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RESUMO 
O aumento na concentração de metais pesados no solo 
influencia não apenas a saúde humana, mas todo o 
ecossistema. Desta forma, o trabalho teve por objetivo 
caracterizar os morfotipos da classe Collembola 
presentes em solo contaminado por chumbo. O estudo 
foi realizado em uma recicladora de baterias desativada, 
subdividida em seis glebas com influência direta da 
contaminação e duas glebas localizadas fora do 
perímetro de contaminação. Os indivíduos foram 
coletados pelo uso de armadilhas Pitfall-traps, e 
posteriormente classificados em morfotipos, 
observando-se a presença ou ausência de determinadas 
características morfológicas e, para cada uma delas, 
atribuído um valor de índice ecomorfológico. Amostras 
de solo foram realizadas para a determinação do teor de 

chumbo e pH em laboratório. As glebas com influência 
direta possuem valores de chumbo acima do permitido 
pela legislação e demonstram diferenciação na 
composição de morfotipos, com maior frequência de 
organismos pertencentes ao grupo epiedáfico. A maior 
abundância foi observada na área A6, com alta 
disponibilidade de alimento e umidade. O índice de 
riqueza foi maior em A2 indicando relação entre 
morfotipos específicos com tolerância ao chumbo. 
Observou-se menor índice de diversidade de Shannon 
devido a dominância de morfotipo edáfico em A6 o que 
gerou baixos índices de uniformidade. Portanto, apesar 
do elevado nível de chumbo no solo, a classe 
Collembola, principalmente os morfotipos epiedáficos 
mostraram-se tolerante a estas condições. 

 
 

PALAVRAS-CHAVE: Fauna edáfica, bioindicadores, metais pesados.	

MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF THE COLLEMBOLA CLASS IN A LEAD 
CONTAMINATED ENVIRONMENT 

ABSTRACT
The increase in the concentration of heavy metals in 
the soil influences not only human health, but the 
entire ecosystem. Thus, the work aimed to 
characterize the Collembola class morphotypes 
present in lead contaminated soil. The study was 
carried out in a deactivated battery recycler, 
subdivided into six plots with direct influence of 
contamination and two plots located outside the 
contamination perimeter. The individuals were 
collected using Pitfall-traps, and later classified into 
morphotypes, observing the presence or absence of 
certain morphological characteristics and, for each 
one of them, an ecomorphological index value was 
assigned. Soil samples were taken to determine the 
lead content and pH in the laboratory. Lands with 

direct influence have lead values above those allowed 
by legislation and demonstrate differentiation in the 
composition of morphotypes, with greater frequency 
of organisms belonging to the epiedaphic group. The 
greatest abundance was observed in the A6 area, 
with high availability of food and moisture. The 
richness index was higher in A2 indicating a 
relationship between specific morphotypes and lead 
tolerance. A lower Shannon diversity index was 
observed due to the dominance of the edaphic 
morphotype in A6, which generated low levels of 
uniformity. Therefore, despite the high level of lead in 
the soil, the Collembola class, especially the 
epiedaphic morphotypes, were tolerant to these 
conditions. 
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1 INTRODUÇÃO  

O intenso crescimento no setor industrial, agrícola e urbano tem ampliado o risco de 
contaminação do solo por metais pesados (Jadia e Fulekar, 2009). Tais elementos encontram-se 
naturalmente no solo, resultantes do intemperismo do seu material de origem, entretanto, 
quantidades superiores ocorrem em diversas áreas resultantes da intervenção antrópica (Andrade 
et al., 2009). Essas concentrações elevadas constituem um fator de risco para a saúde humana e 
dos animais, afetando negativamente a produtividade, biodiversidade e a sustentabilidade dos 
ecossistemas (Melo et al., 2008). 

Neste sentido, dentre os metais pesados, a contaminação por chumbo advém 
principalmente por atividades antrópicas, elevando gradativamente seus teores e sua presença no 
ecossistema, uma vez que inúmeros setores industriais depositam diariamente grandes 
proporções de chumbo no ambiente, principalmente indústrias de baterias, chumbeiras, 
siderúrgicas e sucatas automobilísticas (Andrade et al., 2009; Fernandes et al., 2011; Gonçalves et 
al., 2014, Meena et al., 2020). Dependendo da quantidade de chumbo encontrada nos solos, é 
possível que haja redução do crescimento e até extinção da vegetação, além de prejudicar os 
demais organismos vivos que dependem do meio contaminado para sobrevivência e se 
reprodução (Alves et al., 2008).  

