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RESUMO GERAL

Diversidade de invertebrados em cavernas calcarias do Oeste Potiguar: subsidios para a
determinacao de areas prioritarias para conservagao.

Estima-se que as areas carsticas brasileiras perfacam cerca de 200 mil km?. As cavernas, um
dos principais componentes do relevo céarstico, sdo uma importante janela para a realizacao
de estudos biolégicos sobre os ambientes hipdgeos. No Rio Grande do Norte sdo conhecidas
563 cavidades, sendo que 476 delas encontram-se nos municipios de Barauna, Felipe
Guerra, Governador Dix-Sept Rosado, Apodi e Mossord, regido Oeste do Estado. No entanto,
a exemplo do restante do pais, a fauna cavernicola do RN ainda é pobremente conhecida. O
presente estudo utilizou dados de coletas de invertebrados realizadas em 47 cavernas e teve
como objetivos analisar o efeito das alteragdes ambientais entre as esta¢des seca e chuvosa
nas comunidades de invertebrados cavernicolas, caracterizar essas comunidades e avaliar as
relacdes entre varidveis bidticas e morfolégicas das cavernas e do entorno, bem como
definir areas prioritarias para a conserva¢ao de ambientes cavernicolas da area de estudo a
partir de parametros bidticos. Foram encontrados fortes efeitos sobre a estrutura das
comunidades de invertebrados cavernicolas em fun¢do das mudangas ambientais entre as
estacdes, com valores de riqueza total, abundancia, diversidade e complexidade ecoldgica
significativamente maiores na esta¢cdo chuvosa. Foi possivel avaliar como a morfologia da
caverna e varidveis do ambiente externo influenciam as varidveis bidticas do sistema, de
forma que a variedade de recursos, a cobertura florestal no entorno, a area da caverna e de
suas entradas foram as variaveis que melhor explicaram a estrutura das comunidades de
invertebrados cavernicolas da regidao. Foram encontrados elevados valores de riqueza total
de invertebrados (36,62 + 14,04 spp/caverna) e de espécies trogldbias (61 espécies, média
de 1,77 * 2,34 spp/caverna) e, diante da relevancia biolégica da area no contexto nacional e
das iminentes pressdes antrépicas existentes, foram definidas quatro dreas prioritarias para
acdes de conservacdo da biodiversidade cavernicola regional.

Palavras-chave: Caatinga, carste, fauna subterranea, troglébios.



GENERAL ABSTRACT

Invertebrate diversity in limestone caves in the Oeste Potiguar (Brazil, RN): subsidies for
the determination of priority areas for conservation.

It is estimated that the Brazilian karst areas sum about 200.000 km®. The caves, one of the
main components of karst, are important windows into the biological studies on hypogean
environments. In Rio Grande do Norte are known 563 caves, and 476 of them are in the
municipalities of Barauna, Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado, Apodi and Mossord,
the Western region of the State. However, like in the rest of the country, the cave fauna of
the State is still poorly understood. This study used data from invertebrates harvested in 47
caves and aimed to analyze the effect of environmental change between the dry and rainy
seasons in the communities of cave invertebrates, characterize these communities and
evaluate the relationships between morphological and biotic variables of the caves and
surroundings, and to define priority areas for conservation of cave environments of the
study area from biotic parameters. Strong effects were found in the community structure of
cave invertebrates due environmental changes between seasons, with values of total
richness, abundance, diversity and ecological complexity significantly higher in the rainy
season. It was possible to assess how the morphology of the cave and the external
environment variables affect the biotic system, so that the variety of resources, forest cover
in the vicinity, the area of the cave and its entrance were the variables that best explained
the structure communities of cave invertebrates in the region. High values of total richness
of invertebrates (36,62 + 14,04 spp / cave) and troglomorphic species (61 species, mean 1,77
+ 2,34 spp / cave) were found and, given the biological relevance in the context of the area
national and the imminent anthropogenic pressures existing, we defined four priority areas
for actions aiming cave biodiversity conservation in the region.

Key-words: Caatinga, karst, subterranean fauna, troglobites.
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1. INTRODUGAO GERAL

1.1. Carste e cavernas

As cavidades naturais subterraneas sdo todo e qualquer espago subterraneo
penetravel pelo homem, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecidas como
caverna, incluindo seu ambiente, conteldo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que a sua formacado haja
ocorrido por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou do tipo de rocha
encaixante (Brasil, 1990).

As cavernas sdo componentes de um tipo de relevo denominado “carste”, que é
encontrado em cerca de 10 a 15% da superficie terrestre - as chamadas dareas carsticas (Ford
& Williams, 2007). Esse relevo pode ser caracterizado como um complexo dindmico em
constante modificacdo, principalmente pela acdo da dgua atuando na formag¢do, moldagem
e deposicdao de inumeras feicGes (Gilbert et al., 1994), sendo que a génese e a evolucdo
destas paisagens dependem do padrdo estrutural, do grau de solubilidade da rocha e da
acdo de fluxos de agua associadas a caracteristicas ambientais que determinam o
funcionamento geoldgico e bioldgico de ambientes subterraneos (Palmer, 1991).

Estima-se que as areas carsticas brasileiras perfacam cerca de 200 mil km2 No
entanto, considerando o pouco conhecimento atual disponivel sobre rochas suscetiveis a
génese de cavidades naturais no pais, acredita-se que cerca de 5% da superficie (450.000
km?) apresente condicBes favoraveis 3 ocorréncia de ecossistemas subterraneos (Auler et
al., 2001). Esses dados levam a crer que o potencial espeleoldgico brasileiro seja superior a
100 mil cavernas, o maior na América do Sul (Auler et al., 2001). Entretanto, até o momento
pouco mais de 9.000 cavernas encontram-se cadastradas em bancos de dados junto aos
orgdos ambientais (CECAV/ICMBio, 2011a).

As cavernas podem ser encontradas em varios tipos de rochas, principalmente nas
mais sollveis, como as carbonaticas (calcario, principalmente), fato que ndo exclui a
possibilidade de se encontrar cavernas em outras litologias (Auler et al., 2001), como
arenito, quartzito e minério de ferro — o chamado pseudocarste (Glazek, 2006). Cavernas
ainda podem ocorrer sem a atuacdo de processos de dissolucdo mineral, como cavernas de

origem vulcanica, glacial ou resultantes de movimentos tectonicos (Gillieson, 1996).
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As paisagens carsticas podem ser divididas em trés zonas principais: zona externa ou
exocarste; zona de contato da rocha com o solo, ou epicarste; e zona subterranea,
denominada endocarste (Ford & Williams, 2007). Nestas zonas podemos encontrar diversas
feicOes, que vao desde formas destrutivas ou de dissolugao (formas superficiais e formas
subterraneas), e feicGes construtivas como os espeleotemas que sdo depdsitos quimicos
formados no interior das cavernas (Kohler, 2001).

O exocarste inclui feicdes como os poliés, dolinas, macicos, torres, mogotes, lapias e
também formas fluviocdrsticas, tais como vales cegos, sumidouros, ressurgéncias e canions.
Uma extensa descricdo destas formas pode ser encontrada em Jennings (1985), Palmer
(1991), White (1988), Kohler (2001) e Ford & W.illiams (2007). Como compartimento
intermediario, o epicarste corresponde, em geral, a um extenso volume subsuperficial que
consiste de uma zona de intercdmbio entre o solo Umido e a rocha. Esse ambiente pode
apresentar um sistema heterogéneo de fendas nas quais é retida a agua proveniente da
chuva por tempos varidveis podendo formar verdadeiros aquiferos suspensos (Camacho,
1992). Tal compartimento representa ainda uma importante via de coloniza¢do e dispersao
para os organismos subterraneos de tamanho corporal reduzido, e estudos sobre o epicarste
desenvolvidos nas ultimas décadas nao sé ampliaram notavelmente os limites e a extensao
dos ambientes hipégeos, bem como a compreensdo sobre as areas de distribuicdo das
espécies subterraneas (Juberthie et al., 1980; Pipan & Culver, 2007). J4 o endocarste
compreende uma consideravel quantidade e variedade de cavidades subterraneas que se
desenvolvem associadas a rocha e, de acordo com suas dimensées, podem ser classificadas
como microcavernas, menores que 0,1 cm de didmetro; mesocavernas, com tamanhos entre
0,1 e 20 cm, e macrocavernas, maiores que 20 cm. Estas ultimas sdo consideradas como uma
importante “janela” para a realizacdo de estudos nos ambientes subterraneos (Howarth,
1981; Howarth, 1983).

1.2. O ambiente subterraneo

O ambiente subterraneo (hipégeo) apresenta caracteristicas bastante peculiares
guando comparado ao ambiente superficial (epigeo). Dentre estas caracteristicas pode-se
citar a auséncia permanente de luz e a tendéncia a estabilidade das condicdes ambientais,
como temperatura (que se aproxima da média anual da temperatura externa) e umidade -
esta ultima tendendo a saturacdo (Culver, 1982). Em cavernas extensas, a temperatura e a

umidade quase ndo variam em locais mais distantes da(s) entrada(s), no entanto cavernas
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menores em extensdo apresentam oscilacdes mais evidentes, que sdo reflexos diretos das
variagdes no ambiente epigeo.

Tradicionalmente, no ambiente cavernicola podem ser reconhecidas pelo menos trés
zonas ambientais distribuidas ao longo de um gradiente e caracterizadas pelas diferencas
entre luminosidade, temperatura e distribuicdo dos organismos (Barr,

1967; Culver, 1982; Poulson & White, 1969):

1. Zona de entrada: é aquela onde a luz incide diretamente e tanto a
temperatura quanto a umidade relativa do ar acompanham as varia¢des externas. E a
regido mais influenciada pelo meio epigeo;

2. Zona de penumbra: ha incidéncia indireta de luz e flutuagdes menores de
temperatura e umidade quando comparadas as da zona de entrada. Sua extensao,
em uma mesma caverna, pode variar de acordo com a época do ano e posicao da
entrada em relagao ao sol;

3. Zona afdtica: apresenta total auséncia de luz e habitual tendéncia a
estabilidade ambiental.

A auséncia permanente de luz no interior das cavernas impossibilita a ocorréncia de
organismos fotossintetizantes. Dessa forma, na grande maioria das cavernas (a exce¢do de
poucas cavernas nas quais a base da producdao primdria pode ser a quimioautotrofia,
realizada principalmente por bactérias), os recursos alimentares disponiveis para a fauna
residente tém origem aléctone (Souza-Silva, 2003), sendo carreada, continua ou
temporariamente, por agentes fisicos e biolégicos (Culver, 1982; Edington, 1984; Ferreira &
Martins, 1999; Gnaspini, 1989; Howarth, 1983). Dentre os agentes fisicos destacam-se a
importacdo pelo vento, rios, enxurradas, cursos d’agua ou por aguas que percolam no teto
ou nas paredes e através de aberturas ou fraturas que eventualmente existem nas cavernas
(Gilbert et al., 1994). A importacdo bioldgica é feita principalmente por animais que
habitualmente utilizam as cavernas como abrigos (e.g. morcegos) ou penetram
acidentalmente e morrem nestes ambientes, e seus cadaveres sdo utilizados como recursos
alimentares por outros organismos (Ferreira, 2005a). Fezes e carcacas de morcegos e de
animais terrestres sdo importantes fontes de recursos alimentares para numerosas espécies
de microorganismos e artrépodes, principalmente em cavernas permanentemente secas
(Ferreira & Martins, 1998; Ferreira & Martins, 1999; Gibert et al., 1994; Gillieson, 1996;
Howarth, 1983; Juberthie & Decu, 1994; Souza-Silva, 2003).



15

Assim, grande parte ou a quase totalidade da producdo nos ecossistemas cavernicola
é de origem secunddria, baseada em cadeia de detritivoros atuando sobre recursos
provenientes do meio externo. No entanto, raizes vegetais sdao também importantes
recursos alimentares para os organismos que vivem em tubos de lavas vulcanicas e em
cavernas superficiais (Howarth, 1983; Jasinska et al., 1996; Souza-Silva, 2003).

As cavernas, dessa forma, sdo comumente caracterizadas como ambientes que tém
tendéncia ao oligotrofismo, ja que geralmente as vias de importacdo ndo sdo eficientes e
tendem a nao transportar grandes quantidades de recursos e a disponibilidade destes ndo é
regular (Culver, 1982). Deste modo, os organismos que vivem no meio hipégeo devem
apresentar adaptacdes morfolégicas, fisioldgicas e comportamentais, geralmente ligadas as
limitacGes fisicas e a disponibilidade de recursos alimentares que existem nas cavernas
(Culver, 1982). Assim, a pequena disponibilidade de recursos nas cavernas se torna um fator
limitante ao estabelecimento de inUmeras espécies nos ecossistemas subterraneos (Culver,
1982; Ferreira, 2005b).

Os recursos alimentares aléctones, portanto, mantém populagdes de organismos de
todos os niveis troficos nos ecossistemas subterraneos e o tipo, a qualidade e a forma de
disseminacdo do recurso no sistema sdao determinantes na composicdo e estrutura das
comunidades cavernicolas (Culver, 1982; Ferreira & Martins, 1999; Howarth, 1983). Apesar
de historicamente os ambientes subterrdneos serem considerados pobres em termos de
biodiversidade e biomassa, uma grande variedade de taxons esta representada nestes
ecossistemas, o que inclui desde bactérias, algas e fungos, até grupos vegetais (restritos a
regides eufdticas), invertebrados e vertebrados. Entretanto, a maioria destes grupos
consiste de espécies pré-adaptadas as condicOes prevalentes nestes sistemas. Sendo assim,
grupos que apresentem preferéncias por habitats Umidos, sombreados e/ou que possuem
uma dieta generalista (detritivoros ou predadores ndo especializados) sdo potencialmente
mais aptos a colonizarem e se estabelecerem nestes ambientes (Gibert et al., 1994).

