Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Departamento de Ecologia

Invertebrados de cavernas do Distrito Federal:

diversidade, distribui¢do temporal e espacial

Franciane Jordao da Silva

Tese apresentada como requerimento
para obtencdo do titulo de Doutor, junto
ao Programa de Pos-Graduagdo em
Ecologia da Universidade de Brasilia,
sob orientacao da Professora Dra. Ivone

Rezende Diniz.

Brasilia, 2006



Franciane Jordao da Silva

Invertebrados de cavernas do Distrito Federal: diversidade,

distribui¢do temporal e espacial

Banca examinadora:

Prof®. Ivone Rezende Diniz

Orientadora - UnB

Prof. Pedro Gnaspini
Membro Titular - USP

Prof. Rodrigo Lopes Ferreira

Membro Titular - UFLA

Prof. José Roberto Pujol Luz
Membro Titular — UnB

Prof. Paulo César Motta
Membro Titular - UnB

Prof®. Rosana Tidon
Membro Suplente — UnB



Dedico esta tese ao meu companheiro
Manoel Perna e a Ana Clara, minha filha
muito amada, que sempre estiveram ao
meu lado nos momentos que mais

precisei.



Agradecimentos

Agradeco a todas as pessoas e institui¢des que tiveram participacdo, direta ou indireta,
no desenvolvimento deste trabalho, em especial:

a minha orientadora Ivone Rezende Diniz que sempre me incentivou a seguir o caminho
do estudo e da pesquisa, a0 mesmo tempo, tenho aprendido em sua convivéncia a
perceber o quanto seu equilibrio e seu discernimento sdo importantes para o bom
desenvolvimento e sucesso dos trabalhos cientificos.

Aos professores e especialistas pela identificagdo e informagdes relevantes dos varios
grupos de invertebrados: Dr. Pedro Gnaspini (Coleoptera-IBUSP), Dra. Carmem
Fontanetti (Diplopoda-UNESP), Dr. Ricardo Pinto-da-Rocha (Opiliones-IBUSP), Dra.
Maria Cleide de Mendonga (Collembola-UFRJ), Dra. Renata de Andrade
(Pseudoscorpiones-IBUSP), Dra. Priscila Paixdo Lopes (Histeridae-UEFS), Dra. Leila
Souza (Isopoda/Oniscidea-URCA), Dr. Paulo César Motta (Araneae-UnB) e Dra.
Helena C. Morais (Formicidae-UnB), Dr. Reginaldo Constantino (Isoptera — UnB).

Aos professores José Roberto Pujol, Maria Julia Martins, Paulo César Motta, Kiniti
Kitayama pelo incentivo e conselhos.

Ao professor Guarino Colli pelas valiosas sugestdes em relagdo as analises estatisticas.
Aos professores Antonio Sebben e Kiniti Kitayama pela disponibilidade em tirar as
fotos utilizadas neste estudo.

Aos companheiros de campo, sempre dispostos a aprender e a superar dificuldades, o
meu sincero agradecimento: Gerson Soares, Carlois Frederico, Saulo Faria, Rafael Lara,
Thiago, Jonatas Trindade, Geraldo Freire, Gianne Sales, Daniela Coelho, Rita Surrage,
Julio Linhares, Max Christian, José Eustaquio de Moura.

Aos colegas que me ajudaram na triagem do material zooldgico, de forma sistematica,
minimizando a quantidade de etapas a serem cumpridas: Gianne Sales, Geraldo Freire e
Rafael Lara.

Aos colegas que me ajudaram na edi¢do final dos mapas espeleotopograficos o meu
muito obrigada: Saulo Faria, Yuri Salmona, Jilio Linhares e Guilherme Vendramini.

A amizade sincera de Daniela Coelho que, ha 13 anos, tem contribuido para o meu
desenvolvimento pessoal e profissional. E uma troca constante de experiéncias de vida e
profissionais. Valeu, Dani, por essa oportunidade !!

Aos colegas do Departamento de Ecologia, em especial, a Fabiana pelo apoio de

sempre!



A Aida pela dedicacdo e carinho ao tratar dos assuntos académicos!

A Maria Cristina G. Costa pela colaboragao e eficiéncia na organizagdo das informagdes
meteorologicas, Setor de armazenamento de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET.

Ao Centro Nacional de Estudo, Protecdo ¢ Manejo de Cavernas — CECAYV do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA pelo apoio
logistico fornecendo transporte, equipamentos e pessoal para a realizacdo deste trabalho.
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq pelo
apoio financeiro.

As excelentes profissionais do Nucleo de Geoprocessamento (“As meninas do Geo”)
pelo auxilio na localiza¢do geografica das cavernas estudadas.

Ao meu cunhado Alexandre Formiga que por algumas vezes “ressuscitou” o meu
computador, até diagnosticar que teria que comprar um novo HD!

A minha querida irma Fernanda que sempre me deu forca para continuar no caminho
que escolhi, preocupando-se com a minha saude. As vezes, deixando de ser a irma
cacula para ser a enfermeira atenciosa, coisas da profissao!

Ao meu querido irmao Alexandre sempre mostrando a compreensao nos momentos que
ndo pude participar do churrasco dominical em sua casa! Muito obrigada também pela
ajuda nos momentos que o meu computador estava lastimavel!

A minha mae amada que sempre me incentivou ¢ me fortaleceu nos momentos de
desdnimo e exercitou a compreensdo nas horas que tive que me afastar para cumprir
mais esta etapa!

Ao meu pai, que certamente foi muito importante durante a minha formag¢ao como
pessoa, ensinou-me a superar os obstaculos que a vida impde em alguns momentos. Ele
hoje ndo estd aqui em corpo fisico, mas em espirito! Mais uma etapa cumprida, meu
pai! Obrigada por tudo!

Ao meu companheiro Manoel Perna que me amparou nos momentos dificeis e me
ensinou a compreender que ha algo mais importante que tudo, a nossa filha, a nossa
familia.

A minha filha amada Ana Clara que hoje, com cinco anos de idade, compreende que sua
mae precisa imensamente terminar essa importante etapa que iniciou, mas apenas nao
aceita perder para o computador...

A Deus por estar comigo em todos os momentos de minha vida e por ter me dado a

oportunidade de aprender mais!



Sumario

indice de Figuras v

Indice de Tabelas vii
Resumo 1
Abstract 3
Introdugdo geral 5
Cavidades naturais subterraneas do Distrito Federal 12
Areas de estudo 15
1. Gruta Labirinto da Lama 15

2. Gruta Sal/Fenda II 17

3. Gruta dos Morcegos 19
Capitulo 1. Distribui¢ao espaco-temporal dos invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF)
21

1.1. Introdugao 21

1.2. Material e métodos 22

1.3. Analises estatisticas 24

1.4. Resultados 25

1.5. Discussdo 43

Capitulo 2. Estudo comparativo das grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos Morcegos 48

2.1. Introducio 48

2.2. Material e métodos 49

2.3. Analises estatisticas 51

2.4. Resultados 53

2.5. Discussao 67
Capitulo 3. Comparagao das técnicas de coleta: ¢ viavel a padronizagao? 76
3.1. Introdugao 76

3.2. Material e métodos 77

3.3. Resultados 78

3.4. Discussdo 82

3.4.1. Proposta de um modelo para a utilizagdo de técnicas e procedimentos de coleta

em cavidades naturais subterraneas 83

Conclusao 86
Referéncias 87
Anexos - Figuras e Tabelas 96

Anexo 1. Figuras relacionadas aos aspectos bidticos e aos métodos utilizados no estudo da comunidade de
invertebrados das grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda e Gruta dos Morcegos, Distrito Federal (2003-
2005). 97

Anexo 2. Média da abundancia de invertebrados das cavernas Labirinto da Lama (fevereiro e julho de
2003, janeiro e agosto de 2004), Sal/Fenda II (janeiro e julho de 2004, janeiro e setembro de 2005) e
Gruta dos Morcegos (marco e julho de 2003, margo e agosto de 2004), amostrados por armadilha pitfall e
coleta manual (registro visual). 104

Anexo 3. Invertebrados das grutas Labirinto da Lama (Brazlandia — DF), Sal/Fenda II (Brazlandia — DF)
e Gruta dos Morcegos (Fercal-DF) coletados por armadilha “pitfall” (P) e registrados visualmente (RV)
nos meses de chuva e de estiagem. 109

Anexo 4. Estrutura candnica para as duas funcdes candnicas mais significativas - Cargas cruzadas
candnicas, para as trés cavernas estudadas, Distrito Federal. 117

Anexo 5. Comparagdo das duas técnicas de coleta utilizadas para a amostragem dos invertebrados da
Gruta Labirinto da Lama, da Gruta Sal/Fenda II e da Gruta dos Morcegos, em periodos de chuva e de
seca, Distrito Federal. 120



Indice de Figuras

Figura 1. Total de cavernas registradas, topografadas e nao topografadas, no Cadastro
Nacional de Cavernas — CNC da Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE. 10

Figura 2. Localizagdo geogréfica de cavernas do Distrito Federal em relagio as Areas de
Protecdo Ambiental - APA. 14

Figura 3. Mapa espeleotopografico da Gruta Labirinto da Lama, Brazlandia — DF, os
circulos em azul mostram os locais onde foram instalados os “pitfalls™. 16

Figura 4. Mapa espeleotopografico da Gruta Sal/Fenda II, Brazlandia — DF, os circulos
em verde mostram os locais onde foram instalados os “pitfalls”. 18

Figura 5. Mapa espeleotopografico da Gruta dos Morcegos, Fercal — DF, os circulos em
verde mostram os locais onde foram instalados os “pitfalls”. 20

Figura 1.1. Médias do numero de invertebrados amostrado por armadilha pitfall e
registro visual na Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003 a

setembro de 2004. 29
Figura 1.2. Pluviosidade mensal (mm) para os anos de 2003 e 2004. Dados obtidos da
Estacdo Climatoldgica Principal, localizada em Brasilia — DF, INMET. 29

Figura 1.3. Distribui¢do temporal das médias de abundancia de invertebrados da Gruta
Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003 a setembro de 2004. 30

Figura 1.4. Distribui¢do temporal das médias de riqueza de morfoespécies da Gruta
Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003 a setembro de 2004. 30

Figura 1.5. Porcentagem das areas dos depoésitos de guano em relagdo a area total de
cada setor (m?), a cada més de amostragem na Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-
DF), de agosto de 2003 a setembro de 2004. De mar¢o a maio de 2004 corresponde ao
inicio do periodo de alagamento. 31

Figura 1.6. Médias de temperatura e umidade relativa do ar registradas de agosto de
2003 a setembro de 2004, na Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF). 32

Figura 1.7. Valores de temperatura média mensal e umidade relativa do ar registrados
nos anos de 2003 e 2004. Dados obtidos da Esta¢do Climatoldgica Principal, localizada
em Brasilia — DF, INMET. 32

Figura 1.8. Distribui¢do das médias de abundéncia de invertebrados da Gruta Labirinto
da Lama (Brazlandia-DF) pelos sete setores, de agosto de 2003 a setembro de 2004.
33

Figura 1.9. Distribui¢do das médias da riqueza de morfoespécies da Gruta Labirinto da
Lama (Brazlandia-DF) pelos sete setores, de agosto de 2003 a setembro de 2004. 33

Figura 2.1. Distribuicdo das médias da abundancia (n) e de morfoespécies (S) de
invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF) na chuva (fevereiro de 2003
e janeiro de 2004) e na seca (junho de 2003 e agosto de 2004). 58

Figura 2.2. Distribuicdo das médias da abundancia (n) e de morfoespécies (S) de
invertebrados da Gruta Sal/Fenda II (Brazlandia-DF) na chuva (janeiro de 2004 ¢ 2005)
e na seca (julho de 2004 e setembro de 2005). 59



Figura 2.3. Distribuicdo das médias da abundancia (n) e de morfoespécies (S) de
invertebrados da Gruta dos Morcegos (Fercal-DF) na chuva (margo de 2003 e 2004) e
na seca (julho de 2003 e agosto de 2004). 59

Figura 2.4. Andlise de agrupamento de morfoespécies para os meses de chuva e de
seca: grutas Labirinto da Lama (A e B, respectivamente), Sal/Fenda II (C e D,
respectivamente) ¢ Gruta dos Morcegos (E e F, respectivamente). Método de
agrupamento: UPGMA e critério de similaridade: Coeficiente de Sorensen. 60

Figura 2.5. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas nos sete
setores da Gruta Labirinto da Lama — Brazlandia (DF), nos meses de chuva (fevereiro
de 2003 e janeiro de 2004) e de seca (junho de 2003 e agosto de 2004). 61

Figura 2.6. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas nos sete
setores da Gruta Sal/Fenda Il — Brazlandia (DF), nos meses de chuva (janeiro de 2004 ¢
2005) e de seca (julho de 2004 e setembro de 2005). 61

Figura 2.7. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas nos seis
setores da Gruta dos Morcegos — Fercal (DF), nos meses de chuva (margo de 2003 e
2004) e de seca (julho de 2003 e agosto de 2004). 62

Figura 2.8. Eixos de ordenagdo obtidos pela analise de correlagdo candnica (ACC)
baseada na distribuicdo de invertebrados de 19 morfoespécies (niimeros, circulos e
quadrados) da Gruta Labirinto da Lama e sua associagao linear com as quatro variaveis
ambientais (setas). 64

Figura 2.9. Eixos de ordenacdo obtidos pela andlise de correlagdo canodnica (ACC)
baseada na distribui¢do de invertebrados de 20 morfoespécies (nimeros, circulos e
quadrados) da Gruta Sal/Fenda II e sua associacdo linear com as quatro varidveis
ambientais (setas). 65
Figura 2.10. Eixos de ordenagdo obtidos pela andlise de correlagdo candnica (ACC)
baseada na distribui¢do de invertebrados de 17 morfoespécies (nimeros, circulos e
quadrados) da Gruta dos Morcegos e sua associagdo linear com as quatro varidveis
ambientais (setas). 66

Figura 3.1. Média da abundancia dos invertebrados mais representativos amostrados em
armadilhas pitfall (método passivo), coleta manual e registro visual (métodos ativos)
nas trés cavernas estudadas. 78

Figura 3.2. Média da riqueza de morfoespécies dos invertebrados mais representativos
amostrados em armadilhas pitfall (método passivo), coleta manual e registro visual
(métodos ativos) nas trés cavernas estudadas. 79

vi



Indice de Tabelas

Tabela 1. Invertebrados cavernicolas e suas respectivas ocorréncias nas cavernas
brasileiras. 11

Tabela 1.1. Média do nimero de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia
— DF) coletado por armadilha “pitfall”, de agosto de 2003 a setembro de 2004, onde o
meés destacado em cinza corresponde ao final do periodo de alagamento no interior da
gruta. 34

Tabela 1.2. Média do nimero de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia
— DF) amostrado por registro visual, de agosto de 2003 a setembro de 2004, onde os
meses destacados em cinza correspondem ao periodo de alagamento no interior da
gruta. Os organismos foram encontrados em alguns substratos onde: g corresponde ao
guano de morcegos hematdfagos, r substrato rochoso, s organismos encontrados no
solo. 37

Tabela. 1.3. Distribui¢do dos invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-
DF) pelos sete setores, onde foram amostrados por armadilha “pitfall”’e registro visual
de agosto de 2003 a setembro de 2004. Os organismos foram classificados de acordo
com a utilizagdo de recursos e condicdo evolutiva, onde: Tx para os organismos
trogloxenos, Tf para os troglofilos, Tm para aqueles com caracteristicas troglomorficas,
Gx para os guanoxenos, Gf para os organismos guanofilos, Gb para os guanobios, ?
para informacdes insuficientes quanto ao nimero de exemplares e/ou pela insuficiéncia
taxondmica. 39

Tabela 2.1. Médias da abundancia e da riqueza de morfoespécies, diversidade e
eqiiitabilidade nos meses de chuva e de seca para as trés cavernas estudadas, Distrito
Federal. 58

Tabela 2.2. Médias da abundéncia (n), da riqueza (S) de invertebrados, da temperatura
(°C) e da umidade relativa do ar (%UR) obtidas para os sete setores das grutas
Labirinto da Lama (LL), Sal/Fenda II (SF) e Gruta dos Morcegos (GM) nos meses de
chuva e de seca. Além de apresentar as medidas da distdncia de entrada (m), da area
amostrada (m?) e a porcentagem do guano disponivel em cada setor, nos dois periodos
climaticos. 59

Tabela 2.3 Valores de correlacdo canonica ao quadrado (R? Canodnico) e respectivos
testes estatisticos e, ainda, andlise de varidncia padronizada compartilhada para as trés
cavernas estudadas, Distrito Federal, onde DP representa o desvio padriao das variaveis
independentes. 63

Tabela 3.1. Médias da abundancia relativa e da riqueza de invertebrados amostrados por
armadilha pitfall e por método ativo, diversidade e eqiiitabilidade das grutas Labirinto
da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos Morcegos (Distrito Federal). Onde, os valores entre

parénteses correspondem a média do niimero de morfoespécies para as trés cavernas.
78

vii



Resumo

Ha 4.153 cavidades naturais subterraneas registradas no Brasil. Apesar disso ha
escassez de informagdes sobre os invertebrados da maioria das cavernas devido a enorme
caréncia de especialistas. No Distrito Federal, este ¢ o primeiro trabalho com abordagem
ecologica de trés cavernas calcarias, que futuramente podera ser comparado a outros
estudos realizados em diferentes regides do Brasil, para subsidiar politicas de conservagao
das areas carsticas brasileiras.

Este estudo foi desenvolvido em trés cavidades naturais subterraneas localizadas
dentro dos limites da Area de Protecio Ambiental de Cafuringa (15°30° e 15°40° S e
47°50° e 48°12° W), Brasilia, Distrito Federal. A Gruta Sal/Fenda II e a Gruta Labirinto da
Lama estdo situadas nas Fazendas Santa Sara e Portal dos Angicos, respectivamente
(Brazlandia — DF) e a Gruta dos Morcegos em area de mineragdo da fabrica de cimento
Tocantins — Votorantim, Fercal — DF.

Esta tese compreende trés capitulos que incluem estudos sobre os invertebrados das
cavernas ja citadas com abordagens ecoldgicas e conservacionistas. O primeiro capitulo
trata da andlise da distribuicdo temporal e espacial de invertebrados cavernicolas durante
13 meses na Gruta Labirinto da Lama. O segundo compara a fauna de invertebrados das
trés grutas analisando a riqueza e a abundancia de morfoespécies na tentativa de identificar
os fatores responsaveis pela estruturacdo das comunidades dessas cavernas e, finalmente, o
terceiro capitulo compara as técnicas de amostragem e propde uma uniformizacdo para o
uso de armadilhas de queda em cavidades naturais subterraneas.

Os invertebrados foram amostrados por registro visual, seguido de coleta manual
quando necessario, e armadilhas de queda (pitfall traps) com atrativo. O numero de
armadilhas variou para cada uma das cavernas devido as diferentes morfologias e
dimensdes (na Gruta Labirinto da Lama foram sete armadilhas, sete na Gruta Sal/Fenda e
seis na Gruta dos Morcegos). As armadilhas permaneceram instaladas por trés dias
consecutivos em cada més de coleta. O tempo gasto para registrar visualmente os
organismos variou em média de 2h a 4h/dia por dois dias de amostragem, para cada més,
nas trés cavernas.

Houve um alagamento na Gruta Labirinto da Lama em fevereiro de 2004 e os
organismos como dipteros (adultos), mariposas, homopteros, aranhas Plato sp.
(Theridiosomatidae), Pholcidae e Loxosceles similis nao foram afetados, pelo fato de
permanecerem em locais protegidos da dgua. No entanto, houve diminui¢do no nimero de

individuos para os grilos Endecous sp., baratas Blattidae ¢ Blattellidae, besouros



Histeridae, Carabidae e Dissochaetus sp.1 (Leiodidac), Spelaeochernes sp.
(Pseudoscorpiones), além do opilido E. aduncus. Esses organismos quase sempre foram
encontrados proximos aos depdsitos de guano de morcego hematdéfago ou utilizando-o
como fonte alimentar. Assim, os depositos juntamente com os guandbios e/ou guan6fagos
podem ter sido lavados pela agua.

As médias de abundancia e de riqueza de morfoespécies dos invertebrados foram
maiores na Gruta dos Morcegos tanto nos meses de chuva quanto nos de seca, do que as
médias nas grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II, incluindo as morfoespécies eventuais.
As diferencas na riqueza de morfoespécies entre cavernas refletem as caracteristicas
geomorfologicas e bidticas de cada uma, além de eventos naturais bem como das
atividades antrdpicas que influenciam a estrutura da comunidade de invertebrados das
cavernas estudadas. Os invertebrados cavernicolas apresentaram a maioria das espécies
com um ou dois exemplares e poucas espécies com elevado niumero de individuos.

A andlise de correlagdo candnica mostrou que quatro variaveis como temperatura,
umidade relativa do ar, distancia da entrada e disponibilidade de guano de morcego foram
associadas com a biologia de cada grupo taxonomico. A ordem de importancia dessas
variaveis foi diferente entre as cavernas. Alguns organismos foram associados
secundariamente ao guano e atraidos pela alta densidade de presas como, por exemplo, os
opilides Eupoecilaema megaypsilon (Cosmetidae) e Eusarcus aduncus (Gonyleptidae), as
aranhas Loxosceles similis (Sicariidae). As moscas Drosophilidae, os besouros Histeridae,
os grilos Endecous sp. (Phalangopsidae), as baratas Blattidae foram relacionados com a
disponibilidade de guano pois o utilizam como fonte de alimento. As aranhas Enoploctenus
cyclothorax (Ctenidae), Pholcidae, Arancidac foram mais abundantes quanto mais
proximas da entrada da caverna e, houve maior abundancia de Blattidae quanto maior a
umidade relativa do ar.

A comparacao das técnicas utilizadas sugere que, para a obtencdo de uma amostra
significativa da comunidade de invertebrados de cavernas, deve-se selecionar, no minimo,
duas técnicas que combinadas fornegam uma amostragem consistente para responder as
questdes fundamentais que norteiam a pesquisa. A proposta de uniformizacio de técnicas
de coleta no ambiente cavernicola vem apenas estimular novas discussdes para que os
proximos estudos realizados em varias regides do Brasil possam ser comparados entre si, €

desse modo, contribuir para a constru¢ao de informagdes continuas e sistematicas.



Abstract

There are 4,153 registered caves in Brazil, but most cave studies has been done by
observant cavers rather than part of surveying programs. A correlate problem is the lack of
taxonomists for the most invertebrate cave species. The knowledge of the Brasilia cave
invertebrate fauna is very poor and this work is the first one to present an ecological
approach and a systematic sampling in that region. Data presented in this work will also
alow comparisions among caves of different regions of the country.

The present study was carried out in three caves of Brasilia, Distrito Federal, within
the limits of Cafuringa protected area (Area de Protecio Ambiental de Cafuringa, 15°30° ¢
15°40° S e 47° 50’ ¢ 48° 12° W). Two caves Sal/Fenda II and Labirinto da Lama are located
at the Santa Sara and Portal dos Angicos farms respectively, in the Brazlandia, DF, and the
morcegos cave is located at the mining area of Tocantins portland cement plant, in Fercal
county, DF.

This thesis is organized in three chapters. The first analyses the temporal and spatial
distribution of invertebrates of Labirinto da Lama cave during 13 months; the second
compares the invertebrates of the three caves and the last one compares the efficiency of
sampling techniques.

The invertebrates were sampled by active seach (hand collecting and the register of
organisms) and by baited pitfall traps. The number of traps varied among caves due to their
morphological and size differences. The pitfall traps remained actives during three
consecutive days and the active search varied from two to four/hours/day on each
collection month.

The Labirinto da Lama cave was inundated in February 2004 but some organisms
like crickets, cockroaches, springtails, flies, moths, Ctenidae spiders, and E. aduncus
havestmen were not affected by this event maybe because of their agility to escape or to
find protection in drier sites. The abundance of other groups decreased such as one species
of Trichorhina sp. (Oniscidea) isopods, Spelaeochernes sp. (Chenertidae) pseudoscorpions,
and the Carabidae beetles which were invariably associated to bat guano. Maybe these
organisms have been washed away with their foods sources.

The mean of invertebrate abudance and morphospecies richness were higher in the
Morcegos cave than in the others, during both wet and dry months. The differences
observed among them may be due to its geomorphologic and biotic characteristics besides

some natural events and anthropic activities which could have affected the invertebrate



cave communities. Most of cave invertebrate species are represented only by one or two
specimens whereas few species are abundant.

The canonic correlation analysis showed that variables like temperature, relative air
humidity, distance from cave entrance and the availability of bat guano pile were
significantly correlated with the most abundant invertebrates. The sequence of importance
of the above variables was different among caves. Some invertebrates were positively
correlated with the availability of bat guano pile as, for distance, the Eupoecilaema
megaypsilon (Cosmetidae) and Eusarcus aduncus (Gonyleptidac) havestmen, the
Loxosceles similis (Sicariidae) spiders, the Histeridae beetles, and the Drosophilidae flies,
while others were more abundant around the cave entrance like the spiders Enoploctenus
cyclothorax (Ctenidae), Pholcidae and Araneidae, or were more affected by air humidity
like the coockroaches (Blattidae).

To obtain significant and consistent sample of cave invertebrate community is
necessary to combine at least two different sampling techniques. The proposition is to
uniform the sampling techniques for invertebrate survey works in order to allow data
comparison. Such comparison will have a significant role in cave protection and its

management.



Introducio geral

O Decreto n° 99.556/90 — Art. 1° - Paragrafo unico, traz a seguinte definicao de
cavidade natural subterranea: “entende-se por cavidade natural subterranea todo e qualquer
espaco subterrdneo penetravel pelo homem, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecida como caverna, incluindo seu ambiente, conteido mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados ¢ o corpo rochoso onde os mesmos se inserem,
desde que a sua formagao haja ocorrido por processos naturais, independentemente de suas
dimensdes ou do tipo de rocha encaixante. Nesta designacdo estdo incluidos todos os
termos regionais, tais como gruta, lapa, toca, abismo, furna e buraco.”

As cavidades naturais subterraneas sdo extensdes do ambiente externo (Gilbert et
al. 1994, Jackson 1997). No decorrer do tempo geologico, o relevo sofreu modifica¢des de
forma dinamica, fragmentando-se, reconstruindo o panorama geoldgico e moldando
formas diferenciadas para a formagdo da crosta terrestre. Essa mudanga externa
proporcionou o desenvolvimento de estruturas subterraneas, sob condi¢des bidticas e
abioticas da época, que abriram galerias e condutos. Muitas destas formacdes, em dado
momento, podem ter até deixado de existir por algum mecanismo natural (Pereira 2005).

Por se tratar de um ambiente peculiar em toda sua estrutura fisica e biodtica, ndo se
verificam varia¢des climaticas significativas no meio cavernicola em relagdo ao ambiente
externo, havendo uma tendéncia a estabilidade climatica, além disso, este & caracterizado
pela escuriddo permanente (Poulson & White 1969, Culver 1982).

No meio hipdgeo (ambiente cavernicola), organismos fotoautotrofos ndo se
desenvolvem exceto algumas espécies de bactérias quimioautétrofas, sendo assim, os
heterotrofos se alimentam de outros recursos que sao escassos nesse ambiente peculiar
(Poulson & White 1969). Os recursos alimentares disponiveis para a fauna cavernicola,
principalmente para os invertebrados, sdo constituidos por matéria organica veiculada pela
agua, pelo ar e por animais que freqlientam o meio epigeo (externo). Materiais assimilaveis
como fezes de morcegos e de grilos (guano) e os regurgitos de corujas (pelotas) formam
grandes aciimulos de matéria organica em decomposi¢do pelo processo de fermentacao,
constituindo fonte essencial de energia para os organismos (Gnaspini-Netto 1989).
Portanto, espera-se que a distribuicao espacial da fauna de cavernas possa ser determinada
por inumeras variaveis, dentre elas a disponibilidade dos recursos alimentares (Poulson &

Culver 1968).



A comunidade associada ao guano ¢ composta principalmente de artropodes que o
utilizam de forma diferenciada conforme o grau de afinidade a este recurso, ou seja,
“guanorelationships” (Gnaspini 1992): 1) guanoxenos sdo aqueles que podem se alimentar
e/ou reproduzir nos depodsitos de guano, porém, dependem de outros tipos de substratos
encontrados no meio cavernicola para completarem o seu ciclo de vida; 2) guanofilos sao
organismos que podem completar o seu ciclo biolégico tanto em guano quanto em outros
substratos encontrados no meio subterraneo e 3) guandbios, sd0 0s organismos que, em
cavernas, realizam todo o seu ciclo de vida exclusivamente no guano, movem-se pouco
entre os depdsitos e geralmente, possuem tamanho de corpo reduzido, permanecendo
restrito aos limites dos depdsitos na maioria das vezes.

Os organismos cavernicolas podem ser classificados em trés categorias de acordo
com o grau de especializagdo ao ambiente cavernicola (Holsinger & Culver 1988 baseado
na classificagdio de Schinner-Racovitza): 1) trogloxenos constituem as espécies
encontradas no interior das cavernas mas que saem para se alimentar regularmente, como
morcegos e aves; 2) troglofilos sdo as que ocorrem tanto no ambiente externo quanto no
subterraneo e podem completar os seus ciclos de vida e se alimentarem em um ou em outro
ambiente; e 3) troglobios incluem organismos restritos ao meio subterraneo e que utilizam
as fontes alimentares disponiveis nesse ambiente. Geralmente, apresentam modificagdes
especiais que ocorreram durante o isolamento geografico ao longo do tempo evolutivo.
Algumas especializa¢cdes morfofisioldgicas podem incluir a despigmentacdo, a atrofia nos
orgdo de visdo, a hipertrofia nas estruturas mecano e quimiorreceptoras, entre outras.

Alteragao na umidade relativa do ar, no padrao de circulacao do ar e na temperatura
no interior da caverna sdo aspectos determinantes para o declinio populacional de muitos
grupos (Trajano 1986). Quando um ou mais desses fatores ambientais sdo modificados
quer seja por turismo mal orientado, desmatamento, minera¢do ou qualquer outra
atividade, a dindmica populacional de algumas espécies ¢ consideravelmente alterada.
Alguns organismos cavernicolas sdo considerados mais sensiveis as alteragdes do ambiente
do que outros. Organismos troglobios sdo os mais susceptiveis as agdes antropicas tendo,
como resposta desfavoravel, a diminui¢do do tamanho populacional, podendo resultar em
extingdes locais de varios grupos, principalmente de artrépodes terrestres (Trajano &
Bichuette 2006).