Desta forma, a contaminação do solo por chumbo também é responsável pela alteração da 
diversidade biológica dos organismos edáficos, estando estes diretamente ligados à qualidade e 
capacidade produtiva do solo, pois auxiliam na transformação e mineralização de resíduos 
orgânicos, auxiliando na disponibilização de nutrientes às plantas e até mesmo para outros 
organismos (Cousseau et al., 2020; Baretta et el., 2011; Brown et al., 2015). Contudo, nas 
avaliações dos impactos ocorridos no solo por ações antrópicas, a fauna edáfica mostra-se como 
um excelente bioindicador por apresentar-se sensível as mudanças no ambiente e responder 
ativamente às alterações impostas ao meio (Baretta et al., 2010), destacando-se estudos como de 
Bartz et al., (2014), Krolow et al., (2017), Rosa et al., (2019), Silva et al., (2019), Pereira et al., 
(2020), entre outros.  

Considerando-se esta potencialidade da fauna edáfica, a classe Collembola vem sendo 
utilizada como bioindicador da qualidade do solo (Santos et al., 2018), pois são encontrados em 
diferentes profundidades, distribuindo-se verticalmente, dividindo-se em organismos epiedáficos, 
hemiedáficos e edáficos, sendo os epiedáficos geralmente encontrados em solos que contêm 
camadas de serrapilheira, enquanto os edáficos apresentam características opostas, sendo 
encontrados nas camadas profundas. Os organismos hemiedáficos são geralmente encontrados 
em camadas superficiais com distribuição vertical intermediária (Oliveira Filho et al., 2016). Além 
da distribuição no perfil, apresentam alta sensibilidade as mudanças nos atributos químicos, físicos 
e características naturais de micro-habitat após práticas agrícolas (Oliveira Filho et al., 2016), 
conforme relatado em estudos que demonstram sua importância como bioindicadores da 
qualidade do solo em diferentes sistemas de uso (Ferreira et al., 2018; Ortiz et al., 2019; Machado 
et al., 2019). 

Tomando o exposto, fica evidente que esta sensibilidade pode fornecer informações que 
revelam os níveis de contaminação ou degradação do solo. Contudo, a diversidade de colêmbolos 
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e a sua relação com a qualidade do solo ainda é restrita frente a outros grupos edáficos, pois, pela 
falta de taxonomistas há limitação na identificação precisa dos exemplares (Santos et al., 2017). 
Diante disso, a classificação do grupo em morfotipos, a qual consiste na observação de algumas 
características morfológicas, que podem revelar a preferência de determinado organismo a aquele 
local (Parisi et al., 2005) ou seu nível de adaptação ao solo (Carvalho, 2012), vem sendo 
frequentemente utilizados.  

No entanto, embora esta ferramenta permita obter resultados relevantes para a 
compreensão da qualidade do solo, poucos são os estudos com enfoque na diversidade 
morfológica de colêmbolos e as consequências da exposição desses organismos a ambientes 
contaminados com chumbo.  

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo a caracterização de morfotipos da Classe 
Collembola em solo contaminado por chumbo. 

2 METODOLOGIA  

O estudo foi realizado na área de uma recicladora de baterias desativada em decorrência 
dos elevados níveis de chumbo encontrados no solo. O solo da região é classificado como 
Latossolo Vermelho (Santos et al., 2013), de clima subtropical úmido mesotérmico (Cfa) de acordo 
com a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). 

Para a amostragem da Classe Collembola a área foi subdividida em oito glebas, sendo seis 
delas de influência direta da contaminação (A1 a A6) e duas utilizadas para referência, fora do 
perímetro de contaminação (A7 e A8). Para tal, utilizou-se armadilha de queda (Pitfall-traps) 
composta por recipientes plásticos com volume de 250 mL, de dimensões 8 cm de diâmetro e 6 
cm de altura, preenchidas em 1/3 do seu volume com solução fixadora de formol 4%. Para evitar a 
entrada de água da chuva e o comprometimento da qualidade das amostras, foram utilizadas 
coberturas confeccionadas com pratos descartáveis fixados ao solo por palitos de madeira.  

