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EDITORIAL

Apresentamos aqui o0 volume 23 do periédico Espeleo-Tema, o qual assumimos como
editoras-chefes em outubro 2011. Quando foi-nos incumbida esta tarefa pela Sociedade Brasileira
de Espeleologia, representada pelo Sr. Marcelo Rasteiro, assumimos que seria uma grande
responsabilidade manter o trabalho voluntario e competente do antigo editor, Dr Heros Lobo, o qual
tem nos auxiliado em diversas tarefas.

Coincidentemente, os trés artigos originais publicados no presente volume tratam o tema
espeleobiologia, nossa especialidade. Os trabalhos publicados focam estudos espeleofaunisticos,
apresentando dados inéditos para cavernas de Minas Gerais e Tocantins, além de um artigo
apresentando uma discusséao sobre as dificuldades metodoldgicas que permeiam os estudos de fauna
subterranea em geral, propondo uma reflexdo ampla, essencial no atual momento de mudangas na
legislacdo ambiental brasileira, como o Codigo Florestal Brasileiro e, mais em um contexto
espeleoldgico, a revisdo da Instrucdo Normativa relacionada ao Decreto 6640 para fins de
licenciamento ambiental.

Consideramos que cabe a todos nos a responsabilidade de tornarmos pablico os resultados de
nossas pesquisas para que a divulgacdo alcance os diversos niveis intelectuais e possibilitem aos
tomadores de decisdo 0 acesso as informacdes robustas para que as discussdes sejam aprofundadas.
Sendo assim, aproveitamos para agradecer a confianca depositada pela SBE e pelo Dr. Heros Lobo
e, igualmente, convidamos a todos que tenham resultados relacionados a estudos espeleoldgicos a
submeterem seus trabalhos ao Espeleo-Tema.

Boa leitura!

Maria Elina Bichuette &
Livia M. Cordeiro-Borghezan
Editoras-Chefes

)

A revista Espeleo-Tema é uma publicac@o da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE).
Para submisséo de artigos ou consulta aos ja publicados visite:

S
=AY

__! www.cavernas.org.br/espeleo-tema.asp
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ASPECTOS ECOLOGICOS DE UMA CAVERNA GRANITICA NO SUL DE
MINAS GERAIS

ECOLOGICAL ASPECTS OF A GRANITE CAVE IN SOUTHERN MINAS GERAIS

Leopoldo Ferreira de Oliveira Bernardi (1), Thais Giovannini Pellegrini (1),
Erika Linzi Silva Taylor (2) & Rodrigo Lopes Ferreira (3)

(1) Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia Aplicada / Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-
MG. Bolsista Capes.

(2) Programa de P6s-Graduagdo em Microbiologia / Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo
Horizonte-MG. Bolsista Fapemig.

(3) Laboratério de Ecologia Subterranea, Setor de Zoologia, Departamento de Biologia /
UniversidadeFederal de Lavras (UFLA), Lavras-MG.
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Resumo

Estudos de comunidades associadas & cavernas graniticas no Brasil sdo raros. O objetivo deste trabalho é
apresentar dados de riqueza de espécies, abundancia das populacdes, diversidade e equitabilidade e
complexidade de invertebrados de uma caverna granitica denominada Gruta do Pinh&o Assado, localizada na
regido da Serra da Mantiqueira, no municipio de Itamonte, Minas Gerais. Tal cavidade apresentou 52
espécies, pertencentes a 21 ordens e 36 familias. Os valores encontrados para equitabilidade, diversidade e
complexidade ecologica foram 0.7079, 2.783 e 3.88, respectivamente. A comunidade de invertebrados é
constituida principalmente por espécies troglofilas, presentes preferencialmente nas proximidades das
entradas. Nestes locais existe uma grande quantidade de recursos organicos carreados pela dgua e pelo vento.
Poucos estudos fazem referéncia a biologia de cavidades formadas em rochas magmaticas no Brasil. Desta
forma, faz-se necessario aprofundar o conhecimento da fauna associada a estas cavernas, subsidiando assim
futuras decisGes acerca da preservagdo da fauna e destas cavernas.

Palavras-Chave: Granito; Iltamonte; invertebrados; bioespeleologia.