1.3. Classificagdao ecoldgico-evolutiva dos organismos cavernicolas

Em relacdo a condicdo ecoldgico-evolutiva, os organismos cavernicolas ndo se
apresentam de maneira homogénea sendo representados por taxons muito variados.
Segundo Holsinger & Culver (1988), modificado do sistema Schiner-Racovitza, os organismos

cavernicolas podem ser classificados em trés categorias:
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1. Trogloxenos: organismos regularmente encontrados no ambiente subterraneo,
mas que periodicamente se deslocam para o ambiente epigeo geralmente em busca de
alimento e/ou para completar seu ciclo de vida. Em geral ocorrem nas por¢es mais
proximas a entrada, mas populagbes eventualmente também podem ocorrer em zonas mais
distantes. Muitos desses organismos s3o responsaveis pela importacdo de recursos
alimentares provenientes do meio epigeo, sendo muitas vezes os principais responsdveis
pelo fluxo energético, como em cavernas permanentemente secas.

2. Trogldfilos: organismos facultativos no ambiente subterrdneo capazes de
completar seu ciclo de vida de forma independente no meio epigeo ou hipégeo. No epigeo,
tanto os trogloxenos quanto os trogléfilos geralmente ocorrem em ambientes Umidos e
sombreados, no entanto os trogléfilos sdo encontrados preferencialmente no meio hipdégeo.

3. Troglobios: organismos restritos ao ambiente cavernicola que podem apresentar
diversos tipos de especializagdes morfoldgicas, fisiolégicas e comportamentais que
evoluiram em resposta as pressdes seletivas presentes em cavernas e/ou a auséncia de
pressdes seletivas tipicas do meio epigeo. Frequentemente estes organismos apresentam
reducdo das estruturas oculares, despigmentacdo e alongamento de apéndices. Além disso
geralmente apresentam distribuicdo geografica restrita, baixa densidade populacional, baixa
tolerancia as flutuagdes ambientais e estratégia reprodutiva do tipo K, caracteristicas que os
tornam potencialmente ameacados de extincdo frente as alteracbes de seu ambiente
(Culver, 1982). Em virtude destas caracteristicas, quaisquer espécies trogldbias sdo
consideradas, minimamente, como espécies vulneraveis a extin¢cdo pela International Union
for Conservation of Nature (IUCN).

Embora o sistema de Shinner-Racovitza contemple somente trés categorias, existe
uma quarta categoria de organismos que podem ser frequentemente encontrados nestes
ambientes. Tais organismos, denominados acidentais (Barr, 1968), compreendem espécies
que normalmente ndo sdo encontradas em cavernas, mas que involuntariamente penetram
nestes ambientes seja por quedas em entradas verticais ou ainda veiculadas pela dgua ou
vento. Esses organismos, mesmo que nao consistam de seres efetivamente cavernicolas,
apresentam uma importancia ecolégica nitida, uma vez que suas fezes, e principalmente
seus cadaveres, servem de alimento para outros organismos presentes nestes ambientes

(Zampaulo, 2010).
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Outro aspecto importante é que historicamente as comunidades encontradas nas
zonas de entrada dos ambientes cavernicolas geralmente sdo excluidas dos estudos e
inventarios por abrigarem uma ampla diversidade de animais que ndo apresentam forte
associacdao com o ambiente subterraneo (Chapman, 1994). Entretanto, regides préximas as
entradas demonstram gradientes de modificacdes estruturais, bioldgicas e fisicas, criando
uma zona de transi¢cdo, ou ecétono, entre os meios epigeos e hipdgeos. Essa regido localiza-
se em uma zona diferenciada, determinada pelo equilibrio entre a disponibilidade de
recursos (caracteristica epigea) e a estabilidade ambiental (caracteristica hipdgea),
funcionando como filtros entre os diferentes sistemas e podendo resultar em zonas de alta
complexidade bioldgica e com ocorréncia de espécies endémicas (Gilbert, 1997; Prous et al.,
2004). Tais dreas se apresentam extremamente dinamicas em func¢do das variagdes
ambientais em diferentes épocas do ano e podem influenciar na distribui¢ao dos organismos
subterraneos (Cordeiro, 2008).

1.4. Estado atual do conhecimento sobre a fauna cavernicola tropical

Embora a fauna cavernicola tropical ainda seja pouco estudada, o numero de
trogldbios é geralmente considerado menor que em cavernas localizadas nas dreas
temperadas ao Norte, o que é frequentemente explicado pelos fortes efeitos dos episddios
de glaciacdes nestas areas, com consequente maior isolamento de popula¢des no ambiente
subterraneo, mais estavel (Deharveng, 2005). No entanto, se todas as espécies, ndo apenas
as trogldbias, sao contadas, as comunidades tropicais terrestres sao pelo menos tao diversas
e provavelmente mais diversas que as das cavernas temperadas, especialmente se as
comunidades associadas a guano de morcegos sdo incluidas (Deharveng e Bedos, 2000).
Entretanto, em muitos casos, cavernas em regides tropicais tém apresentado maiores
quantidades de recursos alimentares em virtude da alta produtividade dos ecossistemas
epigeos. Desta forma, muitos modelos elaborados e propostos a partir de sistemas
subterraneos temperados devem ser readequados as condi¢des dos sistemas tropicais
(Zampaulo, 2010).

A fauna cavernicola brasileira comecou a ser relativamente bem estudada a partir da
década de 80, principalmente em cavernas calcdrias e localizadas nos Estados de S3o Paulo,
Goias, Bahia, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, além de um pequeno numero no Ceara
(Dessen et al., 1980, Pinto-da-Rocha, 1995). Das cerca de 800 cavidades inventariadas no

pais, apenas uma pequena fracdo pode ser considerada bem conhecida do ponto de vista
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biolégico e grande parte destes estudos foram realizados dentro de unidades de
conservagao, que sao areas legalmente protegidas. Exemplos sdo o Parque Estadual Turistico
do Alto Ribeira e Parque Estadual de Intervales, ambos localizados no Estado de S3ao Paulo, o
Parque Nacional Cavernas do Peruagu, localizado no norte de Mina Gerais e o Parque
Nacional da Serra da Bodoquena localizado no Estado do Mato Grosso do Sul (Ferreira, 2003;
Ferreira & Horta, 2001; Gnaspini et al., 1994; Trajano, 2000). Desta forma, a maioria dos
estudos bioespeleolégicos brasileiros encontram-se fragmentados e concentram-se em
areas carsticas de algumas poucas regides do pais. Mesmo assim, varios estudos tém
revelado uma elevada diversidade e endemismos da fauna subterranea em algumas regides
do Brasil (Ferreira, 2004; Ferreira, 2005b; Ferreira et al., 2010; Gnaspini & Trajano, 1994;
Pinto-da-Rocha, 1995; Prous & Ferreira, 2009; Souza-Silva, 2008; Trajano, 2000).

No entanto, poucos estudos ecoldgicos foram realizados, sendo a maioria estudos
zooldgicos e simples levantamentos faunisticos (Dessen et al., 1980, Ferreira & Horta, 2001).
Além do Rio Grande do Norte, estudos relativos a fauna cavernicola da Caatinga sdo restritos
aos estados da Bahia e Ceara (Trajano, 1987; Ferreira & Martins, 1998; Ferreira, 2004).

Os estudos bioespeleolégicos no carste do RN ainda sdo incipientes. Até o momento,
s6 foram emitidas pelo ICMBio/CECAV cinco licengas para pesquisa bioldgica de
invertebrados em cavernas do Estado. Dessas, trés tiveram seu relatdrio conclusivo
finalizado (Silva, 2008; Coelho, 2008; Ferreira et al., 2008; Ferreira et al., 2010) e as outras
duas ainda estdo em andamento, incluido o presente estudo (Jocy Cruz, comunicacdo
pessoal). Com relacdo a fauna de invertebrados, a despeito do pioneirismo, Silva (2008)
realizou apenas um levantamento prévio em seis cavernas do municipio de Felipe Guerra.
Ferreira et al. (2008) inventariaram 17 cavernas em oito municipios, com resultados
bastante promissores, no entanto seis cavernas ndao foram totalmente inventariadas e em
muitas cavidades houve apenas uma coleta, impossibilitando caracterizacbes biolégica e
trofica mais completas, considerando variagdes sazonais.

Inventdrios e mapeamentos geograficos da biodiversidade cavernicola sdo
importantes ferramentas para entender e conservar a fauna frente a ameagas antrépicas.
No entanto, Ferreira (2005b) ressalta que as diferentes metodologias empregadas nos
poucos estudos sobre ecologia de comunidades cavernicolas no Brasil dificultam a
comparacdo e impedem a identificacdo de padrdes gerais. Deste modo, o uso de uma

metodologia padrdo que integre aspectos fisicos das cavernas e seu entorno, diversidade,
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riqueza e distribuicdo das espécies, pode promover uma importante base para iniciar acoes
de conservacdao destes ambientes peculiares. O conhecimento da biota cavernicola na
Caatinga, e ainda mais no carste norteriograndense, ainda é incipiente. Assim, estudos de
identificacdo dos taxons e caracteristicas ecoldgicas das cavernas sao primordiais para o
planejamento de agdes de conservagdo destes ambientes.

1.5. Ameagas reais e potenciais a fauna subterranea no RN

As interferéncias sobre o meio fisico decorrentes de fenbmenos naturais ou da acdo
antrépica refletem-se diretamente sobre as cavernas. A desestruturacdo dos sistemas
cavernicolas, por sua vez, pode causar varias modificagcdes no sistema externo, acentuando
ainda mais o estado de desequilibrio de um dado ecossistema (Ferreira, 2004).

A dinamiza¢do da producdo agricola e da construcdo civil tem impulsionado a
expansdo da industria cimenteira e de corretivos agricolas no pais, levando a uma crescente
exploracdo da matéria prima para esses insumos: o calcario. Este tipo de atividade tem
pressionado as dreas com ocorréncia de rochas carbonaticas em todo pais colocando em
risco a preservacao destes frageis ecossistemas bem como toda a biodiversidade associada.
No Rio Grande do Norte, a industria de cal é uma das principais fontes de receita dos
municipios com ocorréncia de cavernas em rocha carbondtica. Segundo Cruz et al. (2010), a
industria do cal ameaga 19,92% das cavidades conhecidas no Estado, estando os municipios
de Apodi e Governador Dix-Sept Rosado entre as areas de maior conflito, havendo, inclusive,
casos de danos diretos e indiretos em cavernas. Existem diversos outros conflitos com o
patrimonio espeleoldgico estadual, dentre eles os poligonos de areas autorizadas para
pesquisa de viabilidade econémica (principalmente) e para lavra pelo DNPM (Departamento
Nacional de producdo Mineral), onde se encontram 90,59% das cavernas do Estado; os
blocos de exploragao e produgao de petréleo — 11,19% das cavidades — principalmente nos
municipios de Felipe Guerra e Gov. Dix-Sept Rosado; Assentamentos rurais de reforma
agraria, com 32,5% das cavernas conhecidas, principalmente no municipio de Barauna, e a
visitacdo desordenada, principalmente por pessoas das comunidades vizinhas as areas
carsticas, em 6,93% das cavidades (Cruz et al, 2010).

Aliado a isso é somada a recente publicagdo do Decreto Presidencial N2 6.640/2008
(Brasil, 2008), que altera o Decreto N2 99.556/1990 (dispOe sobre a protecdo das cavernas
brasileiras). Anteriormente a publicagdo do referido Decreto, todas as cavernas brasileiras

eram protegidas, de forma que sua utilizacdo e de sua area de influéncia deveriam ocorrer



20

dentro de condi¢bes que assegurem sua integridade fisica e a manutencdo do respectivo
equilibrio ecolégico. Com a alteragdo na legislacdo, as cavernas deverdo ser classificadas de
acordo com seu grau de relevancia em maximo, alto, médio ou baixo, determinado pela
andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos, paleontoldgicos,
cénicos, histdrico-culturais e socioecon6micos. Somente as cavernas com grau de relevancia
maximo permanecem permanentemente protegidas, as demais poderdao sofrer impactos
irreversiveis mediante licenciamento ambiental. Entre os atributos capazes de elevar, por si
s6, uma caverna ao grau de relevancia maximo, esta a condicdo de habitat essencial para a
preservacao de populagdes de organismos troglobios ou de espécies animais em risco de
extingdo. Desta forma, o aumento do conhecimento acerca da fauna cavernicola cada vez
mais ganha importancia no contexto da conservagao destes ecossistemas.

De acordo com o exposto, espécies associadas a cavidades naturais como as
localizadas na regido Oeste do Rio Grande do Norte, que se encontram fora de unidades de
conservagdo, correm sérios riscos. Diversas areas calcdrias dessa regido tém sido foco da
exploracdao de grandes empresas, e da a¢do de pequenas e médias empresas, muitas delas
operando em situacdo irregular. Este tipo de atividade tem alterado as dreas com ocorréncia
de rochas carbondticas e as cavidades nelas inseridas, transformando a paisagem local e
provocando inumeros impactos ambientais. Nesta perspectiva, a definicdo de areas

prioritarias para a criacdo de Unidades de Conservacdo na area é emergencial.

2. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio Grande do Norte tem uma populacao de 2.776.782 habitantes, dos
guais 73,35% encontram-se concentrados em dreas urbanas. Sua densidade demografica é
de 52,3 hab/kmz. Localizado na regido Nordeste do Brasil, entre os paralelos de 4°49'53"” e
6°58’57" latitude sul, e os meridianos de 35°58’03"’ e 38°36’12" de longitude oeste, o Estado
possui 167 municipios e ocupa uma area de 53.077,3 km?, o gue corresponde a 3,42% do
territorio nordestino e cerca de 0,62% do territério nacional. Limita-se ao Norte e a Leste
com o Oceano Atlantico; ao Sul com o Estado da Paraiba e a Oeste com o Estado do Ceara
(IDEMA, 2007).

