 794 individuos de Collembola,
coletados em duas areas com condigdes ambientais contrastantes, uma area seca € uma area
umida, localizadas em uma regido de transi¢ao entre os biomas Caatinga e Cerrado, no estado
do Piaui. Dentre os individuos coletados, observou-se o predominio da ordem
Entomobryomorpha, com 785 individuos, enquanto a ordem Symphypleona foi representada
por apenas 9 individuos. Quando analisadas separadamente, a 4rea seca apresentou uma
abundancia de 691 individuos, todos pertencentes & ordem Entomobryomorpha, com
predominancia da espécie Seira sp.1. J4 na 4rea imida, foram coletados 103 individuos, sendo
94 da ordem Entomobryomorpha e 9 da ordem Symphypleona.

A estrutura comunitaria observada na area seca, marcada por alta dominancia e baixa
equitabilidade, pode estar relacionada a menor complexidade estrutural da vegetacao durante o
periodo de estiagem. Embora essa area ndo apresente sinais de degradagdo, a vegetacao tipica
da regido entra em dorméncia na estagao seca, o que reduz temporariamente a densidade foliar
e a disponibilidade de micro-habitats. Situagdo distinta, mas que ilustra um padrao semelhante,
foi observada por Silva et al. (2022), que relataram redugdo da diversidade e substituicao de
espécies em areas de eucalipto, devido a baixa heterogeneidade ambiental promovida pelo
monocultivo. Em contrapartida, na area imida do presente estudo, a manutenc¢do da umidade
ao longo do ano contribui para uma vegetacdo mais estavel e complexa, favorecendo
comunidades de Collembola mais equilibradas e diversas.

Ferreira (2018), ao investigar ecossistemas da Caatinga e da Mata Atlantica no Nordeste
brasileiro, concluiu que fatores ambientais, especialmente a umidade e a heterogeneidade
estrutural do habitat, influenciam diretamente a abundancia e a riqueza de Collembola. Segundo
a autora, os microartropodes tendem a formar comunidades mais numerosas e diversificadas
em ambientes Umidos, com composi¢do faunistica distinta da observada em dareas secas,
evidenciando a sensibilidade desses organismos as variagdes microclimaticas. Embora os dados
desse estudo tenham sido coletados apenas no periodo seco, a separacao entre os ecossistemas
secos e umidos sugere que micro-habitats bem preservados podem atuar como refugios durante

periodos de estresse hidrico.
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A presenca constante de agua na 4area da cachoeira influencia positivamente a
diversidade e densidade da vegetacdo, criando um microambiente mais complexo (Cordova et
al., 2009). Essa umidade também contribui para a redugdo da temperatura do ar e do solo, além
de favorecer o acumulo de serapilheira e matéria organica, elementos essenciais para o
desenvolvimento de fungos, principal fonte alimentar dos Collembola (Hopkin, 1997;
Coleman, Hendrix, 2000). Dessa forma, a area de transi¢do estudada configura-se como uma
zona ecotonal, reunindo espécies caracteristicas tanto de ambientes secos quanto imidos. Esse
padrao refor¢a a importancia ecologica dos ecdtonos, reconhecidos como areas de elevada
heterogeneidade ambiental e bioldgica, e contribui para o aumento da diversidade regional,
corroborando achados anteriores sobre o papel dos micro-habitats e da estrutura ambiental na

manutencao da biodiversidade.

4.3 INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS

As analises multivariadas realizadas neste estudo evidenciaram que fatores ambientais
como temperatura do solo, pH, altura do folhigo, cobertura do dossel e umidade do solo
exerceram influéncia direta sobre a distribuicdo das espécies de Collembola. A importancia
desses elementos como estruturadores das comunidades ja foi destacada em estudos anteriores
em ambientes tropicais e semiaridos (Bellini, 2014; Zeppeline, Bellini, 2024). Nesse contexto,
a identificacdo desses padrdoes em uma regido de transicdo com marcada sazonalidade hidrica,
como o semiarido brasileiro, torna os resultados desta pesquisa ainda mais relevantes.