O conhecimento sobre a fauna cavernicola brasileira teve um grande avancgo a partir
da década de 80 e incluiu, principalmente, os levantamentos de organismos terrestres e

aquaticos, sendo estes ultimos menos representados (Dessen et al. 1980, Chaimowicz



1986, Godoy 1986, Trajano & Gnaspini-Netto 1986, Trajano 1987, Gnaspini-Netto 1989).
Apesar dos inumeros estudos realizados em varias regides do Brasil, as informagdes sobre
a fauna de cavernas se encontram ainda fragmentadas, sendo de grande valia qualquer
estudo que destaque principalmente os aspectos ecoldgicos para compor propostas de
conservagao dessas areas carsticas e demais regides (Pseudocarsticas).

Uma das dificuldades encontradas nos estudos faunisticos ¢ a escassez de
especialistas para varios grupos animais, ainda mais considerando o extenso e diversificado
grupo dos invertebrados. A identificagdo taxondmica mais precisa ¢ uma questdo
fundamental. S3o necessarios o aumento das publicagdes cientificas e a revisdo de varios
grupos taxondmicos para que os trabalhos sejam elaborados e os instrumentos legais sejam
criados para subsidiar programas de conservacdo e preservacao de cavernas e suas areas de
influéncia.

Atualmente, hd 4.153 cavernas registradas no Cadastro Nacional de Cavernas
(CNC) da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE). Destas, apenas 37% (n=1.546) ja
foram topografadas, e a maioria permanece apenas como registrada (63%, n=2.607) (Fig.
1). Com base em 14 artigos cientificos (1986-2005) e neste trabalho, pode-se verificar que
apenas 5% (n=204) do total de cavernas foram estudadas com algum detalhamento. Até o
momento, Sdo Paulo concentrou o maior nimero de cavernas estudadas com 40% (n=81)
do total, em seguida, Minas Gerais ¢ Mato Grosso do Sul apresentaram 19 e 13%,
respectivamente. No estado do Ceara trés cavernas foram amostradas e Mato Grosso,
Amazonas e Santa Catarina apresentaram apenas uma unica caverna estudada. Os outros
quatro estados (BA, GO, PR e PA) tiveram de 27 a oito cavernas estudadas.

Os invertebrados de maior ocorréncia em Sao Paulo foram as aranhas (78%), os
dipteros (73%) e os diplépodos (68%). Os Diplopoda também foram bem representados
nas cavernas de Mato Grosso do Sul (78%), da Bahia (75%), nas de Goias (64%) e nas de
Minas Gerais (53%). Nas cavernas de Mato Grosso, Ceara, Amazonas, Parana e Santa
Catarina foram registrados 15, nove, cinco, dois e, ainda, apenas um grupo taxonomico,
respectivamente (Tab. 1). Esses dados sdo testemunhos da falta de estudos sistematicos.
Ainda sd3o insuficientes os estudos nas regides Norte, Nordeste e Sul do pais apesar de
existirem 193, 737 e 285 cavernas cadastradas, respectivamente (SBE 2006).

Os artigos citados anteriormente (Tab. 1) contém dados referentes a 201 cavernas
distribuidas em 11 estados brasileiros, sendo que os relativos ao Distrito Federal fazem
parte deste trabalho (Tab.l). Incluindo as trés cavernas do Distrito Federal (n=204

cavernas), foram listados 18 ordens de Hexapoda, seis de Arachnida, além de outros



grupos como Annelida, Chilopoda, Diplopoda, Crustacea, Mollusca, Nematoda e
Platyhelmintes. Dentre esses ultimos taxa, o mais representativo foi Diplopoda com 135
registros, seguido das aranhas (127 registros). Os Diptera (Insecta) também foram bem
representados com 111 ocorréncias, seguidos pelos Coleoptera e Orthoptera (Insecta) que
apresentaram 99 e 86 registros, respectivamente. Acari, Collembola, Crustacea,
Heteroptera, Lepidoptera, Opiliones e Pseudoscorpiones tiveram registros variando de 85 a
66. Os grupos Dermaptera, Nematoda, Neuroptera, Odonata, Platyhelmintes, Plecoptera,
Thysanoptera e Scorpiones apresentaram menos do que sete registros nas 204 cavernas
estudadas (Tab. 1). A presenga de alguns desses organismos certamente depende das
caracteristicas intrinsecas do grupo taxondmico, do substrato, do microambiente onde o
organismo foi encontrado, além da conservacao da regido do entorno e das caracteristicas
bidtica e abidtica de cada caverna.

Miriapodos como os diplépodos, aracnideos como os acaros, as aranhas e os
opilides, insetos como baratas, besouros, dipteros, formigas, grilos, mariposas, além de
colémbolos (Hexapoda) e isopodos (Crustacea, Oniscidea) sdo invertebrados comumente
encontrados em cavernas e compdem uma comunidade tipica, que varia em abundancia e
riqueza dependendo das condigdes fisicas, geoldgicas e bioldgicas de cada caverna. Os
Scorpiones (Arachnida), os Annelida e os Platyhelmintes sdo registrados em menor
freqiiéncia comparando com os organismos citados anteriormente (Dessen et al. 1980,
Godoy 1986, Trajano & Gnaspini-Netto 1986, Trajano 1987, Gnaspini-Netto 1989,
Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Gnaspini & Trajano 1994,
Pinto-da-Rocha 1995, Gomes et al. 2000, Ferreira & Horta 2001, Zepellini et al. 2003,
Prous et al. 2004).

Os insetos Dermaptera, a maioria dos Vespidae (Hymenoptera), Neuroptera,
Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Thysanoptera, assim como os Nematoda sdo organismos
encontrados mais predominantemente em regido de entrada, local onde a influéncia do
meio epigeo ¢ mais marcante. Muitos desses grupos sdo registrados em cavernas
percorridas por cursos d’agua, perenes ou ndo, que podem ser utilizados durante a fase
reprodutiva. Alguns desses organismos sdo considerados eventuais e incluem aqueles que
sao levados para o interior da caverna por agdo das chuvas, do vento e de animais, nao
conseguem sair € morrem na maioria das vezes, portanto, ndo sdo considerados organismos
tipicos de cavernas.

Na serrapilheira acumulada no ambiente subterraneo, acaros (Arachnida) e insetos

como os tisandpteros sdo os mais comuns, besouros curculionideos € homopteros também



foram observados no material vegetal acumulado na Gruta da Ciminas (MG) (Gomes et al.
2000).

Estudar a fauna de invertebrados terrestres ¢ um compromisso continuo e a
demanda aumenta cada vez que uma area de vegetacao nativa ¢ suprimida. Varios fatores
sdao considerados para avaliar e aprimorar o conhecimento sobre esse vasto segmento da
fauna brasileira, tais como o grau de coleta e de conhecimento, o tamanho das colecdes
cientificas, o niimero de taxonomistas para cada regido do Brasil. Conforme documento
técnico elaborado por Branddo et al. (2000), a regido nordestina ¢ a mais precaria nos
aspectos relacionados anteriormente. A caatinga, bioma predominante daquela regido, ¢
pouco conhecida cientificamente (Lewinsohn et al. 2005). A regido Centro-Oeste foi
classificada em segundo lugar como uma regido pouco conhecida para varios grupos de
invertebrados. As dificuldades na construgdo do conhecimento aumentam quando se
investiga a vida subterranea e sua relagdo com o ambiente externo.

Ainda ha muito a ser realizado na area da bioespeleologia e que traz a oportunidade
de promover estudos nas areas de ecologia e evolugdo. As cavernas sdo consideradas locais
que favorecem estudos relacionados ao comportamento dos organismos, as caracteristicas
evolutivas, entre outras areas de conhecimento das Ciéncias Bioldgicas.

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar quais fatores bioticos e abioticos afetam
as comunidades de invertebrados das grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos

Morcegos do Distrito Federal.
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Fig. 1. Total de cavernas registradas, topografadas e ndo topografadas, no Cadastro
Nacional de Cavernas — CNC da Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE.
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Tabela 1. Invertebrados cavernicolas e suas respectivas ocorréncias nas cavernas
brasileiras. Entre parénteses corresponde ao numero de cavernas estudadas por estado

brasileiro conforme os trabalhos consultados.

Invertebrados SP MG MS BA GO PR PA CE MT AM SC DF* | Total
BH @38 (@7 d6 a4 anp @® @ @O @O @O 3 | (204
Hexapoda
Blattaria 28 3 7 4 6 1 6 1 - - - 3 59
Coleoptera 53 12 16 2 4 - 6 2 1 - - 3 929
Collembola 55 4 15 3 3 - 1 - 1 - - 3 85
Dermaptera 3 1 - - - - 1 - - - - - 5
Diptera 59 15 13 6 6 - 7 1 1 - - 3 111
Orthoptera 42 13 4 5 7 - 7 3 1 1 - 3 86
Ephemeroptera 10 2 - - 1 - - - 1 - - - 14
Heteroptera 40 11 12 3 4 - | 1 - - 3 79
Homoptera 16 3 6 - 3 - - - - - - 3 31
Hymenoptera 8 2 13 6 1 - - - 1 1 - 3 35
Braconidae 5 - 3 - - - 3 - - - - 1 12
Formicidae 11 10 16 - 4 - 4 - 1 - - 3 49
Vespidae 4 3 3 1 - - - - - - - 1 12
Isoptera 2 2 7 2 3 - - - - - - 3 19
Lepidoptera 30 14 13 5 5 - 4 - - - - 3 74
Neuroptera - 2 - - - - - - - - - 1 3
Odonata 4 - - 2 1 - - - - - - - 7
Plecoptera 4 1 - - 2 - - - - - - - 7
Psocoptera 20 11 7 2 3 - 1 - - - - 3 29
Trichoptera 26 2 - - 3 - 4 - 1 - - 1 37
Thysanoptera 2 - - 1 - - - - - - - 3
Arachnida
Acari 36 11 13 3 2 - 5 - 1 1 - 3 75
Amblypygi 1 7 8 4 4 - 7 1 1 1 - - 34
Araneae 63 16 22 6 7 - 6 3 1 - - 3 127
Opiliones 49 3 6 3 5 - 2 1 - - 3 72
Pseudoscorpiones | 39 11 3 4 3 - 3 - - - - 3 66
Scorpiones 1 - 1 1 - - 2 - - - - 6
Annelida 22 1 - - - - - - - - - - 23
Chilopoda 19 5 3 - 2 - 3 - - - - 1 33
Crustacea 42 6 10 5 5 - 3 - 1 1 - 2 75
Diplopoda 55 20 21 12 9 11 1 1 1 - 1 3 135
Mollusca
Gastropoda 11 2 1 - - - 1 - - - - 1 16
Nematoda 2 - - - - - - - - - - - 2
Platyhelmintes 5 - - - - - 2 - - - - - 7

Fonte: Godoy 1986, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Gnaspini & Trajano 1994,
Bichuette & Santos 1998, Gomes et al. 2000, Trajano et al. 2000, Zefa 2000, Andrade et al. 2001, Ferreira & Horta 2001,

Zeppelini et al. 2003, Prous et al. 2004, Ferreira et al. 2005.

* Presente estudo.

- organismos nao registrados para a caverna daquele estado.
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Cavidades naturais subterraneas do Distrito Federal

A Area de Protecio Ambiental de Cafuringa esta situada a noroeste do Distrito
Federal, aproximadamente entre 15°30° e 15°40° S e 47°50° e 48°12° W e faz divisa ao
norte e a oeste com os municipios de Padre Bernardo e Planaltina de Goias (GO). Ao sul,
limita-se pela Estrada Parque Contorno-EPCT (DF-001) e pela DF-220 e, finalmente, a
leste, pelo ribeirdo Contagem e pela DF-150, proxima a Fercal. Esta incluida nas regides
administrativas de Brazlandia e de Sobradinho (Leite 2005). A regido ¢ rica em formacdes
geologicas onde afloram pareddes e espigdes calcarios que dao origem a uma paisagem
unica e de rara beleza cénica com suas cavernas, dolinas e abrigos sob rocha.

A APA de Cafuringa, criada pelo Decreto n® 11.123, de 10 de junho de 1988 e
alterado pelo de n° 11.251, de 13 de setembro do mesmo ano, ocupa uma area de 465,10
km® onde predominam varias fitofisionomias de Cerrado. Na década de 70, grandes
monoculturas, principalmente de soja, faziam parte da paisagem da APA de Cafuringa e,
atualmente, o antigo cendrio foi substituido por loteamentos rurais ¢ condominios bem
estruturados. E importante pois constitui o divisor de 4guas entre as bacias hidrograficas do
Tocantins/Araguaia e do Parand e, ¢ a partir do Rio Maranhao e de seus contribuintes que
originam-se os saltos e as cachoeiras, que seguem em dire¢do ao norte, ao encontro da
bacia amazonica (Leite 2005).

Das 36 cavernas encontradas até o momento no Distrito Federal, 24 estdo inseridas
nos limites da APA de Cafuringa. Estes nlimeros baseiam-se em relatorios elaborados por
grupos de espeleologia, que iniciaram a prospeccao da regido carstica do Distrito Federal
em meados da década de 70 com o Grupo de Espeleologia de Brasilia (E.G.B.). Seguiram-
se mais estudos a partir de 1980 com os grupos GREC (Grupo de Resgate ¢ Exploracao de
Cavernas), que atualmente ndo se encontra em atividade, ¢ o GREGEO (Grupo
Espeleologico da Geologia da Universidade de Brasilia - UnB). Os documentos trazem a
descri¢dao de cenarios variados nos quais sdo valorizados aspectos como as dimensdes das
cavernas, formagdes de espeleotemas e importancia ecologica quando se considera a
conservagao da fauna local (Pereira 2005).

Um total de 2.855m de galerias foi topografado para as 24 cavernas inseridas na
APA de Cafuringa. As dimensdes das cavernas dessa regido ndo ultrapassam 119m em
média e os desniveis atingem cerca de 30m para as cavernas horizontalizadas, enquanto

que os abismos, feicdes predominantemente verticais, atingem 46m de profundidade

(Pereira 2005).
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Os estudos a respeito dos invertebrados de cavernas do Distrito Federal tiveram
inicio em 2003, de forma sistematica e continua. Nenhum trabalho envolvendo o
monitoramento desse grupo com uma abordagem ecoldgica tinha sido realizado até o
presente estudo, evidenciando a grande necessidade de pesquisa e de conhecimento basico
a respeito desse segmento da fauna cavernicola na regido do Distrito Federal e de seu
entorno.

Trés cavernas do Distrito Federal foram selecionadas para esse estudo e para
subsidiar ac¢des voltadas a conservacdo (Fig. 2). A Gruta Labirinto da Lama e a Gruta
Sal/Fenda II, localizadas na area administrativa de Brazlandia, estdo situadas dentro dos
limites de duas fazendas (Fazenda Portal dos Angicos e Fazenda Santa Sara,
respectivamente) distantes cerca de Skm uma da outra. Nessas cavernas, a atividade que
diretamente afeta ndo s6 a fauna como também a vegetacdo ¢ a pecudria que,
conseqlientemente, substituiu a vegetacao original por pastagem. Ja a Gruta dos Morcegos
encontra-se aparentemente mais protegida em comparagdo as alteracdes ambientais
observadas nas outras duas cavernas e, em relacdo a estas, esta localizada
aproximadamente a 30km, em linha reta. No entanto, situa-se em area de lavra de
mineragcdo da fabrica Cimento Tocantins-Votorantim, permitindo acesso com restrigdes
(Fercal - DF).

Varios sdo os fatores que agem de forma a impactar o ambiente cavernicola e sua
area de influéncia, como o turismo desordenado, a agropecuaria, a contaminagdo de cursos
d’agua, podendo atingir o lengol freatico, e ainda, a supressdo de vegetagdo nativa e a
mineracao (Marra 2001). Todos causam alteragdes relevantes e, muitas vezes, irreversiveis
na paisagem, na composicio faunistica epigea e hipogea, enfim, na regido carstica. E fato
que o crescimento urbano progressivo tem gerado conflitos de interesse quando se
considera a protecdo das cavidades naturais subterraneas. Atividades como a mineragao e o
turismo estao incluidos entre os principais fatores potencialmente impactantes ao ambiente
carstico, mas que promovem o bem-estar da sociedade. Dai a necessidade em se conservar
esse componente natural seja como ecossistema singular em toda a sua estrutura, seja como
elemento essencial na composicdo paisagistica € como patrimonio cultural, mesmo

reconhecendo a importancia econdmica e social relacionada a ele.
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Areas de estudo

1. Gruta Labirinto da Lama

Localiza-se na Fazenda Pontal dos Angicos com sede na rodovia DF 205 — Km 60
— Regido Administrativa de Brazlandia — RA IV, Brasilia-DF, na Area de Protecio
Ambiental de Cafuringa, inserida na sub-bacia do Ribeirdo Dois Irmaos (15°30°36,7” S e
48°07°25,3” W e UTM-22L808.593m L ¢ 8.283.165m S) (Linhares 2002).

A entrada da gruta ¢ identificada por uma fei¢do irregular estreita entre quebra-
corpos com 0,4m de comprimento e largura de 1m de altura em dois trechos da entrada
(Anexo 1, Fig.1), na base de um morro calcario cuja vegetacao predominante ¢ mata seca
semidecidua (Anexo 1, Fig. 2), entretanto, a poucos metros ja se encontra area de
pastagem.

Estd presente em um dos maiores afloramentos calcérios da regido, caracterizado
por pareddes aparentes e por grandes fragmentos de rocha calcaria sobrepostos
irregularmente e faz parte da Provincia Espeleologica do Grupo Paranoa. Sua projegado
horizontal ¢ de 260m pelo método de descontinuidade segundo a UIS (Unido Internacional
de Espeleologia). Essa caverna apresenta condutos e galerias perpendiculares que a
caracterizam quanto ao padrdo geométrico, como labirintica anastomosada de condutos
retilineos (Linhares 2002) (Fig. 3). Ainda apresenta condutos de teto baixo e alguns
quebra-corpos que sdo passagens estreitas que exigem um certo dobramento do corpo
(Anexo 1, Figs. 3 e 4).

A Gruta Labirinto da Lama é uma caverna de dificil caminhamento ¢ na estacao
chuvosa apresenta alta saturacdo do ar, pelo fato de possuir uma unica e estreita entrada.
Segundo Pereira (2005) a Gruta Labirinto da Lama se apresenta, comparada as outras da
mesma regido, com galerias juvenis pelo fato de ainda estarem em processo de ampliacao
pela agdo da dgua proveniente do lencol freatico.

Durante a estagdo chuvosa ha elevagdo do nivel freatico em varios trechos da
caverna. Pelo fato do seu desenvolvimento ser predominantemente horizontal, grande parte
dos percursos endocarsticos sdo inacessiveis em alguns meses do ano. No entanto,
informacodes obtidas por membros do Grupo de Espeleologia da Universidade de Brasilia
(GREGEO), confirmam que alagamentos significativos, que dificulta ou impede o acesso a
caverna, ocorrem na Gruta Labirinto da Lama quando o nivel fredtico do rio Maranhdo

aumenta consideravelmente (Anexo 1, Fig. 5).
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Fig. 3. Mapa espeleotopografico da Gruta Labirinto da Lama, Brazlandia — DF. As areas
em cinza correspondem a delimitagao dos setores.
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2. Gruta Sal/Fenda 11

A descoberta de uma conexdo definitiva da Gruta Sal com a Gruta Fenda II
originou o complexo Sal/Fenda II cuja dimensdo ¢ de 677m de desenvolvimento horizontal
pelo método da descontinuidade segundo UIS (Pereira 2005), tornando-a a maior caverna
do Distrito Federal registrada sob o nimero SBE DF 005 no Cadastro Nacional de
Cavernas (CNC) (Fig. 4). Esta localizada na bacia do rio Maranhdo na Area de Protegdo
Ambiental de Cafuringa, regido administrativa — IV de Brazlandia, situada na Fazenda
Santa Sara DF 205 Km 3 (15°30°35,1”S e 48°07°59,9”W) a 840m de altitude, a cerca de
S5km da Gruta Labirinto da Lama.

O relevo da regido se apresenta bastante acidentado sobre um macigo calcario onde
a vegetagdo predominante ¢ de mata seca semidecidua e se encontra bastante alterada. Ha
ocorréncia de pastagem para o gado a poucos metros da gruta. Quatro entradas ddo acesso
a caverna sendo que a maior e principal (Boca S1, Fig. 4) apresenta 16m de largura por 4m
de altura e, as demais, variam entre 2 metros a 70 centimetros de largura. Na Gruta
Sal/Fenda II, detentora de belos espeleotemas, em alguns saldes os indicios de depredacdo
sdo visivelis.

A entrada principal da Gruta do Sal ¢ ampla (Anexo 1, Fig. 6a), conecta-se a um
saldo amplo com Iluminosidade indireta (penumbra), de onde desenvolvem-se dois
condutos estreitos e pequenos com cerca de 15m a esquerda e outro a direita com
aproximadamente 40m de desenvolvimento. A Gruta da Fenda II ¢ uma caverna labirintica
com duas entradas de pequenas dimensdes (Anexo 1, Fig. 6b) e alguns quebra-corpos
(Anexo 1, Fig. 7).

Um fato mais facilmente observado nos periodos de chuva, em trechos de cota mais
baixa da Gruta do Sal, ¢ a presenca de uma surgéncia que origina um pequeno curso
d’agua o qual percorre poucos metros até atingir um sumidouro. Este sistema hidrico ¢
dinamico e dependente da cobertura vegetal acima do afloramento rochoso (Pereira 2005).
De dezembro a fevereiro, alguns setores tornam-se alagados e impedem a passagem para
outros condutos e galerias. O nivel da 4gua torna a baixar a partir de agosto, penultimo més

da estacdo seca e nos demais meses, a gruta permanece seca.
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3. Gruta dos Morcegos

Esta situada na margem direita do corrego Landim (15°34°33”’S e 47°52°50”W) a
aproximadamente 50 metros a montante da confluéncia deste curso d’agua com o ribeirao
Contagem. O acesso a caverna pelo publico ¢ dificultado por estar situada a alguns metros
da lavra de mineracdo da fabrica Cimento Tocantins-Votorantim. A realiza¢do deste
trabalho exigiu maior atencdo e medidas especificas de seguranca, considerando as
freqlientes explosdes provenientes da atividade da lavra.

A vegetacdo predominante na regido de entrada da caverna ¢ mata de galeria em
transicdo com mata seca (Ribeiro & Walter 1998) (Anexo 1, Fig. 8) em bom estado de
conservagdo e conecta-se também com floresta estacional semidecidual & medida que
atinge o topo da encosta.

A entrada ¢ relativamente pequena com cerca de 1,70m de largura e 1,80m de altura
(Anexo 1, Fig. 9) que da acesso a um unico conduto, sem ramificacdes laterais, o qual ¢
pouco sinuoso em sua por¢ao inicial. Possui outras duas comunicagdes com o meio epigeo
na parede norte lateral da gruta, uma em forma de claraboia e outra em teto relativamente
baixo e em declive, com formato lenticular, na por¢ao mais ampla da galeria (Linhares, J.
C. com. pess.), esta ultima localiza-se entre a segunda e a terceira armadilhas (Fig. 5).

Sua projecdo horizontal ¢ de aproximadamente 83m de desenvolvimento pelo
método de descontinuidade UIS (Unido Internacional de Espeleologia) e sua galeria
principal apresenta um pequeno curso d’agua que surge e desaparece em pelo menos
quatro trechos caracterizando uma rota de fluxo de 4gua em plena atividade.

Apesar de a Gruta dos Morcegos apresentar a mineragdo como atividade impactante
¢ importante considerar ainda que ndo ha qualquer indicio de visitagdo, pois o acesso €
muito restrito. Essa situacdo faz com que essa gruta sustente uma condicao favoravel para

a conservagdo e o manejo da area carstica a qual pertence.
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Capitulo 1

Distribuicao espaco-temporal dos invertebrados da Gruta Labirinto da Lama

(Brazlandia - DF)

1.1. Introducao

A variacdo de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade sdo aspectos que
explicam as oscilagcdes na abundancia e na riqueza de insetos ao longo do ano em regides
tropicais (Wolda 1978) e sdo determinantes para a manutencao da diversidade local. Além
desses, a competicdo, a partilha de recursos e a coexisténcia de espécies podem alterar a
estrutura da comunidade de insetos (Krasnov & Shenbrot 1997).

No Cerrado e em outras comunidades tropicais, as flutuagcdes na abundancia de
varios grupos de insetos terrestres variam entre as estacdes climaticas e também entre anos.
Inumeros fatores determinam o aumento ou diminui¢do no tamanho populacional de
artropodos, dentre eles, a sazonalidade climatica (Janzen 1993, Price et al. 1995, Diniz &
Morais 1997, Pinheiro et al. 1998).

Mesmo dentro de uma mesma estagdo climatica a abundancia de artropodos ¢
altamente varidvel. Altos indices pluviométricos podem diminuir as populacdes de varios
insetos, prejudicando o recrutamento de novos individuos (Jordao 2001). Entretanto, ¢ no
inicio da estagcdo chuvosa que se verifica o maior pico de abundancia e aumento na riqueza
de espécies para varios grupos de artropodos e o segundo pico ocorre na primeira metade
da estacao seca (abril-junho) (Pinheiro et al. 1998, Pinheiro et al. 2002, Tidon 2006). Com
o decorrer do periodo de estiagem ha um decréscimo das populagdes de organismos
suscetiveis a dessecagao.

A distribuicdo dos recursos alimentares influencia a distribuicdo espacial e
abundancia dos artropodos herbivoros, e define a estrutura trofica e o nimero de espécies
presentes em uma teia alimentar (Lawton 1983, Price 1992). Fatores intrinsecos podem
explicar a auséncia tempordria de uma determinada espécie de inseto herbivoro (Farrel et
al. 1992) como, por exemplo, ao longo da época reprodutiva. Extrapolando para o
ambiente cavernicola, a idéia defendida por Poulson & Culver (1968) ¢ a de que a
disponibilidade dos recursos alimentares ¢ um dos principais fatores relacionados com a
estrutura da comunidade cavernicola sendo comparavel, em parte, a estrutura de

comunidades epigeas.
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A literatura disponivel sobre abundancia e riqueza de organismos cavernicolas
durante todo o ano de maneira sistematica ainda € escassa no Brasil, exceto os conduzidos
por Willemart & Gnaspini (2004) e por Ferreira et al. (2005). Os estudos de cavernas
geralmente consistem de coletas esporadicas explorando muito pouco a influéncia da
sazonalidade climatica nessa comunidade animal. Por esse motivo, tornam-se dificeis as
comparagdes quanto ao comportamento da fauna entre estagdes climaticas, ou quando um
evento imprevisivel como alagamentos ou enxurradas alteram a composi¢do de espécies.
Recentemente, Bessi (2005) acompanhou a populagdo do carabideo cavernicola
Schizogenius ocellatus (Coleoptera) ao longo de 23 meses no sistema de cavernas Areias,
em Sao Paulo, onde sdao comuns os alagamentos principalmente no verao.

A principio, a Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF) foi selecionada para este
estudo por apresentar uma unica entrada de pequenas dimensdes, entre outras
caracteristicas, que permitem variagdes menores nos valores de temperatura e de umidade
relativa do ar em comparagdo com as outras duas cavernas selecionadas. As principais
questdes que norteiam este trabalho sdo: 1) A abundincia, a riqueza e a distribui¢do
espacial dos grupos de invertebrados sdo afetadas pelas variagdes climaticas e pela
disponibilidade de guano de morcegos hematéfagos? 2) Como ocorreu um periodo de
alagamento na gruta entre fevereiro e maio de 2004, quais organismos terdo uma
diminuicdo expressiva em sua abundancia relativa? 3) Quais organismos terdo uma

recuperacao mais rapida apos o alagamento?

1.2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido de agosto de 2003 a setembro de 2004 com excecdo de
dezembro de 2003, totalizando 13 meses. A caverna foi dividida em sete setores com
dimensdes diferentes partindo da entrada principal para avaliar a distribui¢do espacial dos
organismos, da seguinte forma: setor I com 66,50m?, setor II com 64,53m?, setor III com
63,68m?2, o setor IV com 50,10m?, setor V com 43,64m?, o sexto com 43,03m? e o sétimo ¢
ultimo setor apresentou 69,60m? (ver Fig. 3). O primeiro setor estava localizado préximo a
entrada principal (regido de penumbra) e os demais permaneceram em regido afotica.
Foram utilizadas sete armadilhas de queda (pitfall traps) (Anexo 1, Figs. 10 e 11),
instaladas ao longo do percurso hipdgeo (ver Fig. 3), com iscas de sardinha, dispostas na
por¢do média de cada setor, onde permaneceram montadas por trés dias consecutivos, a

cada més. Os recipientes utilizados como armadilhas tinham 10cm de didmetro. Os
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organismos coletados foram conservados em formol a 4% (1/4), alcool a 70% (3/4) e
detergente, mistura presente no recipiente de cada armadilha.

O registro visual dos espécimes, seguido de coleta manual quando necessario,
também foi realizado nas areas dos setores pelo mesmo coletor. O esforco de captura foi
em média 3h/dia durante dois dias a cada més. A coleta manual dos exemplares foi
realizada com o auxilio de frascos plasticos, pingas e pincéis. Os organismos coletados
foram preservados em alcool a 70% e devidamente etiquetados.

Quando ndo foi possivel a captura de alguns espécimes ou quando o organismo ja
havia sido identificado, foram registrados de acordo com os setores localizados no mapa
espeleotopografico. A amostragem dos insetos sociais que incluem, neste caso, as formigas
e os cupins, foi feita considerando a ocorréncia de morfoespécies para cada armadilha ou
setor a cada més de coleta.

No entanto, um fato inesperado ocorreu em fevereiro de 2004, quando as chuvas
fortes e freqiientes causaram a elevacdo do nivel do lengol freatico. Por causa do
alagamento e da horizontalidade predominante da caverna, ndo foi possivel entrar na
caverna e prosseguir com os estudos. Provavelmente, a maior parte dos condutos foi
inundada, pois na viagem seguinte, foram observadas marcas da inundagao nas paredes e,
em alguns trechos, nos tetos. (Anexo 1, Fig. 12). Um alagamento nessas propor¢des foi
verificado no ano de 1994 pelo Grupo Espeledlogico da Geologia — GREGEO da
Universidade de Brasilia. De fevereiro a abril apenas registro visual e coleta manual foram
realizados da seguinte forma: em fevereiro apenas os 15 primeiros metros do setor I foi
amostrado com um gasto de cerca de lh/dia para a amostragem, em marco
aproximadamente 40 minutos/dia foram gastos nos sete primeiros metros da gruta e em
abril, novamente apenas 15m do setor I foi amostrado em lh/dia. Em maio foi possivel
instalar cinco armadilhas e a amostragem visual foi realizada em 2h, a partir de junho todas
as armadilhas foram instaladas e o registro visual foi realizado por cerca de 3h/dia, pois o
nivel da agua ja havia baixado.