A heterogeneidade da estrutura geoldgica do Estado do Rio Grande do Norte propicia
a formacdo de diferentes feicGes carsticas: ao norte, a Bacia Potiguar com os calcarios do

Grupo Apodi — Formacdo Jandaira, e na por¢do sul, o Embasamento Cristalino. Ha ainda os
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marmores da Formacao Jucurutu e os Arenitos da Formacdo Acu. No entanto, é nos calcarios
do Grupo Apodi — Formagdo Jandaira que estdo inseridas 91,47% das 563 cavernas
atualmente conhecidas no Estado, o que torna o RN o 72 Estado brasileiro em niumero de
cavernas, além do segundo no Nordeste (Cruz et al., 2010). A figura 1 apresenta as principais
regides carsticas brasileiras, com destaque para o Grupo Apodi.

O exocarste na regido apresenta-se principalmente na forma de afloramentos
calcarios popularmente conhecidos como “lajedos”, onde s3ao comuns falhas, fraturas,
lapids, dolinas, entre outras feicdes tipicas de regides carsticas. E nos lajedos onde sdo
encontradas a grande maioria das entradas das cavernas.

As cavernas calcarias do Estado estdo concentradas na Mesorregidao Agreste (no
municipio de Jandaira e arredores) e, principalmente, na Mesorregido Oeste Potiguar, com
destaque para os municipios de Barauna (218 cavernas), Felipe Guerra (191), Governador
Dix-Sept Rosado (46), Apodi (14) e Mossord (7), onde estdo localizadas 84.55% (476
cavidades) das cavernas conhecidas (Cruz et al., 2010). Tais municipios foram definidos como
a area objeto do presente estudo. A figura 2 mostra as areas de ocorréncias dos calcarios do
Grupo Apodi — Formacao Jandaira, bem como as cavernas atualmente conhecidas no Estado,

com destaque para os referidos municipios.



Figura 1 - Mapa das principais regides carsticas do Brasil (o mapa no canto inferior esquerdo apresenta as principais regioes carsticas do planeta).
O circulo vermelho destaca a localizacao do Grupo Apodi.
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Os municipios de Felipe Guerra, Apodi, Governador Dix-Sept Rosado e parte do
municipio de Mossoré fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossord, enquanto
gue parte do municipio de Mossoré e do municipio de Barauna fazem parte da Sub-bacia 01
da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso (SEMARH, 2011).

A Bacia Hidrografica do Rio Apodi-Mossoré ocupa uma superficie de 14.276 km?,
correspondendo a cerca de 26,8% do territério estadual, enquanto a Sub-Bacia 01 da Faixa
Litordnea Norte de Escoamento Difuso ocupa uma superficie de 649,5 km? (1,2% do
territério estadual) (SEMARH, 2011). O clima da regido é predominantemente do tipo
BSw’'h’, da classificacdo climatica de Koppen, caracterizado por um clima muito quente e
semi-arido, com a estacdo chuvosa se atrasando para o outono. As chuvas anuais médias de
longo periodo situam-se em torno de 670 mm, evaporagao de 1.760 mm e um déficit de
agua de 1.000 mm, durante 09 meses. As precipitacdes sao irregulares e, de modo geral, sdo
significativas e ocorrem no periodo de fevereiro a julho concentrando-se a maior parte de
marg¢o a junho. A umidade relativa apresenta-se bastante varidavel, normalmente entre 59 e
76%, e a temperatura média anual em torno de 28° C (IDEMA, 2005). A figura 3 mostra a
evolucdo temporal da precipitacdo média e a precipitacdo acumulada (mm) para a drea do
estudo e a tabela 1 apresenta uma caracterizacdo adicional dos municipios da area de
estudo.

Figura 3 - Evolucdo temporal da precipitagdo média na éarea de estudo entre 01/10/2008 e
03/02/2011 (a) e precipitacdo acumulada(mm) para o Estado do Rio Grande do Norte entre
01/10/2009 e 30/09/2010 (b), com destaque para os municipios da area de estudo.
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Tabela 1 - Caracterizagao basica dos cinco municipios da drea de estudo.

Municipio Populagao Area(km?) Coordenadas Sede Altitude da Distancia da
Latitude(S) Longitude(W) sede (m) Capital(km)
Apodi 34.632 1.602,66 5°39’51” 37° 47’ 56" 67 328
Barauina 23.098 825.80 5°04’ 48” 37° 37 00” 94 317
Felipe Guerra 5.680 268.43 5°36’ 09” 37°41’' 19” 40 351
Gov. Dix-Sept Rosado 12.374 1.129,36 5°27 32" 37° 31’ 15" 26 320
Mossoré 234.390 2.110,21 5°11’ 15” 37° 20’ 39” 16 285

Fonte: IDEMA,2007.

A regido estd inserida no Bioma Caatinga, caracterizado por uma vegetacao que é um
mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas que cobre a maior parte dos
estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e a parte nordeste de Minas Gerais, no vale do Jequitinhonha, ocupando uma 4drea
aproximada de 734.478 km?, cerca de 9,92% do territério nacional e que é o Unico bioma
exclusivamente brasileiro. Isso significa que grande parte do patrimoénio bioldgico dessa
regidao ndo é encontrada em outro lugar do mundo exceto no nordeste do Brasil (Silva et al.,
2004). O termo Caatinga é de origem Tupi e significa “mata branca”, referindo-se ao aspecto
da vegetacdao durante a estacdo seca, quando a maioria das arvores perde as folhas e os
troncos esbranquicados e brilhantes dominam a paisagem (Prado, 2003). As folhas e as
flores sdo produzidas em um curto periodo de chuvas e a Caatinga permanece “dormente”
durante a maior parte do ano. A vegetacdo herbacea também cresce somente durante as
chuvas curtas e esparsas (Rizzini et al., 1988)

Apesar de estar, realmente, bastante alterada, especialmente nas terras mais baixas,
a Caatinga contém uma grande variedade de tipos vegetacionais, com elevado numero de
espécies e também remanescentes de vegetacdo ainda bem preservada, que incluem um
numero expressivo de taxons raros e endémicos (Giulietti et al., 2004).

A grande heterogeneidade ambiental do bioma Caatinga e a singularidade de certos
ambientes permitem prever que a fauna de invertebrados deste bioma seja riquissima, com
varios endemismos. Entretanto, o aspecto mais relevante na andlise dos poucos dados
existentes é o conhecimento insuficiente. H3, portanto, uma necessidade urgente de
melhorar o conhecimento sobre os invertebrados desse bioma, principalmente ao se
considerar a atual tendéncia mundial na escolha deste grupo de organismos como
indicadores de qualidade ambiental (SILVA et al., 2004).

As areas carbonaticas do Estado do Rio Grande do Norte coincidem com areas

prioritarias para a conservacdo do bioma Caatinga, conforme critérios adotados pelo
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Ministério do Meio Ambiente, definidos a partir de parametros epigeos (figura 4). Desta
forma, destaca-se a regidao onde se localizam os municipios da area do presente estudo,
dentre outros, como de importancia biolégica extrema. Justamente em tais regides
encontram-se as maiores concentragdes de cavernas do Estado.

Figura 4 - Areas prioritarias para conservacdo da Caatinga e mapa dos principais grupos carbonaticos
(em especial calcarios) do nordeste brasileiro. Em destaque parte da area do presente estudo, que
representa uma das principais regides de ocorréncia de cavernas na Caatinga e se sobrepéem a uma

das areas consideradas de importancia bioldgica extrema para o Bioma Caatinga.
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Recentemente tais dreas prioritarias foram atualizadas (MMA, 2007) e trés delas
estdo sobrepostas a area do presente estudo, abrangendo partes dos municipios de Apodi,

Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado e Mossord (figura 5).
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Figura 5 - Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007). Aqui sdo apresentadas as areas terrestres do Bioma Caatinga
no Estado do Rio Grande do Norte, sobrepostas aos municipios da area do presente estudo.
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RESUMO

AlteragOes nas comunidades de invertebrados em cavernas do Oeste Potiguar (RN, Brasil)
durante as esta¢Oes seca e chuvosa.

A Caatinga representa uma das maiores savanas do mundo e é caracterizada por um clima
guente e semi-arido, com forte sazonalidade, havendo uma distin¢do clara entre as estacées
seca e chuvosa. Uma vez que as cavernas sao ambientes conectados aos sistemas externos,
sdo esperadas alteracdes na estrutura das comunidades cavernicolas em funcdo de
mudancas nas condicdes externas, de forma que o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as alteracbes na composicdo e estrutura de comunidades de invertebrados, entre as
estacdes seca e chuvosa, em cavernas calcarias de cinco municipios do Oeste Potiguar.
Foram realizadas coletas nas estacdes seca e chuvosa em 24 cavernas de cinco municipios do
Oeste Potiguar e foram observados aumentos significativas nos valores de riqueza de
espécies (t = -3,83; gl.46; p < 0,01), abundancia (t = -2,19; gl.46; p < 0,05), diversidade (t = -
2,99; gl.46; p < 0,01) e complexidade (t = -3,47; gl.46; p < 0,01) na estagao chuvosa, o que
ndo ocorreu com a equitabilidade (t = -0,74; gl.46; p > 0,01). Foi encontrada uma correlagao
positiva e significativa entre os valores de similaridade entre as comunidades de uma mesma
caverna nas estacdes seca e chuvosa e os respectivos indices de Estabilidade Ambiental (IEA)
(rs = 0,45; p < 0,05). Os resultados apontam uma provdvel influéncia das alteracdes
ambientais externas nas comunidades de invertebrados em cavernas, seja pelo aumento na
importacdo de recursos do ambiente externo, seja pelo aumento na abundancia das
populagdes de potenciais colonizadores, bem como indicam que cavernas com IEA maiores
sofrem alteragdes menos intensas em fungao de variagdes no ambiente epigeo, tendendo a
manter a estrutura de suas comunidades temporalmente.

Palavras-chave: Caatinga, sazonalidade, artrépodes
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ABSTRACT

Changes in cave invertebrate communities in west of Rio Grande do Norte (RN, Brazil)
during the dry and rainy seasons.

Caatinga is one of the largest savanna in the world and is characterized by a hot and semi-
arid climate, with strong seasonality, and with clear distinction between dry and rainy
seasons. Caves are connected to external systems environments, and for that it is expected
changes in the cave community structure due to changes in external conditions. The aim of
this study was to evaluate changes in the composition and structure of invertebrate
communities between the dry and rainy seasons in limestone caves in five municipalities of
West Potiguar. Invertebrates were collected, in the dry and rainy seasons, in 24 caves in five
municipalities of West Potiguar and significant increases were observed in the values of
species richness (t = -3,83; gl.46, p <0,01), abundance (t = -2,19; gl.46, p <0,05), diversity (t =
-2,99; gl.46, p <0,01) and complexity (t = -3,47; gl.46, p <0,01) associated to the rainy season,
which did not occur with evenness (t = -0,74; gl.46, p> 0,01). We found a significant positive
correlation between the values of similarity between the communities of the same cave in
different seasons and their Environmental Stability Index (IEA) (rs = 0,45, p <0,05). The
results indicate a probable influence of external environmental changes in invertebrate
communities in caves, either by increased imports of resources from the external
environment or the increase in the abundance of potential settlers, and indicate that the
caves with higher IEA suffer less intense changes due to the variations in the epigean
environment, tending to maintain the structure of their communities in time.

Key-words: caatinga, seasonality, arthropods
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1. INTRODUCAO

A Caatinga representa uma das maiores savanas do mundo, abrangendo
aproximadamente 735.000 km? na Regido Nordeste do Brasil (Andrade Lima, 1981; Prado,
2003). Sua fisionomia apresenta-se como um mosaico de diferentes tipos de floresta,
caracterizado por darvores e arbustos de espinhos e vdrias adaptacdes ao déficit hidrico
(Prado, 2003). A média de chuvas varia de 240 a 1500 mm, e a precipita¢do é inferior a 750
mm em cerca de metade de sua regido de ocorréncia, com 50 - 70% da precipitacdo anual
concentrada em apenas trés meses consecutivos, caracterizando a regido como um forte
clima sazonal (Sampaio, 1995; Prado, 2003).

A regidao Oeste do Estado do Rio Grande do Norte é caracterizada por um clima muito
quente e semi-arido, com a estacdo chuvosa se atrasando para o outono. As chuvas anuais
médias de longo periodo situam-se em torno de 670 mm, evaporac¢do de 1.760 mm e um
déficit de agua de 1.000 mm, durante 09 meses. As precipitacdes sdo irregulares e
significativas, ocorrendo no periodo de fevereiro a julho concentrando-se a maior parte de
margo a junho (IDEMA, 2005).

Ha, portanto, uma distincdo clara entre as estacdOes seca e chuvosa e, nestas
condi¢bes, as variaveis climaticas s3ao conhecidas por serem boas preditoras do
comportamento das populagées (Janzen, 1973; Wolda, 1988), sendo que os padrdes de
sazonalidade podem influenciar fortemente as comunidades de artrépodes, refletindo a
disponibilidade periddica de recursos ou mudangas nas chuvas (Denlinger, 1980) ou
temperatura (Mani, 1968). Nesse contexto, diversos estudos tém demonstrado os efeitos da
sazonalidade sobre vdrios grupos de invertebrados (Birch & Clark, 1954; Choi, 2008; Janzen
& Schoener, 1967; Kai & Corlett, 2002; Levings & Windsor, 1982; 1984; 1985; Macfadyen,
1952; Wallwork, 1970).