Foram instaladas quatro armadilhas em cada uma das oito glebas, totalizando 32 amostras, 
dispostas aleatoriamente na área de coleta, distanciadas em 10 metros entre si. As armadilhas 
permaneceram na área experimental durante seis dias, sendo então encaminhadas ao laboratório 
de Solos da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus Dois Vizinhos, onde o conteúdo 
lavado em água corrente em peneira de malha fina e, os organismos acondicionados em solução 
de álcool 70%. Após a triagem inicial, os organismos pertencentes à Classe Collembola foram 
classificados individualmente em morfotipos com auxílio de lupa binocular com aumento de até 
40 vezes, de acordo com a metodologia de Carvalho (2012), adaptada de Parisi et al., (2005), 
segundo as características descritas na Tabela 1.  

De acordo com esta metodologia, a cada combinação diferente de características, é 
atribuído um morfotipo, com um valor final de índice ecomorfológico (EMI) correspondente à 
soma dos valores das cinco características analisadas. O cálculo do EMI para cada morfotipo pode 
variar entre 0 (combinação 00000) e 20 (combinação 44444), permitindo separar os mesmos em 
grupos. Os colêmbolos com EMI entre 2 e 8, são considerados epiedáficos e identificados como 
Ep1, Ep2, etc. Os organismos com EMI entre 10 e 12 são classificados como semi-edáficos 
(SemiEd1, SemiEd2, etc.) e os com EMI entre 14 e 20, considerados edáficos (Ed1, Ed2, etc.). 
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Tabela 1. Valores atribuídos a características morfológicas de colêmbolos para estabelecimento dos 
morfotipos 

Característica morfológica Valor 
Ocelos Presentes 0 

 Ausentes 4 
Tamanho das antenas Comprimento da antena > comprimento do corpo 0 

 Comprimento da antena > 0,5 x comprimento do corpo 2 
 Comprimento da antena < 0,5 x comprimento do corpo 4 

Furca Presente 0 
 Presente, mas reduzida 2 
 Ausentes 4 

Pelos/escamas Presentes 0 
 Ausentes 4 

Pigmentação Presente e com padrões 0 
 Presente, sem padrões 2 
 Ausente 4 

Fonte: Carvalho (2012). 

 

Para a determinação da contaminação de chumbo e do pH do solo, foram coletadas com 
auxílio de trado holandês quatro amostras de solo em cada gleba, na profundidade de 0-5 cm. De 
cada amostra coletada, retirou-se uma alíquota de solo, as quais em conjunto compuseram uma 
amostra de solo por gleba analisada, totalizando oito amostras de solo. Após a coleta, as amostras 
foram secas ao ar, seguido da determinação do teor de chumbo, segundo (Lutz, 2008), e pH em 
água, segundo Tedesco et al., (1995). 

Os dados coletados para os diferentes morfotipos foram analisados, objetivando 
informações referentes à riqueza dos grupos e a densidade integral de indivíduos. A abundância 
dos morfotipos foi alterada para frequência relativa, o que demonstra a colaboração de cada 
grupo dentro dos distintos tratamentos e observando a soma de organismos presentes nas quatro 
amostras coletadas em cada tratamento, foram obtidos os índices de diversidade de Shannon (H) 
e uniformidade de Pielou (J) (Odum; Barret, 2007).   

Adicionalmente, os resultados referentes aos morfotipos foram analisados segundo análise 
de componentes principais (ACP) utilizando o software CANOCO versão 4.5 (Ter Braak; Smilauer, 
2002). Os dados foram ainda submetidos à Análise de Similaridade (ANOSIM), para observação das 
diferenças na composição dos morfotipos encontrados. As análises descritas acima foram 
realizadas utilizando o software Primer 5.2.6© (2001).  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A partir da quantificação do teor de chumbo total nas oito glebas amostradas (Tabela 2), 
verificou-se que todas as amostras de solo coletadas dentro da área embargada (A1 a A6) 
apresentaram elevados níveis do metal, extrapolando o limite de 900 mg.Pb.kg-1 permitido pela 
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legislação vigente para o setor industrial, segundo a Resolução CONAMA n° 420/2009 (Brasil, 
2009) e CONAMA nº 460/2013 (Brasil, 2013), enquanto as glebas A7 e A8, tomadas como áreas de 
referência, apresentaram valores inferiores ao limite permitido pela legislação. 