Para a estimativa de disponibilidade de guano de morcegos hematofagos para cada
setor da caverna, por més, foram tomadas medidas de comprimento dos eixos maior ¢
menor de depodsitos frescos, ao longo do trajeto hipogeo. Assim, a forma dos depositos foi
comparada com a de uma elipse porque esse formato era predominante na caverna. A area
estimada de cada deposito (m?) foi calculada utilizando a formula da area da elipse, que é
expressa a seguir: S = 7. a. b, onde a € o semi-eixo maior, b € o semi-eixo menor e 7 (pi)

uma constante com valor proximo de 3,1415. A porcentagem de guano disponivel foi
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calculada usando a area total de cada setor coberta pela drea média do acimulo de guano, a
cada més.

Os espécimes foram separados, contados e identificados, no minimo, até familia e,
apos, separados em morfoespécies. Para a identificagdo da maioria dos grupos
taxonomicos foram utilizadas as chaves de identificagdo de Borror et al. (1992) e de
Aracnideos (Ramirez 1999) e, ainda, o auxilio de especialistas pertencentes as vdrias
instituigdes de ensino e pesquisa no Brasil. Grande parte dos exemplares foi depositada na
Colecdo Entomologica e na Colecdo de Aracnideos da Universidade de Brasilia, ambas
localizadas no Departamento de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologicas.

Medidas de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram tomadas
mensalmente em sete pontos proximos as armadilhas “pitfall”, com termo-higrometro
digital da marca Minipa, modelo MTH-1361 com resolugdo de 0,1% RH e 0,1°C/0,1°F. As
médias da temperatura e da umidade relativa do ar da gruta foram obtidas pelo somatorio
dos valores obtidos em cada setor e dividido pelos sete setores, a cada més de amostragem.
As Informagoes climaticas de anos anteriores foram obtidas no Instituto Nacional de

Meteorologia — INMET, Estacdo Climatoldgica Principal, localizada em Brasilia — DF.

1.3. Analises estatisticas

Os parametros analisados foram riqueza de morfoespécies, abundancia e
distribuicdo espacial e temporal dos organismos, no periodo de amostragem. As médias da
abundancia e da riqueza de morfoespécies foram obtidas dividindo o nimero de individuos
de cada grupo taxondmico pelo numero de armadilhas/dia e por hora/dia para o registro
visual, para cada més.

Para verificar se a distribui¢do temporal da comunidade de invertebrados da Gruta
Labirinto da Lama era distribuida uniformemente ao longo dos 13 meses, foi utilizada a
analise circular, que permitiu uma medida de concentracdo dos dados (r) e foi aferida pelo
teste de Hodges-Ajne (P) (Zar 1998).

O teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (H) foi utilizado para avaliar se havia
diferen¢a na distribui¢do dos 14 grupos de invertebrados mais representativos a cada més,
no ano (a=0,05).

Para o ajuste a curva normal, algumas morfoespécies tiveram seus escores
transformados para seus logaritmos naturais, e apds, foi utilizado o teste de normalidade D’

Agostino (D) (0=0,05).
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Para medir se havia alguma associagdo entre os grilos Endecous sp.l
(Phalangopsidae), baratas Blattidae sp.1, besouros Dissochaetus sp.1 (Leiodidae,
Catopinae), Histeridae sp.1, isopoda Trichorhina sp.1 (Oniscidea) e aranhas Ctenus sp.1,
Loxosceles similis (Sicariidae) e o opilido Eusarcus aduncus (Gonyleptidae) com a média
mensal da temperatura e da umidade relativa do ar e com a area dos acumulos de guano, a
cada mes, foi utilizada a andlise de correlagdo de Pearson (r) (a=0,05) apo6s o ajustamento
dos dados.

Uma matriz de dados foi construida com a presenca e auséncia de morfoespécies
guandfagas em cada setor, a partir dessa matriz foi utilizado o indice de similaridade de
Sorensen (ISs).

Os programas estatisticos Multivariate Statistical Package — MVSP 3.1 e Oriana
v.2.02 — de Kovach Computing Services 1985 — 2001 ¢ BioEstat versdao 4.0 (Ayres et al.

2005) foram utilizados para as analises estatisticas.

1.4. Resultados

Foram amostrados 16.129 invertebrados pertencentes a 105 morfoespécies,
incluindo os insetos sociais. Dessas, 62 morfoespécies foram coletadas exclusivamente por
armadilhas pitfall e 22 registradas visualmente (Fig. 1.1, Tabelas 1.1 e 1.2).

As maiores médias de abundancia foram verificadas em julho e setembro de 2004
(n=176,31 e 174,02, respectivamente) com o uso de armadilhas “pitfall” e em setembro de
2003 (n=108,17) com o registro visual (Fig. 1.1). Os meses com as maiores médias de
riqueza foram fevereiro, mar¢o e abril de 2004 (Registro visual, S=6,00; 6,72 ¢ 6,00,
respectivamente) correspondendo ao periodo do alagamento (Tabs. 1.1 e 1.2). Fevereiro de
2004 foi 0 més com o maior indice pluviométrico (Fig. 1.2).

A distribuigdo temporal das médias da abundancia e da riqueza dos invertebrados
foi considerada uniforme, pela andlise circular, onde r=0,23; S0=98,47° e r=0,10;
So=123,18°, respectivamente (Teste de Hodges-Ajne P>0,05) (Fig. 1.3 e 1.4). Os dipteros
Phoridae e Sphaeroceridae foram abundantes nos meses de estiagem e representaram 33 e
62% em julho de 2004 e 38% e 34% em setembro de 2004 do total mensal,
respectivamente. Em setembro de 2003, também ocorreu um aumento populacional para os
esferocerideos (77% do total mensal) (Tab. 1.1).

A porcentagem de acimulo de guano de morcegos hematéfagos (Desmodus
rotundus Geoffroy, 1810 ¢ Diphylla ecaudata Spix, 1823) em relag@o as areas dos setores

foi maior em janeiro de 2004, sendo o setor I o local com os maiores acumulos de guano e
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os menores foram observados em junho e setembro de 2004 (Fig. 1.5). Constatou-se que
uma col6nia de cerca de 80 individuos de D. rotundus (Phyllostomidae) permaneceu por
alguns meses no primeiro setor da gruta, o mais proximo da entrada. Em fevereiro de 2004,
inicio da inundagdo, a coldnia se concentrou nesse local até meados de junho de 2004
quando o nivel do freatico baixou, nesse sentido, a colonia com um namero menor de
individuos se deslocou para setores mais distantes da entrada (Fig. 1.5).

Os parametros abidticos aferidos no ambiente cavernicola certamente influenciaram
alguns grupos de invertebrados que selecionaram locais com temperatura mais amena e
umidade relativa do ar mais alta em relagdo ao meio externo, como por exemplo, 0s
Nasutitermes corniger (Isoptera, Termitidae), principalmente durante o periodo seco do
ano (Tab. 1.2). Houve notavel variagdo ao longo do periodo de amostragem,
principalmente em relacdo a umidade relativa do ar (Fig. 1.6). Os valores mais baixos de
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%UR) foram verificados em junho de 2004
(22,0°C) no setor I e agosto de 2003 (73,4%UR) no mesmo setor, enquanto que os valores
mais altos de temperatura e umidade ocorreram no final de agosto de 2003 (24,9°C) no
setor I e de fevereiro de 2004 (90%UR) no setor III. As maiores variagcdes na temperatura e
umidade relativa do ar, no meio hipégeo, ocorreram nos meses secos (agosto=5,9°C e
setembro de 2003=37,5%UR), ao contrario do que foi verificado para os meses chuvosos
com uma diferenga média bem menor (3,3°C e 7,4%UR, respectivamente).

As diferengas entre esses parametros medidos na gruta e os medidos fora dela pelo
INMET (valores de temperatura média mensal compensada e da média mensal da umidade
relativa do ar) foram de 4°C para agosto de 2003. Em relacdo a umidade relativa do ar, o
més seco (agosto de 2003) apresentou diferenga de 23,4%UR enquanto no periodo de
chuva foi de 5%UR. As variacdes dos fatores abidticos entre o ambiente subterraneo e o
externo foram mais evidentes para a umidade relativa do ar no periodo de estiagem do que
no chuvoso (Fig. 1.7).

Como ocorreu um pico de abundancia nos meses de seca € um aumento no numero
de morfoespécies no periodo chuvoso, houve correlagao positiva e significativa dos grilos
Endecous sp.1 (r=0,66; p<0,05), das baratas Blattidae (r=0,65; p<0,05) e das aranhas
Ctenus sp.1 (r=0,75; p<0,05) com as médias mensais de umidade relativa do ar. Enquanto
que apenas os isopodos Trichorhina sp.1 (Oniscidea) (r=-0,73; p<0,05) apresentaram
associacdo negativa e significativa com a temperatura média mensal. As baratas Blattidae

tiveram ocorréncia em trechos com temperatura mais elevada (r=0,67; p<0,05).
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Grupos de organismos apresentaram variagdes temporais bastante diferentes uns
dos outros. A distribuicdo mensal da abundéncia para aqueles organismos coletados por
armadilhas “pitfall” (H=34,55, p<0,05) e daqueles amostrados por registro visual
(H=33,08, p<0,05) foi positiva e significativamente diferente ao longo do estudo. Os grilos
Endecous sp. (Phalangopsidae) (Anexo 1, Fig. 13), Blattidac (Blattaria), Phoridae,
Drosophilidae, Sphaeroceridac (Diptera), Paronella sp. (Collembola, Paronellidae),
Dissochaetus sp. (Coleoptera, Leiodidae), Saprininae (Coleoptera, Histeridae), Eusarcus
aduncus  Mello-Leitdo, 1942 (Opiliones, Gonyleptidae), Spelaeochernes sp.
(Pseudoscorpiones, Chenertidae), aranhas Ctenus sp.1 (Ctenidae), Plato sp.
(Theridiosomatidae), Pholcidae (Anexo 1, Fig. 14) e Loxosceles similis (Sicariidae)
(Anexo 1, Fig. 15) apresentaram diferengas significativas na distribui¢do mensal de
abundancia (H=62,16; p<0,05).

Diptera foi o grupo com a maior média de abundancia (n=456,32), coletado
principalmente em armadilhas “pitfall”, e representou mais da metade dos invertebrados
encontrados no meio hipdgeo, seguido das aranhas (n=325,01) que foram mais amostradas
por registro visual e dos grilos Endecous sp.1 (Phalangopsidae) com uma média de 324,69
exemplares verificados pelos dois procedimentos de coleta. Dentre os dipteros, os
Sphaeroceridae tiveram alta representatividade com 60% (n=271,92), porém os Phoridae
foram os mais ricos em morfoespécies (S=16) e também numerosos (n=172,53), apesar de
ser necessaria uma identificagdo até espécie. As demais familias de dipteros somaram, em
média, 11,87 individuos de 13 morfoespécies (Tab. 1.1 e 1.2).

Dentre as aranhas, as do género Plato apresentaram a maior média de abundancia
com 180,39 individuos (55%), seguidas das Ctenus sp.1 (Anexo 1, Fig. 16) representando
31% das aranhas (n=103,93) e Pholcidae apresentou apenas 6% do total com 19,92
exemplares.

Notavelmente, alguns organismos foram pouco afetados pelo alagamento como, por
exemplo, dipteros (adultos), mariposas Tineidae, homodpteros Cercopidae sp.1, aranhas
Plato sp. (Theridiosomatidae) (Anexo 1, Fig. 17), Pholcidae e Loxosceles similis
(Sicariidae). Durante e apds o alagamento, houve diminuicdo da abundancia média de
grilos Endecous sp.1, baratas Blattidae (Anexo 1, Fig. 18 a e b) e Blattellidae, besouros
Histeridae, Carabidae (Anexo 1, Fig. 19) e Dissochaetus sp.1 (Leiodidae), Spelaeochernes
sp.1 (Pseudoscorpiones), além do opilido E. aduncus (Anexo 1, Figs. 20a e b), Trichorhina
sp.1 (Isopoda, Oniscidea) (Tab. 1.1 e 1.2).
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A distribuicdo espago-temporal das meédias da abundancia e da riqueza de
invertebrados variou entre os sete setores da gruta e entre os meses de amostragem (Figs.
1.8 e 1.9, respectivamente) e ndo coincidiu com a distribuicdo dos acumulos de guano
pelos setores, a cada més de estudo. Porém, a correlacdo foi positiva e significativa entre os
grilos Endecous sp.l1 (r=0,68; p<0,05), as baratas Blattidac sp.1 (r=0,69; p<0,05), os
besouros Dissochaetus sp.1 (1=0,58; p<0,05) ¢ os dipteros Phoridae sp.1 (1=0,72; p<0,05)
com a area média de depodsitos de guano por més de amostragem, sendo as aranhas Ctenus
sp.1 associadas secundariamente ao guano (r=0,74; p<0,05), como predadora daqueles
organismos que utilizam o guano como fonte de alimento. A riqueza apresentou variagao
consideravel entre os setores e os maiores valores ocorreram no periodo do alagamento
(Fig. 1.9).

As morfoespécies guandfagas registradas em guano de morcegos hematdfagos nos
sete setores da Gruta Labirinto da Lama foram: os grilos Endecous sp.1, os dipteros
Phoridae sp.1, Sphaeroceridae sp.1, Drosophilidae sp.l1, os besouros Histeridae sp.l,
Dissochaetus sp.1, as baratas Blattidae sp.1 e os isopodos Trichorhina sp.1. A similaridade
entre os setores I e III, IV e V e destes dois tltimos com o setor VII foi maxima (Iss=1,00),
seguido dos setores II e IV com 92% de similaridade entre as morfoespécies guanofagas.

Alguns organismos ocorreram em todo o percurso da Gruta Labirinto da Lama
como, por exemplo, as aranhas dos géneros Ctenus e Plato, o opilido Eusarcus aduncus, as
baratas Blattidae sp.1, os grilos Endecous sp.1, os dipteros Phoridae, Sphaeroceridae ¢
Drosophilidae, os besouros Dissochaetus sp.1, Histeridae, entre outros. Alguns outros
invertebrados foram verificados proximos a entrada como, aranhas Pholcidae, besouros
Dermestidae, Carabidae e duas morfoespécies de Histeridae, heterdpteros Reduviidae
(Anexo 1, Fig. 21), mariposas Tortricidae, dipteros Cecidomyiidae, colémbolos Seira sp.,
Ctenocyrtinus sp. ¢ Sminthuridae etc. Cercopidae sp.1 (Homoptera) (Anexo 1, Fig. 22a e
b) foi mais abundante em novembro de 2003, na regido de entrada da gruta onde foram

observadas varias oviposi¢des sob blocos abatidos e entre frestas (Tab. 1.3).
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Fig. 1.1. Médias do ntimero de invertebrados amostrado por armadilha pitfall e
registro visual na Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003
a setembro de 2004.
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Fig. 1.2. Pluviosidade mensal (mm) para os anos de 2003 e 2004. Dados obtidos
da Estacdo Climatolédgica Principal, localizada em Brasilia — DF, INMET.
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Fig. 1.3. Distribuicdo temporal das médias de abundéancia de
invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de
2003 a setembro de 2004. A seta indica 0 més de setembro de 2003.

Fig. 1.4. Distribui¢cdo temporal das médias de riqueza de morfoespécies
da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003 a
setembro de 2004.
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Fig. 1.5. Porcentagem das areas dos depdsitos de guano em relagdo a area
total de cada setor (m?), a cada més de amostragem na Gruta Labirinto da
Lama (Brazlandia-DF), de agosto de 2003 a setembro de 2004. De marco a
maio de 2004 corresponde ao periodo de alagamento.
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Fig. 1.6. Médias de temperatura e umidade relativa do ar registradas de
agosto de 2003 a setembro de 2004, na Gruta Labirinto da Lama
(Brazlandia-DF). As
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Fig. 1.8. Distribuicao das médias de abundancia de invertebrados da Gruta Labirinto da
Lama (Brazlandia-DF) pelos sete setores, de agosto de 2003 a setembro de 2004.
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Fig. 1.9. Distribui¢ao das médias da riqueza de morfoespécies da Gruta Labirinto da
Lama (Brazlandia-DF) pelos sete setores, de agosto de 2003 a setembro de 2004.
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Tabela 1.1. Média do niumero de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia — DF)
coletado por armadilha “pitfall”, de agosto de 2003 a setembro de 2004. O més destacado em cinza
corresponde ao final do periodo de alagamento no interior da gruta.

Média

Invertebrados ago/03  set/03  out/03 nov/03  jan/04 mai/04 jun/04  jul/04 ago/04  set/04 total
ARACHNIDA
Acari

Acari sp.1 0,10 0,14 0,19 0,28 0,14 0,80 1,00 0,24 0,14 0,48 0,35
Acari sp.4 0 0 0 0 0 0,07 0,05 0 0 0 0,06
Acari sp.8 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0,10
Araneae

Ctenidae

Ctenus sp.1 0,19 0,24 0,38 0,38 0,19 0,33 0,14 0,10 0,05 0,05 0,17
Ctenidae sp.2 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05
Theridiosomatidae

Plato sp.1 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Mygalomorpha sp.1 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05
Pseudoscorpiones

Chenertidae

Spelaeochernes sp.1 0 0 0 0,05 0 0,13 0,05 0 0 0 0,08
CRUSTACEA
Isopoda sp.3 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0,05
Oniscidea

Trichorhina sp.1 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05
HEXAPODA
Blattaria
Blattidae sp.1 0,38 0,24 0,67 0,76 1,67 1,47 0,67 0,38 0,38 0,57 0,72
Blattellidae sp.1 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0,10 0,08
Coleoptera
Carabidae sp.1 0 0 0,10 2,52 0,38 0 0,14 0 0 0 0,78
Carabidae sp.2 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05
Leiodidae
Leiodidae sp.1 0 0,19 0,38 0,52 0 0 0 0 0,05 6,90 1,61

Cholevinae

Dissochaetus sp.1 0,14 0,86 1,43 2,24 0,28 0,53 0,19 0,38 0,67 6,86 1,36
Histeridae sp. 1 0,28 0,52 1,24 0,67 0,67 0,80 0,05 0,28 0 0 0,56
Histeridae sp.4 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0,10
Histeridae sp.5 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0,05
Scolytidae sp.1 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05
Staphylinidae sp.18 0 0 0 0,05 0,05 0 0 0 0 0 0,05
Staphylinidae sp.19 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0,05
Collembola
Cyphoderidae

Cyphoderus sp, 0 0 0,19 0 0,05 0 0 0 0,14 0,43 0,20
Entomobryidae

Ctenocyrtinus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05

Seira sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,05
Paronellidae

Paronella sp.1 0,38 1,10 1,57 1,67 1,00 0,60 0,67 1,28 1,09 14,62 2,40

Paronellides sp.1 0 0 0 0 0 0 0,24 0 0 0 0,24
Sminthuridae sp.5 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0,10
Diplura
Diplura sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,14 0,10
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continua

Média
Invertebrados ago/03 set/03 out/03 nov/03 jan/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 total
Diptera
Cecidomyiidae sp.1 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0,33
Cecidomyiidae sp.4 0 0 0 0 0 0,07 0,05 0 0 0 0,06
Cecidomyiidae sp.9 0 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0,07
Chloropidae sp.4 0 0 0,14 0,10 0 0 0,05 0 0,14 0,05 0,10
Culicidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Drosophilidae sp.1 0,10 0,33 0,71 2,38 0,38 0 3,19 2,00 0,24 0,33 1,07
Drosophilidae sp.2 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0,05
Phoridae sp.1 2,19 9,19 7,38 1,86 0,14 0,27 2,28 48,00 11,76 33,09 11,62
Phoridae sp.2 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0,05 0,05
Phoridae sp.3 0 0 0 0,05 0 1,67 0 0 0,33 0 0,68
Phoridae sp.4 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0,14 0,95 0,38
Phoridae sp.5 0,62 0,28 0,05 0,24 0,14 0,07 0,10 1,38 3,33 5,81 1,20
Phoridae sp.7 0,05 0,52 0 1,48 0 3,67 0,52 1,09 0,28 1,62 1,15
Phoridae sp.9 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05 0 0 0,05
Phoridae sp.10 2,57 2,67 0,71 0,81 0,05 0,20 0,10 2,62 2,00 15,95 2,77
Phoridae sp.11 0 0 0 0,05 0 0,47 0 0 0 0 0,26
Phoridae sp.12 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05
Phoridae sp.13 0 0 0 0 0 0,27 0,14 0,43 0,14 0,24 0,24
Phoridae sp.15 0,10 0,05 0 0,24 0 0,27 0 0 0 0,05 0,14
Phoridae sp.17 0,14 0,10 0,05 0,05 0 0 0 0 0,10 0,10 0,09
Phoridae sp.21 0 0 0 0 0 0,53 0,38 0 0 0 0,46
Phoridae sp.22 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Phoridae sp.25 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05
Psychodidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,05 0 0,05
Psychodidae sp.2 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0,05 0,05
Psychodidae sp.3 0 0 0 0 0 0 0 0,24 0,05 0 0,14
Sarcophagidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33
Sciaridae sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,19 0,12
Sphaeroceridae sp.1 4,19 30,52 1,67 11,05 0 0 0 65,76 8,19 40,76 23,16
Sphaeroceridae sp.2 3,43 27,28 1,86 11,09 0,38 0,07 0,76 30,90 7,43 10,95 9,42
Sphaeroceridae sp.5 1,67 2,86 0 0 0 0 0 3,24 0 7,86 3,91
Streblidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Homoptera
Cicadellidae sp.1 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0,05
Phylloxeridae sp.1 0,52 0,62 0 0 0,05 0,14 0,05 0,28 0,28
Psyllidae sp.1 0 0,05 0 0,07 0 0 0 0 0,06
Hymenoptera
Formicidae*
Dolichoderinae sp.3 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0,05
Formicinae sp.7 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0,05
Camponotus sp.1 0,05 0,05 0,10 0,05 0,19 0,07 0,14 0,05 0 0,05 0,08
Myrmicinae sp.1 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0 0 0,10
Myrmicinae sp.3 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0,05 0 0,08
Myrmicinae sp.4 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0 0 0,10
Myrmicinae sp.6 0 0 0 0 0 0 0,14 0 0 0 0,14
Myrmicinae sp.19 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,10 0,38 0,18
Myrmicinae sp.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05
Solenopsis sp.1 0 0,05 0,05 0,05 0,10 0 0,05 0,24 0,14 0,05 0,09
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Média

Invertebrados ago/03 set/03 out/03 nov/03 jan/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 total

Ponerinae

Pachycondyla sp.1 0,05 0,05 0 0 0,05 0 0 0,10 0 0,14 0,08
Sphecidae sp.1 0 0 0 0,05 0 0,07 0 0 0 0 0,06
Isoptera*
Termitidae

Nasutitermes corniger 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Lepidoptera
Tineidae sp.1 0 0,10 0,05 0,10 0 0 0 0 0 0 0,08
Nematoda
Nematoda sp.1 0 0 0 0 0,14 0 0,14 0 0 0 0,14
Orthoptera
Ensifera

Phalangopsidae

Endecous sp.1 1,05 1,48 18,81 19,80 13,24 18,6 1,67 1,43 1,00 3,62 8,07
Psocoptera
Psocoptera sp.1 0 0,19 0,19
Psocoptera sp.5 0,05 0 0,05
Symphyla
Symphyla sp.1 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0,05
Média do nimero de
individuos/més 17,67 78,86 38,80 59,76 19,43 31,47 13,62 160,48 38,14 153,19 -
Média do nimero de
morfoespécies/més 0,90 1,09 1,48 1,76 1,09 1,67 1,76 1,19 1,33 1,67 -
Denominador 21 21 21 21 21 15 21 21 21 21 -
Numero de individuos
(n=12.651) 371 1656 815 1255 408 472 286 3370 801 3217 -
Numero de
morfoespécies (S=83) 19 23 31 37 23 25 37 25 28 35 -

* Para os insetos sociais, considerou-se a freqiiéncia de ocorréncia (morfoespécie por armadilha).
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Tabela 1.2. Média do numero de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama (Brazlandia — DF) amostrado
por registro visual, de agosto de 2003 a setembro de 2004. Os meses destacados em cinza correspondem ao
periodo de alagamento no interior da gruta. Os organismos foram encontrados em alguns substratos onde: g
corresponde ao guano de morcegos hematdfagos, r substrato rochoso, s organismos encontrados no solo.

Média

Invertebrados ago/03 set/03 out/03 nov/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 total
ARACHNIDA
Acari

Acari sp.1 (g) 0,83 0,17 0 0 0 0 0,17 0,39
Ixodida sp.5 (r) 0,17 0 0 0 0,17 0 0,17
Araneae

Araneae sp.3 (1) 0 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Ctenidae

Ctenus sp.1 (r, s) 6,17 11,00 10,00 10,50 13,50 11,00 18,00 13,50 1,25 3,67 2,00 0,67 1,00 7,87
Ctenidae sp.2 (s) 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0,83 0 0 0 0,50
Ctenidae sp.3 (1) 0 0 0 0 0,33 0 0 1,00 0 0,67 0 0 0,67
Pholcidae sp.1 (r) 0,67 1,33 0,83 2,50 1,67 4,50 1,00 2,50 1,75 2,17 0,67 0,33 1,66
Sicariidae

Loxosceles similis (r) 0,33 3,67 2,33 1,67 0,50 0 2,00 5,00 0 1,50 0,33 0 0,17 1,75
Theridiosomatidae

Plato sp.1 (r) 1,83 3,67 4,67 6,17 15,83 31,50 34,00 38,50 20,50 20,50 1,00 1,00 1,17 13,87
Opiliones
Gonyleptidae

Pachylinae

Eusarcus aduncus (r) 3,33 4,33 2,83 2,83 3,67 2,00 3,00 5,50 0 2,33 0,33 0,50 1,00 2,64
Pseudoscorpiones
Chenertidae

Spelaeochernes sp.1 (s) 0 2,50 1,17 2,17 0 1,95
Chthonioidea sp.1 (s) 1,33 0 0 0 1,33
CHILOPODA
Chilopoda sp.1 (r) 0 0 0 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
CRUSTACEA
Isopoda

Oniscidea

Trichorhina sp.1 (g,s) 0 0,67 0,83 3,33 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0 1,38
DIPLOPODA
Polydesmida
Polydesmida sp.1 (r) 0 0,67 0,50 0,50 0,17 0,17 0,17 0,36
Polydesmida sp.2 (r) 0 0,17 0 0 0 0 0 0,17
Spirostreptida
Pseudonannolene sp.1 (r) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0 0,17
HEXAPODA
Blattaria
Blattidae sp.1 (g,s) 3,33 1,67 1,00 1,50 2,83 2,5 2,00 4,00 0,25 2,17 1,17 0,67 0,33 1,80
Blattellidae sp.1 (g,s) 0,17 0,67 0,67 0,83 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0,50
Blaberidae sp.1 (r) 0 0 0 0 0 0 1,00 0 0 0 0 0 0 1,00
Coleoptera
Carabidae sp.1 (s) 0,17 0,17 0,17 1,50 0,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57
Dermestidae sp.1 (r) 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Histeridae sp. 1 (g) 5,33 22,33 3,50 1,83 0,83 0,50 0 0,50 0,50 0 0 0,33 0,67 3,63
Histeridae sp.3 (g) 0,17 0,67 1,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,34
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Média
Invertebrados ago/03 set/03 out/03 nov/03 jan/04 fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 total
Leiodidae
Cholevinae
Dissochaetus sp.1 (g,s) 1,17 5,83 0,83 8,17 3,50 1,00 0 1,50 1,25 1,17 0,83 0,50 0,33 2,17
Scydmaenidae sp.1 (s) 0 0 0 0 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
Staphylinidae sp.18 (g,s) 0,67 0 0 0 0 0,67
Staphylinidae sp.19 (g,s) 0,67 0 0 0 0 0,67
Heteroptera
Reduviidae
Reduviidae sp.5 (r) 0,17 0 0 0 0 0 0 0,17
Emesinae sp.1 (r) 0,33 0,17 0,17 2,83 0 0,17 0,73
Homoptera
Cercopidae sp.1 (r, s) 0 0 1,00 4,00 2,67 1,50 1,00 0 0,25 0 0 0 0 1,74
Hymenoptera
Formicidae*
Formicinae
Camponotus sp.1 (s) 0,50 0,17 0,17 0,17 0,33 0 0 1,50 0 0,33 0,1 0,17 0,67 0,42
Myrmicinae sp.20 (s) 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Solenopsis sp.1 (r,s) 0 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,25
Ponerinae sp.4 (s) 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33
Pachycondyla sp.1 (s) 0,33 0,17 0,67 0,67 0,50 0,50 0 0 0,25 0,17 0 0 0,50 0,42
Pachycondyla sp.2 (s) 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Sphecidae sp.1 (r) 0,50 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0,17 0 0 0 0,25
Isoptera*
Termitidae (s)
Nasutitermes corniger 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0,17 0,17
Lepidoptera
Noctuidae sp.1 (r) 0 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Tineidae sp.1 (r) 1,17 0,67 0,50 0,83 1,33 3,00 4,00 3,00 0,50 1,83 3,33 2,67 1,50 1,87
Tortricidae sp.1 (r) 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17
Orthoptera
Ensifera
Phalangopsidae
Endecous sp.1 (g,r,s) 27,83 50,83 22,33 26,33 36,00 27,00 0 12,00 8,00 7,50 5,67 7,83 12,67 20,33
Média do nimero de
individuos/més 55,50 108,17 60,17 7533 91,50 85,50 66,00 88,50 34,50 45,17 15,83 15,17 20,83 -
Média do nimero de
morfoespécies/més 4,17 3,00 4,50 3,83 3,67 6,00 6,72 6,00 2,50 2,17 2,00 2,17 2,50 -
Denominador 6 6 6 6 6 2 1,34 2 4 6 6 6 6 -
Numero de individuos
(n=3.478) 333 649 361 452 549 171 66 177 138 271 95 91 125 -
Niuimero de
morfoespécies (S=43) 25 18 27 23 22 12 9 12 10 13 12 13 15 -

* Para os insetos sociais, considerou-se a freqiiéncia de ocorréncia (morfoespécie por setor).
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Tabela. 1.3. Distribuicdo dos invertebrados da Gruta Labirinto da Lama
(Brazlandia-DF) pelos sete setores, onde foram amostrados por armadilha
“pitfall’e registro visual de agosto de 2003 a setembro de 2004. Os
organismos foram classificados de acordo com a utilizacdo de recursos e
condi¢do evolutiva, onde: Tx para os organismos trogloxenos, Tf para os
trogléfilos, Tm para aqueles com caracteristicas troglomorficas, Gx para os
guanoxenos, Gf para os organismos guanoéfilos, Gb para os guanobios, ? para
informacdes insuficientes quanto ao numero de exemplares e/ou pela
insuficiéncia taxondmica.