Embora a umidade do solo tenha sido excluida da analise de componentes principais
(PCA) por sua alta correlacdo com outros parametros analisados, sabe-se que este € um fator
determinante para a diversidade de Collembola. Lima et al. (2024) apontam a umidade como
variavel-chave na composi¢do da fauna edafica em ambientes semiaridos. Nos dados obtidos
nesta pesquisa, observou-se que espécies como S. bellinii e M. handschini estiveram fortemente
associadas a area umida, refletindo a alta sensibilidade de determinados taxons a
disponibilidade hidrica. Outro fator ambiental que influenciou a composicao faunistica foi o
pH do solo. Ambientes com pH mais basico tendem a favorecer a diversidade de Collembola,
uma vez que influenciam diretamente a atividade microbiologica do solo, base da alimentagdo
desses organismos (Zeppelin; Bellini, 2024). Assim, variagdes no pH podem atuar tanto na
selecdo de espécies quanto na regulagdo dos recursos alimentares disponiveis no micro-habitat.
Ademais, os resultados obtidos neste estudo evidenciaram uma dominancia expressiva de Seira

sp.1 na area seca, representando 96,96% da abundancia total registrada nesse ambiente. A
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presenca predominante dessa morfoespécie em todos os pontos amostrados na area seca e sua
ocorréncia, mesmo nao sendo dominante, em quase todos os pontos da area imida, sugere uma
notavel plasticidade morfofisioldgica e ecologica, permitindo sua adaptagao e sucesso em
condi¢gdes ambientais extremas e diversificadas. Esse padrao de distribui¢do corrobora estudos
anteriores que destacam a grande capacidade de espécies do género Seira em colonizar micro-
habitats com condi¢des microclimaticas adversas, consolidando sua relevancia como potencial
indicador taxonomico de ambientes xerofiticos. A concordancia entre os achados do presente
estudo e a literatura especializada (Ferreira ef al., 2013; Zeppelini et al., 2013) evidencia que o
género Seira apresenta associagdo preferencial com habitats sujeitos a estresse hidrologico,
como as areas de Caatinga. A analise comparativa indica que a elevada aptidao ecologica de
Seira sp.1 nesse ambiente esta relacionada a uma combinacdo de adaptacdes morfoldgicas e
fisiologicas altamente especializadas, tais como: a presenca de partes do corpo densamente
cobertas por escamas e cerdas, que atuam como barreiras eficazes contra a dessecacdo; forte
pigmentacdo cuticular que oferece prote¢do a radiagdo ultravioleta; e possiveis mecanismos
osmorreguladores (Zeppelini, Bellini, 2004; Winck ef al., 2017;). Essas caracteristicas
explicam a vantagem competitiva demonstrada por essa linhagem em nichos com severas

restrigdes hidricas.

4.4 ILHAS DE UMIDADE DURANTE A ESTACAO SECA

Os resultados deste estudo corroboram a hipotese de que enclaves de areas imidas em
regides com forte sazonalidade climética, marcados por longos periodos de estiagem, podem
funcionar como refligios para espécies de Collembola mais sensiveis durante a estacdo seca,
mantendo uma biodiversidade elevada mesmo em periodos de escassez hidrica. No entanto, a
umidade nao atua de forma isolada, ela influencia diretamente outras variaveis ambientais
cruciais, como a temperatura do solo, a estrutura da vegetacao e a disponibilidade de recursos
edaficos, fatores amplamente reconhecidos como determinantes da diversidade da fauna do solo
(Rusek, 1998; Bellini, 2014). Embora a densidade e a diversidade da vegetacdo ndo tenham
sido mensuradas quantitativamente neste trabalho, observagdes de campo indicaram que a
cobertura vegetal na area da cachoeira ¢ visivelmente mais densa e diversa em comparagao as
demais areas. Essa vegetacao favorece o acimulo de serapilheira e matéria organica, criando
microambientes mais estaveis e adequados a sobrevivéncia de espécies mais sensiveis de
Collembola (Coleman, Hendrix, 2000; Lima et al., 2024). Além disso, a estrutura vertical

promovida por essa vegetagdo e a maior cobertura do dossel contribuem para a regulacao da
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temperatura e para a retencdo de umidade no solo (Cordova et al., 2009; Zeppelini, Bellini,
2024).

Solos constantemente imidos também promovem maior atividade fingica, expandindo
as fontes alimentares disponiveis para os Collembola, cuja dieta estd intimamente relacionada
a matéria organica em decomposicdo e aos microrganismos associados a ela (Hopkin, 1997;
Zeppelini, Bellini, 2024). Isso refor¢a a ideia de que ambientes imidos ndo apenas sustentam
populagdes mais densas e estaveis, mas também promovem uma maior diversidade funcional,
como evidenciado pelos dados obtidos na area da cachoeira. Essa interagdo entre fatores
ambientais, vegetacdo, fungos e fauna edafica estabelece um ciclo ecoldgico complexo: o
ambiente umido favorece o crescimento da vegetacdo, que por sua vez aumenta a producao de
matéria organica, essa matéria alimenta os microrganismos € os fungos, que sustentam as
populagdes de Collembola. Estes, ao atuarem na fragmentacao da serapilheira e na ciclagem de
nutrientes, contribuem para a fertilidade do solo e, assim, retroalimentam todo o sistema
(Rusek, 1998; Bellini, 2014; Ferreira, 2018). Dessa forma, a area da cachoeira configura-se
como um sistema ecologicamente robusto, onde multiplas varidveis interdependentes garantem
a estabilidade mesmo diante de condigdes climaticas adversas. Esse padrao se alinha ao
conceito de resiliéncia ecoldgica, amplamente discutido em ecossistemas semiaridos, sendo
ratificado pelos achados deste estudo e por contribui¢des anteriores (Rusek, 1998; Coleman;