 

Tabela 2. Quantificação de pH (H2O), teor de chumbo (mg.Pb.kg-1), frequência relativa de morfotipos de 
colêmbolos (%), abundância e riqueza total, índice de diversidade de Shannon (H’) e uniformidade de Pielou (J’) em 

áreas contaminadas por chumbo. 

 Análise química do solo 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

pH (H²O) 4,00 5,42 5,28 5,09 4,85 5,29 5,24 5,35 
Teor de chumbo 

(mg.Pb.kg-1) 19.525,46 39.935,39 9.801,96 2.073,38 3.281,98 2.345,58 483,38 36,84 

  Frequência relativa de morfotipos 
Ep1 2,39 0,97 0 0,4 0 0 2,41 2,99 
Ep2 5,8 1,13 8,33 0,94 0 0,03 0 0,5 
Ep3 3,41 0,49 0 0,81 0 0 3,61 8,96 
Ep4 33,79 24,6 29,17 14,65 0,77 1,23 16,06 24,38 
Ep5 0 1,13 0 0 0 0,05 5,22 2,49 
Ep6 0 0 0 0 0 0 3,21 0 
Ep7 2,73 0,32 0 0,13 0 0 0 0 
Ep8 35,49 51,46 16,67 23,79 28,48 0,12 20,88 18,91 
Ep9 0 0 0 27,28 3,83 0 1,61 0 

Ep10 0 5,66 0 0 0 0 0 0 
Ep11 0 3,4 0 13,84 1,53 0 34,94 1,99 

Sub-Total 83,62 89,16 54,17 81,85 34,61 1,44 87,95 60,2 
SemiEd1 2,73 0,65 4,17 0,67 0,15 2,85 0,8 29,35 
Sub-Total 2,73 0,65 4,17 0,67 0,15 2,85 0,8 29,35 

Ed1 6,14 7,61 33,33 1,21 0,15 94,01 3,21 3,98 
Ed2 0 0,49 0 4,03 64,47 0 0 0 
Ed3 7,51 2,1 8,33 12,23 0,61 1,7 8,03 6,47 

Sub-Total 13,65 10,19 41,67 17,47 65,24 95,71 11,24 10,45 
Abundância 

total 293 618 24 744 653 5780 249 201 

Riqueza total 9 13 6 12 8 7 11 10 
Shannon (H’) 0,76 0,58 0,87 0,74 0,44 0,15 0,78 0,8 

Pielou (J’) 1,66 1,49 1,57 1,84 0,92 0,3 1,88 1,84 
Fonte: Dados da pesquisa 
Legenda: Ep: Epigeicos; SemiEd: Semi-edáficos; Ed: Edáficos 
 

A classe Collembola foi observada nas oito glebas estudadas, sendo este um resultado 
esperado, pois são organismos bastante comuns e abundantes em todo o mundo (Oliveira Filho et 
al., 2016). Estudos avaliativos da influência de diferentes sistemas de usos de solo sobre a fauna 
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edáfica demonstram que a classe Collembola normalmente é uma das mais abundantes (Silva et 
al., 2016; Silva et al., 2015; Cousseau et al., 2020), além de responder muito bem aos efeitos da 
contaminação do solo por diferentes substâncias como defensivos agrícolas e fármacos 
veterinários (Zortéa et al., 2015).  

Ao total foram coletados 8.560 colêmbolos classificados em 15 morfotipos, dos quais 
24,1% são epiedáficos (2.056 indivíduos), 2,86%, semi-edáficos (245 indivíduos) e 73,01%, edáficos 
(6.250 indivíduos), verificando-se que mesmo nas glebas com elevado teor de chumbo como A1 
(19.525,46 mg.Pb.kg-1) e A2 (39.935,39 mg.Pb.kg-1) sua abundância (A1: 293 organismos; A2: 618 
organismos) foi superior aquela observada para as áreas controle (A7: 249 organismos e A8: 201 
organismos). Observa-se ainda que para A2, onde há maior concentração de chumbo, houve 
também maior riqueza, totalizando 13 morfotipos, sobressaindo-se em relação às áreas controle 
(Tabela 2).  

Este resultado sugere que algumas espécies da classe Collembola podem não ser 
suscetíveis à presença de metais pesados, ou apresentar menor sensibilidade ao chumbo, não 
sendo observados efeitos negativos sobre sua abundância. Ao contrário, podem demonstrar 
aumento considerável quando expostas a estas condições como relatado por Antoniolli et al., 
(2013), dependendo do metal pesado presente no solo. Desta forma, pondera-se que haja possível 
tolerância ou adaptação à poluição por algumas espécies ou, neste caso, morfotipos. Este 
resultado corrobora com os obtidos por Santorufo et al., (2012) e Cousseau et al., (2020) em que a 
comunidade de colêmbolos foi pouco afetada pela contaminação por metais pesados.  