Invertebrados 1 11 111 v \4 VI VII

ARACHNIDA

Acari

Acari sp.1 (Gf?)
Acari sp.4 (Gf?)
Acari sp.8 (Gf?) -
Ixodida sp.5 (Tf?) -
Araneae
Araneae sp.3 (Tx?) + - - - - - -

+ o+ o+ o+

Ctenidae
Ctenus sp.1 (Tf) + + + + + + +
Ctenidae sp.2 (Tf?) - - - + - - -
Ctenidae sp.3 (Tx?) + - - - - - R
Pholcidae sp.1 (Tf) + - - - - - R
Sicariidae
Loxosceles similis (Tf) + - - - - - -
Theridiosomatidae
Plato sp.1 (Tf) + + + + + + +
Mygalomorpha sp.1 (Tx?) + - - - - - -
Opiliones
Gonylepitidae
Pachylinae
Eusarcus aduncus (Tf) - + + + + + +
Pseudoscorpiones
Chenertidae
Spelaeochernes sp.1 (Tf) - + + - + + -
Chthonioidea sp.1 (Tf?) - - - - + _ _
CHILOPODA
Chilopoda sp.1 (Tf?) - - - + R _ _
CRUSTACEA
Isopoda
Isopoda sp.3 (Tf?) - + - - - - -
Oniscidea
Trichorhina sp.1 (Tm?) - - - + + - +
DIPLOPODA
Polydesmida
Polydesmida sp.1 (Tf?) - - + - - - +
Polydesmida sp.2 (Tf?) - - - - - + -
Spirostreptida
Pseudonannolene sp.1 (Tf) - + - - - - -

39



continua

Invertebrados

11

111 1\ \4

VI

VII

HEXAPODA
Blattaria
Blattidae sp.1 (Tf?)
Blattellidae sp.1 (Tf?)
Blaberidae sp.1 (Tx?)
Coleoptera
Carabidae sp.1 (Tf?)
Carabidae sp.2 (Tx?)
Dermestidae sp.1 (Tf?)
Histeridae sp. 1 (Tf?, Gf?)
Histeridae sp.3 (Tf?, Gf?)
Histeridae sp. 4 (Tf?, Gf?)
Histeridae sp.5 (Tf?, Gf?)
Leiodidae
Leiodidae sp.1 (Tf?, Gf)
Cholevinae
Dissochaetus sp.1 (Tf, Gb?)
Scolytidae sp.1 (Tx)
Scydmaenidae sp.1 (Tf?)
Staphylinidae sp.18 (Tf?)
Staphylinidae sp.19 (Tf?)
Collembola
Cyphoderidae
Cyphoderus sp.1 (Tx?)
Entomobryidae
Ctenocyrtinus sp.1 (Tx?)
Seira sp.1 (Tx?)
Paronellidae
Paronella sp.1 (Tf?, Gf?)
Paronellides sp.1 (Tf?)
Sminthuridae sp.5 (Tx?)
Diptera
Cecidomyiidae sp.1 (Tf?)
Cecidomyiidae sp.4 (Tf?)
Cecidomyiidae sp.9 (Tf?)
Chloropidae sp.4 (Tf?)
Culicidae sp.1 (Tf?)
Drosophilidae sp.1 (Tf?)
Drosophilidae sp.2 (Tf?)
Muscidae sp.1 (Tf?)
Phoridae sp.1 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.2 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.3 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.4 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.5 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.7 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.9 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.10 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.11 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.12 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.13 (Tf?, Gf?)

+ o+ o+ o+ o+ o+
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continua

Invertebrados

111

1\

VI

VII

Phoridae sp.15 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.17 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.21 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.22 (Tf?, Gf?)
Phoridae sp.25 (Tf?, Gf?)
Psychodidae sp.1 (Tf?, Gf?)
Psychodidae sp.2 (Tf?, Gf?)
Psychodidae sp.3 (Tf?, Gf?)
Sarcophagidae sp.1 (Tf?, Gf?)
Sciaridae sp.2 (Tf?)
Sphaeroceridae sp.1 (Tf?, Gf?)
Sphaeroceridae sp.2 (Tf?, Gf?)
Sphaeroceridae sp.5 (Tf?, Gf?)
Streblidae sp.1 (Tf?)
Diplura
Diplura sp.1 (Tf?, Gf?)
Heteroptera
Reduviidae
Reduviidae sp.5 (Tx?)
Emesinae sp.1 (Tf?)
Homoptera
Cercopidae sp.1 (Tf?)
Cicadellidae sp.1 (Tf?)
Phylloxeridae sp.1 (Tf?)
Psyllidae sp.1 (Tx?)
Hymenoptera
Formicidae*
Dolichoderinae sp.3 (Tf?)
Formicinae
Camponotus sp.1 (Tf?, Gx?)
Myrmicinae sp.1 (Tf?, Gx?)
Myrmicinae sp.3 (Tf?, Gx?)
Myrmicinae sp.4 (Tf?)
Myrmicinae sp.6 (Tf?)
Myrmicinae sp.19 (Tf?)
Myrmicinae sp.20 (Tf?, Gx?)
Solenopsis sp.1 (Tf?, Gx?)
Ponerinae sp.4
Pachycondyla sp.1 (Tf?)
Pachycondyla sp.2 (Tf?)
Sphecidae sp.1 (Tf?)
Isoptera*
Termitidae
Nasutitermes corniger (Tf?, Gx?)
Lepidoptera
Noctuidae sp.1 (Tf?, Gf?)
Tineidae sp.1 (Tf?, Gf?)
Tortricidae sp.1 (Tx?)
Nematoda
Nematoda sp.1 (Tx?)

+ o+ o+ o+

+

+ o+ o+ o+
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continua

Invertebrados

11

111

1\

VI

VII

Orthoptera
Ensifera
Phalangopsidae
Endecous sp.1 (Tf?, Gf?)
Psocoptera
Psocoptera sp.1 (Tf?, Gf?)
Psocoptera sp.5 (Tf?, Gf?)
Symphyla
Symphyla sp.1 (Tf?)

+

Numero de morfoespécies (S=105)

25

18

27

23

22

12

9

* Para os insetos sociais, considerou-se a freqii€ncia de ocorréncia (morfoespécie por setor).
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1.5. Discussao

A fauna de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama ¢ composta por organismos
tipicos de cavernas brasileiras (Dessen et al. 1980, Chaimowicz 1986, Trajano 1987,
Gnaspini-Netto 1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Gnaspini-Netto & Trajano 1992,
Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano 1994, Ferreira & Pompeu 1997, Trajano &
Moreira 1991, Prous et al. 2004, Ferreira et al. 2005) e a riqueza encontrada é comparavel
com outros estudos realizados por alguns autores como Gomes et al. (2000), Ferreira &
Horta (2001) e Prous et al. (2004).

Como a maioria dos organismos encontrados na Gruta Labirinto da Lama ¢
constituida por troglofilos, ¢ de se considerar que os padrdes reprodutivos utilizados por
esses animais no ambiente externo estejam ocorrendo da mesma forma no meio
cavernicola. Oscilacdes na temperatura e na umidade relativa do ar podem afetar o
comportamento dos insetos (Chapman 1998) e, nesse ambiente peculiar, poderiam servir
como “gatilho” para o inicio da reproducdao e de outras interacdes bioldgicas. Estas
alteracdes poderiam também explicar porque alguns organismos tém um pico de
abundancia na estacdo seca. Ou ainda, que a baixa qualidade dos recursos disponiveis do
meio externo aliada ao periodo reprodutivo de alguns organismos estaria favorecendo a
utiliza¢ao do meio hipoégeo por parte de alguns insetos, como os dipteros.

A variagdo acentuada na umidade relativa do ar entre os setores verificada na Gruta
Labirinto da Lama indica que as variagdes bruscas do clima na regido externa devem afetar
de maneira expressiva o clima naquele ecossistema, independentemente da geomorfologia
e dimensdo. Além disso, as variacdes nos parametros abidticos devem ser diferentes em
cada caverna.

A associagdo de alguns trogldfilos como, por exemplo, as baratas e os grilos, em
setores onde a temperatura e a umidade relativa do ar apresentavam valores mais altos do
que em outros locais sugere a selecdo de microambientes para reprodugdo, pois nessas
condigdes climaticas a probabilidade de dessecagcdo dos ovos € menor. Outros aspectos
como partilha de recursos, ciclo reprodutivo, aspectos comportamentais e fisiologicos além
de interagdes ecoldgicas (predagdo, competi¢do, parasitismo) previstas por Poulson (1992)
e que nao foram mensurados neste estudo, devem interferir na abundancia e na riqueza de
muitos taxa entre estagdes climaticas e anos consecutivos.

Algumas morfoespécies foram consideradas eventuais como foi o caso dos
besouros Scolytidae, dos colémbolos Seira sp.1, Paronellides sp.1, dos homodpteros

Psyllidae e das mariposas Tortricidae. Os homopteros Cercopidae ocorreram no primeiro
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setor proximo a regido de entrada, e se favoreceram de um ambiente mais ameno e
protegido para oviposicdo. Esses organismos provavelmente foram carreados para o
interior da caverna pela acdo da 4dgua, do vento ou de animais. A identificacdo de um
organismo como eventual deve estar associada a incapacidade de se orientar no meio
hipdgeo e/ou de utilizar os recursos alimentares disponiveis nesse ambiente. Nesse sentido,
0s organismos que nao conseguem permanecer e se reproduzir no meio hipégeo acabam
morrendo e servindo de alimento para os organismos cavernicolas (Trajano & Bichuette
2006).

As comunidades cavernicolas tendem a apresentar alta riqueza de espécies proxima
a regido de entrada, diminuindo a medida que se afasta desta (Poulson & Culver 1968,
Gomes et al. 2000, Ferreira e Horta 2001). Entretanto, a distribui¢do da riqueza na referida
gruta foi talvez influenciada pelo alagamento pois, nesse periodo, houve um aumento no
registro de morfoespécies (margo de 2004) que pode ser explicado pela maior concentragao
de organismos proximo a entrada da gruta, utilizada como reftigio, ja que nao foi possivel
prosseguir com o registro dos organismos nos setores mais distantes da entrada.

A distribui¢do espago-temporal dos depodsitos de guano ocorreu aleatoriamente na
Gruta Labirinto da Lama sendo importante considerar que o maior valor médio da
abundancia de invertebrados ocorreu em julho e setembro de 2004, correspondendo
basicamente ao pico de forideos e esferocerideos. Nesse periodo, o acimulo de guano foi
pequeno sendo possivel que tenha havido um aumento na utilizacdo desses e de outros
insetos que se concentraram nas poucas manchas de guano. Ou ainda, que a coleta manual
dos organismos associados ao guano e o tempo dispensado para tal procedimento nao
tenham sido suficientes para a obtencdo de resultados mais consistentes.

Uma outra questdo ¢ que nem sempre um grande acimulo de guano ¢ consumido
totalmente pelos detritivoros ou guanofagos indicando que a variagdo no numero de
individuos de varias espécies pode estar mais relacionada a qualidade do que a quantidade
desse recurso (Decu 1986). Além disso, a movimenta¢cdo dos morcegos no interior de uma
caverna afeta o nimero de invertebrados associados ao guano (Welbourn 1999).

Os mecanismos envolvidos na determinagao da estrutura da comunidade da Gruta
Labirinto da Lama ainda nao podem ser definidos de forma clara, visto que dentre as
inimeras variaveis, o alagamento temporario dificultou o estudo da abundancia e da
riqueza para a maioria dos taxa. Entretanto, permitiu avaliar os comportamentos de
espécies mais sensiveis as variagdes ambientais. A inundagdo da gruta favoreceu aqueles

organismos que permaneceram em paredes e teto durante o evento. Em relagao aos taxa
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que desapareceram durante o alagamento e/ou reapareceram meses depois, ou ainda,
aqueles que sofreram reducdo na abundancia como ocorrido com os pseudo-escorpides
Spelaeochernes sp. 1, os grilos Endecous sp.1, as baratas Blattidae e Blattellidae, alguns
besouros, o opilido E. aduncus e o isopodo Trichorhina sp.1 é razoavel considerar que se
refugiaram em locais de dificil acesso visual, ou ainda, que os depositos de guano em que
alguns desses organismos se associaram foram lavados durante o alagamento. Silva (2003)
argumenta que o processo de inundagdo cessa ou desacelera o processamento de recursos
alimentares em cavernas, que pode novamente ocorrer apds esse evento temporario. O
processo de colonizagdo nos depdsitos de guano de morcegos ¢ reiniciado pelos
invertebrados remanescentes. Bessi (2005) argumenta que a manutencao € a recuperacao
da populagdo do carabideo cavernicola Schizogenius ocellatus (Coleoptera) apds enchentes
drasticas, principalmente no verdo, podem se estabelecer devido a um ciclo reprodutivo
rapico com dois picos anuais, ou a partir de individuos e ovos que ndo foram lavados
durante o processo de inundagdo da caverna.

As aranhas Plato sp. (Theridiosomatidae) constroem teias regulares nos tetos ¢
entre frestas e foram amostradas por registro visual, por isso, ndo sofreram diminui¢ao no
tamanho populacional com o alagamento, conseqiientemente, ndo interferiram na analise.
Foi possivel notar que o recrutamento de novos individuos ocorreu no periodo chuvoso,
quando foram observadas inimeras ootecas pendentes.

Sphaeroceridae e Phoridae incluem dipteros de héabito detritivoro para a maioria das
espécies e o pico de abundancia verificado nos meses de seca para essas familias deve estar
relacionado a selecdo de um ambiente mais favoravel a reproducdo. Larvas de forideos
utilizam matéria organica assimilavel, nesse caso, as fezes de D. rotundus e D. ecaudata,
muito comuns na gruta em questdo. Os forideos podem também parasitar himendpteros,
especialmente, formigas Myrmicinae (Tonhasca Jr. 1996, Tonhasca Jr. et al. 2001,
Braganga et al. 2002, 2003), além de algumas espécies utilizarem fluidos vegetais como
fonte de alimento (Brown 1999).

Dois periodos de emergéncia de adultos sdo observados para boa parte dos dipteros
em fezes de gado: uma ocorre nos 20 primeiros dias dos meses mais amenos (estacao
chuvosa) e outra nos primeiros 25 dias que abrangem os meses mais frios (estacdo seca),
em que verificaram um aumento no numero de individuos para Coproica sp.
(Sphaeroceridae), no periodo seco (Mendes & Linhares 2002). Provavelmente, o pico de
abundancia encontrado para, pelo menos, uma morfoespéciec de Phoridae e de

Sphaeroceridae nos meses de estiagem (julho e setembro de 2004) coincide com o obtido
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por Mendes & Linhares (2002). O fato de ter sido verificado um niimero elevado desses
dipteros no periodo seco estaria associado mais a qualidade do guano de morcegos
hemato6fagos do que a quantidade dessa fonte alimentar, além disso, fatores intrinsecos as
espécies poderiam estar favorecendo a utilizagdo do guano para reproducao.

A diferenca na distribuicao espacial dos varios grupos de invertebrados no interior
de uma caverna ¢ justificada pela biologia de cada organismo (Ferreira & Horta 2001). O
namero acentuado de besouros Leiodidae sp.1 e Dissochaetus sp.l (Leiodidae,
Cholevinae) coletados em setembro de 2004 sugere também o possivel efeito da qualidade
do guano, pois, nesse periodo houve baixo acimulo desse recurso em comparacdo aos
outros meses, além disso, ¢ de se considerar que o guano sendo um recurso efémero,
promove a sucessdo ecoldgica de muitos organismos. A associagdo de Dissochaetus sp. em
guano de morcegos ja foi constatada em varias publicagdes, ratificando o habito detritivoro
(Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Gnaspini 1991, 1993, Ferreira & Martins 1999, Gnaspini
& Trajano 2000). Os grilos Endecous sp.1, as baratas Blattidae sp.1 e os besouros
Histeridae sp.1 foram observados utilizando os depdsitos de guano como fonte de
alimento, além de outros organismos, como larvas de besouros e de dipteros.

Os resultados indicam e pode-se argumentar que a distribuicdo temporal uniforme
dos invertebrados na Gruta Labirinto da Lama deve-se a variabilidade geral dos taxa.
Sugere-se que analises, em separado, para os taxa mais abundantes possam ser utilizadas
para detectar as variagdes. Os fatores ambientais externos tais como, pluviosidade e
umidade relativa do ar influenciam a distribuicdo espago-temporal dos invertebrados
cavernicolas. A estacdo seca no cerrado favorece a reprodugdo de varios grupos
taxondmicos, aumentando a abundéncia e a riqueza de espécies na transi¢do chuva/seca.

A principio, o presente estudo deve ser considerado como uma primeira etapa de
monitoramento da Gruta Labirinto da Lama e sera importante na comparacao de futuros
trabalhos envolvendo o efeito de alagamentos ou disturbios naturais sobre os invertebrados
cavernicolas terrestres.

De fato, ¢ preciso acumular conhecimento mais refinado sobre os invertebrados
como um todo em busca de respostas relacionadas a historia natural desses organismos. O
conhecimento a respeito da biologia, historia natural, comportamento de muitos
organismos cavernicolas tem avan¢ado (Hoenen & Gnaspini 1999, Willemart & Gnaspini
2004, Ferreira et al. 2005), mas ainda ha muito a fazer. Estudos relacionados a essas areas
de conhecimento seriam de grande importancia para avaliar e discutir sobre as questdes

ecologicas neste ecossistema peculiar e importante na manutencdo da biodiversidade,
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detentora de um numero significativo de espécies endémicas (Trajano 1987, Trajano &

Gnaspini-Netto 1990, Gnaspini & Trajano 1994).
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Capitulo 2

Estudo comparativo das grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e
Gruta dos Morcegos

2.1. Introducio

Estudos ecoldgicos comparativos desenvolvidos no Brasil sdo recentes e escassos
considerando o universo bioespeleoldgico, apesar dos trabalhos importantes de Gomes et
al. (2000), de Ferreira & Horta (2001) e de Prous et al. (2004) ¢ outros. A abundancia e a
riqueza de invertebrados de cavernas de regides distintas sdo influenciadas por fatores
bidticos e abidticos, tais como o grau de conservagdo da vegetacdao do entorno, a presenca
de cursos d’agua superficiais e subterraneos, a variagao climatica local, a geomorfologia, o
tipo de formacao, a litologia e os impactos antropicos ou naturais, entre outros aspectos
(Ferreira & Horta 2001, Elliott & Ashley 2005).

Em estudo recente envolvendo nove regides carsticas de diferentes estados norte-
americanos, Culver et al. (2003) verificaram que as regides continuas e mais proximas
apresentaram maior similaridade de géneros de invertebrados do que nas regides mais
distantes entre si. No Brasil, resultados semelhantes também foram encontrados por
Ferreira & Horta (2001) para os invertebrados de sete cavernas situadas no Vale do Rio
Peruacu (MG).

As cavernas sdo consideradas ambientes com estabilidade climatica (Poulson &
Culver 1968, Poulson & White 1969). Entretanto, algumas caracteristicas como nimero e
tamanho das entradas, as dimensdes das cavernas, além de outros fatores podem
determinar variagdes da temperatura e da umidade relativa do ar nas diversas areas desses
ambientes. Assim, a varia¢do de temperatura e umidade relativa do ar em cavernas de
pequenas dimensdes € mais acentuada do que naquelas mais extensas (Bahia & Ferreira
2005). Considerando as de menor tamanho, a variagao dos aspectos abidticos dependem do
nimero e do tamanho das entradas (Elliott & Ashley 2005).

Os ecotones de cavernas, por exemplo, apresentam maiores riquezas do que o meio
epigeo, apesar de ser um fator que varia muito em cada sistema cavernicola (Prous et al.
2004) e também mais do que os trechos mais distantes das entradas dessas cavernas. Desse
modo, a riqueza de espécies nas cavernas ¢ dependente das condigdes da vegetagdo e dos
recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A disponibilidade e a distribui¢do dos recursos alimentares nas cavernas, sobretudo

o guano de morcegos, que ¢ considerado uma fonte alimentar bastante comum nas
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cavernas, ¢ outro fator importante na manuten¢cdo da riqueza e da abundancia de
organismos cavernicolas e bastante discutido em varios trabalhos realizados no Brasil e no
exterior. A distribuicdo desses recursos no interior das cavernas, por sua vez, depende da
morfologia do teto, da ventilagdo, da temperatura e, logicamente, da colonizacdo dos
animais, principalmente dos morcegos (Gomes & Uieda 2004).

Em ambientes mais estdveis onde os fatores abidticos ndo sofrem grandes
variagdes, 0s recursos alimentares se apresentam mais homogéneos. Com isso, ocorre um
aumento na diversidade de grupos de invertebrados de nivel tréfico mais baixo
(detritivoros) e a propor¢do de predadores tende a aumentar levando a uma diminui¢do da
competi¢ao entre eles (Poulson & Culver 1968). Assim, a riqueza e a abundancia de
espécies nas cavernas dependem de processos multiplos que incluem fatores externos e
internos ao ambiente subterraneo. Espera-se maior diversidade de detritivoros e maior
proporgao de predadores nas cavernas que apresentarem maior disponibilidade de recursos
alimentares.

As questdes que norteiam este trabalho sdo: 1. A diversidade, a similaridade e a
distribuicdo espacial dos invertebrados por setores das grutas Sal/Fenda II, Labirinto da
Lama e Gruta dos Morcegos sdo diferentes entre os periodos climaticos? 2. Quais fatores
ambientais estariam influenciando a composicao de espécies de cada uma das cavernas
estudadas? 3. A distdncia geografica entre as cavernas influencia a diversidade e a
similaridade faunistica? e 4. A proporcao de presas e predadores aumenta em cavernas com

maior disponibilidade de guano ?

2.2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em trés cavernas do Distrito Federal e os periodos de
amostragem incluiram os meses de chuva e de seca, da seguinte forma: Labirinto da Lama
(fevereiro e junho de 2003 / janeiro e agosto de 2004), Sal/Fenda II (janeiro e julho de
2004 / janeiro e setembro de 2005) e Gruta dos Morcegos (margo e julho de 2003 / margo e
agosto de 2004).

Cada uma das cavernas estudadas apresenta peculiaridades que devem ser
relacionadas. A Gruta Labirinto da Lama apresenta uma unica e pequena entrada e a
vegetacdo original do entorno encontra-se bastante alterada. A Gruta dos Morcegos possui
mais de uma entrada e encontra-se inserida em uma vegetagdo bem conservada de mata de

galeria em transi¢do com mata seca (Ribeiro & Walter 1998). Ha também a presenca de
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um pequeno curso d’dgua que percorre a caverna. A Gruta Sal/Fenda II possui quatro
entradas, sendo a principal de maior tamanho, a vegetacdo do entorno apresenta-se bastante
alterada com a presenca de pasto a alguns metros da caverna (para maiores detalhes veja
capitulo 1).

As cavernas foram divididas em setores onde foram definidas as respectivas areas
amostradas para avaliar a distribuicdo espacial dos organismos. O primeiro setor de cada
caverna sempre esteve localizado proximo a entrada principal. Na Gruta Sal/Fenda II
houve mais dois setores (V e VII) proximos as entradas secundarias € 0 mesmo aconteceu
na Gruta dos Morcegos nos setores III e IV. Os demais setores estavam localizados em
regido afotica. Os setores IV e parte do V da Gruta Sal/Fenda II tendem a alagar no periodo
chuvoso. A distancia da entrada variou para cada caverna devido as dimensdes e
geomorfologias distintas e foi determinada seguindo os limites iniciais de cada setor (ver
Figs. 3,4 ¢)5).

Armadilhas de queda (pitfall traps) foram instaladas ao longo do percurso hipdgeo,
distando cerca de 12m na Gruta dos Morcegos, 20m na Gruta Labirinto da Lama e a 30m
umas das outras na Gruta Sal/Fenda II, onde permaneceram montadas por trés dias
consecutivos. O numero de armadilhas variou para cada caverna (sete na Gruta Labirinto
da Lama e na Gruta Sal/Fenda II e seis na Gruta dos Morcegos), pelo fato de cada uma
apresentar morfologias e dimensdes diferentes. Por isso, os resultados sdo apresentados
como média/armadilha. Os recipientes utilizados como armadilhas tinham 10cm de
diametro e continham isca de atracdo (sardinha) para os organismos detritivoros. Os
organismos foram conservados em formol a 4%, alcool a 70% e detergente, mistura
presente no recipiente de cada armadilha.

O registro visual dos espécimes, seguido de coleta manual quando necessario, foi
realizado nos saldes e galerias, resultando em um esfor¢o de captura de dois dias para cada
periodo de amostragem sendo, em média, 4h/dia para a Gruta Sal/Fenda II, 3h/dia para a
Gruta Labirinto da Lama e 2h/dia para a Gruta dos Morcegos. A coleta manual foi
realizada com auxilio de potes plasticos, pingas, pincéis sendo, em seguida, colocados em
frascos contendo alcool a 70% e devidamente etiquetados. Quando ndo foi possivel a
captura de alguns exemplares ou quando o organismo ja havia sido identificado, estes
foram registrados e localizados de acordo com o setor de cada caverna. A amostragem dos
insetos sociais que incluiram, neste caso, as formigas e os cupins foi feita considerando a

ocorréncia de morfoespécies para cada armadilha a cada més de coleta.
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Todos os espécimes foram separados, contados e identificados, no minimo, até
familia e, apds, separados em morfoespécies. Para a identificagdo da maioria dos grupos
taxonomicos foram utilizadas as chaves de identificagdo de Borror et al. (1992) e de
Aracnideos (Ramirez 1999) e, ainda, o auxilio de especialistas pertencentes as varias
institui¢des de ensino no Brasil. Grande parte dos exemplares foi depositada na Colecao
Entomoldgica e na Cole¢do de Aracnideos da Universidade de Brasilia, ambas localizadas
no Departamento de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologicas.

Para a estimativa da disponibilidade de guano de morcegos hematofagos para cada
setor das cavernas, nos periodos de chuva e de estiagem, foram tomadas medidas de
comprimento dos eixos maior ¢ menor de depositos de guano de morcegos frescas, ao
longo do trajeto hipdgeo. Assim, a forma dos depdsitos foi comparada com a de uma
elipse, que parece com a de um circulo esticado, pois esse formato era predominante nas
cavernas estudadas. A partir dessa idéia, foi calculada a area estimada de cada acumulo
(cm?) utilizando a formula da 4rea da elipse, que é expressa a seguir: S = 7. a. b, onde : a &
0 semi-eixo maior, b € o semi-eixo menor e 7 (pi) uma constante com valor proximo de
3,1415. As médias das areas totais dos depositos foram obtidas pelo somatério das areas de
cada deposito por setor e dividido pelo nimero de manchas por setor, para cada caverna
em cada periodo amostral. Apds esse calculo, foi obtida a porcentagem da area amostrada
de cada setor coberta pela area média do aciimulo de guano, a cada més, para as trés
cavernas.

Medidas de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram tomadas em sete
pontos no interior das cavernas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II e em seis pontos na Gruta
dos Morcegos, com termo-higrometro digital da marca Minipa, modelo MTH-1361 com
resolugdo de 0,1% RH e 0,1°C/0,1°F. A partir dessas informagdes foram calculadas as
médias por setor, para as trés cavernas. Informacdes climaticas de anos anteriores foram
obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, Estagdo Climatologica Principal,

localizada em Brasilia — DF.

2.3. Analises estatisticas

Os parametros ecologicos analisados no presente trabalho foram riqueza de
morfoespécies, diversidade e similaridade. O indice de Shannon foi selecionado por
determinar pesos relativamente iguais as espécies dominantes e raras (Zar 1998) e, neste

estudo, para comparar a diversidade e a eqiiitabilidade de invertebrados para cada caverna.
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A similaridade faunistica entre as cavernas foi verificada pelo indice de Sorensen (Krebs
1989).

No caso dos insetos sociais que tendem a uma distribuicao agregada, como ¢ o caso
de formigas e cupins, para o céalculo de diversidade e de similaridade foi utilizado o
numero de ocorréncias, nos dois periodos climaticos, a fim de evitar interpretacao
equivocada usando o numero de individuos, o que levaria a uma superestimativa do
tamanho das populagdes.

Para verificar se havia diferenga na abundancia e na riqueza de morfoespécies entre
as mesmas estagoes climaticas, nos dois periodos de amostragens para as trés cavernas, foi
utilizado o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar 1998). Assim, para obtencao das
médias, os dois periodos de cada estagdo foram somados e divididos pelo numero de
armadilhas (pitfall traps) e por hora/dia de amostragem. Foi realizada uma regressao linear
simples para medir se havia relagdo entre a riqueza e a distancia da entrada de cada
caverna, nos dois periodos climaticos.

Matrizes de similaridade foram construidas baseadas na presenca e auséncia de
morfoespécies utilizando o indice de Sorensen, que possui uma abordagem mais qualitativa
da comunidade, para os setores de cada caverna. A partir destas, foram aplicadas analise de
agrupamento (“cluster analysis™) sob a regra UPGMA, para verificar como a comunidade
de invertebrados se agrupa em cada setor nos meses secos € chuvosos.

A andlise de correlacdo candnica (ACC) foi usada para verificar a associagdo linear
entre a abundancia de morfoespécies (varidveis dependentes) e as varidveis ambientais
(varidveis independentes) selecionadas para cada caverna estudada. E um método que
busca determinar a associagdo linear entre dois conjuntos de varidveis e como esses dois
grupos de varidveis, dependentes e independentes, se relacionam entre si (Tabachnick &
Fidell 1989).

As morfoespécies que tiveram numero menor que 20 individuos foram suprimidas
da analise. Portanto, as variaveis dependentes foram compostas pelas morfoespécies mais
representativas. As varidveis independentes foram constituidas pela temperatura, umidade
relativa do ar, distdncia de entrada e area de depoésitos de guano de morcegos por setores
das cavernas, em cada estacdo climatica. Para testar a significancia, foram utilizados os
testes multivariados Lambda de Wilks, Trago de Pillai, Grc de Roy e Traco de Hotelling
(p<0,05) (Tabachnick & Fidell 1989, Manly 2000).

Os programas estatisticos utilizados no processamento da ACC foram SAS Release

8.02 TS Level 02MO para os calculos e o Programa R versdo 2.3.1 para a confeccao dos

52



graficos. Nestes, as espécies foram representadas por numeros e pontos, enquanto que as
variaveis ambientais foram representadas por setas indicando a direcdo de um gradiente em
que o comprimento da seta foi proporcional a correlagdo da variavel com os eixos.

Para outras andlises foram utilizados os programas estatisticos Multivariate
Statistical Package — MVSP 3.1 — de Kovach Computing Services 1985 — 2001 e BioEstat
versao 4.0 (AYRES et al. 2005).