Em ambientes tropicais, no entanto, a distribuicdo das chuvas apresenta uma
influéncia mais forte que a temperatura sobre a abundancia de insetos (Wolda, 1988;
Basset, 1991). Estudos sobre a influéncia de variaveis climaticas em comunidades de
invertebrados na Caatinga sdo raros e abrangem poucos grupos, como Apoidea (Aguiar &
Martins, 1997; Zanella & Martins, 2003), Sphingidae (Gusmdo & Credo-Duarte, 2004),
Buprestidae (lannuzzi et al., 2006), Scarabeidae (Hernandez, 2007) e Scorpiones Araujo et
al., 2010a), além de poucos estudos sobre grupos mais abrangentes, como Insecta

(Vasconcellos et al., 2010) e macroartrépodes de solo (Araujo et al., 2010b).
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Uma vez que as cavernas sdao ambientes conectados (em maior ou menor grau) aos
sistemas externos, além da escassez em geral, os animais cavernicolas sdo frequentemente
confrontados com uma periodicidade temporal de recursos (Culver & White, 2005), de
forma que as variagGes das condi¢des ambientais sdao particularmente importantes em
cavernas tropicais (Romero, 2009). Além disso, muitas comunidades (em especial as para-
epigeas) estao relacionadas as variagbes no ambiente cavernicola impostas pelas oscilagdes
ambientais externas (Ferreira, 2004).

Dessa forma, sdao esperadas alteracdes na estrutura das comunidades cavernicolas
em funcdo de mudancas nas condi¢des do ambiente externo, tendo em vista que, durante o
periodo chuvoso, a disponibilidade de recursos pode ser muito alta durante algumas
semanas ou meses (Culver & White, 2005), ou até mesmo menor, pois o carreamento de
recursos pode ser acompanhado por uma intensa lixiviacdo destes do meio hipdgeo para o
meio epigeo (Souza-Silva et al., 2007).

Estudos sobre sazonalidade em ambientes cavernicolas sdo escassos e, a exemplo
dos ecossistemas superficiais, sdo restritos a poucos grupos, como acaros (Ducarme et al.,
2004) e grilos (Lavoie et al., 2007), ou mesmo a uma unica espécie (Ferreira et al., 2005).
Estudos relativos a fauna de invertebrados em cavernas na Caatinga sao restritos aos
estados da Bahia e Ceara (Trajano, 1987; Ferreira & Martins, 1998; Ferreira, 2004) e, mais
recentemente, no Rio Grande do Norte (Silva, 2008; Coelho, 2008; Ferreira et al., 2010), no
entanto a maioria consiste de simples levantamentos faunisticos, impossibilitando
caracterizagGes bioldgica e tréfica mais completas, considerando variagdes sazonais.

Embora sejam considerados ambientes predominantemente estdveis, os
ecossistemas cavernicolas estdo intimamente relacionados ao ambiente epigeo, de forma
que as variacdes ambientais externas afetam, com maior ou menor intensidade, as
comunidades de invertebrados cavernicolas (Culver, 1982; Culver & White, 2005; Ferreira,
2004). Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as alteracGes na
composicao e estrutura de comunidades de invertebrados, entre as estacGes seca e chuvosa,
em cavernas calcarias de cinco municipios do Oeste Potiguar, sendo o primeiro estudo de

abrangéncia regional desta natureza desenvolvido em cavernas na Caatinga.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areade Estudo

As informacdes sobre a drea de estudo podem ser consultadas na caracterizacao
geral da drea de estudo (pag. 20).

2.1.1. Definigdo dos periodos de coleta

Embora a Caatinga apresente estagOes seca e chuvosa caracteristicas, sua duragao
pode variar (Sampaio, 1995). Assim, a determinacdo dos periodos de coletas foi realizada
com base na analise dos dados referentes aos balangos hidricos dos municipios da area de
estudo dos anos de 1999 a 2009 (CPTEC/INPE, 2010). Para tanto, foi realizada uma média
dos valores diarios (excluindo-se os dias 29 de fevereiro nos anos bissextos) de precipitacao
e excesso/déficit hidrico para a regido nos dez anos anteriores (01/01/1999 e 31/12/2009)
ao inicio das coletas (figura 1). Com o objetivo de tentar avaliar os efeitos acumulados das
estacOes seca e chuvosa, as coletas foram realizadas no final de cada estagdo, definidas
como os periodos entre dezembro e fevereiro (final da estacdo seca) e junho a agosto (final

da estacdo chuvosa).

Figura 1 - Variagdo média didria da precipitacdo e excesso/déficit hidrico (mm) para a regido do

estudo entre 01 de janeiro de 1999 e 31 de dezembro de 2009.
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2.1.2. Cavernas amostradas

Com base nos dados georreferenciados das cavernas do Estado do Rio Grande do
Norte, disponiveis na Base de Dados Geoespacializados de Cavidades Naturais Subterraneas
do CECAV/ICMBio — Centro Nacional de Pesquisa e Conservacio de Cavernas
(CECAV/ICMBio, 2008), foram selecionadas 24 cavidades com base na sua localizacdo
geografica, de forma a contemplar todos os aglomerados de cavernas da area de estudo
(tabela 1).

2.2. Coleta de Invertebrados e caracterizagao das cavidades

Foram realizadas duas coletas em cada caverna, entre os meses de dezembro de
2009 a agosto de 2010, sendo uma no final do periodo seco e uma no final do periodo
chuvoso, com um intervalo de aproximadamente seis meses entre uma coleta e outra. A
evolucdo temporal da precipitacio média e da precipitacdo acumulada para a drea de
estudo durante o periodo de coletas pode ser observado na pagina 24 (figura 3 -
Caracterizacdo geral da area de estudo).

A excecdo de quatro cavidades (com dareas de acesso tecnicamente arriscado, ou
mesmo impossibilitado no periodo chuvoso) todas as demais foram amostradas em toda sua
extensdo. No caso de cavernas ndo amostradas na sua totalidade, a mesma area foi acessada
em ambos os episddios de coleta.

Cada cavidade foi inventariada por no maximo 15 horas/pessoa (podendo ser
dedicado tempo inferior, desde que toda sua extensdo fosse amostrada). Durante este
periodo, os invertebrados foram coletados em todos os bidtopos potenciais existentes em
cada cavidade, conforme metodologia descrita por Ferreira (2004), sendo realizada uma
procura visual detalhada priorizando microhabitats como matéria organica, depdsitos de
guano, espacos sob rochas e locais Umidos para a coleta dos invertebrados com o auxilio de
pingas e pincéis. A priorizacdo de microhabitats deve-se ao fato de que a maioria das
espécies cavernicolas depende da disponibilidade e qualidade dos recursos, de forma que
muitas espécies frequentemente apresentam distribuicdo espacial de acordo com a
distribuicdo destes (Ferreira et al., 2000).

Nas cavernas com corpos d’dgua foram utilizadas, ainda, armadilhas do tipo covo
(conforme descrito por Ferreira et al.,, 2010), sendo utilizadas duas armadilhas em cada
caverna por um periodo de dois dias. Cada armadilha foi confeccionada com dois canos de

PVC de aproximadamente 20 cm de comprimento e 5,5 cm de largura, unidos lateralmente,
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com pesos de chumbo para evitar a flutuacdo. As aberturas dos canos foram revestidas com
malha de nylon com abertura de 1 mm, sendo feita uma abertura na malha de
aproximadamente 2 cm de largura, deixando os fios voltados para dentro de forma a
permitir a entrada dos organismos e dificultar sua saida da armadilha, que foram conduzidas
até a dgua por meio de um fio de nylon. Os covos foram iscados com figado caprino como
atrativo para eventuais organismos que estivessem no lago.

Espécies com caracteres morfolédgicos de facil reconhecimento em campo e com
popula¢cdes abundantes tiveram apenas alguns espécimes coletados, com as ocorréncias
posteriores na mesma caverna sendo apenas contabilizadas, de forma a evitar
superamostragem. Todos os organismos coletados foram conservados em 4dlcool 70%,
posteriormente identificados até o menor nivel taxonémico possivel e separados em
morfoespécies, sendo parte deste material encaminhado a especialistas.

Cada organismo observado teve sua posi¢cdao registrada em um mapa da cavidade
com grau de precisdo 3-C BCRA (Day, 2002), no minimo, de forma que, ao final de cada
coleta, foram geradas informagdes concernentes a riqueza de espécies, as abundancias e a
distribuicdo espacial de cada populacdo presente (figura 2), de forma a permitir os cdlculos

de riqueza, abundancia, equitabilidade e diversidade (Magurran, 2004).
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Figura 2 - Mapa da caverna do Arapud, em Felipe Guerra, com as informacgdes concernentes a riqueza
de espécies, abundancia e distribuicdo de cada populagdo observada durante a coleta de
invertebrados realizada em 07/01/2010, final da estacdo seca (01 - Amblypygi: Phrinidae -
Heterophrynus sp.; 02 - Araneae: Theraphosidae spl; 03 - Araneae: Scytodidae - Scytodes spl; 04 -
Araneae: Pholcidae - Metagonia spl; 05 - Ensifera: Phalangopsidae - Endecous spl; 06 - Diptera:
Brachycera larva spl; 07 - Araneae: Sicariidae - Loxosceles spl; 08 - Araneae: Pholcidae - Mesabolivar
spl; 09 - Araneae sp4; 10 - Blattodea spl; 11 - Isopoda: Plathyarthridae — Trichorhina sp1; 12 -
Araneae: Pholcidae sp1; 13 - Araneae: Ochiroceratidae spl; 14 - Diptera: Psichodidae - Lutzomyia
spl; 15 - Araneae: Theridiidae sp2; 16 - Opiliones: Gonyleptidae sp1; 17 - Coleoptera : Curculionidae
spl; 18 - Coleoptera: Carabidae sp7; 19 - Ensifera sp3; 20 - Schizomida: Hubardiidae - Rowlandius sp.;
21 - Collembola: Paronellidae - Campylothorax sp4; 22 - Araneae: Salticidae sp7; 23 - Hymenoptera:
Formicidae - Myrmicinae - Megalomyrmex spl; 24 - Ensifera sp5; 25 - Araneae: Ctenidae spl; 26 -
Diptera: Mycetoplilidae larva spl1; 27 - Diplopoda: Spirostreptida - Pseudonannolenidae sp3; 28 -
Amblypygi: Charinidae - Charinus sp.; 29 - Coleoptera: Carabidae sp8; 30 - Coleoptera: Curculionidae
larva spl; 31 - Heteroptera: Reduviidae - Zelurus sp1).
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Tabela 1 - Dados das cavernas amostradas no RN, entre dezembro de 2009 e agosto de 2010, nos cinco municipios da area de estudo. * indica cavidade com

areas ainda ndo mapeadas.

Caverna Municipio Area da , Area , Nimero Area das , Altitude Coordenadas Geograficas
caverna (m“)  coletada(m®) de Entradas entradas(m®) (m) Latitude (S) Longitude (W)
Buraco da Nega Apodi 108.51 108.51 1 4.6 126 05°31'57.16" 37°50' 40.73"
Caverna do Trinta Mossoré 644.65* 644.65 4 21.31 23.2 05° 12' 44.36" 37°15' 50.95"
Caverna de Javan Mossoro 92.17 92.17 1 9.38 70 05°01'17.61" 37° 25' 39.03"
Caverna do Britador Baralna 179.28 179.28 3 30.72 91.9 05° 01' 25.85" 37°29'49.51"
Gruta do Pinga Barauna 25.95 25.95 1 1.32 154.9 05° 03' 08.06" 37°32'22.97"
Caverna do Lago Barauna 157.1* 157.1 1 2.73 103 05°02'11.40" 37° 34' 15.24"
Caverna dos Macacos/Esquecida Barauna 217.25 217.25 3 4.14 113 05° 02' 19.80" 37°33'41.30"
Caverna dos Cip0s Barauna 167.86 167.86 1 6.28 94.4 05°01' 58.99" 37°29'57.51"
Furna Feia Barauna 5726.85* 4829.75 5 163.12 98.2 05° 02' 11.54" 37° 33' 36.69"
Gruta da Escada Baradna 124 .81 124.81 7 21.1 137.6 05°10'07.83" 37°43' 40.98"
Caverna da Capoeira de Jodo Carlos Gov. Dix-Sept Rosado 251.4 251.4 2 17.22 42.9 05° 30' 56.69" 37°31'41.75"
Gruta Boca de Peixe Gov. Dix-Sept Rosado 175.6 88.4 2 2.38 63.6 05°29' 04.45" 37033 29.62"
Caverna do Lajedo Grande Gov. Dix-Sept Rosado 2454 185.1 2 21.7 61.1 05° 27' 44.20" 37°33'09.06"
Caverna da Boniteza Gov. Dix-Sept Rosado 30.39 30.39 1 1.68 62.6 05° 30' 51.02" 37033 21.54"
Caverna do Marimbondo Caboclo/Agua Gov. Dix-Sept Rosado 284.67 284.67 4 18.98 66.9 05°29'44.11" 370 32'42.24"
Caverna do Cote Felipe Guerra 106.94 106.94 2 28.36 62.6 05°31' 34.76" 37034' 27.27"
Caverna dos Crotes Felipe Guerra 1402.83 1402.83 8 99.69 71 05°33'38.77" 37° 39' 31.54"
Caverna da Rumana Felipe Guerra 917.25 917.25 15 139.95 69.3 05° 33' 54.25" 37°39'07.13"
Caverna do Trapia Felipe Guerra 13698.4* 2649.2 2 13.32 66.5 05° 33'45.43" 37°37'15.92"
Caverna Beira-Rio Felipe Guerra 51.78 51.78 1 3.65 47.8 05°33'07.39" 37037 42.91"
Caverna da Seta Felipe Guerra 124.5 124.5 2 13.25 76.6 05° 32' 40.23" 37°38'03.10"
Caverna do Arapua Felipe Guerra 570 570 1 3.24 74.1 05° 31' 48.25" 37°36'58.47"
Caverna Lapa I/ Engano Felipe Guerra 192.73 192.73 5 12.1 99.6 05°33'41.89" 37°41' 42.25"
Caverna do Buraco Redondo Felipe Guerra 108.76 108.76 2 10.56 78.5 05° 34' 42.98" 37°39' 04.99"
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2.3. Analise dos dados

2.3.1. indices bioldgicos, estabilidade ambiental e complexidade

A riqueza total de espécies foi obtida por meio do somatério do total de
morfoespécies encontradas em cada cavidade e os cdlculos de diversidade e equitabilidade
foram feitos utilizando-se o indice de Shannon (Magurran, 2004).