Hendrix, 2000; Bellini, 2014; Ferreira, 2018; Silva et al., 2022; Lima et al., 2024).

4.5 NOVOS REGISTROS DE OCORRENCIA

Durante esta pesquisa, foram identificadas trés espécies com descrigdo taxonomica
confirmada: M. handschini, P. triocellata e S. bellinii. Dentre elas, M. handschini nao
representa um novo registro, pois ja havia sido previamente registrada na regido, tendo em vista
que trata-se da localidade tipo dessa espécie. Além dessas, foram registradas nove espécies
ainda ndo descritas, o que sugere a presenca de uma fauna potencialmente nova e pouco
conhecida na regido investigada. Esses achados reforcam a relevancia ecologica da area de
estudo, especialmente por se tratar de uma zona de transi¢do entre os biomas Caatinga e
Cerrado, com destaque para os ambientes secos onde essas espécies foram majoritariamente
encontradas. Segundo Zeppelini e Bellini (2024), membros da familia Entomobryidae, como a
grande maioria dos espécimes registrados neste estudo, apresentam ampla distribui¢do e notavel
capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢des ambientais, o que contribui para sua

predominancia em diversas formagdes vegetacionais. A presenca de S. bellinii, previamente
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relatada por Bellini (2014) em ambientes imidos do semiarido, refor¢a sua afinidade ecoldgica
com areas que mantém alta umidade relativa mesmo durante os periodos de estiagem, como
observado na area da cachoeira. Esse padrao também foi registrado por Lima (2024), que
encontrou a espécie com alta abundancia em areas de mata ciliar no Parque Nacional de Sete
Cidades. No entanto, Souza (2024) também relatou sua ocorréncia pontual em ambientes de
cerrado stricto sensu, embora com frequéncia consideravelmente menor, o que sugere certa
tolerancia ecologica da espécie a diferentes condigdes microclimdticas, o que pode contribuir
para sua ampla distribui¢ao no semiarido. Ja P. triocellata, possui ampla ocorréncia e tem sido
registrada em diferentes condi¢des ambientais, sugerindo um comportamento mais generalista
(Nunes, Bellini, 2018; Nunes, 2019). Dessa forma, os novos registros obtidos evidenciam nao
apenas a diversidade ainda subestimada da fauna de Collembola no semidrido, como também
reforgam a necessidade de conservacao de ambientes imidos e estruturalmente complexos. Tais
areas podem funcionar como refugios ecologicos durante os periodos de seca e abrigam uma
biodiversidade ainda pouco documentada, que pode desempenhar papéis-chave nos processos

de decomposigdo, ciclagem de nutrientes e manutencao da fertilidade do solo.

5. CONCLUSAO

1. A area timida apresentou valores significativamente superiores de riqueza, diversidade
e equitabilidade em comparagdo a 4rea seca, refletindo a influéncia da umidade
constante, da vegetacdo densa e das condi¢cdes microambientais mais estaveis sobre a

comunidade de Collembola epiedaficos.

2. A comunidade foi marcadamente dominada por Seira sp.1, especialmente na area seca,
representando cerca de 97% da abundancia relativa nesse ambiente, o que sugere uma
elevada tolerancia dessa espécie a condi¢des de estresse hidrico e temperaturas mais

elevadas.

3. A diversidade beta revelou uma nitida distingdo entre as comunidades das duas areas
amostradas, com a umidade, o pH, a cobertura do dossel e a temperatura do solo atuando
como os principais fatores estruturantes das comunidades de Collembola, entre os

parametros avaliados.
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4. Este estudo destaca a relevancia ecologica das areas imidas como refugios para a
biodiversidade do solo durante a estacdo seca, especialmente em ecdtonos entre
Caatinga e Cerrado. Além disso, evidencia-se a necessidade de aprofundar os
inventarios taxonomicos e ecoldgicos sobre a fauna de Collembola no semiarido,

considerando o grande ntimero de espécies ainda pouco conhecidas ou ndo descritas.
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