2.4. Resultados

Um total de 10.661 invertebrados de 198 morfoespécies foi amostrado durante todo
o periodo de estudo, nas trés cavernas, sendo as maiores proporcoes de individuos e de
morfoespécies verificadas nos meses chuvosos em relacdo aos meses de estiagem (Tab. 2.1
e Anexo 2).

Os meses de chuva e de seca ndo apresentaram diferencas significativas entre os
anos para a Gruta Labirinto da Lama (H=2,60; p=0,13 ¢ H=0,17; p=0,68, respectivamente),
Sal/Fenda II (H=2,81; p=0,10 e H=0,03; p=0,98, respectivamente) e, nem tampouco, para a
Gruta dos Morcegos (H=0,29; p=0,59 e H=0,02; p=0,89, respectivamente).

As médias de abundancia e de riqueza de morfoespécies foram maiores na Gruta
dos Morcegos do que nas grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II tanto no periodo
chuvoso quanto no seco, tendo sido maiores também nos meses de chuva do que nos meses
de seca nas trés cavernas (Tab. 2.1). Os invertebrados cavernicolas apresentaram muitas
espécies com um ou dois exemplares e poucas espécies com alta abundancia de individuos,
em média (Anexo 2).

Das 198 morfoespécies amostradas para as trés cavernas, a principio, considerando
as observagdes realizadas durante o estudo e o conhecimento sobre a biologia dos
organismos, 30 foram consideradas eventuais (organismos que ndo sdo tipicos de
cavernas), 53 foram encontradas na regido de entrada com a maioria de morfoespécies
provavelmente troglofilas, 22 foram consideradas troglofilas, uma trogloxena, 22
troglofilas-guanofilas, 15 troglofilas-guanobias, sete morfoespécies troglofilas-guanoxenas,
uma trogloxena-guanoxena, um opilido com caracteristicas troglomorficas, Trichorhina
sp.1 (Isopoda, Oniscidea) e Paronella sp.1 (Paronellidae, Collembola) foram considerados
guanobios com caracteristicas troglomoérficas e 44 morfoespécies com informagdes
taxondmicas insuficientes incluindo a maioria dos dipteros (Anexo 2 e 3).

Apesar de cada caverna possuir caracteristicas geomorfologicas e bidticas

peculiares, a diversidade e a eqiiitabilidade ndo apresentaram diferengas acentuadas entre
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as cavernas estudadas. Os valores foram maiores para a Gruta dos Morcegos quando
comparados com os da Sal/Fenda II e da Labirinto da Lama (Tab. 2.1). O teste de
Hutcheson indicou que as diversidades entre as grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II
ndo foram diferentes (t=0,07, p>0,05). Entretanto, as diversidades foram
significativamente diferentes entre a Gruta dos Morcegos e as outras duas cavernas:
Labirinto da Lama (t=5,29, p<0,05) e Sal/Fenda II (t=72,25, p<0,01).

A comunidade de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama foi mais similar a da
Sal/Fenda II (ISs=0,50) do que com a Gruta dos Morcegos (ISs=0,30), que também
apresentou baixa similaridade com a Sal/Fenda II (ISs =0,31).

Considerando a riqueza de morfoespécies, o tamanho € o nimero de entradas das
cavernas estudadas, a Gruta Labirinto da Lama foi a que apresentou a menor riqueza em
relacdo as outras duas. O numero de morfoespécies eventuais foi encontrado mais
freqiientemente na Gruta Sal/Fenda II e na Gruta dos Morcegos (Anexo 2).

A distribuicao da abundancia e da riqueza de invertebrados variou entre os setores
em cada uma das cavernas, entre os meses de chuva e de estiagem (Figs. 2.1, 2.2 € 2.3). Os
maiores valores de riqueza ocorreram nos primeiros setores da Gruta Sal/Fenda II (Tab.
2.2, Fig. 2.6) e da Gruta dos Morcegos (Tab. 2.2, Fig. 2.3) nos meses de chuva, o que nao
foi notado na Gruta Labirinto da Lama (Tab. 2.2, Fig. 2.1). No setor IV da Gruta Sal/Fenda
II ocorreu uma queda abrupta na abundancia e na riqueza de invertebrados no periodo
chuvoso (Tab. 2.2, Fig. 2.2). A porcentagem de aciimulo de guano foi maior nos meses de
chuva para as trés cavernas, sendo que nos primeiros setores das grutas Sal/Fenda II e
Gruta dos Morcegos nao foram observados acimulos desse recurso alimentar. Ao contrario
do que foi verificado para a Gruta Labirinto da Lama onde o primeiro setor foi o de maior
porcentagem de acumulo de guano nos dois periodos climaticos (Tab. 2.2).

As anadlises de agrupamento mostraram que os setores correspondentes a regido de
entrada das cavernas formaram um grupo separado dos demais, tanto para os meses de
chuva quanto para os de estiagem na Gruta Sal/Fenda II e na Gruta dos Morcegos (Fig. 2.4
B, C, D e E). O mesmo fato ocorreu com a Gruta Labirinto da Lama somente no periodo
chuvoso (Fig. 2.4 A).

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar aferidas para as trés cavernas
apontaram uma notavel variacdo da média nos primeiros setores € naqueles mais proximos
as entradas, principalmente nos meses mais secos. A umidade relativa do ar foi mais
variavel do que a temperatura do ar ao longo do trajeto hipégeo entre os meses de chuva e

de seca para as cavernas (Tab. 2.2., Figs. 2.5, 2.6 ¢ 2.7).
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Para os meses mais umidos, a umidade relativa do ar e a temperatura apresentaram
valores proximos para as grutas Labirinto da Lama (89,93 + 1,84% e 23,66 = 0,76°C) e
Sal/Fenda II (87,01 £ 1,78% e 23,76 + 1,04°C). Entretanto, na Gruta dos Morcegos a
umidade do ar foi mais alta e a temperatura mais baixa (93,37 + 2,42% e 21,80 + 0,64°C)
em relacdo aos valores médios obtidos nas outras duas cavernas. Nos meses de estiagem, a
umidade relativa do ar apresentou os maiores valores de desvio-padrdo para as grutas
Labirinto da Lama (81,24 + 5,05%), Sal/Fenda II (74,68 + 6,39%) e Gruta dos Morcegos
(82,23 £ 4,74%). No periodo seco, a Gruta dos Morcegos apresentou a menor temperatura
(19,93 + 0,85°C) em comparagdo com as outras cavernas estudadas (Labirinto da Lama:
23,50 + 1,76°C e Sal/Fenda II: 21,71 + 1,78°C).

A andlise de correlagdo canonica (ACC) indicou fortes associacdes lineares (R?
canodnico) entre as distribui¢des da abundancia das morfoespécies e as varidveis ambientais
selecionadas para as trés cavernas. O teste F indicou significincia de 0,10 apenas na
primeira fungdo (p<0,05) para a Gruta Sal/Fenda II (Tab. 2.3). Desse modo, somente as
duas primeiras fun¢des candnicas foram adotadas para a constru¢do dos gréficos, sendo
que a segunda funcdo foi considerada por apresentar um alto valor de correlagdo para as
trés cavernas. Os testes multivariados de significancia para as fungdes candnicas variaram
para as cavernas de 0,05 a 0,10 (Tab. 2.3). Além disso, o indice de redundancia foi
considerado baixo em relagdo as varidveis dependentes, que variou de 0,01 a 0,22, e as
independentes que ficou entre 0,01 ¢ 0,10.

Na Gruta Labirinto da Lama, as duas primeiras fungdes estatisticas explicaram 7%
e 98%, respectivamente da variancia global das correlacdes entre a abundancia de
morfoespécies e os fatores ambientais selecionados, com a seguinte ordem de contribuigao:
umidade relativa do ar, seguida pela distdncia da entrada, pela temperatura e, por ultimo,
pela disponibilidade de guano (Fig. 2.8, Tab. 2.3).

A primeira e a segunda funcdes estatisticas explicaram 77% e 28% da variancia
total da correlagdo canonica na Gruta Sal/Fenda II e a disponibilidade de guano foi a
varidvel que mais contribuiu, seguida da temperatura e umidade relativa do ar. Nessa gruta
a distancia da entrada afetou muito pouco a abundancia dos organismos. (Fig. 2.9, Tab.
2.3).

Na Gruta dos Morcegos, as duas primeiras fung¢des canonicas explicaram 21 e 27%
das variacdes totais de abundéncia e dos fatores climaticos, sendo que a umidade relativa
do ar foi a varidvel que mais contribuiu para a correlagdo, seguida da distancia da entrada

da caverna, temperatura e disponibilidade de recursos alimentares (Fig. 2.10, Tab. 2.3).
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As baratas Blattidae sp.1 e os dipteros Drosophilidae sp.1 foram positivamente
associados com a umidade relativa do ar, distdncia de entrada e temperatura na Gruta
Labirinto da Lama, na primeira fun¢do canonica. As mariposas Tineidae sp.1 e as aranhas
Pholcidae sp.1 foram inversamente associadas a distdncia da entrada, na primeira fungdo
do diagrama da Fig. 2.8. Os opilides Eusarcus aduncus Mello-Leitdo, 1942
(Gonyleptidae), os grilos Endecous sp.1 (Phalangopsidae), as Blattidae sp.1 e os besouros
Carabidae sp.1 foram afetados positivamente pela varidvel “guano” na segunda fungdo
estatistica (Fig. 2.8, ver Anexo 4).

Para a Gruta Sal/Fenda II, os organismos mais associados a variavel disponibilidade
de guano foram, secundariamente, os pseudo-escorpides Spelaeochernes sp.l1 Mahnert,
2001 (Chenertidae), as aranhas Ctenus sp.1 e os opilides Eupoecilaema megaypsilon Piza,
1938 (Cosmetidae) (Anexo 1, Fig. 23a e b), seguido dos besouros Histeridae sp.1 (veja
Anexo 1, Fig. 24). As baratas Blattidaec sp.1 ¢ as moscas Drosophilidae sp.1 foram
associadas positiva e fortemente com as varidveis temperatura e umidade relativa do ar,
entretanto, esses insetos também foram correlacionados ao guano na primeira fungdo
canonica (Fig. 2.9, Anexo 4).

Na Gruta dos Morcegos, as baratas Blattidae sp.1, os grilos Endecous sp.1
(Phalangopsidae) e as mariposas Tineidae sp.1 apresentaram associacdo positiva com a
distancia, a umidade relativa do ar e a temperatura ambiente, enquanto que as aranhas
Enoploctenus cyclothorax Bertkau, 1880 (Ctenidae) (Anexo 1, Fig. 24), as Pholcidae sp.1,
as Araneidae sp.1 e os grilos Phalangopsidae sp.2 foram inversamente relacionados com os
mesmos parametros ja mencionados, na primeira fungéo estatistica. As aranhas Loxosceles
similis Moenkhaus, 1898 (Sicariidae) apresentaram uma associa¢do secundaria com a
variavel “guano” na primeira fun¢do candnica, pois sdo animais que ndo se alimentam de
guano (Fig. 2.10, Anexo 4).

Dentre os detritivoros, os Phoridae (Insecta, Diptera) foram numerosos e também
os mais ricos em morfoespécies nas trés cavernas estudadas. Contudo, esses dipteros foram
mais abundantes na Gruta Labirinto da Lama no periodo seco e na Gruta dos Morcegos
apresentaram médias altas nos meses chuvosos (Anexo 2). Os Sphaeroceridae sp.1 e sp.2
tiveram alta representatividade na Gruta Labirinto da Lama tanto no periodo chuvoso
quanto no seco. De modo geral, os dipteros foram os insetos com amostragem
exclusivamente realizada por armadilhas pitfall em comparacdo a outros organismos, com
destaque para os forideos, drosofilideos e os esferocerideos nas trés cavernas estudadas

(Anexo 2 e 3). Em seguida, os grilos Endecous sp.1 foram mais conspicuos na Gruta
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Labirinto da Lama nos meses de chuva e na Gruta Sal/Fenda II esses troglofilos foram
mais abundantes nos meses de seca do que nos de chuva, sendo amostrados em todos os
setores dessas cavernas (veja Anexo 2 e 3).

Quanto aos predadores, do total de aranhas amostradas, a Gruta dos Morcegos foi a
que apresentou a maior média de abundancia com a presenga expressiva da aranha-marrom
(Loxosceles similis, Sicariidae), facilmente visualizada em todo o percurso hipdgeo nos
dois periodos climaticos (chuva=44,86 e seca=50,25). As médias de abundancia das
aranhas Ctenus sp.1 (Ctenidae) foram maiores na Gruta Labirinto da Lama nos meses de
chuva (n=10,71) e de seca (n=7,55) com ocorréncia em todos os setores da caverna ¢ as
Pholcidae sp.1 foram mais representativas na Gruta Sal/Fenda II também nos dois periodos
climaticos (chuva=4,52; seca=6,16), no entanto, registrada comumente nas proximidades
das entradas. As aranhas Plato sp.1 (Theridiosomatidae) apresentaram diferengas menores
de abundancia média entre as duas cavernas e foi unicamente amostrada por registro visual
(Anexo 2 e 3).

As proporgdes de presas e predadores potenciais foram maiores para as grutas
Labirinto da Lama (84% e 16%, respectivamente) e Sal/Fenda II (82% e 18%,
respectivamente) do que para a Gruta dos Morcegos (59% e 41%, respectivamente) que
apresentou valores proximos entre os dois grupos troficos. Esta ultima caverna, apresentou
média alta de abundéncia para as aranhas L. similis, o que pode ter influenciado na alta
porcentagem para os predadores potenciais. Qualitativamente, as grutas Labirinto da Lama
e Sal/Fenda II apresentaram, em média, maiores areas de depositos de guano de morcegos
comparadas com a Gruta dos Morcegos (Tab. 2.2).

Na Gruta dos Morcegos, a riqueza foi diminuindo a medida que se afastava da
entrada principal tanto nos meses chuvosos (F=8,40; p<0,05) quanto nos de estiagem
(F=8,93; p<0,05), entretanto, ndo houve diferen¢a na distribui¢do da riqueza nos meses de
chuva e de seca na Gruta Sal/Fenda II (F=0,78; p=0,58 ¢ F=0,02; p=0,88, respectivamente)
e na Gruta Labirinto da Lama (F=0,39; p=0,56 e F=0,65; p=0,54, respectivamente).

Na Gruta Sal/Fenda 11, os grilos Endecous sp.1 (Phalangopsidae) foram amostrados
em toda a caverna. Os dipteros Phoridae e Sphaeroceridae foram abundantes na Gruta
Labirinto da Lama, as aranhas Pholcidae sp.1 ocorreram nas trés cavernas, no entanto, com
mais freqiiéncia na regido dos dois primeiros setores da Gruta Sal/Fenda II. As aranhas L.
similis foram abundantes ao longo de todo o percurso da Gruta dos Morcegos (Anexo 2 ¢

3).
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Tabela 2.1. Médias da abundancia e da riqueza de morfoespécies, diversidade e
eqiiitabilidade nos meses de chuva e de seca para as trés cavernas estudadas, Distrito
Federal.

Gruta Labirinto Gruta Sal/ Gruta dos
da Lama Fenda I1 Morcegos
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca

Abundancia relativa
92,6 77,90 55,20 50,16 183,86 162,21

Riqueza 3,5 2,69 3,80 2,60 5,71 4,58
Indice de diversidade (H’)
2,53 2,73 2,82
Eqiiitabilidade (J”) 0,60 0,58 0,63
120 8

100

80 +

§ Abundancia relativa (chuva)
[ Abundancia relativa (seca)
—@— Riqueza de morfoespécies (chuva)

60 +

- - O - - Riqueza de morfoespécies (seca)

Abundancia relativa
i
Riqueza de morfoespécies

40 -

20 ~

I I 111 v \% VI VII

Setores

Fig. 2.1. Distribuicdio das médias da abundancia e de
morfoespécies de invertebrados da Gruta Labirinto da Lama
(Brazlandia-DF) na chuva (fevereiro de 2003 e janeiro de 2004) e
na seca (junho de 2003 e agosto de 2004).
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Fig. 2.2. Distribuicio das médias da abundancia (n) e de
morfoespécies (S) de invertebrados da Gruta Sal/Fenda II
(Brazlandia-DF) na chuva (janeiro de 2004 e 2005) e na seca
(julho de 2004 e setembro de 2005).
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Fig. 2.3. Distribuicdo das médias da abundancia (n) e de
morfoespécies (S) de invertebrados da Gruta dos Morcegos
(Fercal-DF) na chuva (margo de 2003 e 2004) e na seca (julho
de 2003 e agosto de 2004).
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Tabela 2.2. Médias da abundancia (n), da riqueza (S) de invertebrados, da temperatura (°C), da umidade relativa do ar (%UR) e a porcentagem do guano disponivel
em cada setor obtidas para os sete setores das grutas Labirinto da Lama (LL), Sal/Fenda II (SF) e Gruta dos Morcegos (GM) nos meses de chuva e de seca;e as
medidas da distancia de entrada (m), da drea amostrada (m?).

1 1I I 1A% A% VI Vil

LL SF GM LL SF GM LL SF GM LL SF GM LL SF GM LL SF GM LL SF GM
Distancia
?a)e“tmda 15 10 10 25 20 20 35 30 30 45 40 40 55 55 50 65 65 60 75 75 -
m
Area
(m?) 66,50 154,00 34,74 71,53 92,20 36,43 63,68 46,32 120,11 70,10 116,50 45,73 43,64 101,31 27,66 43,03 110,33 25,32 77,60 72,00 -
°C
Chuva 22,50 24,25 22,00 24,35 23,60 22,10 23,35 23,15 22,80 22,80 20,35 21,85 23,45 24,00 21,25 22,90 25,60 21,00 25,80 23,40 -
°C
Seca 20,70 17,75 19,25 21,80 18,00 19,40 24,85 20,60 19,05 23,60 19,95 20,20 24,50 22,35 21,00 25,25 20,90 20,85 25,85 21,20 -
%UR
Chuva 90,60 82,35 91,80 91,30 91,00 90,10 88,45 88,45 92,25 89,85 83,20 94,35 90,65 85,30 95,20 93,65 76,45 96,35 84,45 89,70 -
%UR
Seca 68,85 66,40 77,20 74,80 78,10 78,35 94,30 73,20 84,55 71,55 69,25 80,85 72,75 64,60 79,85 83,65 77,85 78,00 87,40 84,65 -
n
Chuva 51,17 49,83 72,83 42,58 36,33 42,83 63,33 51,17 88,83 56,33 21,42 81,17 30,08 70,17 109,17 49,33 45,33 37,33 98,58 34,33 -
n
Seca 43,67 22,58 61,25 42,75 30,42 37,67 33,42 90,17 59,75 74,50 50,25 81,75 91,58 35,5 72,25 59,92 39,17 41,42 34,67 27,58 -
S
Chuva 6,33 9,17 11,25 5,67 6,50 6,25 7,25 5,33 7,83 5,42 3,25 3,80 5,17 7,33 4,83 6,17 5,83 4,30 6,17 6,75 -
S
Seca 5,33 4,17 7,67 5,58 3,92 5,67 5,25 5,25 6,25 7,25 4,08 5,17 5,42 6,08 3,75 3,83 5,33 5,00 4,25 3,50 -
Guano
Chuva 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 2,29 0,21 0,64 1,00 2,19 0,69 1,88 3,29 0,32 0,61 0,00 0,11 0,78 -
(%)
Guano
Seca 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 1,16 0,00 0,17 0,71 1,66 0,46 0,62 2,39 0,15 0,24 0,00 0,001 0,00 -
(%)
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A - Gruta Labirinto da Lama - chuva B — Gruta Labirinto da Lama — seca
VI VI
VIl ' \Y
Y] [l
V VI
1] | ' \Y]
Il Il
| I
C - Gruta Sal/Fenda II — chuva D — Gruta Sal/Fenda II — seca
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E - Gruta dos Morcegos — chuva F — Gruta dos Morcegos - seca

Fig. 2.4. Analise de agrupamento de morfoespécies para os meses de chuva e de seca: grutas
Labirinto da Lama (A e B, respectivamente), Sal/Fenda II (C e D, respectivamente) e Gruta dos
Morcegos (E e F, respectivamente). Método de agrupamento: UPGMA e critério de similaridade:
Coeficiente de Sorensen.
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Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)

Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
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Fig. 2.5. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas
nos sete setores da Gruta Labirinto da Lama — Brazlandia (DF), nos meses
de chuva (fevereiro de 2003 e janeiro de 2004) e de seca (junho de 2003 e
agosto de 2004).
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Fig. 2.6. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas
nos sete setores da Gruta Sal/Fenda II — Brazlandia (DF), nos meses de
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Temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)

chuva (janeiro de 2004 e 2005) e de seca (julho de 2004 e setembro de
2005).
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Fig. 2.7. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) tomadas
nos seis setores da Gruta dos Morcegos — Fercal (DF), nos meses de chuva
(margo de 2003 e 2004) e de seca (julho de 2003 e agosto de 2004).
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Tabela 2.3 Valores de correlagdo candnica ao quadrado (R* Candnico) e respectivos testes
estatisticos e, ainda, andlise de variancia padronizada compartilhada para as trés cavernas
estudadas, Distrito Federal, onde DP representa o desvio padrao das variaveis independentes.

Gruta Labirinto da Lama

Gruta Sal/Fenda IT

Gruta dos Morcegos

F1 F2 Fl1 F2 F1 F2
R? Canonico 0,94 0,89 0,96 0,93 0,98 0,88
Estatistica F 1,49 1,15 1.98 1,60 1,66 1,08
Valor p* 0,15 0,38 0,05%* 0,15 0,15 0,47

Testes multivariados de significincia

Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fenda II Gruta dos Morcegos
Lambda de
Wilks <0,01, F=1,49; p=15 <0,01, F=1,98; p=0,05** <0,01, F=1,66; p=0,15
Trago de Pillai

3,10, F=1,46; p=0,12 3,28, F=1,59; p=0,08** 3,32, F=1,72; p=0,07**

Trago de
Hotelling 27,48, F=1,62; p=0,28 49,36, F=1,54; p=0,23 56,60, F=4,31; p=0,16
Grc de Roy 15,09, F=6,35; p<0,01** 24,98, F=8,74; p<0,01* 43,26, F=15,27; p<0,01**

Varidncia padronizada das variaveis

dependentes e independentes (varidncia compartilhada)

Gruta Labirinto da Lama

Gruta Sal/Fenda I1

Gruta dos Morcegos

F1 F2

Fl1 F2

F1 F2

Variancia total

0,07 0,98

0,77 0,28

0,21 0,27

Estatistica descritiva: valores minimos e maximos, médias e desvio

das dreas dos depésitos de guano,

padrio

dos valores de temperatura e umidade relativa do ar

Gruta Labirinto da Lama
Minimo (Méximo)/Média/DP

Gruta Sal/Fenda I1
Minimo (Maximo)/Média/DP

Gruta dos Morcegos
Minimo (Méximo)/Média/DP

Guano (m?)
Temperatura
O

Umidade
(%UR)

0, 00 (42.646,00)/3.198,18 / 8.464,39

21,70 (25,80) /23,71 /1,16

56,00 (94,30) / 83,92 /9,28

0,00 (28.260,00) / 3.753,98 / 6.710,24

17,80 (25,60) /21,97 / 1,99

61,30 (93,60) / 78,98 / 9,22

0,00 (13.557,00)/2.606,92/ 4.508,67

18,60 (22,80) /20,89 / 1,20

76,60 (97,20) / 86,58 / 7,37

* Nivel de significancia igual a 0,05
** Nivel de significancia igual a 0,10
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Analise de Correlagcdo Canénica-L_lama
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Legenda
Variaveis Variaveis
independentes: dependentes:
B Phoridae sp.10 O Sphaeroceridae sp.1
- Distancia 1 Ende.COUS sp.1 B Drosophilidae sp.1 O Sphaeroceridae sp.2
- Guano 2 Blattidae sp.1 B Dissochaetus sp.1 O Sphaeroceridae sp.5
3P hor}dae sp.1 B Histeridae sp.1 O Sciaridae sp.3

- Umidade 4 Tineidae sp.1 Eusarcus aduncus Carabidae sp.1

5 Pholcidae sp.1
6 Plato sp.1

7 Paronella sp.1
8 Ctenus sp.1

Phoridae sp.6

Fig. 2.8. Eixos de ordenacdo obtidos pela anélise de correlacdo candnica (ACC) baseada
na distribuicdo de invertebrados de 19 morfoespécies (nimeros e quadrados) da Gruta
Labirinto da Lama e sua associacdo linear com as quatro variaveis ambientais (setas).
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Analise de Correlacdo Canbnica - Salfenda
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Variaveis Varidveis
independentes: dependentes:
B Drosophilidae sp. 1 OSphyrotheca sp.1
- Distincia 1 Endecous sp.1 M Dissochaetus sp. 1 Leiodidae sp. 1
- Guano 2 Blattidae sp 1 B Histeridae sp. 1 Olxodida sp. 1
3 Phoridae sp 1 Eusarcus aduncus Spelaeochernes sp. 1
- Umidade 4 Tineidae sp 1 OPhoridae sp. 2 OE. megaypsilon
5 Pholcidae sp 1 OPhoridae sp. 4
6 Plato sp.1 OSphaeroceridae sp. 1

7 Paronella sp 1
8 Ctenus sp 1

Fig. 2.9. Eixos de ordenagdo obtidos pela analise de correlacao candnica (ACC) baseada
na distribuicao de invertebrados de 20 morfoespécies (nimeros, circulos e quadrados) da
Gruta Sal/Fenda II e sua associagao linear com as quatro variaveis ambientais (setas).
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Analise de Correlagdo Canbnica - Morcegos
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Phoridae sp.25

Noctuidae sp.2

Fig. 2.10. Eixos de ordenacdo obtidos pela analise de correlagdo canonica (ACC) baseada
na distribuicao de invertebrados de 17 morfoespécies (nimeros, tridngulos e quadrados)
da Gruta dos Morcegos e sua associagdo linear com as quatro varidveis ambientais

(setas).
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2.5. Discussao

A comunidade de invertebrados cavernicolas possui o mesmo padrdo de
abundancia similar ao encontrado para varios grupos de artrépodos em vegetagdo de
Cerrado como besouros ¢ lagartas de Lepidoptera (Pinheiro et al. 1998, Andrade et al.
1999, Morais et al. 1999, Pinheiro et al. 2002) e de outras comunidades tropicais (por
ex.. Hughes 1996), onde se verifica um numero elevado de espécies com poucos
individuos (espécies raras) e a domindncia numérica de poucas espécies comuns.

Um estudo feito em duas cavernas de Minas Gerais mostrou que a estimativa do
tamanho do ecoétone da caverna Dona Rita foi menor (12m de comprimento) do que a
do Retiro (16m). Ambas as cavernas apresentaram os maiores valores de riqueza na
regido do ecotone (S=131 e S=86, respectivamente) do que no meio epigeo (S=75 e
S=39, respectivamente) e no hipdgeo (S=45 e S=12, respectivamente). A riqueza na
por¢do do ecotone e no meio hipégeo foi maior na Dona Rita porque, mesmo com a
presenca de pasto proximo, os autores concluiram que seria mais provavel que os
recursos alimentares se apresentassem mais estdveis na caverna do que na area de
pastagem. Prous et al (2004) ainda argumentaram que a maior extensdao do ecotone
estimado para a caverna do Retiro estaria mais relacionada com a vegetagdo mais
conservada no seu entorno (Prous et al. 2004). A conservagdo do ambiente externo,
incluindo vegetacao e recursos hidricos, determina o aumento da riqueza de espécies.
Os indices de diversidade obtidos para as cavernas do Distrito Federal foram menores
do que o verificado para a caverna Dona Rita, sendo provavel que a qualidade e a
distribuicdo dos depdsitos de guano poderiam estar relacionadas a diferenga desses
indices. Por outro lado, a caverna do Retiro apresentou valor mais baixo de diversidade
em comparacdo com as cavernas estudadas e, esse fato pode estar associado a dimensdo
e a morfologia das cavernas, entre outros aspectos.

A vegetagdo e os recursos hidricos que se encontram bem protegidos no entorno
da Gruta dos Morcegos podem estar relacionados com a alta diversidade e
eqiiitabilidade dessa caverna, pelo menos no periodo do estudo. E importante destacar
que sdo parametros ecoldgicos que detém certa dindmica e variam entre anos e periodos
climaticos (Ferreira 2004). Ao mesmo tempo, a diversidade e a eqiiitabilidade ndo
foram muito diferentes entre a Gruta Sal/Fenda II e a Gruta Labirinto da Lama
possivelmente devido as outras particularidades como, por exemplo, a geomorfologia
similar, alagamentos ocorrendo no mesmo periodo, baixa conservaciao do entorno, entre

outros aspectos. O numero elevado de morfoespécies verificado para a Gruta dos
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Morcegos muito provavelmente se deve a influéncia do ambiente externo mais
protegido do que a distancia geografica entre esta e as outras duas cavernas. As
informagdes obtidas neste trabalho confirmam os dados apresentados anteriormente por
Prous et al. (2004) para as cavernas Dona Rita ¢ Retiro situadas no municipio de Pains
(MQG).

Uma outra questdo ¢ a morfologia das cavernas, apesar de ndo ter sido
mensurada a relacdo entre o formato da caverna e a dispersdo dos organismos, a forma
retilinea da Gruta dos Morcegos em relacdo as outras duas cavernas pode ter favorecido
o deslocamento dos animais em uma unica dire¢@o, diminuindo a dispersao destes para
condutos laterais pouco comuns nessa gruta. Nas cavernas labirinticas e/ou
esponjiformes, como ¢ o caso das grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II, a dispersado
dos organismos deve ser maior pelo fato de haver nimero consideravel de condutos,
galerias e refugios, possibilidades a serem estudadas.

A comunidade de invertebrados da Gruta dos Morcegos ¢ diferente da
encontrada nas outras duas cavernas. A maior similaridade faunistica foi verificada
entre as grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II e as razdes podem ser a proximidade
geografica entre elas, a geomorfologia similar e, ainda, o tipo de fitofisionomia
adjacente. Explicagdo semelhante foi relatada em estudos realizados por Ferreira e
Horta (2001) para as cavernas de Peruacu (MG).

A riqueza de morfoespécies foi mais alta nos primeiros setores da Gruta
Sal/Fenda II e da Gruta dos Morcegos e diminuiu a medida que se afastava da entrada
principal, fato constatado em outras estudos (Poulson & Culver 1968, Ferreira &
Pompeu 1997, Gomes et al. 2000, Prous et al. 2004). A diminui¢do brusca de
abundancia e de riqueza de invertebrados no setor IV (periodo chuvoso) da Gruta
Sal/Fenda II foi provavelmente devido ao alagamento de parte do setor. A auséncia de
acimulos de guano nos primeiros setores da Gruta Sal/Fenda II e da Gruta dos
Morcegos deve estar associada a selecao de locais mais afastados das entradas dessas
cavernas como, por exemplo, locais com menor variagcdo de temperatura do ar e com
morfologia do teto favoraveis a permanéncia temporaria dos morcegos hematofagos.