A condicdao ambiental de cada cavidade foi determinada por meio do cdlculo do
indice de Estabilidade Ambiental (IEA) (Ferreira, 2004) modificado no sentido de utilizar a
area da cavidade (em metros quadrados) ao invés da extensado linear. Tal indice considera o
grau de isolamento da atmosfera cavernicola em relagdo a externa, através de uma razao
matematica calculada entre a drea total da cavidade e a area de suas entradas e a distancia
entre elas (medidas retiradas do mapa topografico das cavernas), conforme detalhado
abaixo:

- Para cavernas com uma Unica entrada:

ET
IEA =1n (ﬁ)

Onde: IEA — indice de Estabilidade Ambiental;
ET — Area total da cavidade (m?);
EE — Area da entrada da cavidade (m?).

- Para cavernas com mais de uma entrada:

ET/ZE

IEA =In (o6 OEE)

ET

Onde: IEA — indice de Estabilidade Ambiental;
ET — Area total da cavidade (m?);
SEE — Somatdrio das areas das entradas da cavidade (m?);
NE — Numero de entradas;
DEE — Média da distancia entre as entradas tomadas a partir de uma entrada
referencial.
Por fim, calculos da complexidade biolégica foram feitos, para cada cavidade,
utilizando o indice de Complexidade Ecoldgica (ICE), proposto por Ferreira (2004). O autor

define complexidade como sendo a “condicdo apresentada por uma comunidade em que
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suas espécies exibem um numero potencialmente maximo de intera¢des” e tal indice leva
em consideragdao as numerosas varidveis que influenciam os tipos de coexisténcia entre
espécies e conseqlientemente suas interacdes, como a riqueza de espécies, a equitabilidade
e o0 quao homogeneamente distribuidas estdo as diferentes populagdes em termos espaciais

(quantificado a partir do Valor Médio de Distribuicdo Populacional — VMDP, Ferreira, 2004),

logR).E ) RlogR).E
exp(VMDP)J\" VMDP

Onde: ICE — indice de Complexidade Ecoldgica

conforme abaixo:

ICE = 10.

R — Riqueza total de espécies
E — Equitabilidade
VMDP — Valor médio de distribuicdo populacional.

Todos os indices, & excecdo do Indice de Estabilidade Ambiental (tendo em vista levar
em consideracdo apenas dados morfolégicos da cavidade), foram calculados para todas as
cavidades, em ambas as coletas, com o objetivo de avaliar o efeito da sazonalidade nas
comunidades cavernicolas.

2.3.2. Variagdes entre estagcoes

Para testar possiveis diferencas entre as médias dos indices bioldgicos entre as
estacdes foi realizado teste-T entre os indices de riqueza, abundancia, equitabilidade,
diversidade e complexidade ecoldgica das estacbes seca e chuvosa. Anteriormente, foi
realizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a homocedasticidade das amostras e as
varidveis que nao apresentaram distribuicdo normal foram normalizadas com Log natural
(rigueza e abundancia) ou Log (x+1) (ICE). Os calculos foram realizados no programa
Statistica 7.0.

Com o intuito de verificar a similaridade entre as comunidades de uma mesma
caverna nas estacdes seca e chuvosa foi construida uma matriz de similaridade a partir do
indice de Bray-Curtis (quantitativo, transformacdo com raiz quadrada) (Magurran, 2004),
utilizando o programa Primer-5. Posteriormente, por meio do programa Statistica 7.0, foi
feita uma correlacdo ndo paramétrica, a partir do coeficiente de correlacdo de postos de
Spearman, entre os valores de IEA das cavernas amostradas e o valor de similaridade entre

as comunidades em estagdes distintas, de forma a verificar se as comunidades em cavernas



45

com menor influéncia da superficie sofrem menos alteracdes em funcdo das variacoes

sazonais do ambiente epigeo.

3. RESULTADOS

3.1.1. Indices bioldgicos, estabilidade ambiental e complexidade

Um total de 24.177 individuos foi observado para as 24 cavernas amostradas em
ambas as estacbes. Na estacdo seca foram observados 9.275 individuos de 225
morfoespécies pertencentes a pelo menos 32 ordens e 104 familias. Collembola foi o grupo
mais abundante, com 3.509 individuos (37,83%), seguido de Insecta (3.259 individuos;
35,14%) e Arachnida (1710 individuos; 18,44%). Na estacdo chuvosa foram observados
14.902 individuos de 302 morfoespécies pertencentes a pelo menos 38 ordens e 130
familias. Insecta foi o grupo mais abundante, com 5.408 individuos (36,29%), seguido de
Entognatha (principamente Collembola), com 4.318 individuos (28,98%) e Arachnida (3.625
individuos; 24,33%) (tabela 2).

A riqueza média observada na estac¢ao seca foi de 27,62 + 12,1 espécies por caverna e
na estacdo chuvosa 40,8 + 14,3 espécies enquanto que as abundancias médias foram de
386,46 + 368,46 individuos na estacdao seca e de 620,92 + 538,66 individuos na estacao
chuvosa. Os valores médios para a equitabilidade foram de 0,66 + 0,15 e 0,69 £ 0,1 para as
estacOes seca e chuvosa, respectivamente. Quanto a diversidade, os valores médios foram
2,08 £ 0,56 na estagdo seca e 2,51 £ 0,42 na estacao chuvosa e os valores médios para o ICE

foram de 0,896 *+ 0,62 na estacdo seca e de 1,606 + 0,94 na estacdo chuvosa (tabela 3).



46

Tabela 2 - Abundancia (N) e frequéncia relativa (%), total e entre as esta¢Oes, dos diferentes grupos
de invertebrados nas cavernas da drea do estudo. * - indica que o grupo tem porcentagem inferior a
0.01%.

SECA CHUVA TOTAL
N % N % N %
ARTHROPODA 9094 98.05 14646 98.28 23740 98.19
CHELICERIFORMES 1710 18.44 3625 24.33 5335 22.07
Acari 132 1.42 521 3.5 653 2.70
Ixodida 86 0.93 55 0.37 141 0.58
Argasidae 86 0.93 47 0.32 133 0.55
Ornithodorus spl 86 0.93 46 0.31 132 0.55
Ornithodorus sp2 0 * 1 0.01 1 *
Ixodidae 0 * 8 0.05 8 0.03
Ixodidae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Amblyomma spl 0 * 7 0.05 7 0.03
Mesostigmata 33 0.36 427 2.87 460 1.90
Mesostigmata spl 7 0.08 3 0.02 10 0.04
Laelapidae 0 * 131 0.88 131 0.54
Stratiolaelaps spl 0 * 131 0.88 131 0.54
Macrochelidae 12 0.13 146 0.98 158 0.65
Macrochelidae spl 12 0.13 146 0.98 158 0.65
Veigaiidae 0 * 1 0.01 1 *
Veigaiidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Macronyssidae 14 0.15 146 0.98 160 0.66
Macronyssidae sp1 14 0.15 146 0.98 160 0.66
Opilioacarida 0 * 3 0.02 3 0.01
Opilioacaridae 0 * 3 0.02 3 0.01
Opilioacaridae spl 0 * 3 0.02 3 0.01
Prostigmata 7 0.08 7 0.05 14 0.06
Prostigmata spl 0 * 1 0.01 1 *
Prostigamata sp2 1 0.01 0 * 1 *
Prostigmata sp3 0 * 2 0.01 2 0.01
Anystidae 6 0.06 1 0.01 7 0.03
Erythracarus nasutus 6 0.06 1 0.01 7 0.03
Rhagidiidae 0 * 3 0.02 0 *
Rhagidiidae sp1 0 * 3 0.02 3 0.01
Sarcoptiformes 6 0.06 29 0.19 35 0.14
Sarcoptiforme spl 2 0.02 0 * 2 0.01
Sarcoptiforme sp2 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Sarcoptiforme sp3 0 * 1 0.01 1 *
Sarcoptiforme sp4 1 0.01 14 0.09 15 0.06
Sarcoptiforme sp5 2 0.02 2 0.01 4 0.02
Anoetidae 0 * 11 0.07 11 0.05
Anoetidae spl 0 * 11 0.07 11 0.05
Amblypygi 135 1.46 268 1.80 403 1.67
Phrinidae 110 1.19 205 1.38 315 1.30
Heterophrynus spl 110 1.19 205 1.38 315 1.30
Charinidae 25 0.27 63 0.42 88 0.36
Charinus spl 25 0.27 63 0.42 88 0.36
Araneae 969 10.45 2255 15.13 3224 13.33
Araneae troglo spl 0 * 1 0.01 1 *
Araneae troglo sp2 0 * 1 0.01 1 *
Araneae troglo sp3 0 * 1 0.01 1 *
Araneae spl 6 0.06 10 0.07 16 0.07
Araneae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Araneae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Araneae sp4 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Araneae sp5 0 * 3 0.02 3 0.01
Araneae sp6 0 * 1 0.01 1 *
Araneae sp7 0 * 1 0.01 1 *
Araneae sp8 0 * 2 0.01 2 0.01



Tabela 2 - Continuacao.

SECA CHUVA TOTAL
N % N % N %
Araneae sp9 0 * 1 0.01 1 *
Araneae sp10 0 * 1 0.01 1 *
Araneomorphae 949 10.23 2201 14.77 3150 13.03
Caponiidae 1 0.01 0 * 1 *
Caponiidae sp1 1 0.01 0 * 1 *
Ctenidae 24 0.26 52 0.35 76 0.31
Ctenidae spl 17 0.18 41 0.28 58 0.24
Ctenidae sp2 2 0.02 5 0.03 7 0.03
Ctenidae sp3 0 * 4 0.03 4 0.02
Ctenidae sp4 5 0.05 2 0.01 7 0.03
Filistatidae 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Filistatidae sp1 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Gnaphosidae 4 0.04 4 0.03 8 0.03
Gnaphosidae spl 4 0.04 3 0.02 7 0.03
Gnaphosidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Ochyroceratidae 118 1.27 350 2.35 468 1.94
Ochyroceratidae spl 118 1.27 350 2.35 468 1.94
Oonopidae 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Oonopidae sp2 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Palpimanidae 0 * 1 0.01 1 *
Palpimanidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Pholcidae 351 3.78 699 4.69 1050 4.34
Mesabolivar spl 154 1.66 252 1.69 406 1.68
Metagonia spl 43 0.46 88 0.59 131 0.54
Pholcidae sp1 145 1.56 347 2.33 492 2.03
Pholcidae sp2 2 0.02 2 0.01 4 0.02
Pholcidae sp3 0 * 0.01 1 *
Pholcidae sp4 7 0.08 0.06 16 0.07
Salticidae 17 0.18 82 0.55 99 0.41
Salticidae spl 11 0.12 44 0.30 55 0.23
Salticidae sp2 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Salticidae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Salticidae sp4 0 * 1 0.01 1 *
Salticidae sp5 0 * 2 0.01 2 0.01
Salticidae sp6 3 0.03 26 0.17 29 0.12
Salticidae sp7 2 0.02 0 * 2 0.01
Salticidae sp8 0 * 4 0.03 4 0.02
Salticidae sp9 0 * 3 0.02 3 0.01
Scytodidae 117 1.26 301 2.02 418 1.73
Scytodes spl 114 1.23 293 1.97 407 1.68
Scytodes sp2 3 0.03 8 0.05 11 0.05
Sicariidae 190 2.05 445 2.99 635 2.63
Loxosceles spl 122 1.32 253 1.70 375 1.55
Loxosceles sp2 0 * 3 0.02 3 0.01
Sicarius tropicus 68 0.73 189 1.27 257 1.06
Symphytognathidae 0 * 1 0.01 1 *
Anapistula spl 0 * 1 0.01 1 *
Theridiidae 95 1.02 251 1.68 346 1.43
Theridiidae sp1 0 * 3 0.02 3 0.01
Theridiidae sp2 3 0.03 24 0.16 27 0.11
Theridiidae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Theridiidae sp4 5 0.05 9 0.06 14 0.06
Theridion spl 87 0.94 214 1.44 301 1.24
Uloboridae 30 0.32 13 0.09 43 0.18
Uloboridae sp1 1 0.01 0 * 1 *
Uloboridae sp2 25 0.27 7 0.05 32 0.13
Uloboridae sp3 4 0.04 6 0.04 10 0.04
Mygalomorphae 13 0.14 27 0.18 40 0.17
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Tabela 2 - Continuacao.