Abstract

Studies about communities associated to granitic caves from Brazil are scarce. This work aims to present
data about species richness, populational abundance, diversity and equitability of invertebrates from a
granitic cave called Gruta do Pinhdo Assado, located in the region of Serra da Mantiqueira, municipality of
Itamonte, Minas Gerais state. This cave presented 52 species belonging to 21 orders and 36 families. The
values of equitability, diversity and ecological complexity were 0.7079, 2.783 and 3.88, respectively. The
community of invertebrates is constituted mainly by troglophile species, present rather near the entrances,
where there is a substantial amount of organic material carried by water and wind. Few studies mention the
biology of caves formed in magmatic rocks in Brazil. Therefore, it is necessary to improve the knowledge
about the fauna associated to these caves subsidizing, this way, future decisions about preservation of fauna
and caves.

Key-Words: Granite; Itamonte; invertebrates; biospeleology.

1. INTRODUCAO inseridas em sistemas rochosos menos sollveis sdo
mais raras, devido a dificuldade na formacdo de

Cavernas sdo cavidades naturais subterraneas N
espacgos subterraneos.

que ocorrem, em sua maioria, em relevos carsticos.
Tais relevos compreendem sistemas constituidos por Dentre as inimeras cavernas existentes em
rochas carbonaticas, onde predominam os processos territdrio brasileiro, merecem menc¢do aquelas
de dissolucdo na determinacdo de suas feicGes constituidas de rochas graniticas. As cavernas
(LINO, 2001). Outras litologias, como quartzitos, graniticas podem ser formadas por diferentes
arenitos, granitos, minério de ferro, dentre outras, processos. De acordo com Twidale e Romani (2005)
também sdo susceptiveis a formacdo de cavernas existem trés tipos basicos de génese: o primeiro
(AULER & PILO, 2005). Entretanto, cavernas refere-se aquelas cavernas formadas a partir de
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planos de fraturas existentes na rocha matriz, que
sdo expandidos por processos erosivos fisicos ou
guimicos; o segundo refere-se as cavernas
associadas a grandes blocos graniticos erodidos que
se agrupam deixando espagos subterrdneos de
formas irregulares. Tais cavernas sdo conhecidas
como cavernas de talus. Por dltimo, existem
cavidades (ou concavidades) que se desenvolvem
como alvéolos no interior do magma, quando este é
preenchido por gases aprisionados no interior da
rocha durante o processo de extrusdo vulcanica. Tais
cavidades, conhecidas por tafonis, sao
posteriormente expostas (apds sua génese) por
processos erosivos.

Independentemente da rocha na qual a
caverna se insere, ambientes subterrdneos
apresentam uma série de caracteristicas peculiares.
Dentre elas, destaca-se a maior estabilidade na
temperatura e umidade que o ambiente epigeo
circundante, além da auséncia permanente de luz em
suas porcOes mais interiores (POULSON & WHITE,
1969; CULVER, 1982).

A condigdo de auséncia permanente de luz no
interior das cavernas impossibilita a ocorréncia de
organismos fotossintetizantes. Em consequéncia
disso, a disponibilizacdo de recursos organicos neste
ambiente ocorre principalmente por meio da
importacdo por agente abi6ticos (e.g. vento e agua
das chuvas) e biédticos (e.g. morcegos) do ambiente
epigeo para o hipégeo (HARRIS, 1970; CULVER
1982; SOUZA-SILVA 2003; SOUZA-SILVA et al.,
2007; FERREIRA et al., 2006). Existem, também,
outras vias menos convencionais, como raizes
vegetais que crescem interceptando galerias de
cavernas (HOWARTH, 1983). O tipo, a qualidade
do recurso bem como sua forma de distribuicdo no
sistema sdo importantes determinantes da
composicdo e abundéncia da fauna presente em
cavernas (FERREIRA 2004).

O ndmero de estudos que visam compreender
0s aspectos ecologicos referentes as comunidades
presentes em cavernas no Brasil tem crescido nos
altimos anos. Entretanto, a maioria das cavernas
estudadas até o momento esta situada em rochas
carbonaticas, sendo bastante  incipiente 0
conhecimento sobre cavernas graniticas. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo inventariar a
fauna de invertebrados associados a uma caverna
granitica, bem como sua caracterizacéo fisica e dos
recursos alimentares presentes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

O local de estudo consiste de uma area
periférica ao Parque Nacional de Itatiaia que esta
localizado no Macico do Itatiaia, na Serra da
Mantiqueira. A regido é caracterizada por um relevo
montanhoso, acidentado e com altitudes variando de
580 a 2.787 metros. HA um predominio de floresta
ombroéfila densa e ombréfila nebular, havendo
também a presenca de muitas orquideas e florestas
de araucédrias. Em alguns locais observa-se
adensamentos de bambus. Existem ainda os campos
de altitude, ocupando os platds e as escarpas
isoladas.