De fato, a temperatura e a umidade relativa do ar tendem a variar menos no meio
hipégeo em relacdo a regido externa, o que torna o meio cavernicola um ambiente
proximo a estabilidade climdtica (Poulson & Culver 1968, Poulson & White 1969).
Entretanto, essa aparente estabilidade do clima pode ser alterada pelo desenvolvimento

da caverna, pelo nimero e dimensdes de entradas, pela geomorfologia, pela vegetagao
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do entorno, pelas condi¢des ambientais regionais, pela acdo antropica, entre outros
aspectos. Todos esses fatores podem promover oscilagdes expressivas na temperatura e
umidade relativa do ar no interior da caverna, entre estacdes climaticas, principalmente
quando as cavernas sdo de pequenas dimensoes (Ferreira & Horta 2001, Prous et al.
2004, Bahia & Ferreira 2005, Elliot & Ashley 2005).

As analises de agrupamento dos setores das trés cavernas confirmam que ha uma
certa movimentacdo dos organismos cavernicolas nos periodos de chuva e de seca. Os
setores correspondentes a regido de entrada quase sempre formaram grupos de
morfoespécies separados que incluiram, por exemplo, algumas espécies de colémbolos e
o besouro Alleculidae. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados na Gruta da
Ciminas no estado de Minas Gerais (Gomes et al. 2000) em que a regido da entrada
também constituiu um agrupamento destacado dos outros setores por apresentar
predominantemente espécies eventuais. Os fatores abidticos e a variacdo espaco-
temporal de depositos de guano influenciaram consideravelmente a distribui¢do dos
organismos em cada uma das cavernas estudadas.

O baixo indice de redundancia encontrado para a ACC para as trés cavernas
pressupde que os fatores ambientais foram selecionados de forma a evitar respostas
similares das variaveis dependentes (morfoespécies) em relagdo a esses fatores. As
variaveis que expressam informacdes similares sdo, de algum modo, redundantes
(Magnusson & Mourao 2003).

As condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar na Gruta Labirinto da
Lama foram as varidveis que mais explicaram a distribui¢do da abundancia de
morfoespécies. Apesar desta caverna apresentar uma Unica € pequena entrada e com
predominancia de condutos estreitos de teto baixo, houve interferéncia do ambiente
externo, ainda que em menor propor¢ao, em relagdo as outras duas cavernas. A Gruta
Sal/Fenda II também foi influenciada por esses fatores abidticos, apesar da variavel
guano ter sido a mais explicativa.

As baratas foram fortemente relacionadas com as varidveis temperatura e
umidade relativa do ar nas trés cavernas. De fato, esses insetos dependem de ambientes
mais imidos e quentes para a reprodugdo (Park & Keller 1932, Guthrie & Tindall 1968,
Vianna et al. 2000). Em condi¢des laboratoriais, as baratas Blatella germanica foram
criadas sob temperatura ideal em torno de 29°C e a umidade relativa do ar entre 70 e

75% (Aguilera et al. 1998).
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Na Gruta dos Morcegos, a distribui¢do das morfoespécies foi determinada pela
presenca de organismos predominates em regido de entrada como as aranhas
Enoploctenus cyclothorax, as Pholcidae e as Araneidae sp.1. Ferreira & Martins (1998)
encontraram aranhas das familias Theridiidae, Sicariidae, Oecobidae ¢ Corinnidae
relacionadas com a distancia da entrada na Gruta Morrinho (BA).

Uma fonte alimentar importante e abundante nas cavernas ¢ o guano de
morcegos que promove o aumento das populacdes de detritivoros e, conseqiientemente,
de predadores elevando o grau de complexidade relacionado as interagdes troficas e
ecoldgicas (Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini & Trajano 2000, Ferreira & Horta 2001). A
abundancia de espécies troglofilas-guanofilas retrata um cenario que confirma a
existéncia de depdsitos de guano disponiveis para varios grupos e para os que
participam da manuteng¢do da teia trofica no meio hipogeo.

O guano de morcegos ¢ um recurso efémero, permanecendo no ambiente por um
periodo de tempo restrito ¢ tende a sofrer alteragcdes quimicas significativas com o
passar do tempo. Assim, a deposi¢ao espago-temporal do guano nas cavernas brasileiras
tende a imprevisibilidade (Ferreira & Martins 1998, Bahia & Ferreira 2005), por esse
motivo, deve variar entre estacdes climaticas e entre anos, apesar do morcego
hematofago Desmodus rotundus se reproduzir o ano todo (Coelho 2005) e ser comum
nas cavernas estudadas. No entanto, um estudo realizado por Gomes & Uieda (2004),
durante a estag@o seca, no Estado de Sdo Paulo, sugeriu o deslocamento de boa parte
dos machos ativos para outros abrigos e/ou regides a procura de novos territorios para
estabelecerem novos haréns, mesmo porque a maioria das fémeas capturadas nao estava
gravida. Essa migracdo temporaria de machos pode ter ocorrido também nas trés
cavernas. Nas grutas Sal/Fenda II e Labirinto da Lama, nos meses de estiagem, o
acumulo de guano foi menor em relagdo aos meses chuvosos.

A fauna potencialmente colonizadora do guano ¢ representada por um nimero
reduzido de espécies tanto raras quanto comuns. Os organismos detritivoros que sao
capazes de colonizar um recurso efémero sdo afetados pela qualidade nutricional, pela
intensidade e dispersdo de odor, e ainda, pela durabilidade do recurso (Murlis 1986,
Ferreira & Pompeu 1997).

De fato, alguns trabalhos sobre a comunidade de guano de morcegos
constataram uma significativa e positiva associa¢do entre a abundancia e a riqueza dos
organismos cavernicolas com a area dos depdsitos (Ferreira & Pompeu 1997, Bahia &

Ferreira 2005). E possivel que o pico de abundincia para algumas espécies, em sua
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maioria de detritivoros ou guanofagos, possa ser explicado, em parte, pela biologia
desses organismos. Ou ainda, que um grande acimulo de guano poderia ndo ser
totalmente consumido pelos detritivoros, influenciando o aumento ou a diminui¢do da
abundancia desses animais (Decu 1986). Pode-se, ainda, sugerir que a distribui¢do
aleatoria dos acumulos de guano diminuiria a probabilidade de colonizacdo dos
detritivoros mais comuns (por exemplo, os grilos) e, conseqiientemente, dos predadores
porque se tratando de um recurso efémero, a qualidade e a dispersdao do odor
diminuiriam com o tempo. A morfologia do teto dos condutos, a ventilagdo, a
temperatura ambiente determinam, temporariamente, a colonizagdo de morcegos em
determinados trechos da caverna (Gomes & Uieda 2004), principalmente em relagdo aos
D. rotundus (Phyllostomidae), ¢ por esse motivo se verifica a freqiiente migragdo para
diferentes trechos no interior de cavernas.

Na Gruta Sal/Fenda 11, a associagdo dos opilides E. aduncus (Gonyleptidae) ¢ E.
megaypsilon (Cosmetidae) com os aciimulos de guano principalmente de D. rotundus
pode ter sido determinada pelo aumento da densidade de presas potenciais como, por
exemplo, grilos, baratas e besouros que se nutrem desse recurso alimentar. No entanto,
pouco se conhece sobre o hébito alimentar e o comportamento dessas duas espécies,
sendo uma possibilidade para estudos futuros. Willemart (2002) confirma que os
opilides se alimentam de outros animais, mas podem também utilizar como alimento
material vegetal. Pelo mesmo motivo, na Gruta dos Morcegos, as aranhas L. similis
quase sempre foram encontradas proximas aos acimulos de guano para capturarem suas
presas como encontrado por Ferreira & Martins (1999).

Esperava-se que organismos como, por exemplo, os besouros Dissochaetus sp.
(Leiodidae, Cholevinae) tivessem maior associagdo com a variavel disponibilidade de
guano, contudo, a alta variabilidade encontrada para esse fator ambiental dificultou a
apresentacao de resultados mais robustos e a analise mais apurada para essa associagao.
Além disso, o tempo gasto para a realizagdo do registro e da coleta manual dos
organismos guandfagos pode ndo ter sido suficiente, prejudicando a obtencdo de
informagdes importantes.

A ocorréncia significativa de forideos nas grutas estudadas corrobora outros
trabalhos realizados no Brasil desde a década de 80 (Trajano 1987, Gnaspini-Netto
1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Ferreira & Pompeu
1997, Prous et al. 2004). Esses dipteros sdo bastante comuns e costumam utilizar

matéria organica em decomposic¢ao para o desenvolvimento de suas larvas, nesse caso, o
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guano de morcego hematofago fresco parece ser o substrato ideal para a manutengdo
das populacdes de varias espécies.

O fato de ndo terem sido encontradas diferencas acentuadas entre os periodos de
chuva e de seca para os forideos e esferocerideos pode estar relacionado com a
quantidade de guano disponivel e a preferéncia de substrato para oviposi¢ao de algumas
espécies. O pico de abundancia para os drosofilideos (Tidon 2006) bem como para a
maioria dos dipteros ocorre na estagdo chuvosa (Mendes e Linhares 2002). No entanto,
varias espécies podem se reproduzir mais de uma vez no ano, quando ocorre geralmente
um segundo pico populacional nos meses frios e secos (Mendes e Linhares 2002), como
o ocorrido para os forideos e esferocerideos no presente estudo. Devido a baixa
disponibilidade de depdsitos de guano verificada nos meses de seca nas trés cavernas, ¢
provavel que os forideos e os esferocerideos tenham utilizado outros recursos
alimentares disponiveis, além do guano (ver Fig. 2.5)

As diferencas nas abundancias das aranhas Pholcidae para as grutas Labirinto da
Lama e Sal/Fenda II indicam uma influéncia relacionada a biologia desse grupo
taxonomico e das caracteristicas geomorfologicas das cavernas envolvidas. A Gruta
Sal/Fenda II possui o maior nimero de entradas, o que favorece a presenga das aranhas
Pholcidae nessa regido, principalmente, no setor préoximo a entrada principal.
Resultados semelhantes confirmam a ocorréncia mais freqiiente de Pholcidae em regiao
de entrada em vdrias cavernas brasileiras (Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto
1990, Gnaspini-Netto & Trajano 1992). Ao mesmo tempo, podem também ser
encontradas em regido afotica de cavernas calcarias da Serra da Bodoquena, no estado
do Mato Grosso do Sul (Gnaspini et al. 1994) e em cavernas areniticas no estado do
Para (Trajano & Moreira 1991). Nos meses de estiagem essas aranhas foram
encontradas em regides pouco mais afastadas da entrada sugerindo que tenham se
refugiado das condi¢des adversas da seca do cerrado como baixas umidade relativa do
ar e temperatura.

Apesar da falta de identificagdo especifica, provavelmente as aranhas Ctenus
sp.1 (“aranhas-errantes”) encontradas nas cavernas do Distrito Federal podem ser da
espécie C. cf. brevipes que ja foi registrada na regido geoecondmica do Distrito Federal
(Gnaspini & Trajano 1994).

L. similis representou mais da metade das aranhas na Gruta dos Morcegos ¢
apresenta também ampla ocorréncia nas cavernas da Bahia, Mato Grosso do Sul, Sdo

Paulo, Minas Gerais (Trajano 1987, Gnaspini & Trajano 1994, Andrade et al. 2001,
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Ferreira et al. 2005). Desse modo, a distribuigdo de L. similis pode ser atualizada com o
seu registro para as cavernas do Distrito Federal.

Recentemente, um estudo sobre a dinamica populacional de L. similis mostrou
que as condi¢des climaticas e a disponibilidade de alimento poderiam justificar o
aumento populacional dessas aranhas no periodo chuvoso (novembro a janeiro)
(Ferreira et al. 2005). Entretanto, para a Gruta dos Morcegos foi encontrada uma maior
abundancia desses organismos nos meses de seca. Possivelmente L. similis pode estar
utilizando a caverna como um local mais favoravel, ou ainda, devido a distribuicao
imprevisivel de alimento como sugerido por outros autores (Ferrecira et al. 2005).
Assim, varios taxa registrados nas grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos
Morcegos sdo encontrados em cavernas de vérias regides do Brasil em estudos
realizados desde a década de 80. Isso evidencia a associacdo de tais taxa ao ambiente e
as condicdes cavernicolas.

As questdes tratadas neste capitulo confirmaram a existéncia de variaveis
bioticas e abioticas que estdo envolvidas na dindmica da comunidade de invertebrados
cavernicolas. A principio, a temperatura e a umidade relativa do ar foram variaveis que
explicaram a distribuicdo espacgo-temporal para varios grupos de invertebrados nas
cavernas estudadas. Investigacdo sistematica sobre as relagdes troficas dos taxa com
base nas interacdes predador-presa no ambiente subterraneo € um maior conhecimento
sobre a biologia dos grupos taxondmicos, poderia fornecer mais consisténcia nas
associagdes encontradas neste estudo.

Apesar de a vegetacdo de mata seca semi-decidua (Ribeiro & Walter 1998) do
entorno das grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II apresentar consideravel grau de
perturbagdo, pela presenca de pasto a poucos metros destinado a atividade pecuaria, a
diversidade e a eqiiitabilidade ainda se mantém razoavelmente altas, comparadas aos
valores encontrados em outras cavernas por Ferreira & Horta (2001). A Gruta dos
Morcegos inserida entre o limite da APA de Cafuringa e da fabrica de cimento
Tocantins-Votorantim, ainda conserva uma diversidade também elevada ¢ uma
vegetacdo de entorno bastante conservada.

Um levantamento da quiropterofauna da Gruta dos Morcegos constatou a
dominancia de Anoura geoffroyi Gray, 1838 (Chiroptera: Phyllostomidae, Anexo 1, Fig.
25), espécie de morcego preferencialmente nectarivoro que apresentou uma populagdo
estimada em centenas de individuos, indicando que os eventos reprodutivos tém

regulado o tamanho da populagio de maneira eficaz (Coelho 2004). Essa espécie
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também se alimenta de insetos dependendo da estagdo do ano e da disponibilidade de
alimento (Eisenberg & Redford 1999). O registro dessa espécie de morcego em
abundancia nessa gruta sugere que a atividade minerdria proxima a referida gruta ainda
ndo atingiu um grau de perturbagdo significativo a ponto de provocar a migra¢do dos
morcegos para outras cavernas proximas.

A presenga significativa da aranha-marrom (L. similis) na Gruta dos Morcegos
alerta para a necessidade de evitar qualquer perturbacdo no ambiente cavernicola, ao
mesmo tempo, protegé-la dos impactos ambientais. Nesse caso, existe uma maior
probabilidade de dispersdo dessa aranha para as regioes peridomiciliares e domiciliares,
comparando com dreas totalmente preservadas ou com baixo grau de alteracao
ambiental. O loxoscelismo no Brasil ¢ considerado assunto muito discutido no meio
académico e cientifico dada a importancia reconhecida no setor da saude publica e da
biotecnologia.

E importante considerar que a maioria das morfoespécies registradas nas trés
cavernas, principalmente na regido dos primeiros setores, ainda ndo foram identificadas
por especialistas. A auséncia de estudos sobre os invertebrados terrestres na regido
epigea dificulta a determinacdo de espécies indicadoras de degradagdo ambiental.
Andersen e colaboradores (2002) argumentam sobre os cuidados quanto a questdo da
suficiéncia taxondmica ao indicar uma espécie-chave como boa indicadora de impacto
ambiental, o que implica na importancia e na determinagdo da fun¢do ecoldgica de cada
organismo.

Os resultados mostrados neste capitulo sugerem que a variagdo da diversidade
entre as grutas pode ser explicada, principalmente, pelas variagdes de tamanho, forma e
nimero de entradas desses ambientes. Essas caracteristicas estdo intimamente
relacionadas as variagcdes de umidade relativa do ar e de temperatura que explicam a
maioria das varia¢des. Esses argumentos sdo corroborados, ainda, pelo fato da riqueza
de espécies e da abundancia variar entre os setores e entre as estagdes climaticas. O
setor mais proximo da regido da entrada recebe mais influéncia externa e por isso
constitui um ambiente particular e separado dos outros setores.

Informagdes sobre abundancia relativa, riqueza de espécies, diversidade,
similaridade faunistica, distribui¢ao espago-temporal de organismos cavernicolas sdao de
suma relevancia para subsidiar programas de conservagao e manejo de cavernas, porém,

sdo assuntos pouco abordados em trabalhos cientificos atualmente.
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Uma das dificuldades para a realizagdo de comparagdes ecoldgicas entre
cavernas continua sendo a utilizacdo de diferentes técnicas e métodos de coleta nos
varios trabalhos publicados sem descri¢do detalhada dos procedimentos utilizados. Essa

questdo sera discutida no proximo capitulo.
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Capitulo 3

Comparacio das técnicas de coleta : é viavel a padronizaciao?

3.1. Introducao

As técnicas de coletas influenciam a amostragem dos organismos e permitem a
quantificagdo de espécies mais representativas da comunidade a ser estudada. A
diversidade de habitos dos organismos e a variabilidade de ambientes sdo fatores
determinantes na selecdo dos procedimentos de coleta para cada taxon. Desta forma, as
técnicas de amostragem apresentam eficiéncia diferenciada para cada grupo taxondmico
(Campos et al. 2000).

O uso de armadilhas pitfall em estudos de levantamento da fauna de solo ¢ uma
técnica amplamente utilizada no monitoramento de insetos e aracnideos em varios
biomas no Brasil e no mundo (Southwood 1966, Thomas & Sleeper 1977, Gianizella &
Prado 1998, Riecken 1999, Marinoni & Ganho 2003, Milhomem et al. 2003, Carvalho
et al. 2004, Lopes et al. 2005), inclusive no ambiente cavernicola (Poulson & Culver
1968, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Ferreira
& Horta 2001, Peck & Thayer 2003).

As cavidades naturais subterraneas, por apresentarem caracteristicas fisicas,
biologicas e ecoldgicas bastante particulares, requerem cuidado especial quanto ao
delineamento amostral e a utilizacdo de armadilhas pitfall, para que questdes
relacionadas a dindmica de populacdes e estrutura da comunidade (especialmente, de
invertebrados) sejam respondidas de forma satisfatoria. Varias técnicas ativas como
coleta manual, registro visual, aspiradores entomologicos, redes entomologicas sao
comumente utilizados no ambiente cavernicola para levantamento dos invertebrados em
estudos ecoldgicos, e abordam assuntos relacionados com a composicdo de espécies,
preferéncia de habitat e de recursos alimentares, estrutura trofica, entre outros aspectos
(Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Gnaspini et al. 1994, Gomes et al. 2000, Prous et al.
2004).

O objetivo principal deste capitulo foi comparar as técnicas de coletas de
invertebrados com armadilhas de queda contendo atrativo (pitfall traps) e a ativa (coleta
manual e registro visual) nas grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos
Morcegos. Além disso, o presente estudo sugere um modelo de orientagdo para o uso de

técnicas de coleta de invertebrados terrestres cavernicolas.

76



3.2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em trés cavernas do Distrito Federal e os periodos
de amostragem incluiram os meses de chuva e de seca, verificados da seguinte forma:
Labirinto da Lama (fevereiro e junho de 2003 / janeiro e agosto de 2004), Sal/Fenda II
(janeiro e julho de 2004 / janeiro e setembro de 2005) e Gruta dos Morcegos (margo ¢
julho de 2003 / marco e agosto de 2004).

As cavernas foram divididas em setores onde foram definidas as respectivas
areas para avaliar a distribuicdo espacial dos organismos. O primeiro setor de cada
caverna sempre esteve localizado proximo a entrada principal. Na Gruta Sal/Fenda II
houve mais dois setores (V e VII) proximos as entradas secundarias € o mesmo
aconteceu na Gruta dos Morcegos nos setores III e IV. Os demais setores estavam
localizados em regido afética. A distincia da entrada variou para cada caverna devido as
dimensdes e geomorfologias distintas e foi determinada seguindo os limites iniciais de
cada setor.

Armadilhas de queda (pitfall traps) foram instaladas ao longo do percurso
hipogeo, distando cerca de 10m na Gruta dos Morcegos, 20 na Gruta Labirinto da Lama
e a 30m umas das outras na Gruta Sal/Fenda II, onde permaneceram montadas por trés
dias consecutivos. O numero de armadilhas variou para cada caverna (sete na Gruta
Labirinto da Lama e na Gruta Sal/Fenda II e seis na Gruta dos Morcegos), pelo fato de
cada uma apresentar morfologias e dimensdes diferentes. As armadilhas continham isca
de atracdo (sardinha) para os organismos detritivoros e alguns predadores. Os
organismos foram conservados em formol a 4%, alcool a 70% e detergente, mistura
presente no recipiente de cada armadilha.

O registro visual dos espécimes, seguido de coleta manual quando necessario,
foi realizado nos saldes e galerias, resultando em um esfor¢o de captura de dois dias
para cada periodo de amostragem sendo, em média, 4h/dia para a Gruta Sal/Fenda II,
3h/dia para a Gruta Labirinto da Lama e 2h/dia para a Gruta dos Morcegos. A coleta
manual foi realizada com auxilio de potes plasticos, pingas, pincéis sendo, em seguida,
colocados em frascos contendo alcool 70% e devidamente etiquetados. Quando nao foi
possivel a captura de alguns exemplares ou quando o organismo ja havia sido
identificado, estes foram registrados e localizados de acordo com o setor de cada
caverna. A amostragem dos insetos sociais que incluiram, neste caso, as formigas e os
cupins foi feita considerando a ocorréncia de morfoespécies para cada armadilha a cada

més de coleta.
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Todos os espécimes foram separados, contados e identificados, no minimo, até
familia e, apds, separados em morfoespécies. Para a identificacdo da maioria dos grupos
taxonémicos foram utilizadas as chaves de identificagdo de Borror et al. (1992) e de
Aracnideos (Ramirez 1999) e, ainda, o auxilio de especialistas pertencentes as varias
instituicdes de ensino no Brasil. Grande parte dos exemplares foi depositada na Colegao
Entomologica ¢ na Colecdo de Aracnideos da Universidade de Brasilia, ambas
localizadas no Departamento de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologicas.

A abundancia e a riqueza de invertebrados, a diversidade e a similaridade entre
os dois métodos utilizados foram analisadas. O indice de Shannon (Zar 1998) foi
utilizado para comparar a diversidade de invertebrados amostrados em cada método. A
similaridade dos invertebrados amostrados pelos dois métodos para as cavernas
envolvidas foi verificada pelo indice de similaridade de Sorensen (ISs). Para verificar as
distribui¢des na abundancia e na riqueza pelos dois métodos foi utilizado o teste nao-
paramétrico de Kruskal-Wallis (H).

As médias da abundancia e da riqueza para os organismos amostrados em pitfall
(nimero de individuos e de morfoespécies/n° armadilhas/n® dias/periodo amostral) e
por coleta manual e registro visual (numero de individuos e de
morfoespécies/hora/dia/periodo amostral) foram comparadas pelo teste de Qui-
Quadrado (?). Para todos os testes estatisticos foi usado um nivel de significancia de
0,05.

No caso dos insetos sociais que possuem distribuicdo agregada em sua maioria,
como ¢ o caso de formigas e cupins, para o calculo de diversidade e de similaridade foi
utilizado o nimero de ocorréncias, nos dois periodos climaticos, a fim de evitar
interpretacdo equivocada usando o ntimero de individuos para estimar o tamanho das
populagdes.

Para os calculos estatisticos, foram utilizados os programas estatisticos
Multivariate Statistical Package — MVSP 3.1 — de Kovach Computing Services 1985 —
2001 e BioEstat versao 4.0 (Ayres et al. 2005).

3.3. Resultados
Um total de 10.661 invertebrados de 198 morfoespécies foi amostrado nas trés
grutas estudadas. Houve nas armadilhas pitfall um maior nimero de individuos_e o

método ativo amostrou, em média, maior nimero de morfoespécies (Tab. 3.1). Nas
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grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II os organismos foram mais coletados por
armadilha, ja para a Gruta dos Morcegos, os métodos que mais contribuiram para o
levantamento dos organismos foram coleta manual e registro visual (Tab. 3.1). O
nimero de morfoespécies exclusivamente coletadas pelas armadilhas foi quase o dobro
(S=46) das morfoespécies registradas pelo método ativo (S=25) para as referidas
cavernas (Anexo 5).

A diversidade e a eqiitabilidade de invertebrados foram semelhantes entre os
dois procedimentos de coleta (Tab. 3.1) e o teste de Hutcheson confirmou que os
métodos ndo apresentaram diferencas na amostragem da comunidade cavernicola
(t=0,03, p>0,05). Entretanto, a similaridade entre os organismos coletados pelos
diferentes métodos foi relativamente baixa (ISs=0,37).

A abundancia para todas as morfoespécies das trés cavernas estudadas foi
significativamente diferente entre as técnicas utilizadas (H=184,81, p<0,001). As
médias da abundancia (¥*>=58,24; p<0,05) e da riqueza (y*=64,56, p<0,05) foram
positiva e significativamente diferentes entre as técnicas.

Dentre os insetos, os dipteros apresentaram as maiores médias de abundancia e
riqueza de morfoespécies coletados por armadilha pitfall, principalmente os Phoridae e
Sphaeroceridae, seguidos pelos grilos Phalangopsidae (Orthoptera) (Figs. 3.1 e 3.2 ¢
Anexo 5). Os aracnideos, as mariposas Tineidae e Noctuidae foram registradas pelo

método ativo de modo eficaz na Gruta dos Morcegos (Fig. 3.1 € 3.2 e Anexo 5).
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Tabela 3.1. Médias da abundancia relativa e da riqueza de invertebrados amostrados por
armadilha pitfall e por método ativo, diversidade e eqiitabilidade das grutas Labirinto
da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos Morcegos (Distrito Federal). Onde, os valores entre
parénteses correspondem a média do nimero de morfoespécies para as trés cavernas.

Coleta Manual /

Pitfall registro visual
Abundancia relativa 148,18 119,23
Riqueza 5,28 10,14
Diversidade 2,80 2,66
Eqiiitabilidade 0,55 0,60

Abundaincia relativa (Riqueza)  Abundancia relativa (Riqueza)

Gruta Labirinto da Lama 64,21 (1,24) 30,33 (2,58)
Gruta Sal/Fenda I1 60,50 (1,98) 17,21 (2,56)
Gruta dos Morcegos 23,47 (2,06) 71,69 (5,00)
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Fig. 3.1. Média da abundancia dos invertebrados mais
representativos amostrados em armadilhas pitfall (método
passivo), coleta manual e registro visual (métodos ativos) nas trés
cavernas estudadas.
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Média da riqueza de morfoespécies

B Pitfall

O Coleta manual/registro visual

Fig. 3.2. Média da riqueza de morfoespécies dos invertebrados
mais representativos amostrados em armadilhas pitfall (método
passivo), coleta manual e registro visual (métodos ativos) nas trés
cavernas estudadas.
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3.4. Discussao

Todo tipo de armadilha apresenta limitagdes porque ¢ eficiente na coleta de
apenas alguns segmentos da comunidade. Os dados obtidos de armadilhas ndo fornecem
dados de riqueza e de abundancia local. Entretanto, sdo bastante Uteis nas comparagdes
entre locais. A utilizacdo do pitfall nas trés grutas mostra que ha diferencas na
abundancia e na riqueza de espécies. E, também, bastante 6bvio que o método de coleta
ativa depende também do tamanho do ambiente e da padroniza¢do de amostragens e s6
devera ser utilizado para comparagdes entre ambientes. Esse método permite, em muitos
casos, aumentar os dados de riqueza de espécies em relacdo as armadilhas como
aconteceu no presente trabalho.

A utilizag@o de, no minimo, dois métodos de coleta que se complementam pode
fornecer resultados importantes em estudos ecologicos sistematicos sobre a fauna de
invertebrados cavernicolas, principalmente, para levantamentos ecoldgicos rapidos.
Entretanto, o uso de armadilhas pitfall deve ser feito de forma criteriosa pelo
pesquisador, pois, no ambiente cavernicola, a responsabilidade pelo impacto sobre as
populacdes de varios grupos de invertebrados aumenta (Hunt & Millar 2001).

A eficiéncia dos métodos de coleta sugere uma relagdo com a dominancia e a
biologia dos varios taxa envolvidos. No caso do ambiente cavernicola, a geomorfologia,
o numero de entradas e suas dimensdes, a presenga de curso d’agua, ventilagdo, entre
outros fatores abidticos combinados aos fatores bidticos como a conservagdo da
vegetacdo do entorno, a disponibilidade de recursos alimentares, a preferéncia de
habitat, a competi¢ao, a predacao etc. indicam consideravel influéncia na composi¢ao de
espécies nesse tipo de ecossistema.

E fato que o uso de armadilhas somado ao método ativo eleva a probabilidade de
amostrar um maior nimero de espécies e permite avaliar o tamanho das populagdes de
alguns grupos de organismos em periodos variados do ano, entre estacdes climaticas e
entre anos. Cada um desses procedimentos de coleta tende a amostrar grupos diferentes
de organismos, de héabitos e comportamentos distintos, que refletem na eficiéncia de
cada método. Delabie et al. (2000) sugerem a utilizagdo de métodos combinados, a fim
de otimizar a amostragem para comunidade de formigas epigéicas.

O uso de iscas (sardinha, figado, mitdos de galinha) favorece a atratividade de
organismos detritivoros, como os dipteros Sphaeroceridae e Phoridae, grilos, formigas e
alguns besouros que se orientam pelo odor (Muirhead-Thomson 1991). No caso de

organismos territorialistas e de pouca mobilidade o registro visual torna-se bastante
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eficiente, como ocorreu com as aranhas que constroem teias, opilides, mariposas,
percevejos, formigas, cupins, entre outros animais. Esse método apresenta limitagdes
relacionadas com a visualizagdo de organismos muito pequenos como os pseudo-
escorpides, acaros, psocopteros e colémbolos e entre coletores o que dificulta andlises
comparativas, porque pode ser variavel de acordo com a experiéncia do coletor.

Alguns critérios para a amostragem de organismos cavernicolas por armadilhas
pitfall, em particular os invertebrados, sdo sugeridos por Hunt & Millar (2001) para
evitar excessos € prejuizos para a comunidade cavernicola como um todo, sdo eles: 1)
Usar o bom senso no delinecamento amostral do estudo 2) Evitar o impacto sobre as
populagdes troglobias, determinado um numero menor de exemplares por espécie,
realizando um monitoramento diario 3) Nunca deixar indefinidamente as armadilhas

pitfall em atividade.