CHUVA TOTAL

N % N % N %
Nemesiidae 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Nemesiidae spl 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Theraphosidae 12 0.13 24 0.16 36 0.15
Theraphosidae spl 7 0.08 8 0.05 15 0.06
Theraphosidae sp2 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Theraphosidae sp3 4 0.04 13 0.09 17 0.07
Opiliones 126 1.36 113 0.76 239 0.99
Opiliones spl 2 0.02 0 * 2 0.01
Opiliones sp2 32 0.35 26 0.17 58 0.24
Opiliones sp3 6 0.06 0.01 8 0.03
Opiliones sp4 29 0.31 0.02 32 0.13
Laniatores 57 0.61 82 0.55 139 0.57
Cosmetidae 10 0.11 0.01 12 0.05
Cosmetidae spl 10 0.11 0.01 12 0.05
Gonyleptidae 47 0.51 80 0.54 127 0.53
Gonyleptidae spl 19 0.20 20 0.13 39 0.16
Gonyleptidae sp2 24 0.26 57 0.38 81 0.34
Gonyleptidae sp3 4 0.04 3 0.02 7 0.03
Palpigradi 1 0.01 10 0.07 11 0.05
Eukoeneniidae 1 0.01 10 0.07 11 0.05
Eukoenenia spl 1 0.01 10 0.07 11 0.05
Pseudoscorpiones 48 0.52 72 0.48 120 0.50
Chernetidae 5 0.05 1 0.01 6 0.02
Chernetidae sp2 2 0.02 1 0.01 3 0.01
Chernetidae sp3 3 0.03 0 * 3 0.01
Chthoniidae 28 0.30 26 0.17 54 0.22
Chthoniidae sp1 28 0.30 26 0.17 54 0.22
Garypidael0 10 0.11 17 0.11 27 0.11
Garypidae spl 6 0.06 14 0.09 20 0.08
Garypidae sp2 4 0.04 2 0.01 0.02

Garypidae sp3 0 * 1 0.01 *
Menthidae 3 0.03 15 0.10 18 0.07
Menthidae spl 3 0.03 5 0.03 8 0.03
Menthidae sp2 0 * 8 0.05 8 0.03
Menthidae sp3 0 * 2 0.01 2 0.01
Olpiidae 2 0.02 13 0.09 15 0.06
Olpiidae sp1 2 0.02 12 0.08 14 0.06

Olpiidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Schizomida 291 3.14 381 2.56 672 2.78
Hubbardiidae 291 3.14 381 2.56 672 2.78
Rowlandius spl 291 3.14 381 2.56 672 2.78
Scorpiones 8 0.09 5 0.03 13 0.05
Buthidae 8 0.09 5 0.03 13 0.05
Tityus stigmurus 5 0.05 0 * 0.02
Tityus spl 2 0.02 0 * 0.01
Tityus sp2 1 0.01 5 0.03 0.02
MYRIAPODA 132 1.42 183 1.23 315 1.30
DIPLOPODA 127 1.37 158 1.06 285 1.18
Polydesmida 60 0.65 51 0.34 111 0.46
Polydesmida sp2 1 0.01 3 0.02 4 0.02

Polydesmida sp3 0 * 1 0.01 1 *
Chelodesmidae 51 0.55 39 0.26 90 0.37
Chelodesmidae spl 15 0.16 27 0.18 42 0.17
Chelodesmidae sp2 12 0.13 8 0.05 20 0.08
Chelodesmidae sp3 7 0.08 1 0.01 8 0.03
Chelodesmidae sp4 17 0.18 2 0.01 19 0.08

Chelodesmidae sp5 0 * 1 0.01 1 *
Oniscodesmidae 6 0.06 7 0.05 13 0.05



Tabela 2 - Continuacao.

CHUVA TOTAL
N % N % N %
Oniscodesmidae spl 6 0.06 7 0.05 13 0.05
Pyrgodesmidae 2 0.02 1 0.01 3 0.01
Pyrgodesmidae sp1 2 0.02 1 0.01 3 0.01
Polyxenida 3 0.03 19 0.13 22 0.09
Polyxenida spl 3 0.03 0 * 3 0.01
Polyxenida sp2 0 * 19 0.13 19 0.08
Spirobolida 9 0.10 5 0.03 14 0.06
Rhinocricidae 9 0.10 5 0.03 14 0.06
Rhinocricidae spl 1 0.01 2 0.01 0.01
Rhinocricidae sp2 1 0.01 1 0.01 0.01
Rhinocricidae sp3 7 0.08 2 0.01 0.04
Spirostreptida 55 0.59 83 0.56 138 0.57
Pseudonannolenidae 55 0.59 83 0.56 138 0.57
Pseudonannolenidae sp1 6 0.06 2 0.01 8 0.03
Pseudonannolenidae sp2 4 0.04 0 * 4 0.02
Pseudonannolenidae sp3 16 0.17 42 0.28 58 0.24
Pseudonannolenidae sp4 29 0.31 29 0.19 58 0.24
Pseudonannolenidae sp5 0 * 10 0.07 10 0.04
CHILOPODA 5 0.05 20 0.13 25 0.10
Geophilomorpha 2 0.02 6 0.04 8 0.03
Geophilomorpha spl 0 * 5 0.03 5 0.02
Geophilomorpha sp2 2 0.02 0 * 2 0.01
Ballophilidae 0 * 1 0.01 1 *
Ballophilidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Scolopendromorpha 0 * 5 0.03 5 0.02
Scolopocryptopidae 0 * 5 0.03 5 0.02
Dinocryptops spl 0 * 1 0.01 1 *
Dinocryptops sp2 0 * 1 0.01 1 *
Dinocryptops sp3 0 * 2 0.01 2 0.01
Dinocryptops sp4 0 * 1 0.01 1 *
Scutigeromorpha 3 0.03 9 0.06 12 0.05
Scutigeridae 3 0.03 9 0.06 12 0.05
Scutigeridae sp1 3 0.03 9 0.06 12 0.05
SYMPHYLA 0 * 5 0.09 5 0.07
Symphyla spl 0 * 1 0.01 1 *
Scolopendrellidae 0 * 4 0.03 4 0.02
Scolopendrellidae spl 0 * 4 0.03 4 0.02
CRUSTACEA 484 5.22 1112 7.46 1596 6.60
Amphipoda 5 0.05 42 0.28 47 0.19
Amphipoda sp3 2 0.02 1 0.01 3 0.01
Amphipoda sp4 0 * 1 0.01 *
Amphipoda sp6 2 0.02 39 0.26 41 0.17
Sebidae 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Sebidae spl 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Isopoda 479 5.16 1070 7.18 1549 5.41
Isopoda spl 24 0.26 9 0.06 33 0.14
Isopoda sp2 5 0.05 17 0.11 22 0.09
Isopoda sp3 0 * 1 0.01 1 *
Armadillidae 88 0.95 332 2.23 420 1.74
Armadillidae spl 88 0.95 332 2.23 420 1.74
Calabozoidea 0 * 1 0.01 1 *
Calabozoidea spl 0 * 1 0.01 1 *
Cirolanidae 202 2.18 469 3.15 671 2.78
Cirolanidae sp4 30 0.32 30 0.20 60 0.25
Cirolanidae sp5 0 * 1 0.01 1 *
Cirolanidae sp6 172 1.85 438 2.94 610 2.52
Platyarthridae 160 1.73 241 1.62 401 1.66
Trichorhina sp1 160 1.73 241 1.62 401 1.66
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SECA CHUVA TOTAL
N % N % N %
HEXAPODA 6768 72.97 9276 65.27 16494 68.22
Entognatha 3509 37.83 4318 28.98 7827 32.37
Collembola 3509 37.83 4314 28.95 7823 32.36
Entomobryomorpha 3504 37.78 4269 28.65 7773 32.15
Entomobryidae 15 0.16 461 3.09 476 1.97
Pseudosinella spl 0 * 458 3.07 458 1.89
Seira prodiga 0 * 3 0.02 3 0.01
Seira spl 3 0.03 0 * 3 0.01
Seira sp2 12 0.13 0 * 12 0.05
Cyphoderidae 0 * 3 0.02 3 0.01
Cyphoderus spl 0 * 3 0.02 3 0.01
Paronellidae 3489 37.62 3805 25.53 7294 30.17
Campylothorax spl 2481 26.75 2260 15.17 4741 19.61
Campylothorax sp2 247 2.66 937 6.29 1184 4.90
Campylothorax sp3 56 0.60 486 3.26 542 2.24
Campylothorax sp4 312 3.36 0 * 312 1.29
Campylothorax sp5 375 4.04 0 * 375 1.55
Lepidonella spn 12 0.13 0 * 12 0.05
Troglobius sp1 0 * 102 0.68 102 0.42
Troglobius sp2 0 * 3 0.02 3 0.01
Troglobius sp3 0 * 5 0.03 5 0.02
Troglobius sp4 6 0.06 12 0.08 18 0.07
Poduromorpha 1 0.01 30 0.20 31 0.13
Poduromorpha spl 1 0.01 0 * 1 *
Neanuridae 0 * 30 0.20 30 0.12
Neanuridae spl 0 * 1 0.01 1 *
Arlesia albipes 0 * 29 0.19 29 0.12
Symphypleona 6 0.04 15 0.10 19 0.08
Symphypleona spl 1 0.01 0 * 1 *
Arrhopalitidae 0 * 1 0.01 1 *
Arrhopalites spl 0 * 1 0.01 1 *
Dicyrtomidae 1 0.01 0 * 1 *
Dicyrtoma sp1 1 0.01 0 * 1 *
Sminthuridae 2 0.02 14 0.09 16 0.07
Allacma spl 2 0.02 0 * 2 0.01
Temeritas spl 0 * 9 0.06 9 0.04
Temeritas sp2 0 * 5 0.03 5 0.02
Diplura 0 * 4 0.03 4 0.02
Diplura sp1 0 * 1 0.01 1 *
Campodeidae 0 * 1 0.01 1 *
Campodeidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Japygidae 0 * 2 0.01 2 *
Japygidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Japygidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Insecta 3259 35.14 5408 36.29 8667 35.85
Archaeognata 2 0.02 9 0.06 11 0.05
Meinertellidae 2 0.02 9 0.06 11 0.05
Meinertellidae sp2 2 0.02 9 0.06 11 0.05
Blattodea 150 1.62 406 2.72 556 2.30
Blattodea spl 150 1.62 404 2.71 554 2.29
Blattodea sp2 0 * 2 0.01 2 0.01
Coleoptera 145 1.56 204 1.37 349 1.44
Coleoptera larva spl 1 0.01 7 0.05 8 0.03
Alleculidae 0 * 1 0.01 1 *
Alleculidae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Carabidae 17 0.18 24 0.16 41 0.17
Carabidae sp1 0 * 2 0.01 0.01
Carabidae sp2 1 0.01 0 * *
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Carabidae sp3 7 0.08 0 * 7 0.03
Carabidae sp4 0 * 2 0.01 2 0.01
Carabidae sp5 0 * 1 0.01 1 *
Carabidae sp6 1 0.01 0 * 1 *
Carabidae sp7 1 0.01 0 * 1 *
Carabidae sp8 7 0.08 1 0.01 8 0.03
Carabidae sp9 0 * 18 0.12 18 0.07
Coccinelidae 2 0.02 0 * 2 0.01
Coccinelidae spl 2 0.02 0 * 2 0.01
Curculionidae 8 0.09 1 0.01 9 0.04
Curculionidae larva spl 1 0.01 0 * 1 *
Curculionidae spl 7 0.08 1 0.01 8 0.03
Dytiscidae 0 * 1 0.01 1 *
Dytiscidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Elateridae 1 0.01 0 * 1 *
Elateridae spl 1 0.01 0 * 1 *
Elmidae 0 * 1 0.01 1 *
Elmidae larva spl 0 * 1 0.01 1 *
Eucnemidae 57 0.61 28 0.19 85 0.35
Eucnemidae spl 57 0.61 28 0.19 85 0.35
Histeridae 0 * 2 0.01 2 0.01
Histeridae spl 0 * 1 0.01 1 *
Histeridae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Nitidulidae 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Nitidulidae sp1 1 0.01 2 0.01 3 0.01
Nitidulidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Pselaphidae 5 0.05 22 0.15 27 0.11
Pselaphidae sp2 2 0.02 4 0.03 6 0.02
Pselaphidae sp3 0 * 3 0.02 3 0.01
Pselaphidae sp4 0 * 0.01 *
Pselaphidae sp5 3 0.03 14 0.09 17 0.07
Ptilodactylidae 0 * 1 0.01 1 *
Ptilodactylidae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Ptinidae 0 * 29 0.19 29 0.12
Ptinidae spl 0 * 29 0.19 29 0.12
Scydmaenidae 1 0.01 4 0.03 5 0.02
Scydmaenidae spl 0 * 2 0.01 2 0.01
Scydmaenidae sp2 1 0.01 1 0.01 2 0.01
Scydmaenidae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Staphylinidae 38 0.41 45 0.30 83 0.34
Staphylinidae sp1 1 0.01 0 * 1 *
Staphylinidae sp2 2 0.02 0 * 2 0.01
Staphylinidae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Staphylinidae sp4 0 * 1 0.01 1 *
Staphylinidae sp5 0 * 3 0.02 3 0.01
Staphylinidae sp6 35 0.38 38 0.25 73 0.30
Staphylinidae sp7 0 * 2 0.01 2 0.01
Tenebrionidae 12 0.13 35 0.23 47 0.19
Tenebrionidae larva spl 2 0.02 3 0.02 5 0.02
Zoophobas spl 2 0.02 0 * 0.01
Tenebrionidae sp2 0 * 1 0.01 *
Tenebrionidae sp3 8 0.09 31 0.21 39 0.16
Trogidae 2 0.02 0 * 2 0.01
Trox spl 2 0.02 0 * 2 0.01
Diptera 931 10.04 661 4.44 1592 6.58
Diptera larva spl 3 0.03 15 0.10 18 0.07
Brachicera larva spl 2 0.02 4 0.03 6 0.02
Anthomyidae 0 * 2 0.01 2 0.01

51



Tabela 2 - Continuacao.