A maior frequência de colêmbolos epiedáfico ocorreu nas glebas A2 (89,16%), A7 (87,95%) 
e A1 (83,62%), sendo o morfotipo Ep8 mais representativo em A2 (51,46%) e A1 (35,49), enquanto 
na gleba A7 (34,94%) o morfotipo com maior frequência foi o Ep11. Apesar dos ambientes A1 
(19.525,46 mg.Pb.kg-1) e A2 (39.935,39 mg.Pb.kg-1) apresentarem elevados teores de chumbo, 
houve predominância de morfotipos epiedáficos assim como em A7 (483,38 mg.Pb.kg-1). Os 
colêmbolos epiedáficos são aqueles que vivem na superfície do solo, possuem maior mobilidade e 
também maior atividade metabólica (Ngosong, 2011; Silva et al., 2016), o que pode esclarecer sua 
elevada frequência em A7, a qual apresenta cobertura vegetal densa, proporcionando ambiente 
favorável, já que estes são considerados decompositores e sua principal fonte de alimento são 
microrganismos e fungos, os quais estão associados à matéria orgânica do solo (Rafael et al., 
2012).   

Contudo, em termos de composição vegetal, A1 e A2 apresentam semelhanças entre si, 
pois possuem vegetação rasteira, constituída principalmente por gramíneas baixas, bem 
distribuídas e espaçadas entre si, além de apresentar solo com maior compactação. Logo, a 
matéria orgânica não parece ser o fator abiótico determinante para a maior abundância de 
colêmbolos epiedáficos, a qual pode ser explicada pelo pH do solo (Tabela 2). Para alguns autores, 
solos contaminados estão, frequentemente, relacionados à redução no pH (Bengtsson et al., 1986) 
e as condições ácidas criadas são favoráveis a vários morfotipos, principalmente os edáficos 
(Santos et al., 2018). Em seu estudo, Ponge (2000), relata a existência de colêmbolos que 
necessitam de pH inferior a 5 sendo tolerantes à acidez do solo. Neste sentido (Tabela 2), é 
possível que o pH do solo, criando uma condição ácida, favoreceu o estabelecimento dos 
diferentes morfotipos estudados refletindo positivamente sob sua abundância, mesmo quando 
estes encontram-se em áreas como A1 e A2 que possuem elevados níveis de chumbo.  
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A frequência de indivíduos pertencentes ao morfotipo semi-edáfico foi menor em 
comparação à frequência dos morfotipos epiedáficos e edáficos, estando nas glebas A8 (29,35%), 
e A3 (4,17%) as maiores frequências. Já os morfotipos edáficos, apresentaram maior frequência 
nas glebas A6 (95,71%), A5 (65,24%) e A3 (41,67%), sendo sua menor frequência em A2 (10,19%). 
Dentro desse grupo, o morfotipo Ed1 obteve maior frequência em A6 (94,01%) e A3 (33,33%), já 
na gleba A5 houve maior frequência do morfotipo Ed2 (64,47%). 

Em linhas gerais, poucos morfotipos apresentam forte associação com as áreas controle, 
estando a grande maioria associado às glebas contaminadas, contrapondo-se aos resultados 
esperados. Neste sentido, os resultados encontrados podem ser justificados com base no 
apresentado por Mukhtorova et al. (2019). Em seu estudo desenvolvido na Republica Tcheca, em 
solos contaminados por arsênio, cádmio, cromo, cobre, níquel, chumbo e zinco devido à atividade 
de mineração e fundição por longo período, sugere que a elevada abundância de determinados 
grupos em áreas contaminadas pode estar associada à capacidade de adaptação dos organismos a 
essas concentrações. Segundo os autores, é possível que os organismos desenvolvam mecanismos 
para evitar a captação ou acúmulo destes elementos, limitando sua exposição em relação às 
espécies que vivem em áreas menos contaminas, ou ainda que a comunidade edáfica seja 
modificada devido à contaminação ambiental de longo prazo e apenas grupos com capacidade 
limitada de absorver elementos de risco são capazes de tolerar o elevado teor do metal presente 
no solo. Neste mesmo contexto, Barros et al., (2010), indicam que em condições físicas e químicas 
de solo adequadas para o desenvolvimento da fauna, é possível que alguns organismos sejam 
menos sensíveis ao estresse por metais pesados ou estejam mais aptos a desenvolver mecanismos 
de resistência à toxidez por esses poluentes. 