3.4.1. Proposta de um modelo para a utilizacdo de técnicas e procedimentos de
coleta em cavidades naturais subterraneas

Com base nas recomendacdes feitas por Hunt & Millar (2001), no estudo
realizado por Ferreira & Horta (2001), nas informagdes resultantes deste trabalho e na
necessidade de gerar dados que possam ser utilizados em estudos comparativos em
cavernas de outras regides carsticas, propoe-se que a padronizagdo de procedimentos de
coleta sirva de orientacdo na construcdo do delineamento experimental de estudos
conduzidos por pesquisadores da area bioespeleoldgica. A auséncia de metodologia
descrita de forma minuciosa em artigos cientificos pode levar a repeti¢cdes erroneas, a
perda ou excesso de informagdes coletadas, sem considerar o desperdicio de tempo e
recursos financeiros.

O conhecimento que a bioespeleologia vem conquistando desde a década de 80,
permite atualmente que os estudos sejam embasados por questdes de suma importancia
nas tomadas de decisdes relacionadas a conservacdo e manejo de cavernas, em toda a
sua estrutura fisica e bidtica. Seria importante, além de conhecer os invertebrados
cavernicolas, atentar para as questdes ecoldgicas e conservacionistas.

A proposta parte de um principio em que ndo se deve ter a palavra “padrdo”
como um conceito de algo fixo ou limitado. Nao ¢ simples propor um modelo em um
ambiente moldado por inumeras varidveis como ¢ o de cavernas, por esse motivo,
justifica-se a tentativa de flexibilizar o uso de técnicas de coleta e recomendar alguns

procedimentos.
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Certamente ¢ um assunto que merece atencdo e maior discussdo entre
académicos, pesquisadores e espeledlogos, porém, essa proposta tem por finalidade
estimular a discussdo dessas questdes. Assim, apenas trés aspectos foram relacionados
até o momento voltados aos estudos de invertebrados terrestres, sdo eles: a dimensdo da
caverna, a distancia média entre as armadilhas, o esfor¢o de coleta para o método ativo.
A distancia aproximada entre as armadilhas estaria mais relacionada a projecao

horizontal da caverna, assim:

Ferreira & Horta (2001) Proposta deste trabalho
Projecdo Distancia entre | Projecdo horizontal = Distancia entre
horizontal armadilhas armadilhas
<500m 20m <500m 20m
500-5.000m 40m 500-1.500m 30m
- - 1.500-2.500m 50m
- - 2.500-3.500m 70m
- - 3.500-4.500m 90m
- - 4.500-5.500m 110m
- - 5.500-6.500m 130m
- - 6.500-7.500m 150m
- - 7.500-8.500m 170m
- - 8.500-9.500m 190m
- - 9.500-10.500 210m

Em casos especificos, como a caverna Toca da Boa Vista (BA) com dimensao
superior a 100km e que atualmente estd sendo topografada por varios grupos de
espeleologia, seria importante propor um projeto de pesquisa estruturado € com
metodologia a ser discutida por pesquisadores renomados da biologia subterranea, para
contribuir na manuten¢do do conhecimento ecologico de cavernas.

Em cavernas labirinticas ou dendriticas a recomendagdo seria dar preferéncia ao
uso de armadilhas por setores ou ramificagdes, além de tentar priorizar microambientes.
Quanto ao nimero de dias de atividade das armadilhas, Hunt & Millar (2001) sugerem
em média de 6-10 dias para as cavernas de regides temperadas, Shaw & Davis (2000)
utilizaram variados atrativos nas armadilhas pitfall que permaneceram ativas de 3-10
dias, em cavernas de Vancouver. Schneider & Culver (2004) utilizaram até trés
armadilhas pitfall em trechos maiores que 100m de extensdo, caracterizados por
microambientes diferentes, em cavernas localizadas no estado da Virginia nos Estados
Unidos e deixaram as armadilhas em atividade por trés dias. Porém, em nenhum desses
trabalhos ha qualquer informagao a respeito do nimero total de armadilhas por caverna

estudada ou da distancia entre elas.
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Um ajuste mais coerente e voltado para as cavernas brasileiras, seria o de deixar
as armadilhas em atividade por 3 a 4 dias consecutivos, realizando um balango entre o
nimero de espécies comuns e raras, para que ndo haja coleta excessiva de espécies
troglobias. No entanto, para este estudo, hd de se considerar que a coleta excessiva de
grilos e dipteros foi desnecessaria, portanto, a utilizagdo de armadilhas pitfall pode
afetar, principalmente, a dinamica populacional desses organismos. Contudo, a
amostragem de dipteros em cavernas de teto baixo e condutos estreitos impediria a
utilizagdo eficiente de rede entomologica, por exemplo, sendo essencial nessa situagdo o
uso de armadilhas pitfall. Ao mesmo, dipteros diminutos como os cecidomiideos que
sao comumente coletados em armadilha pitfall, dificilmente seriam visualizados pelo
método ativo.

No caso de coleta manual e registro visual, o esforco de amostragem estaria
relacionado com o tempo despendido e a dimensdo de cada caverna. Nesse caso, esse
método estd associado a habilidade individual de cada pesquisador que dependera do
desenvolvimento de uma boa imagem de busca. O impacto desse método sobre as varias
populagdes de invertebrados de cavernas ¢ comparativamente menor que o uso de
armadilhas e mais seletivo, no entanto, a probabilidade de ndo amostrar organismos
diminutos ou de grande mobilidade seria maior.

Essas sugestdes sdo as primeiras de muitas que virdo e, por isso, ¢ necessario
que haja ainda muita discussdo a respeito da uniformizac¢do de procedimentos de coleta
em cavidades naturais subterraneas. O intuito desse modelo ¢ conhecer para comparar e

conservar o ambiente cavernicola.
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Conclusao

o A umidade relativa do ar na Gruta Labirinto da Lama varia menos comparada as
outras duas cavernas. Os maiores picos de abundancia ocorrem no periodo chuvoso,
exceto para poucos organismos.

. A distribui¢do temporal da abundancia e da riqueza de invertebrados da Gruta
Labirinto da Lama foi considerada uniforme.

. Apo6s o alagamento ocorrido na Gruta Labirinto da Lama, os organismos menos
afetados por esse evento foram os dipteros, as mariposas, os homopteros, as aranhas
Plato sp. (Theridiosomatidae), Pholcidae e Loxosceles similis (Sicariidae) pelo fato de
se deslocarem com rapidez e/ou por terem permanecido em locais fora do alcance da
agua. Entretanto, os isopodos Trichorhina sp. (Oniscidea), os grilos Endecous sp., as
baratas Blattidae e Blattellidae, os besouros Histeridae, Carabidae e Dissochaetus sp.1
(Leiodidae), os pseudo-escorpioes Spelaeochernes sp. (Chenertidae), além do opilido E.
aduncus (Gonyleptidae) apresentaram diminuigdo na abundéancia apos o distirbio, o que
deve ser explicada pela associacdo desses organismos com os depdsitos de guano de
morcegos, fonte de alimento que foi lavado durante a inundagao.

. A distribuicdo espaco-temporal dos depositos de guano ocorre aleatoriamente
nas trés cavernas estudadas e ndo coincide com as maiores abundancias de
invertebrados. Assim, a variagdo da abundancia dos varios taxa, aparentemente, esta
mais relacionada com a qualidade do guano e/ou com aspectos relacionados aos fatores
abioticos que, influenciam diretamente a colonizacdo de morcegos hematodfagos no
interior das cavernas;

o Os fatores ambientais que mais explicaram a distribui¢do da abundéncia de
morfoespécies nas grutas Labirinto da Lama e Sal/Fenda II foram a temperatura e a
umidade relativa do ar.

. Na Gruta dos Morcegos, a distdncia da entrada ¢ a varidvel que mais explica a
distribuicdo da abundancia de invertebrados;

o Os dados obtidos por método ativo e por armadilhas devem ser utilizados para
comparagdes entre ambientes e permitem avaliar a relagdo de dominancia e da biologia
dos varios taxa envolvidos;

. A utilizagdo de métodos e técnicas complementares permite amostrar segmentos
maiores e mais diversos da comunidade de invertebrados das trés cavernas selecionadas

do que a utilizagdo de armadilhas somente.
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Anexo 1. Figuras relacionadas aos aspectos bidticos e aos métodos utilizados no estudo
da comunidade de invertebrados das grutas Labirinto da Lama, Sal/Fenda II e Gruta dos
Morcegos, Distrito Federal (2003-2005). A maioria das imagens pertence ao acervo do
CECAV/IBAMA - DF.

e Cit

2. Viso geral 0 pareddo de calcario e da

i it o e Fig
Figura 1. Dimensdo da tnica e estreita entrada da vegetagdo da entrada da Gruta Labirinto da Lama.
Gruta Labirinto da Lama. Foto: Franciane Jorddo da Foto: Gerson B. Soares.
Silva.

Fig.3. Passagem estreita da Gruta Labirinto da Fig.4. Caracteristico quebra-corpo do tltimo
Lama do setor IV para o VII. Foto: Gerson B. setor da Gruta Labirinto da Lama. Foto: Gerson
Soares. B. Soares.
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Guilherm amini Perelra

Fig. 5. Alagamento da Gruta Labirinto da Lama registrado no ano de
1994 pelo GREGEO. Foto: Guilherme Vendramini Pereira.

Fig. 6b. Entrada estreita e verticalizada da Fenda II.
Foto: Gerson B. Soares.

Fig. 6a. Entrada principal da Gruta do Sal.
Ocorréncia de mata seca semidecidua no periodo
de estiagem.

Fig. 7. Quebra-corpo no setor VI da Gruta Sal/Fenda II.
Foto: Franciane Jordao da Silva.
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Fig 8. Vegetacao de mata de galeria

Fig. 9. Entrada principal da Gruta

proxima a entrada da Gruta dos dos Morcegos. Foto: Franciane
Morcegos. Foto: Franciane Jorddo da ~ Jorddo da Silva.
Silva.

Fig. 10. “Pitfall” contendo isca (sardinha) sinalizado Fig. 11. “Pitfall” envolvido por fil6 utilizado

por bandeirolas. Foto: Franciane Jordao da Silva.

Fig. 12. Alagamento verificado na Gruta Labirinto da
Lama no final de fevereiro de 2004. Foto: Julio C.
Linhares.

em trechos onde predominavem blocos
abatidos. Foto: Franciane Jordao da Silva.

Fig. 13. Fémea de grilo Endecous sp.1 encontrado nas
trés cavernas estudadas (Ensifera, Phalangopsidae).
Foto: Franciane Jordao da Silva.
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Fig. 14. Aranha Pholcidae sp.1 carregando
ooteca. Foto: Franciane Jordédo da Silva.

. g’

Fig. 16. Individuo de aranha Ctenus sp.1
(Ctenidae) encontrado na Gruta Labirinto
da Lama, em fevereiro de 2004. Foto:
Franciane Jorddo da Silva.

Fig. 18a. Macho de Blattidae sp.l
(Blattaria) amostrada nas trés cavernas
estudadas. Foto: Franciane Jorddo da
Silva.

i
[ !‘f 44

Gerson B. Soares.

Fig. 15. Individuo de Loxosceles similis (Sicariidae)
em sua teia irregular, na Gruta dos Morcegos. Foto:

Fig. 17. Aranha Plato sp. (Theridiosomatidae)
com ooteca pendente, na Gruta Labirinto da
Lama. Foto: Gerson B. Soares.

nas trés cavernas. Franciane Jordao da Silva.

Fig. 18b. Fémea de Blattidae sp.1 (Blattaria) coletad
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Fig. 19. Individuo de Carabidae sp.1 (Insecta,
Coleoptera) coletado na Gruta Labirinto da
Lama. Foto: Franciane Jorddo da Silva.

Fig 20a. Opilido Eusarcus
aduncus (Gonyleptidae). Foto:
Kiniti Kitayama.

Fig. 20b. Detalhe do opilido E. aduncus
(Gonyleptidae). Foto: Antonio Sebben.

Fig. 21. Heteroptero Emesinae (Reduviidae) encontrado na
Gruta Labirinto da Lama. Foto: Franciane Jorddo da Silva.
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Fig. 22a. Exemplar de Cercopidae sp.1 (Insecta,
Homoptera) e o aspecto de sua oviposicdo registrada
na entrada da Gruta Labirinto da Lama (DF). Foto:
Franciane Jorddo da Silva.

Fig. 22b. Cercopidae sp.1 (Insecta, Homoptera)
em escala. Foto: Franciane Jordao da Silva.

Ll

A i 5

L YA e =y 2 — -
- — Fig. 23b. Individuo de Eupoecilaema megaypsilon
Fig. 23a. 1 E | | o . .
ig. 23a. Individuo de Eupoecilaema megaypsilon (Opiliones, Cosmetidae) em oco de arvore situada

(Opiliones, Cosmetidae) coletado na Gruta LA ]
Sal/Fenda II. Foto: Franciane Jorddo da Silva. proxima a entrazda da tha Sal/Fenda II. Foto:
Franciane Jorddo da Silva.

27

sy’
Fig. 10. Revoada de Anoura geoffroyi (Chiroptera,

Phyllostomidae) na Gruta dos Morcegos. Foto: Gerson
B. Soares.

Fig.24. Aranha Enoploctenus cyclothorax
(Ctenidae) na Gruta dos Morcegos. Foto:
Franciane Jorddo da Silva.
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Anexo 2. Média da abundancia de invertebrados das cavernas Labirinto da Lama (fevereiro e julho de 2003,
janeiro e agosto de 2004), Sal/Fenda II (janeiro e julho de 2004, janeiro e setembro de 2005) e Gruta dos
Morcegos (margo ¢ julho de 2003, margo e agosto de 2004), amostrados por armadilha pitfall e coleta manual
(registro visual). Os organismos foram classificados de acordo com a utilizagdo de recursos e distribuigcdo
espacial, onde: E indica os animais eventuais, Re aqueles encontrados na regido de entrada, Tx para os
organismos trogloxenos, Tf para os troglofilos, Tm para aqueles com caracteristicas troglomorficas, Gx para os
guanoxenos, Gfl para os organismos guandfilos, Gb para os guanobios, ? para informagdes insuficientes quanto
ao numero de exemplares e/ou pela insuficiéncia taxonomica.

Invertebrados Gruta Labirinto da Gruta Sal/ Gruta dos
(Classificaciio ecolégica) Lama Fenda I Morcegos
Periodo  Periodo | Periodo  Periodo | Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco
Arachnida
Acari
Acari sp.1 (Tf, Gf1?) 0,10 0,21 1,45 0,10 0,06 0,11
Acari sp.2 (Tf?, Gfl?) 0 0 0,05 0 0 0
Acari sp.3 (Tf?, Gfl?) 0 0 0,02 0 0 0
Acari sp.4 (Tf?, Gf1?) 0 0 0,02 0 0 0
Acari sp.5 (Tf?) 0 0 0 0,05 0 0,12
Acari sp.6 (Tf?, Gfl?) 0 0 0,10 0 0 0
Acari sp.7 (Tf2, Gf1?) 0 0 0,17 0 0 0
Acari sp.8 (Tf?, Gf1?) 0 0 0 0 0,03 0,03
Pseudoscorpiones
Chernetidae
Spelaeochernes sp.1 (Tf) 1,22 0,10 0,90 0,34 0,03 0,03
Araneae
Araneae sp.10 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0 0 0
Araneae sp.11 (Re, Tx?) 0 0 0,19 0 0 0
Araneae sp.12 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0,06 0 0
Araneae sp.13 (Re, Tx?) 0,02 0 0 0 0,15 0
Araneae sp.14 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0 0 0,08
Araneae sp.15 (Re, Tx?) 0 0 0 0,06 0 0
Araneae sp.18 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0 0 0
Araneidae sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0 0 7,25 0
Araneidae sp.2 (Re, Tf?) 0 0 0,25 0 0 11,12
Ctenidae
Ctenus sp.1 (Tf) 10,71 7,55 5,15 1,56 3,44 2,64
Ctenidae sp.2 (Re, Tf?) 0,08 0 0 0 0 0
Ctenidae sp.3 (Re, Tx?) 0,17 0 0 0 0 0,12
Enoploctenus cyclothorax (Re, Tf?) 0 0 0 0 1,25 3,25
Gnaphosidae sp.1 (E?) 0 0 0,02 0 0 0
Pholcidae sp.1 (Re, Tf?) 1,92 2,67 4,52 6,16 2,00 5,62
Sicariidae
Loxosceles similis (Tf) 0,25 0,75 0 0 44,86 50,25
Theraphosidae sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0,06 0 0 0
Actinopodidae
Actinopus sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,75 0,12
Theridiosomatidae
Plato sp.1 (T 8,42 7,5 3,62 2,94 13,15 19,00
Opiliones
Gonyleptidae
Pachylinae
Discocyrtus sp.1 (Re, T{?) 0 0 0 0,12 0,88 0,25
Eusarcus aduncus (Tf) 2,33 1,75 0,99 0,75 0,38 0,75
Cosmetidae sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0,12 0 0 0
Eupoecilaema megaypsilon (Tf?) 0 0 1,84 1,05 0 0
Zalmoxidae sp.1 (Tm?) 0,08 0 0 0 0 0
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Invertebrados Gruta Labirinto da Gruta Sal/ Gruta dos
(Classificaciio ecolégica) Lama Fenda II Morcegos
Periodo  Periodo | Periodo  Periodo | Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco
Crustacea
Isopoda sp.3 (E?) 0,02 0 0 0 0 0
Oniscidea
Trichorhina sp.1 (Tm?, Gb?) 0,55 0,17 0 0 0 0
Gastropoda sp.1 (Re, Tf?) 0,08 0 0,24 0,02 0 0
Gastropoda sp.2 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0 0 0
Gastropoda sp.3 (Re, Tx?) 0 0 0 0 0 0,12
Hexapoda
Blattaria
Blattidae sp.1 (Tf, Gfl) 3,16 1,44 1,69 0,57 2,25 0,34
Blattellidae sp.1 (Tf, Gfl) 0,25 0,25 0 0 0 0
Blattellidae sp.2 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,03 0
Coleoptera
Coleoptera sp.1 (Re, Tx?) 0 0 0 0 1,53 0
Alleculidae sp.1 (E?) 0 0 0 0,06 0 0
Carabidae sp.1 (Tf) 1,05 0,19 0 0 0 0
Carabidae sp.2 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,12 0
Histeridae
Saprininae sp. 1 (Tf, Gfl?) 0,83 0,47 0,87 0,38 0 0
Saprininae sp. 3 (Tf?, Gf1?) 0 0,08 0,02 0,02 0 0
Leiodidae
Catopinae
Dissochaetus sp.1 (Tf, Gfl) 4,98 1,18 6,08 10,06 0 0
Leiodidae sp.1 (Tf, Gfl) 0,02 0,02 0,50 1,64 0 0
Scarabaeidae sp.1 (Re, Tx?) 0,08 0 0,02 0 0 0
Scarabaeidae sp.2 (Re, Tx?) 0 0 0,06 0 0,03 0
Scydmaenidae sp.1 (Tf?, Gf1?) 0,50 0 0 0 0 0
Staphylinidae sp.7 (Re, Tx?) 0 0 0 0 0,03 0
Staphylinidae sp. 9 (Re, Tx?) 0 0 0,02 0 0,03 0
Staphylinidae sp.18 (Tf?, GfI?) 0,02 0,02 0,02 0,02 0 0,03
Staphylinidae sp.19 (Tf?, Gf1?) 0,02 0 0 0 0 0
Collembola
Cyphoderidae
Cyphoderus sp.1 (Tf?, Gb?) 0,02 0,07 0,02 0 0 0,03
Entomobryidae
Entomobryidae sp.18 (E?) 0 0 0 0 0 0,03
Entomobryidae sp.19 (E?) 0 0 0 0 0 0,11
Campylothorax schaefferi (E?) 0 0 0 0 0,08 0
Ctenocyrtinus sp.1 (E?) 0 0,02 0 0 0 0
Seira sp.1 (E?) 0 0 0,02 0 0 0
Pseudosinella sp.1 (E?) 0 0 0,02 0 0 0
Paronellidae
Paronella sp.1 (Tm, Gb) 0,71 0,62 2,62 1,50 0,56 0,14
Paronellides sp.1 (E?) 0 0 0 0,05 0 0
Sminthuridae
Sminthuridae sp.5 (E) 0 0 0,07 0,28 0 0
Sphyrotheca sp.1 (E) 0 0 0,57 0,17 0 0
Diplura sp.1 (Tf?) 0,02 0 0,05 0 0 0
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Invertebrados Gruta Labirinto da Gruta Sal/ Gruta dos
(Classificaciio ecolégica) Lama Fenda II Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Diptera
Agromyzidae sp.1 (E?) 0 0 0 0 0 0,03
Anthomyiidae sp.2 (E?) 0 0 0 0 0 0,03
Anisopodidae sp.1 (E?) 0 0 0 0 0,12 0
Calliphoridae sp.1 (E?) 0 0 0,02 0 0 0
Calliphoridae sp.2 (E?) 0 0 0,10 0 0 0
Cecidomyiidae sp.1 (Tf?) 0 0 0,02 0 0,03 0
Cecidomyiidae sp.4 (Tf?) 0,02 0 0,02 0,02 0 0
Cecidomyiidae sp.10 (Tf?) 0 0 0 0 0 0,03
Cecidomyiidae sp.11 (Tf?) 0 0 0,02 0 0,03 0
Chironomidae sp.1 (Tf?) 0 0 0 0,02 0 0
Chloropidae sp.4 (E?) 0,05 0,14 0 0 0 0
Chloropidae sp.5 (E?) 0 0,05 0 0,02 0 0
Culicidae sp.1 (Tf?) 0 0 0 0,06 0 0
Dolichopodidae sp.2 (E?) 0 0 0 0 0,03 0
Drosophilidae sp.1 (Tf?, Gb) 0,69 0,31 0,55 0,05 0,33 0,03
Drosophilidae sp.2 (Re, Tf?) 0,02 0 0,02 0 0 0
Drosophilidae sp.3 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,03 0,14
Drosophilidae sp.4 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Drosophilidae sp.5 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Drosophilidae sp.6 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,03 0
Drosophilidae sp.7 (Re, Tf?) 0 0 0,02 0 0 0
Drosophilidae sp.8 (?) 0 0 0 0 0,03 0
Muscidae sp.1 (Tf?, Gb?) 0 0 0,08 0 0 0
Mycetophilidae sp. 2 (Re, Tf?) 0 0,02 0 0 0 0
Mycetophilidae sp.3 (Re, Tf?) 0 0 0 0 0,75 0,08
Phoridae sp.1 (Tf?, Gb) 0,52 6,26 3,88 3,26 3,39 1,25
Phoridae sp.2 (?) 0,02 0 0,67 0 0 0
Phoridae sp.3 (Tf?, Gb) 0 0,17 0,93 0 0 0
Phoridae sp.4 (Tf?, Gb) 0 0,07 0,12 0,02 1,33 0,53
Phoridae sp.5 (Tf?, Gb) 0,12 1,71 0,17 0,10 0,56 0,25
Phoridae sp.6 (?) 0 0 0,07 0 0 0
Phoridae sp.7 (?) 0,02 0,19 0,24 0,02 0,19 0,03
Phoridae sp.10 (Tf?, Gb) 0,21 1,26 0,31 0,05 5,36 0,30
Phoridae sp.11(?) 0 0 0,33 0 0 0,03
Phoridae sp.12 (?) 0 0 0 0 0,11 0,42
Phoridae sp.13 (Tf?, Gb) 0,10 0,07 0,26 0,02 0,06 0
Phoridae sp.14 (?) 0 0 0,05 0 0 0
Phoridae sp.15 (?) 0 0 0,05 0 0,08 0,22
Phoridae sp.16 (?) 0,02 0 0,02 0 0,03 0
Phoridae sp.17 (?) 0 0,07 0,02 0 0 0
Phoridae sp.18 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Phoridae sp.24 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Phoridae sp.25 (?) 0 0 0,10 0 0,22 0,53
Phoridae sp.26 (Tf?, Gb?) 0 0 0 0 0,30 0,19
Phoridae sp.27 (?) 0 0 0 0 0,06 0
Phoridae sp.28 (?) 0 0 0 0 0,03 0
Phoridae sp.29 (?) 0 0 0 0 0,06 0
Phoridae sp.30 (?) 0 0 0 0 0,03 0,42

105



continua

Invertebrados Gruta Labirinto da Gruta Sal/ Gruta dos
(Classificaciio ecolégica) Lama Fendall Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco
Psychodidae sp.1 (Tf?, Gf1?) 0 0,02 0 0,02 0,12 0,46
Psychodidae sp.2 (Tf?, Gf1?) 0,05 0 0 0 0 0
Psychodidae sp.3 (Tf?, Gf1?) 0 0,02 0 0 0 0
Psychodidae sp.4 (Tf?, Gf1?) 0 0 0 0 0,03 0
Sarcophagidae sp.1 (Tf?, Gx?) 0 0 0,05 0 0 0
Sarcophagidae sp.2 (Tf?, Gx?) 0 0 0,07 0 0 0
Sciaridae sp.2 (?) 0 0,02 0 0,07 0 0
Sciaridae sp.3 (?) 0 0 0,02 0,10 0 0
Sciaridae sp.5 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Sciaridae sp.6 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Sciaridae sp.7 (?) 0 0 0 0 0 0,08
Sciaridae sp.8 (?) 0 0 0 0 0,03 0,25
Sciaridae sp.9 (?) 0 0 0 0 0 0,03
Sciaridae sp.10 (?) 0 0 0 0 0 0,06
Sciaridae sp.11 (?) 0 0 0 0 0,03 0
Sciaridae sp.12 (?) 0 0 0 0 0 0,06
Sphaeroceridae sp.1 (Tf?, Gb?) 6,88 8,60 0,71 0,02 0 0
Sphaeroceridae sp.2 (Tf?, Gb?) 5,31 8,38 0,02 0 0 0
Sphaeroceridae sp.3 (?) 0 0 0,02 0,02 0 0
Sphaeroceridae sp.5 (Tf?, Gb?) 0,62 0,45 0 0 0 0
Sphaeroceridae sp.6 (?) 0 0 0,17 0 0 0
Streblidae sp.1 (?) 0 0,02 0 0 0 0
Tabanidae sp.1 (E?) 0 0 0 0 0,12 0
Heteroptera
Gerridae sp.1 (Tf?) 0 0 0 0 0,12 0
Lygaeidae sp.1 (Tf?) 0 0 0,02 0 0
Reduviidae sp.5 (Re, Tx?) 0 0 0 0 0 0,03
Emesinae sp.1 (Tf?) 1,42 0,25 0,44 0,12 0 0
Emesinae sp.2 (E?) 0 0 0 0 0,25 0,12
Homoptera
Homoptera sp.1 (E?) 0 0 0 0 1,25 0
Homoptera sp.2 (E?) 0 0 0 0 1,50 0
Homoptera sp.3 (E?) 0 0 0 0 0,03 0,25
Aclerdidae sp.1 (E?) 0 0 0 0 0,06 0
Cercopidae sp.1 (Re, Tf?) 1,33 0 0 0 0 0
Cicadellidae sp.2 (Re?, Tx?) 0 0 0,13 0 0 0
Phylloxeridae sp.1 (Tf?) 0,10 0,14 0 0 0 0
Hymenoptera
Cynipidae sp.1 (E?) 0 0 0 0 0,03 0
Formicidae sp.2 (?) 0 0 0 0,02 0 0
Dolichoderinae sp.1 (?) 0 0 0 0 0,15 0
Myrmicinae sp. 14 (?) 0 0 0 0,02 0 0
Myrmicinae sp. 21 (?) 0 0 0 0 0 0,25
Attini sp.1 (?) 0 0 0 0 0 0,12
Solenopsis sp.1 (Tx, Gx?) 0,25 0 0,02 0,05 0 0
Solenopsis sp.2 (Tx?, Gx?) 0 0 0 0 0,06 0
Atta cf. cephalotes (Tx, Gx?) 0 0 0,16 0,36 0 0
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Invertebrados Gruta Labirinto da Gruta Sal/ Gruta dos
(Classificaciio ecolégica) Lama Fendall Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco
Formicinae sp.1 (Tx?, Gx) 0 0 0 0 0,31 0
Formicinae sp.2 (?) 0 0 0 0 0 0,03
Formicinae sp.5 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Formicinae sp.6 (?) 0 0 0 0 0,03 0,03
Formicinae sp.7 (?) 0,02 0 0 0 0 0
Camponotus sp.1 (Tx, Gx) 0,42 0,42 0,02 0,14 0 0
Ponerinae sp.5 (?) 0 0 0,02 0 0 0
Pachycondyla sp.1 (Tx) 0,65 0,08 0 0,06 0,28 0,03
Pachycondyla sp.2 (?) 0,08 0 0 0 0 0
Odontomachus sp.1 (?) 0 0 0 0 0,15 0,03
Melittidae sp.1 (Re?, Tx?) 0 0 0,02 0 0 0
Scelionidae sp.1 (Re?, Tx?) 0 0 0 0,02 0 0
Sphecidae sp.1 (Tf?) 0,19 0,35 0 0 0 0
Isoptera
Termitidae sp.1 (Tx, Gx) 0 0 0 0 0,38 0,12
Nasutitermes corniger (Tx, Gx) 0,17 0,05 0 0 0 0
Lepidoptera sp.2 (E?) 0 0 0 0 0 0,12
Eriocraniidae sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0 0,02 0,03 0,41
Gelechidae sp.1 (Re, Tx?) 0 0,02 0,02 0,02 0 0
Gelechidae sp.2 (Re, Tx?) 0 0 0 0 0 0,03
Noctuidae sp.1 (Re, Tf?) 0 0 0 0,25 40,15 26,38
Noctuidae sp.2 (Re, Tf?) 0 0 0 0 21,00 19,75
Tineidae sp.1 (Tf, Gb) 0,83 1,67 0,94 0,52 3,94 0,91
Tineidae sp.2 (Tf, Gb) 0 0 0,17 0,02 0,03 0
Mantodea sp.1 (E?) 0 0 0 0,12 0 0
Orthoptera
Endecous sp.1 (Tf, Gfl) 34,35 21,70 9,69 16,11 16,56 10,84
Phalangopsidae sp.2 (Tf, Gfl) 0 0 0 0,08 0 0
Phalangopsidae sp.3 (Tf? Gf1?) 0 0 0 0 426 2,64
Psocoptera sp.1 (Tf?, Gf1?) 0 0 0 0,02 0,25 0
Psocoptera sp.5 (Tf?, Gfl?) 0 0 0,02 0 0 0
Myriapoda
Chilopoda sp.1 (Tf, Gfl) 0,08 0 0 0 0 0
Chilopoda sp.2 (Tf, Gfl) 0 0 0,02 0 0 0
Diplopoda
Polydesmida sp.1 (Tf, Gfl) 0,08 0,08 0,38 0 0 0
Spirobolida
Rinocricidae sp.1 (E?) 0 0 0,06 0 0 0
Spirostreptida
Pseudonannolene sp.1 (T?,Gf1?) 0 0,08 0,44 0,12 0 0
Pseudonannolene sp.2 (T?,Gf1?) 0 0 0 0 0,88 0,25
Scutigeromorpha sp.1 (Tf, Gfl) 0 0 0,58 0,12 0,38 0,12
Nematoda
Nematoda sp.1 (?) 0,07 0 0,02 0 0 0
N° de individuos 1.959 2.012 1.640 1.624 1.922 1.504
N° de morfoespécies 57 49 96 59 75 64
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Anexo 3. Invertebrados das grutas Labirinto da Lama (Brazlandia — DF), Sal/Fenda II (Brazldndia — DF) e Gruta dos
Morcegos (Fercal-DF) coletados por armadilha “pitfall” (P) e registrados visualmente (RV) nos meses de chuva e de
estiagem. Os niimeros em romanos, entre parénteses, correspondem aos setores onde os organismos foram amostrados e
(#) significa a ocorréncia do organismo em toda a caverna.

Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fenda I1 Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Arachnida

Acari

Acari sp.1 P (ILV) P (LILIILV) P (IILV,VLVII) P (V,VI]) P (V) P (IV,VI)

Acari sp.2 - - P (1IT) - - -

Acari sp.3 - - P D) - - -

Acari sp.4 - - P (V) - - -

Acari sp.5 - - - P (1ILV) - RV (IV)

Acari sp.6 - - P (IILV) - - -

Acari sp.7 - - P (1ILV) - - -

Acari sp.8 - - - - P P (V)

Pseudoscorpiones

Chernetidae P (11D, P (IV), P (LILIILIV, P (LILIV,V,
Spelaeochernes sp.1 RV (IILV,VLVII) RV (IV) V,VII) VILVII) P (I1I) P (VD)

Araneae

Araneae sp.10 - - RV (I) - - -

Araneae sp.11 - - RV (LV) - - -

Araneae sp.12 - - RV (V) RV (D) - -

P (LIILVI),

Araneae sp.13 P (11I) - - - - RV (D)

Araneae sp.14 - - RV (V) - - RV (LILVI)

Araneae sp.15 - - - RV (III) - -

Araneae sp.18 - - RV (VII) - - -

Araneidae sp.1 - - - - RV (LID) -
Araneidae sp.2 - - RV (I,VII) - - RV (LILIV)
Ctenidae
P (LILIV,

P (LILIV,V,VI), P (1I), V,VII), RV (ILILIV,V, P (V,VI), P (IL,V, VD),
Ctenus sp.1 RV (#) RV (#) RV (#) VI VII) RV (#) RV (#)
Ctenidae sp.2 RV (IV) - - - - -
Ctenidae sp.3 RV () - - - - RV (IV)

RV
Enoploctenus cyclothorax - - - - RV (#) (LILIILIV,VI)
Gnaphosidae sp.1 - - P - - -
RV (LILII,

Pholcidae sp.1 RV (LILIII) RV (LILIILIV) RV (LILV) P (V) IV,V) RV (#)
Sicariidae P (IILV),
Loxosceles similis RV (I) RV (D - - RV (#) RV (#)
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fenda II Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Theraphosidae sp.1 - - RV (D) - - -

Actinopodidae

Actinopus sp.1 - - - - RV (IIT) RV (I)
Theridiosomatidae
RV (ILILIV,V, P (11D),
Plato sp.1 RV (#) RV (#) RV (#) VI VII) RV (#) RV (#)
Opiliones
Gonyleptidae
Pachylinae
Discocyrtus sp.1 - - - RV (V,VII) RV (LILII) RV (I,VI)
P (V,VID), RV
Eusarcus aduncus RV (#) RV (#) RV (LIILV, (L, VL VII) RV (V,V]) RV (IL,V,VI)
VLVII)
Cosmetidae sp.1 - - RV (V) - - -
P (ILV,VLVII),
RV (LILYV, P (IILIV,V,
Eupoecilaema megaypsilon - - VLVII) VLVII) - -
Zalmoxidae sp.1 RV (VD - - - - -
Crustacea
Isopoda sp.3 P (1D - - - - -
Oniscidea
P (IV,VI]),
Trichorhina sp.1 RV (VII) RV (IV,VII) - - - -
P (VID),

Gastropoda sp.1 RV (V) - RV (V,VII) P (V) - -

Gastropoda sp.2 - - RV (VII) - - -

Gastropoda sp.3 - - - - - RV (1II)

Hexapoda

Blattaria

P (#), P (#), P (#), P (ILIILIV, P (ILV,VI), P (V,VI),
Blattidae sp.1 RV (#) RV (#) RV (V,V]) V,VII) RV (IL,V,V]) RV (III)
P (1), P (IV,V,VII), -
Blattellidae sp.1 RV (III) RV (D) - - -
Blattellidae sp.2 - - - - P (V] -

Coleoptera

Coleoptera sp.1 - - - - RV (D) -

Alleculidae sp.1 - - - RV (D) - -
P (IV,V,VLVII), P (VID),
Carabidae sp.1 RV (IILVII) RV (IV) - - - -
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fenda I1 Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Carabidae sp.2 - - - - RV (I) -
Histeridae P (LILILVI), P (1ID), P (V,VD),
Saprininae sp. 1 RV (LIILVII) RV (LIV) RV (V,VLVII) P (V) - -
P (1D), P (VI), -
Saprininae sp. 3 - RV (IV) RV (V) P (1IT) -
Leiodidae P (IILIV,V, P (LILILIV,
Catopinae P (IILVLVID), VILVID), V,VID), P (LILIIL,
Dissochaetus sp.1 RV (LILV,VLVII) RV (LIV) RV (IILIV,V,VI) 1V,VII) - -
P (1D), P (VI), P (LV,VI),
Leiodidae sp.1 RV (II) RV (IV) RV (VD) P (LILIILIV) - -
Scarabaeidae sp.1 RV (D) - P (V] - - -
Scarabaeidae sp.2 - - RV (I) - P (D) -
Scydmaenidae sp.1 RV (VII) - - - - -
Staphylinidae sp.7 - - - - P (I) -
Staphylinidae sp. 9 - - P (I) - P (I) -
Staphylinidae sp.18 P (IV) P (VID) P (II) P (II) - P ()
Staphylinidae sp.19 P(IV) - - - - -
Collembola
Cyphoderidae
Cyphoderus sp.1 P (11I) P (ILIV,VII) P (V) - - P (VD)

Entomobryidae

Entomobryidae sp.18 - - - - - P

Entomobryidae sp.19 - - - - - P (LILIII)

Campylothorax schaefferi - - - - P (D -
Ctenocyrtinus sp.1 - P (III) - - - -
Seira sp.1 - - P (VID) - - -
Pseudosinella sp.1 - - P (VID) - - -
Paronellidae
P (ILILIV,V,
Paronella sp.1 P #) P #) P #) VI VII) P (LILIILV,VI) P (LIV,VI)
Paronellides sp.1 - - - P (LV) - -
Sminthuridae
Sminthuridae sp.5 - - P (I1I) P (I11) - -
Sphyrotheca sp.1 - - P (I,VLVII) P (IIL,VID) - -
Diplura sp.1 P - P (1IT) - - -
Diptera
Agromyzidae sp.1 - - - - - P (I)
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fendall Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Anthomyiidae sp.2 - - - - - P (1IT)
P (ID),
Anisopodidae sp.1 - - - - RV 1) -
Calliphoridae sp.1 - - P (1) - - -
Calliphoridae sp.2 - - P (ILVID) - - -
Cecidomyiidae sp.1 - - P (VID) - P -
Cecidomyiidae sp.4 P (I1D) - P (D) P (IT) - -
Cecidomyiidae sp.10 - - - - - P (II)
Cecidomyiidae sp.11 - - P (1) - P -
Chironomidae sp. 1 - - - P () - _
Chloropidae sp.4 P (ILV) P (LILVI) - - - -
Chloropidae sp.5 - P (IIL,V) - P () - -
Culicidae sp.1 - - - RV (V) - -
Dolichopodidae sp.2 - - - - P (1IT) -
P (ILIILIV,V, P (ILILIV,
Drosophilidae sp.1 P (#) VI VII) V,VI) P (IV,V]) P (LIILIV) P ()
Drosophilidae sp.2 P (V]) - P (V) - - -
Drosophilidae sp.3 - - - - P P (LILIV)
Drosophilidae sp.4 - - P () - - -
Drosophilidae sp.5 - - P (111) - - -
Drosophilidae sp.6 - - - - P -
Drosophilidae sp.7 - - P (V) - - )
Drosophilidae sp.8 - - - - P -
P (V),
Muscidae sp.1 - - RV (I) - - -
Mycetophilidae sp. 2 - P V) - - - -
Mycetophilidae sp.3 - - - - P P (LILIII)
P (ILIILIV,
Phoridae sp.1 P #) P #) P #) V,VLVII) P #) P #)
Phoridae sp.2 P (V) - P (LILIV) - - -
Phoridae sp.3 - P (LILIILIV) P (LILIILV) - - -
Phoridae sp.4 - P (VD) P (LILIII) P () P (LIILIV,VI) P (I,III)
Phoridae sp.5 P (IV,VLVII) P #) P (I,VLVID) P (VD) P (LIILV,VI) P (LIILV)
Phoridae sp.6 - - P (LI - - -
Phoridae sp.7 P (VID) P (IV) P (LILVII) P (V) P (I) P ()
P (LIILIV,V, P (IILIV,V, P (LIILIV,V, P (LILIII,
Phoridae sp.10 VILVII) VILVII) VLVII) P (IILVI) 1V,V) P (ILIILIV)
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fendall Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Phoridae sp.11 - - P (LILV,VII) - - P (V)
Phoridae sp.12 - - - - P P
Phoridae sp.13 P (LILIILIV) P (IV,V) P (IIL,V,VII) P (V) P (I) -
Phoridae sp.14 - - P (LII) - - -
Phoridae sp.15 - - P (IILIV) - P (D) P ()
Phoridae sp.16 P (III) - P D) - P (1) -
Phoridae sp.17 - P (ILVI) P (II) - - -
Phoridae sp.18 - - P (I) - - -
Phoridae sp.24 - - P (D) - - -
Phoridae sp.25 - - P (I,VII) - P (I) P ()
Phoridae sp.26 - - - - PD P
Phoridae sp.27 - - - - P (1) -
Phoridae sp.28 - - - - P (I) -
Phoridae sp.29 - - - - P (V) _
Phoridae sp.30 - - - - P (D) P (ILILIV)
Psychodidae sp.1 - P (I1I) - P (1II) P (I), RV (I) P (IV)
Psychodidae sp.2 P (IV,VI) - - - - -
Psychodidae sp.3 - P (1D - - - -
Psychodidae sp.4 - - - - P (V) -
Sarcophagidae sp.1 - - P (LIIT) - - -
Sarcophagidae sp.2 - - P (I) - - -
Sciaridae sp.2 - P (IV) - P (ILIILIV) - -
Sciaridae sp.3 - - P (II) P (1) - -
Sciaridae sp.5 - - P (V) - - -
Sciaridae sp.6 - - P (1D) - - -
Sciaridae sp.7 - - - - - P (LIII)
Sciaridae sp.8 - - - - P (1IT) P (LILIII)
Sciaridae sp.9 - - - - - P (1IT)
Sciaridae sp.10 - - - - - P (IILIV)
Sciaridae sp.11 - - - - P () -
Sciaridae sp.12 - - - - - P (1L, VI)
Sphaeroceridae sp.1 P (IIL,IV,VII) P (LILILIV,V,VI) P (LILV) P (VD) - -
Sphaeroceridae sp.2 P#) P#) P (1IT) - - -
Sphaeroceridae sp.3 - - P (IIT) P (V) - -
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fendall Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Sphaeroceridae sp.5 P (1ILIV,VI) P (V) - - - -
Sphaeroceridae sp.6 - - P (L) - - -
Streblidae sp.1 - P (V) - - - -
Tabanidae sp.1 - - - - RV (III) -
Heteroptera
Gerridae sp.1 - - - - RV (II) -
Lygaeidae sp.1 - - - P - -
Reduviidae sp.5 - - - - - P@D
RV (LILILIV,

Emesinae sp.1 VLVII) RV (I,I) RV (LILV) RV (D - -
Emesinae sp.2 - - - - RV (1) RV (D)

Homoptera

Homoptera sp.1 - - - - RV (LILIILV) -

Homoptera sp.2 - - - - RV (LILIII) -

Homoptera sp.3 - - - - P RV (ILIID)

Aclerdidae sp.1 - - - - P (LI) -
Cercopidae sp.1 RV (LIV,V) - - - - -
Cicadellidae sp.2 - - P (LID), RV (I) - - -
Phylloxeridae sp.1 P (ILIV,VI) P (1IT) - - - -
Hymenoptera

Cynipidae sp.1 - - - - P (V) -
Formicidae sp.2 - - - P (V] - -
Dolichoderinae sp.1 - - - - P (III), RV (1I) -

Myrmicinae sp. 14 - - - P (VI) - _

P (LVD),
Myrmicinae sp. 21 - - - - - RV (L,VI)
Attini sp.1 - - - - - RV (1I)
P (LILIILV,VI),
Solenopsis sp.1 RV (VII) - P (VI), RV (V) P (V,VI]) - -
Solenopsis sp.2 - - - - P () -
P (ILIV,V,VI),
Atta cf. cephalotes - - RV (V) P (IL,V,VLVII) - -
P (LIID),

Formicinae sp.1 - - - - RV (LIII) -
Formicinae sp.2 - - - - - P @)
Formicinae sp.5 - - P (V) - - -
Formicinae sp.6 - - - - P (1IT) P (I1I)

113



Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fendall Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Formicinae sp.7 P (VD) - - - - -

P (LILIILVI), P (ILIILV), P (IV),
Camponotus sp.1 RV (ILVLVII) RV (ILIV,VLVII) RV (IV) P (IV) - -

Ponerinae sp.5 - - P (VID) - - -

P (IV,V), P (IILIV,V),
Pachycondyla sp.1 RV (LILIILV,VI) RV (I) - RV (V) P (D), RV (LII) PO
Pachycondyla sp.2 RV (III) - - - - -
Odontomachus sp.1 - - - - P (), RV (I) P (D)

Melittidae sp.1 - - PO - - -

Scelionidae sp.1 - - - P () - -

Sphecidae sp.1 RV (IILIV) RV (LIV,V) - - - -
Isoptera

Termitidae sp.1 - - - - RV (LIII) RV (IIT)

Nasutitermes corniger P (V), RV (II) P (V), RV (I) - - - -

Lepidoptera sp.2 - - - - - RV (D)

P (IID),

Eriocraniidae sp.1 - - - P (V) P (1IT) RV (I1,1IT)

Gelechidae sp.1 - P (VID) P () P (II) - -

Gelechidae sp.2 - - - - - P (V)

Noctuidae sp.1 - - - RV (LULV,VII) RV #) RV #)

P (1),
Noctuidae sp.2 - - - - RV (#) RV #)
P (IID),
RV P (LILIV), RV (LILIV, P (IV),
Tineidae sp.1 (LILILVILVII) RV (LILILIV,V) RV (I,V,V]) VLVII) P (IV), RV (#) RV (LILIV,V)
P (LILIILVI),

Tineidae sp.2 - - RV (I) PO RV (1I) -
Mantodea sp. 1 - - - RV (V) - -
Orthoptera

P (ILIILV,VI),
P (#), P (#), P (#, P (#), P (#), RV
Endecous sp.1 RV (#) RV (#) RV (#) RV (#) RV (#) (ALILIV,V,VI)
P (D),

Phalangopsidae sp.2 - - - RV (I) - -

P (LIID), P (LILIV,V,VI),

Phalangopsidae sp.3 - - - - RV (LILIII) RV (LILILIV,V)
Psocoptera sp. 1 - - - P () RV (D) -
Psocoptera sp.5 - - P (VD) - - -
Myriapoda
Chilopoda sp.1 RV (VII) - - - - -
Chilopoda sp.2 - - P (V] - - -
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Invertebrados Gruta Labirinto da Lama Gruta Sal/Fendall Gruta dos Morcegos
Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo Periodo
chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco

Diplopoda

Polydesmida sp.1 RV (1) RV (1I) RV (VLVII) - - -
Spirobolida
Rinocricidae sp.1 - - RV (V]) - - -
Spirostreptida
Pseudonannolene sp.1 - RV (1D) RV (IILIV,VI) RV (IILVI) - -
Pseudonannolene sp.2 - - - - RV (ILV,VI) RV (V,V])
P (I,V,VI),

Scutigeromorpha sp.1 - - RV (V,VLVII) RV (V,V]) RV (IILIV,VI) RV (V)

Nematoda

Nematoda sp. 1 P (11) - P (VI) - - -

N° de individuos 1.959 2.012 1.640 1.624 1.922 1.504

N° de morfoespécies 57 49 96 59 75 64
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Anexo 4. Estrutura candnica para as duas fungdes candnicas
mais significativas - Cargas cruzadas candnicas, para as trés

cavernas estudadas, Distrito Federal.

Cargas Cruzadas Canonicas

Funcio 1

Funcio 2

Correlagdes entre as variaveis dependentes e variaveis estatisticas
canodnicas independentes

Gruta Labirinto da Lama

Endecous sp. 1
Blattidae sp. 1
Phoridae sp. 1
Phoridae sp. 6
Phoridae sp. 10
Drosophilidae sp. 1
Sphaeroceridae sp. 1
Sphaeroceridae sp. 2
Sphaeroceridae sp. 5
Sciaridae sp. 3
Paronella sp. 1
Carabidae sp. 1
Dissochaetus sp. 1
Histeridae sp. 1
Tineidae sp. 1
Ctenus sp. 1
Pholcidae sp. 1
Plato sp. 1

Eusarcus aduncus

0,0433
0,3146
-0,0479
-0,1802
0,0188
0,3130
0,0080
0,1273
0,0126
-0,2029
0,0944
0,2729
0,1813
-0,3019
-0,5841
0,1413
-0,6427
-0,1951
0,0447

0,5874
0,5762
-0,0990
-0,1216
-0,1313
-0,0505
-0,1374
-0,0972
-0,1007
-0,0698
-0,0550
0,5434
0,2499
0,3630
0,2396
0,4405
-0,1537
0,0469
0,7284

Correlagdes entre as varidveis independentes e variaveis estatisticas
candnicas dependentes

Distancia
Guano
Temperatura
Umidade

0,7051
-0,2284
0,3135
0,7809

0,2093
0,9085
0,3201
0,1821
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Cargas Cruzadas Canonicas

Funcio 1

Funcio 2

Correlagdes entre as variaveis dependentes e variaveis estatisticas

candnicas independentes

Gruta Sal/Fenda 11

Endecous sp. 1 -0,2176 0,2700
Blattidae sp. 1 0,5886 -0,2029
Phoridae sp. 1 0,0319 0,0001
Phoridae sp. 2 0,0882 -0,3141
Phoridae sp. 4 0,2572 -0,4182
Drosophilidae sp. 1 0,4419 0,1671
Sphaeroceridae sp. 1 0,3115 -0,1942
Paronella sp. 1 0,3817 0,1361
Sphyrotheca sp. 1 0,0971 -0,1967
Dissochaetus sp. 1 -0,1955 0,347

Leiodidae sp. 1 -0,1198 0,2465
Histeridae sp.1 0,5478 0,3268
Tineidae sp. 1 0,1608 -0,326
Ixodida sp. 1 0,3384 0,1088
Spelaeochernes sp. 1 0,5707 0,0522
Ctenus sp. 1 0,6055 0,0351
Pholcidae sp. 1 0,0454 0,1429
Plato sp. 1 0,2334 0,098

Eusarcus aduncus 0,436 0,4205
Eupoecilaema megaypsilon 0,4969 0,5093

Correlagdes entre as variaveis independentes e variaveis estatisticas

candnicas dependentes

Distancia
Guano
Temperatura
Umidade

0,2051
0,7573
0,7067
0,6109

0,1862
0,6064
-0,2402
-0,2592
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Cargas Cruzadas Canonicas

Funcao 1

Funcao 2

Correlagoes entre as varidveis dependentes e variaveis estatisticas

candnicas independentes

Gruta dos Morcegos

-0,1036
0,1887
0,4443
0,2937
0,2342
0,1107
0,1178
0,2375
-0,1151
-0,2673
0,0922
0,0861
0,2278
-0,1562
0,1255
-0,4294
0,0025

Endecous sp. 1 0,4894
Phalangopsidae sp. 2 -0,4362
Blattidae sp. 1 0,5758
Phoridae sp. 1 0,2178
Phoridae sp. 5 -0,2723
Phoridae sp. 10 0,2482
Phoridae sp. 25 -0,4066
Paronella sp. 1 0,2044
Noctuidae sp. 1 0,2855
Noctuidae sp. 2 0,1360
Tineidae sp. 1 0,4621
Araneidae sp. 1 -0,4829
Enoploctenus cyclothorax -0,7237
Ctenus sp. 1 0,3285
Pholcidae sp. 1 -0,6071
Loxosceles similis 0,2678
Plato sp. 1 -0,2016
Correlagdes entre as varidveis independentes e variaveis estatisticas
candnicas dependentes
Distancia 0,7717
Guano 0,3253
Temperatura 0,6454
Umidade 0,6819

-0,2002
-0,4087
-0,1163
0,4801
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Anexo 5. Comparacdo das duas técnicas de coleta utilizadas para a amostragem dos
invertebrados da Gruta Labirinto da Lama, da Gruta Sal/Fenda II e da Gruta dos Morcegos, em
periodos de chuva e de seca, Distrito Federal. O numero entre parénteses indica o numero de
morfoespécies. O traco (-) representa valores menores do que cinco individuos.

Gruta Labirinto Gruta Sal/ Gruta dos Morfoespécies
da Lama Fenda I1 Morcegos restritas a um dos
Invertebrados métodos
Coleta Coleta Coleta Coleta
Pitfall manual/ Pitfall manual/ Pitfall manual/ Pitfall manual/
registro registro registro registro
Arachnida
Acari (8) 0,31 0 1,95 0 0,22 0,12 7 1
Pseudoscorpiones
Chernetidae
Spelaeochernes sp. 0,07 1,25 1,00 0,25 0,06 0 0 0
Araneae (7) 0,02 0 0 0,56 0,03 0,50 2 5
Araneidae (2) 0 0 0 0,25 0 18,38 0 2
Ctenidae (3) 0,26 18,25 0,21 6,50 0,19 6,00 0 0
Enoploctenus cyclothorax 0 0 0 0 0 4,50 0 1
Gnaphosidae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Pholcidae (1) 0 4,58 0,12 10,56 0 7,62 0 0
Sicariidae
Loxosceles similis 0 1,00 0 0 0,11 95,00 0 0
Theraphosidae (1) 0 0 0 0,06 0 0 0 -
Actinopodidae
Actinopus sp. (1) 0 0 0 0 0 0,88 0 1
Theridiosomatidae
Plato sp. (1) 0 15,92 0 6,56 0,03 32,12 - 1
Opiliones
Gonyleptidae
Pachylinae
Discocyrtus sp. (1) 0 0 0 0,12 0 1,12 0 1
Eusarcus aduncus 0 4,58 0,05 1,69 0 1,12 - 1
Cosmetidae (1) 0 0 0 0,12 0 0 0 -
Eupoecilaema megaypsilon 0 0 0,52 2,38 0 0 0 0
Zalmoxidae (1) 0 0,08 0 0 0 0 0
Crustacea
Isopoda (1) 0,02 0 0 0 0 0 - 0
Oniscidea
Trichorhina sp. (1) 0,05 0,67 0 0 0 0 - 1
Hexapoda
Blattaria
Blattidae (1) 2,02 2,58 1,69 0,56 0,97 1,62 0 0
Blattellidae (2) 0,21 0,17 0 0 0,03 0 0 0
Coleoptera
Coleoptera (1) 0 0 0 0 0,03 1,50 - 1
Alleculidae (1) 0 0 0 0,06 0 0 0 -
Carabidae (2) 0,40 0,83 0 0 0,03 0 0 0
Histeridae
Saprininae (2) 0,38 1,00 0,28 1,00 0 0 0 0
Leiodidae
Catopinae
Dissochaetus sp. (1) 1,07 5,08 9,95 6,19 0 0 0 0
Leiodidae (1) 0,05 0 2,14 0 0 0 1 0
Scarabaeidae (2) 0 0,08 0,02 0,06 0,03 0 - -
Scydmaenidae (1) 0 0,50 0 0 0 0 0 1
Staphylinidae (4) 0,07 0 0,07 0 0,08 0 4 0
Collembola
Cyphoderidae
Cyphoderus sp. (1) 0,10 0 0,02 0 0,03 0 1 0
Entomobryidae (2) 0 0 0 0,14 0 1 0
Campylothorax schaefferi 0 0 0 0 0,08 0 - 0
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Gruta Labirinto da

Gruta Sal/

Gruta dos

Morfoespécies
Lama Fenda II Morcegos restritas a um dos
Invertebrados métodos
Coleta Coleta Coleta Coleta
Pitfall manual/ Pitfall manual/ Pitfall manual/ Pitfall manual/
registro registro registro registro
Ctenocyrtinus sp. (1) 0,02 0 0 0 0 0 - 0
Seira sp. (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Pseudosinella sp. (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Paronellidae
Paronella sp. (1) 1,33 0 4,12 0 0,69 0 1 0
Paronellides sp. (1) 0 0 0,05 0 0 0 - 0
Sminthuridae (1) 0 0 0,36 0 0 0 1 0
Sphyrotheca sp. (1) 0 0 0,74 0 0 0 1 0
Diplura (1) 0,02 0 0,05 0 0 0 - 0
Diptera
Agromyzidae (1) 0 0 0 0 0,03 0 - 0
Anthomyiidae (1) 0 0 0 0 0,03 0 - 0
Anisopodidae (1) 0 0 0 0 0,03 0,12 - -
Calliphoridae (2) 0 0 0,12 0 0 0 - 0
Cecidomyiidae (4) 0,02 0 0,10 0 0,08 0 - 0
Chironomidae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Chloropidae (2) 0,24 0 0,02 0 0 0 1 0
Culicidae (1) 0 0 0 0,06 0 0 0 -
Dolichopodidae (1) 0 0 0 0 0,03 0 - 0
Drosophilidae (8) 1,02 0 0,69 0 0,58 0 2 0
Muscidae (1) 0 0 0,02 0,06 0 0 - -
Myecetophilidae (2) 0,02 0 0 0 0,25 0 1 0
Phoridae (23) 10,83 0 10,74 0 15,97 0 14 0
Psychodidae (4) 0,10 0 0,02 0 0,11 0,12 - -
Sarcophagidae (2) 0 0 0,12 0 0 0 - 0
Sciaridae (10) 0,02 0 0,24 0 0,53 0 2 0
Sphaeroceridae (5) 30,24 0 0,98 0 0 0 4 0
Streblidae (1) 0,02 0 0 0 0 0 - 0
Tabanidae (1) 0 0 0 0 0 0,12 0 -
Heteroptera
Gerridae (1) 0 0 0 0 0 0,12 0 -
Lygaeidae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Reduviidae (1) 0 0 0 0 0,03 0 - 0
Emesinae (2) 0 1,67 0 0,56 0 0,38 0 1
Homoptera (3) 0 0 0 0 0,03 3,00 - 2
Aclerdidae (1) 0 0 0 0 0,06 0 - 0
Cercopidae (1) 0 1,33 0 0 0 0 0 1
Cicadellidae (1) 0 0 0,07 0,06 0 0 - -
Phylloxeridae (1) 0,24 0 0 0 0 0 1 0
Hymenoptera
Cynipidae (1) 0 0 0 0 0,03 0 - 0
Formicidae (1)* 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Dolichoderinae (1) 0 0 0 0 0,03 0,12 - -
Myrmicinae (2) 0 0 0 0,06 0 0,25 0 -
Attini (1) 0 0 0 0 0 0,12 0 -
Solenopsis sp. (2) 0,19 0 0,02 0,12 0,06 0 0 0
Atta cf. cephalotes 0 0 0,12 0,62 0 0 0 0
Formicinae (5) 0,02 0 0,02 0 0,14 0,25 - 0
Camponotus sp. (1) 0,17 0,67 0,05 0,12 0 0 0 0
Ponerinae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Pachycondyla sp. (2) 0,07 0,75 0 0,06 0,06 0,25 0 0
Odontomachus sp. (1) 0 0 0 0 0,06 0,12 - -
Isoptera *
Termitidae (1) 0 0 0 0 0 0,50 0 -
Nasutitermes corniger 0,07 0,08 0 0 0 0 - -
Melittidae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Scelionidae (1) 0 0 0,02 0 0 0 - 0
Sphecidae (1) 0,05 0,50 0 0 0 0 - 0
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Morfoespécies
da Lama Fenda II Morcegos restritas a um dos
Invertebrados métodos
Coleta Coleta Coleta Coleta
Pitfall manual/ Pitfall manual/ | Pitfall manual/ Pitfall manual/
registro registro registro registro
Lepidoptera (1) 0 0 0 0 0 0,12 0
Eriocraniidae (1) 0 0 0,02 0 0,14 0,38 1 -
Gelechidae (2) 0,02 0 0,05 0 0,03 0 - -
Noctuidae (2) 0 0 0 0,25 0,03 107,25 - 2
Tineidae (2) 0 2,5 0,52 1,12 0,11 4,75 0 0
Mantodea (1) 0 0 0 0,12 0 0 0 -
Orthoptera
Phalangopsidae (3) 14,38 41,67 22,71 3,19 2,31 32,12 0 0
Psocoptera (2) 0 0 0,05 0 0,25
Mollusca
Gastropoda (3) 0 0,08 0,05 0,25 0 0,12 - -
Myriapoda
Chilopoda (2) 0 0,08 0,02 0 0 0 - -
Diplopoda
Polydesmida (1) 0 0,17 0 0,38 0 0 0 1
Spirobolida
Rinocricidae (1) 0 0 0 0,06 0 0 0 -
Spirostreptida
Pseudonannolene sp. (2) 0 0,08 0 0,56 0 1,12 0 2
Scutigeromorpha (1) 0 0 0,14 0,56 0 0,50 0 0
Nematoda
Nematoda (1) 0,07 0 0,02 0 0 0 - 0
N° de individuos (10.661) 2.697 1.274 2.541 723 845 2.581
N° de morfoespécies (198) 52 31 83 41 74 40 46 25

* para os insetos sociais foi considerado o numero de ocorréncias por armadilha em cada més de coleta.
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