SECA CHUVA TOTAL
N % N % N %
Anthomyidae sp1 0 * 2 0.01 2 0.01
Calliphoridae 0 * 3 0.02 3 0.01
Calliphoridae sp1 0 * 3 0.02 3 0.01
Cecidomyidae 12 0.13 8 0.05 20 0.08
Cecidomyidae spl 9 0.10 5 0.03 14 0.06
Cecidomyidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Cecidomyidae sp3 3 0.03 0 * 3 0.01
Cecidomyidae sp4 0 * 1 0.01 1 *
Cecidomyidae sp5 0 * 1 0.01 1 *
Cheroplatidae 4 0.04 29 0.19 33 0.14
Cheroplatidae larva spl 4 0.04 29 0.19 33 0.14
Chironomidae 0 * 1 0.01 1 *
Chironomidae larva spl 0 * 1 0.01 1 *
Chloropidae 3 0.03 4 0.10 7 0.03
Chloropidae sp1 3 0.03 4 0.03 7 0.03
Culicidae 72 0.78 2 0.01 74 0.31
Culicidae sp1 72 0.78 2 0.01 74 0.31
Dolichopodidae 32 0.35 0 * 32 0.13
Dolichopodidae spl 32 0.35 0 * 32 0.13
Empididae 0 * 1 0.01 1 *
Empididae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Lauxaniidae 0 * 10 0.07 10 0.04
Lauxaniidae spl 0 * 10 0.07 10 0.04
Lonchaeidae 4 0.04 2 0.01 6 0.02
Lonchaeidae spl 4 0.04 2 0.01 6 0.02
Milichidae 640 6.9 198 1.33 838 3.47
Milichidae sp1 640 6.90 197 1.32 837 3.46
Milichidae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Muscidae 54 0.58 0 * 54 0.22
Muscidae spl 54 0.58 0 * 54 0.22
Mycetophilidae 10 0.11 2 0.01 12 0.05
Mycetophilidae sp1 7 0.08 1 0.01 8 0.03
Mycetophilidae larva spl 3 0.03 1 0.01 4 0.02
Phoridae 1 0.01 15 0.10 16 0.07
Phoridae sp1 1 0.01 12 0.08 13 0.05
Phoridae sp2 0 * 3 0.02 3 0.01
Psichodidae 87 0.94 306 2.05 393 1.63
Lutzomyia sp1 85 0.92 157 1.05 242 1.00
Lutzomyia sp2 1 0.01 33 0.22 34 0.14
Lutzomyia sp3 0 * 1 0.01 1 *
Lutzomyia sp4 0 * 82 0.55 82 0.34
Lutzomyia sp5 1 0.01 0 * 1 *
Lutzomyia sp6 0 * 33 0.22 33 0.14
Sciaridae 2 0.02 58 0.39 60 0.25
Sciaridae sp1 1 0.01 0 * 1 *
Sciaridae sp2 1 0.01 56 0.38 57 0.24
Sciaridae sp3 0 * 1 0.01 1 *
Sciaridae sp4 0 * 1 0.01 1 *
Syrphidae 4 0.04 0 * 4 0.02
Syrphidae sp1 4 0.04 0 * 4 0.02
Trichoceridae 1 0.01 1 0.01 2 001
Trichoceridae spl 1 0.01 0 * 1 *
Trichoceridae sp2 0 * 1 0.01 1 *
Embioptera 5 0.05 0 * 5 0.02
Embioptera spl 5 0.05 0 * 5 0.02
Enfisera 754 8.13 1300 8.72 2054 8.50
Ensifera spl 1 0.01 3 0.02 4 0.02

Ensifera sp2 8 0.09 12 0.08 20 0.08
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Ensifera sp3 14 0.15 62 0.42 76 0.31
Ensifera sp5 7 0.08 34 0.23 41 0.17
Phalangopsidae 724 7.81 1189 7.98 1913 7.91
Endecous spl 724 7.81 1189 7.98 1913 7.91
Hemiptera 223 2.40 367 2.46 590 2.44
Hemiptera spl 0 * 1 0.01 1 *
Hemiptera sp2 1 0.01 5 0.03 6 0.02
Heteroptera spl 1 0.01 0 * 1 *
Hegteroptera sp2 1 0.01 4 0.03 5 0.02
Cydnidae 0 * 1 0.01 1 *
Cydnidae spl 0 * 1 0.01 1 *
Ploiariidae 5 0.05 4 0.03 9 0.04
Ploiariidae sp1 2 0.02 4 0.03 6 0.02
Ploiariidae sp2 3 0.03 0 * 3 0.01
Reduviidae 20 0.22 55 0.37 75 0.31
Panstrongylus spl 13 0.14 13 0.09 26 0.11
Zelurus spl 6 0.06 39 0.26 45 0.19
Reduviidae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Reduviidae sp2 1 0.01 2 0.01 3 0.01
Schizopteridae 81 0.87 209 1.40 290 1.20
Schizopteridae spl 81 0.87 209 1.40 290 1.20
Veliidae 17 0.18 13 0.09 30 0.12
Veliidae sp1 17 0.18 13 0.09 30 0.12
Cixiidae 95 1.02 38 0.25 133 0.55
Cixiidae sp1 95 1.02 38 0.25 133 0.55
Coccidae 0 * 1 0.01 1 *
Eulecanium spl 0 * 1 0.01 1 *
Kinnaridae 2 0.02 36 0.24 38 0.16
Kinnaridae sp1 2 0.02 36 0.24 38 0.16
Hymenoptera 515 5.55 887 5.95 1402 5.80
Hymenoptera spl 0 * 1 0.01 1 *
Hymenoptera sp2 0 * 1 0.01 1 *
Hymenoptera sp3 1 0.01 0 * 1 *
Hymenoptera sp4 1 0.01 0 * 1 *
Hymenoptera sp5 0 * 3 0.02 3 0.01
Hymenoptera sp7 1 0.01 0 * 1 *
Hymenoptera sp8 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Apidae 5 0.05 5 0.03 10 0.04
Apis melifera 5 0.05 5 0.03 10 0.04
Formicidae 506 5.46 874 5.86 1380 5.71
Formicinae spl 0 * 18 0.12 18 0.07
Formicidae sp1 0 * 1 0.01 1 *
Formicidae sp2 1 0.01 0 * 1 *
Formicidae sp3 2 0.02 0 * 2 0.01
Formicidae sp4 0 * 1 0.01 1 *
Formicidae sp5 0 * 1 0.01 1 *
Formicidae sp8 0 * 1 0.01 1 *
Dorymyrmex spl 17 0.18 0 * 17 0.07
Labidus spl 0 * 58 0.39 58 0.24
Neivamyrmex spl 7 0.08 0 * 7 0.03
Neivamyrmex sp2 0 * 2 0.01 2 0.01
Acanthognathus spl 3 0.03 6 0.04 9 0.04
Acromyrmex spl 4 0.04 4 0.03 8 0.03
Cephalotes spl 0 * 1 0.01 1 *
Crematogaster spl 0 * 98 0.66 98 0.41
Megalomyrmex spl 180 1.94 81 0.54 261 1.08
Pheidole sp1 226 2.44 412 2.76 638 2.64
Solenopsis spl 1 0.01 1 0.01 2 0.01
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Anochetus spl 0.02 0 * 2 0.01
Heteroponera spl 14 0.15 42 0.28 56 0.23
Odontomachus spl 47 0.51 147 0.99 194 0.80
Odontomachus sp2 2 0.02 0 * 2 0.01
Isoptera 26 0.28 18 0.12 44 0.18
Apicotermitinae 15 0.15 3 0.02 17 0.07
Ruptitermes silvertrii 14 0.15 3 0.02 17 0.07
Nasutitermitinae 12 0.13 15 0.10 27 0.12
Diversitermes spl 0 * 1 0.01 1 *
Nasutitermes corniger 12 0.13 14 0.09 26 0.11
Lepidoptera 264 2.85 391 2.62 655 2.71
Lepidoptera larva spl 0 * 1 0.01 1 *
Lepidoptera spl 176 1.90 339 2.27 515 2.13
Lepidoptera sp2 11 0.12 13 0.09 24 0.10
Lepidoptera sp3 0 * 1 0.01 1 *
Lepidoptera sp4 1 0.01 0 * 1 *
Geometridae 0 * 1 0.01 1 *
Geometridae larva spl 0 * 1 0.01 1 *
Tineidae 76 0.82 36 0.24 112 0.46
Tineidae larva spl 68 0.73 28 0.19 96 0.40
Tineidae spl 8 0.09 8 0.05 16 0.07
Neuroptera 51 0.55 31 0.21 82 0.34
Chrysopidae 35 0.38 30 0.20 65 0.27
Chrysopidae larva spl 16 0.17 9 0.06 25 0.10
Chrysopidae spl 19 0.20 21 0.14 40 0.17
Myrmeleontidae 16 0.17 1 0.01 17 0.07
Myrmeleontidae larva spl 16 0.17 1 0.01 17 0.07
Odonata 0 * 1 0.01 1 *
Odonata larva spl 0 * 1 0.01 1 *
Psocoptera 141 1.52 893 5.99 1034 4.28
Psocoptera spl 0 * 457 3.07 457 1.89
Psocoptera sp2 0 * 1 0.01 1 *
Psocoptera sp3 0 * 38 0.25 38 0.16
Psocoptera sp4 3 0.03 31 0.21 34 0.14
Psyllipsocidae 138 1.49 366 2.46 504 2.08
Psyllipsocus sp1 8 0.09 139 0.93 147 0.61
Psyllipsocus sp2 130 1.40 1 0.01 131 0.54
Psyllipsocus sp3 0 * 183 1.23 183 0.76
Psyllipsocus sp4 0 * 43 0.29 43 0.18
Zygentoma 52 0.56 240 1.61 292 1.21
Lepismatidae 7 0.08 8 0.05 15 0.06
Lepismatidae spl 3 0.03 4 0.03 7 0.03
Lepismatidae sp2 1 0.01 3 0.02 4 0.02
Lepismatidae sp3 3 0.03 1 0.01 4 0.02
Nicoletiidae 45 0.49 232 1.56 277 1.15
Nicoletiinae sp1 45 0.49 232 1.56 277 1.15
ANNELIDA 89 0.96 94 0.63 183 0.76
Oligochaeta 89 0.96 94 0.96 183 0.76
Oligochaeta spl 8 0.09 0 * 8 0.03
Oligochaeta sp2 0 * 7 0.05 7 0.03
Oligochaeta sp3 6 0.06 0 * 6 0.02
Oligochaeta sp4 12 0.13 16 0.11 28 0.12
Oligochaeta sp5 18 0.19 0 * 18 0.07
Oligochaeta sp6 0 * 1 0.01 1 *
Oligochaeta sp7 8 0.09 6 0.04 14 0.06
Oligochaeta sp8 7 0.08 0 * 7 0.03
Oligochaeta sp9 3 0.03 0 * 3 0.01
Oligochaeta sp10 3 0.03 37 0.25 40 0.17
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Oligochaeta sp11 24 0.26 27 0.18 51 0.21
PLATYHELMINTHES 0 * 19 0.13 19 0.08
Turbellaria 0 * 19 0.13 19 0.08
Turbellaria sp2 0 * 1 0.01 1 *
Turbellaria sp3 0 * 18 0.12 18 0.07
MOLLUSCA 92 0.99 143 0.96 235 0.97
Gastropoda 92 0.99 143 0.96 235 0.97
Caenogastropoda 0 * 1 0.01 1 *
Ampullariidae 0 * 1 0.01 1 *
Pomacea spl 0 * 1 0.01 1 *
Pulmonata 92 0.99 142 0.95 234 0.97
Pulmonata spl 1 0.01 0 * 1 *
Pulmonata sp2 0 * 38 0.25 38 0.16
Bulimulidae 2 0.02 14 0.09 16 0.07
Tomigerus matthewsi 2 0.02 6 0.04 8 0.03
Biotocus cumingii 0 * 1 0.01 1 *
Orthalicus spl 0 * 7 0.05 7 0.03
Solaropsidae 32 0.35 21 0.14 53 0.2
Solaropsis sp 32 0.35 21 0.14 53 0.22
Streptaxidae 57 0.61 63 0.42 120 0.5
Streptartemon spl 0 * 4 0.03 4 0.02
Streptaxis spl 57 0.61 59 0.40 116 0.48
Subulinidae 0 * 4 0.03 4 0.02
Stenogyra spl 0 * 4 0.03 4 0.02
Systrophiidae 0 * 2 0.01 2 0.01
Systrophiidae spl 0 * 2 0.01 2 0.01
TOTAL 9275 100 14902 100 24177 100
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Tabela 3 - Indices biolégicos nas estagdes seca e chuvosa das cavernas da area de estudo (S — Riqueza
de Espécies, N — Abundancia, )/ — Equitabilidade, H' — Diversidade e ICE — indide de Complexidade
Ecoldgica em Cavernas).