O índice de diversidade de Shannon e Uniformidade de Pielou (Tabela 2) apresentaram 
similaridade para a maioria das áreas, entretanto, os menores índices de Shannon são observados 
nas glebas A6 (0,15), A5 (0,44) e A2 (0,58). A gleba A6 apresentou dominância do morfotipo Ed1, 
contribuindo para a reduzida uniformidade e elevada dominância observada neste local conforme 
demonstrado pelo índice de Pielou (0,30). Em A5 a baixa diversidade (0,44) foi ocasionada pela 
alta frequência relativa de Ed2 e Ep8, enquanto na gleba A2, área com o maior teor de chumbo e 
composição vegetal escassa, houve alta frequência do morfotipo Ep8 que contribuiu para a 
redução dos índices de diversidade e uniformidade.  

Quando comparado as glebas A6 (2.345,58 mg.Pb.kg-1) e A5 (3.281,98 mg.Pb.kg-1), ambas 
apresentam particularidades em relação a sua paisagem. A gleba A5 influencia na composição 
paisagística da gleba A6, apresentando gramíneas que se estendem de uma para a outra, além de 
possuírem árvores bem desenvolvidas, assemelhando-se a uma pequena região de mata. Ponge et 
al., (2003), destacam que a composição de colêmbolos pode ser afetada pela intensificação do uso 
do solo e outros autores (Baretta et al., 2008; Paul et al., 2011) demonstram que locais de áreas 
florestais apresentam maior densidade e diversidade de colêmbolos.  

Desta forma, acredita-se que os morfotipos não sofreram influência sobre sua população 
perante a concentração do chumbo nestes locais, devido principalmente a estes ambientes 
proporcionarem microclima favorável com maior umidade e disponibilidade de alimento, 
apresentando na maior parte dos casos cobertura do solo e menor oscilação de temperatura 
(Oliveira Filho; Baretta, 2016). Porém, observa-se, que, apesar de serem as áreas que se 
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assemelham a áreas florestadas, A5 e A6 apresentam baixa diversidade de colêmbolos, apesar da 
abundância destes.  

A análise de componentes principais (ACP) (Figura 1), explicou 32,2% da variabilidade dos 
dados através da CP1 e 23,4% através da CP2, não ocorrendo separação clara dos grupos 
morfológicos conforme as glebas amostradas.  

 

 
Figura 1. Relação entre a componente principal 1 (CP1) e a componente principal 2 (CP2), 

discriminando as amostras de colêmbolos, classificados em morfotipos, coletados nas oito glebas de 
estudo. 

 

Assim como a ACP, a ANOSIM (R: 0,084; p: 14,1%) não apontou dissimilaridade significativa 
entre as comunidades das glebas. Os resultados obtidos pelo teste de similaridade são de grande 
importância em estudos da fauna edáfica, pois permitem estabelecer diferenças entre as 
diferentes condições analisadas com base na abundância de grupos e, compreender melhor a 
dinâmica da fauna (Marafeli, 2016).  Contudo, para que resultados mais precisos sejam 
alcançados, é necessário que outros estudos, envolvendo classificações taxonômicas mais 
aprofundadas sejam realizados nestas condições.  

4 CONCLUSÃO  

Houve maior concentração de organismos pertencentes ao grupo epiedáfico, com ênfase 
no morfotipo Ep8, que apresentou maior frequência em relação aos demais. A maior abundância 
foi observada na área A6 devido à alta disponibilidade de alimento e umidade, características que 
geram o habitat ideal para o desenvolvimento da Classe Collembola.  
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O índice de riqueza foi maior em A2 indicando uma relação entre morfotipos específicos 
com a tolerância ao metal pesado chumbo. Observou-se ainda menor índice de diversidade de 
Shannon na A6 devido à dominância do morfotipo Ed1 o que gerou baixos índices de 
uniformidade. Portanto, apesar do elevado nível de concentração no solo de chumbo a Classe 
Collembola, principalmente os morfotipos epiedáficos, mostra-se tolerante a estas condições.  
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