Estacdo Seca Estagdo Chuvosa

Caverna

S N y H’ ICE S N Yy H’ ICE
Buraco da Nega 26 99 0.83 2.72 0.55 32 324 0.77 2.68 1.06
Caverna do Trinta 27 259 0.69 2.14 0.85 49 1235 0.60 2.33 2.21
Caverna de Javan 14 152 0.63 1.81 0.27 39 302 0.69 2.54 1.4
Caverna do Britador 21 211 0.65 2.36 1.07 50 393 0.64 2.49 1.9
Gruta do Pinga 13 443 0.77 0.76 0.17 31 382 0.63 2.15 0.53
Caverna do Lago 21 353 0.58 1.97 0.51 33 706 0.45 1.58 1.13
Cav.Macacos/Esquecida 36 230 0.65 2.75 1.21 42 269 0.81 3.02 1.63
Caverna dos Cipds 17 178 0.78 1.59 0.46 38 280 0.73 2.64 1.7
Furna Feia 61 1895 0.88 2.40 2.24 57 2497 0.61 2.47 2.12
Gruta da Escada 25 209 0.56 2.84 1.23 39 236 0.79 2.89 1.84
Cav. Capoeira de Jodo Carlos 26 559 0.66 1.51 0.61 69 992 0.58 2.47 2.4
Gruta Boca de Peixe 13 59 0.87 2.22 0.41 42 445 0.78 291 1.45
Caverna do Lajedo Grande 17 79 0.46 2.52 0.59 37 557 0.64 2.31 1.39
Caverna da Boniteza 26 260 0.66 2.15 1.23 35 404 0.62 2.21 1.34
Cav. Marimbondo Caboclo/Agua 36 613 0.89 2.27 1.69 66 580 0.82 3.43 3.84
Caverna do Cote 16 239 0.72 1.98 0.57 24 357 0.72 2.29 1.2
Caverna dos Crotes 50 632 0.64 2.49 2.18 77 742 0.70 3.06 4.48
Caverna da Rumana 49 331 0.78 3.03 2.14 39 473 0.78 2.86 14
Caverna do Trapia 27 571 0.46 1.51 0.43 36 1579 0.71 2.56 1.2
Caverna Beira-Rio 33 591 0.3 1.04 0.25 33 151 0.80 2.80 0.35
Caverna da Seta 29 165 0.72 2.44 0.9 17 177 0.71 2.02 0.56
Caverna do Arapua 31 520 0.48 1.64 0.47 34 972 0.52 1.85 0.82
Lapa I/ Caverna do Engano 23 211 0.66 2.07 0.82 37 755 0.56 2.03 1.24
Caverna do Buraco Redondo 26 416 0.55 1.79 0.66 24 94 0.84 2.66 1.35

3.2. Variagbes entre estacoes

A riqueza, abundancia, diversidade e complexidade foram maiores na estagao
chuvosa (YS = 40,8; YN = 620,92; YHI =2,51; Ymg = 1,606) do que na seca (Ys =27,62;
YN = 386,46; YH' =2,08; Ymg =0,896). O teste-T apontou diferencas significativas para as
variaveis Log Riqueza (t = 3,83; gl.46; p < 0,01), Log Abundancia (t = 2,19; gl.46; p < 0,05),
diversidade (t = 2,99; gl.46; p < 0,01) (figura 3) e indice de Complexidade Ecolégica em
cavernas (logice + 1) (t = 3,47; gl.46; p < 0,01) (figura 4). A equitabilidade n3o diferiu entre as

estacdes (Yseca = 0,66, Ychuva =0,69;t=0,74, gl.46, p > 0,01) (figura 3).



57

Figura 3 - Variacdo significativa (teste-T) entre os indices bioldgicos das comunidades de
invertebrados cavernicolas nas estacdes seca e chuvosa: a) Log Riqueza, b) Log Abundancia e d)
diversidade); e ndo significativa: c) equitabilidade. O circulo central nos box-plots representa a
média, a caixa o erro padrao e as barras o desvio padrdao da média.
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Figura 4 - Variacdo significativa (teste-T) entre os Indice de Complexidade Ecolégica em Cavernas
(ICE) nas estagOes seca e chuvosa. O circulo central nos box-plots representa a média, a caixa o erro
padrdo e as barras o desvio padrdo da média.
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Foi encontrada uma correlacdo positiva e significativa entre os valores de
similaridade, calculados a partir do indice de Bray-Curtis, entre as comunidades de uma
mesma caverna has estacdes seca e chuvosa e os respectivos Indices de Estabilidade
Ambiental (rs = 0,45; p < 0,05, figura 5).

Figura 5 - Correlagdo positiva e significativa (R=0.45; p<0.05) entre a similaridade (Bray-Curtis) das
comunidades de invertebrados nas estagdes seca e chuvosa em uma mesma caverna e o respectivo
indice de Estabilidade Ambiental (IEA).
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4. DISCUSSAO

Diversos trabalhos tém demonstrado o efeito da sazonalidade na composicdo e
estrutura de comunidades de invertebrados na superficie. Lowman (1982), estudando a
variacdo sazonal na abundancia de insetos (particularmente fitéfagos) em florestas tropicais
na Australia, observou que as abundancias de insetos foram maiores durante os periodos de
crescimento vigoroso da vegetacao. Willis (1976) e Levings & Windsor (1982), em estudos
sobre a variacdo sazonal de invertebrados de serrapilheira em florestas tropicais no Panama,
relatam o forte incremento na densidade de Formicidae, Coleoptera, Isopoda e Myriapoda
na estagao chuvosa.

Da mesma forma, Levings e Windsor (1984) relatam que o aumento da umidade na
serrapilheira em florestas tropicais no Panamd estd positivamente associado com a
abundancia de certos grupos (Formicidae, Coleoptera, Collembola, Hemiptera, Isopoda e
Myriapoda) e negativamente a outros (Psocoptera, Ensifera, Heteroptera, Araneae e
Opiliones) e, também no Panam3, Levings e Windsor (1985), em estudo que compilou dados
resultantes de observag¢bes semanais, durante 40 meses, sobre a variabilidade nos padrdes
de flutuacOes populacionais de artrépodes de serrapilheira, relatam que a maioria dos
grupos apresentaram incremento durante a estacdo chuvosa (Diplopoda, Chilopoda,
Araneae, Opiliones, Pseudoscorpiones, Ensifera, Heteroptera, Coleoptera e Formicidae),
enquanto outros mostraram incremento na estacao seca (Psocoptera e Thysanoptera) e
outros flutuacdes nao relacionadas a mudancas sazonais (Isopoda e Amphipoda).

Por fim, Kai & Corllet (2002), em estudo sobre a sazonalidade de invertebrados em
florestas de Hong Kong, China, relatam variacdo sazonal na abundancia e biomassa de
invertebrados.

De acordo com o exposto acima, a maioria dos grupos de invertebrados apresenta
variacbes sazonais em ecossistemas epigeos, com incremento na abundancia na estacdo
chuvosa. No entanto, esse padrdo ndo é geral (alguns grupos mostram incrementos na
estacdo seca) e h3, inclusive, dados conflitantes para alguns grupos (Araneae, Opiliones,
Heteroptera e Ensifera).

Segundo Whitford (1996), as guildas e espécies de organismos do solo ativas em um
determinado momento em ecossistemas aridos e semi-aridos sdo determinadas por fatores

abidticos, principalmente a chuva.
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Desta forma, respostas semelhantes as aqui obtidas foram observadas em estudos
sobre o efeito da sazonalidade em comunidades de invertebrados na Caatinga: Araujo et al.
(2010b), em estudo sobre abundancia e estratificacdo de macroartrépodes, observaram que
a riqueza de taxons e a abundancia foram significativamente maiores na esta¢do chuvosa;
Vasconcellos et al. (2010) observaram que 10 das 12 ordens de insetos mais abundantes
amostradas apresentaram maior abundancia na estagdao chuvosa e que o aumento da
biomassa das plantas durante o periodo chuvoso representa um aumento de recursos para
muitos Diptera, Orthoptera, Hemiptera, Lepidoptera (larvas e adultos), Hymenoptera e
Coleoptera. Em estudo sobre a variagao sazonal na atividade de escorpides na Caatinga,
Araujo et al. (2010) relataram que cerca de 84% dos escorpides foram coletados nos meses
chuvosos, e que a precipitacdo e a evapotranspiracao real foram as varidveis climaticas mais
fortemente correlacionadas ao nimero de escorpides coletados.

No entanto, em bioma semelhante, o Cerrado, Pinheiro et al. (2002) observaram que
o padrdo sazonal da abundancia de insetos foi pouco afetado por varidveis climaticas, com
excecdo de Coleoptera que responderam ao maximo de temperatura e umidade.

O ambiente cavernicola é geralmente caracterizado como estdvel, apresentando
oscilagdes ambientais menores que as observadas no ambiente epigeo circundante. No
entanto, a dependéncia quase completa da importagao, por diferentes vias, de recursos
oriundos da superficie torna as alteracdes nas comunidades de invertebrados cavernicolas
algo esperado (Culver & White, 2005).

O aumento na riqueza, abundancia e diversidade de invertebrados na estacdo
chuvosa nas cavernas amostradas provavelmente reflete o aumento significativo na
biomassa de plantas no ambiente epigeo, pois a maioria das espécies, além da producdo de
folhas, produzem flores e frutos nesta temporada (Machado et al., 1995). Isso resulta no
aumento na importacdo de material vegetal, bem como no suprimento de guano de
morcegos frugivoros, por exemplo. O aumento sazonal nas popula¢des de insetos, conforme
ja relatado anteriormente, torna também precisivel a maior disponibilidade de guano de
morcegos insetivoros.

A resposta sazonal dos ecossistemas subterraneos parece ser influenciada
duplamente pela variagdo no ambiente externo, ou seja, pelo aumento na importagdao de
recursos e pelo aumento na abundancia das populagdes de potenciais colonizadores, além

de acidentais. Embora estudos sobre a sazonalidade de invertebrados cavernicolas sejam
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escassos, ha trabalhos com resultados semelhantes aos aqui relatados. Ducarme et al.
(2004) relata aumento na densidade de acaros cavernicolas de acordo com a diponibilidade
de matéria organica nas cavernas amostradas; Lavoie et al. (2007) relata varia¢cdes sazonais
nas populagdes e na atividade reprodutiva de grilos cavernicolas na América do Norte, o que
afeta as populacdes de predadores de seus ovos, como besouros cavernicolas, conforme
resultados apresentados por Kane & Poulson (1976). A maior disponibilidade de presas na
estacdo chuvosa também foi apontada por Ferreira et al. (2005) como a provavel causa do
aumento populacional de Loxosceles similis na gruta da Lavoura (MG, Brasil).

O aumento significativo, na estagdo chuvosa, da complexidade (ICE) dos ecossistemas
subterraneos avaliados no presente estudo concorda com os resultados obtidos por Ferreira
(2004) para cavernas situadas na regidao central do Estado de Minas Gerais, no entanto o
autor alerta que a variacdo ndo obedeceu a um padrdo geografico geral, mas nas cavidades
onde houve acompanhamento, os valores de complexidade variaram, aparentemente de
acordo com as variacGes sazonais do sistema epigeo circundante. Da mesma forma que
anteriormente, a maior complexidade em periodos chuvosos pode estar ligada ao maior
aporte de recursos e principalmente ao aumento do nimero de espécies, no sistema epigeo,
potencialmente colonizadoras de sistemas subterraneos durante esta estagao.

A correlagao significativa entre a similaridade das comunidades de invertebrados nas
estacBes seca e chuvosa em uma mesma caverna e o respectivo indice de Estabilidade
Ambiental certamente reflete a maior interacdo entre os ambientes hipdgeo e epigeo em
cavernas menores e/ou com maior contato com a superficie (mais entradas e/ou entradas
maiores), apresentando oscilagdes ambientais mais evidentes, que sdo reflexos diretos das
variacbes no ambiente epigeo (Culver, 1982; Ferreira, 2004; Howarth, 1983; Poulson &
White, 1969). Da mesma forma, cavernas com IEA maiores, ou seja, mais estaveis em relacao
ao ambiente externo, tendem a manter a estrutura de suas comunidades temporalmente.

Devido as mudancas climadticas, as projecdes para a América Latina indicam um
ligeiro aumento na temperatura e maior variabilidade no regime de chuvas para as proximas
décadas (Silva, 2004; Sivakumar et al., 2005). Na Caatinga, tanto diminui¢Oes drasticas como
aumentos significativos na precipitacdo sdo cendrios plausiveis nos préximos 50 anos (Krol &
Bronstert, 2007). De acordo com os resultados aqui descritos, essas alteracdes climaticas
certamente terdo efeitos sobre as comunidades cavernicolas e ecossistemas direta ou

indiretamente associados.
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Por fim, as variacbes na riqueza, abundancia e diversidade observadas entre as
estacOes seca e chuvosa reforcam a necessidade de amostragens bioldgicas contemplando
pelo menos duas estacdes distintas exigidas na legislacio ambiental atual que trata do
licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades potencialmente lesivos ao

patrimonio espeleoldgico (MMA, 2009).
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RESUMO

Invertebrados em cavernas do Oeste Potiguar (RN, Brasil): Diversidade, composicdo das
comunidades e suas relagdes com as variaveis ambientais.

As cavernas sdo comumente caracterizadas como ambientes oligotréficos, extremos e
incapazes de abrigar uma fauna diversificada. Entretanto, sabe-se atualmente que paisagens
carsticas podem exibir uma considerdvel diversidade baseada somente na fauna
subterranea. A morfologia das cavernas associada a caracteristicas do ambiente externo
podem levar a padrdes heterogéneos de diversidade de invertebrados subterrdneos. O
presente estudo teve como objetivo avaliar a diversidade de invertebrados em cavernas do
Oeste Potiguar, bem como analisar como algumas varidveis morfoldgicas das cavidades e do
ambiente externo influenciam a comunidade de invertebrados cavernicolas na regidgo. Foram
analisados dados referentes a coletas em 40 cavernas, totalizando 447 morfoespécies
pertencentes a pelo menos 41 ordens e 162 familias. A riqueza média observada foi de
38.23 + 13.83 espécies por caverna e foram identificadas 59 espécies troglomorficas
distribuidas em 31 das 40 cavernas amostradas (1,475 spp/caverna), incluindo relictos
ocednicos. As analises entre as varidveis bidticas e ambientais demonstraram que a
variedade de recursos disponiveis nas cavidades, a cobertura florestal no entorno de 1000
metros da caverna, a area da caverna e a area das entradas foram as varidveis que, sozinhas
ou combinadas, melhor explicaram a estrutura das comunidades de invertebrados em
cavernas da regido. Desta forma, a regido do estudo mostra-se como uma das mais
relevantes do ponto de vista bioespeleoldgico no cendrio nacional, com riqueza, diversidade
e complexidade comparaveis a outras regides carsticas brasileiras e destacando-se pela
quantidade e concentracdo de espécies troglébias, inclusive com as Unicas espécies de
trogldbios consideradas como relictos oceanicos no pais.

Palavras-chave: Caatinga, carste, fauna subterranea, trogldbios