A Gruta do Pinhdo Assado (S22° 21’ 97
W44° 48 21°°, SAD 69), local onde foi realizado o
presente estudo, recebeu este nome em funcdo de
sua localizacdo (Fazenda Pinhdo Assado, Itamonte-
MG). Néao ha registros desta caverna nos cadastros
nacionais de cavidades. A Gruta do Pinhdo Assado
esta inserida em rocha granitica e localiza-se a 1.690
metros de altitude, em uma area com predominio de
floresta ombrofila.

2.1.1 Caracterizacdo da cavidade

A presente cavidade é um tipico sistema de
talus, formado basicamente por trés grandes blocos
rochosos, sendo apenas uma pequena parte do
sistema acessivel ao homem. N&o existem pontos
onde a dissolucdo da rocha seja visivel, entretanto o
piso apresenta sinais de que durante chuvas intensas
seja lavado e erodido.

A entrada principal da cavidade estd muito
proxima a uma estrada, Unica via de acesso a antena
de comunicacdo regional e uma é&rea de lazer
utilizada pela populagdo local. Mesmo sendo
possivel a visualizagdo da entrada da caverna por
guem passa na estrada, existem poucos sinais de
visitacdo a cavidade (FIGURA 1).

A caverna apresenta uma pequena clarabdia,
duas pequenas entradas laterais, e uma entrada
principal onde é possivel o acesso pelo homem
(FIGURA 2). Aberturas exercem um importante
papel na captacdo de recursos alimentares que
acessam as cavidades por meio de ventos, cursos de
agua temporarios ou perenes (e.g. enxurradas e rios)
(SOUZA-SILVA 2003, SOUZA-SILVA et al.
2007).

Essas aberturas, tanto as laterais como a
central, ddo acesso direto a um Unico saldo que
apresenta 15 metros de extensdo linear entre 0s
pontos opostos mais distantes. Em quase toda a
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cavidade predomina uma zona de penumbra e
somente na regido posterior a um bloco rochoso
encontra-se uma &rea totalmente afdtica. Uma
pequena drenagem percorre toda a cavidade e seu
ponto de surgéncia encontra-se em uma regido
afética e inacessivel ao homem. Este pequeno curso
de &gua corre em direcdo a entrada principal,
desaparecendo em meio a blocos abatidos, antes de
atingir o meio epigeo.

S LSOy,
P~ A R ek i‘@ A 137
Figura 1: Aspecto gerais da entrada da Gruta do Pinhdo
Assado. (A) Entrada vista do meio hipdgeo; (B) Entrada

vista do meio epigeo

2.3 Coleta de Invertebrados e caracterizacéo de
recurso alimentares

A coleta de invertebrados foi realizada no dia
16 de outubro de 2009. Os organismos foram
coletados manualmente com o auxilio de pingas e
pincéis. Essa coleta foi realizada por toda a extensao
da cavidade e cada organismo coletado foi plotado
em um croqui esquematico da cavidade. Tal
procedimento teve como objetivo visualizar a
distribuicdo e abundancia de cada espécie em
diferentes pontos da caverna. Durante a amostragem
dos invertebrados foi dada uma atencdo especial aos
depositos de matéria organica (e.g. guano, matéria
organica vegetal, etc), pois nestes locais podem ser
encontrados grandes adensamentos de espécies e
populacdes (FERREIRA, 2004). Cada espécie teve
no maximo 3 individuos coletados, que foram
fixados em dalcool 70%, e posteriormente foram
levados ao laboratorio para a identificagdo ao menor
nivel taxondmico possivel. Para auxiliar nas
identificacOes dos invertebrados foram utilizados os

trabalhos de JOHNSON e TRIPLEHORN (2004),
KRANTZ e WALTER (2009) e ADIS (2002).

Todos o0s individuos coletados estdo
depositados na colecdo de Invertebrados
Subterraneos de Lavras (ISLA), Setor de

Zoologia/Departamento de Biologia - Universidade
Federal de Lavras.

Foi realizada uma varredura visual in situ dos
depdsitos de recursos organicos existentes na
cavidade para uma avaliacdo qualitativa destes. Os
tipos de recursos foram anotados e plotados no mapa
com a finalidade de caracterizar os tipos depdsitos
de matéria organica e suas respectivas distribui¢oes
no interior da caverna.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Recursos organicos presentes no meio hipdgeo

Foi encontrada uma grande quantidade de
recursos organicos situados preferencialmente nas
proximidades das duas aberturas laterais da
cavidade. A condicdo topografica das entradas em
declive favorece o aporte fisico de materiais
(inclusive organicos) para o interior de cavidades
subterraneas (SOUZA-SILVA et al 2007). Junto a
entrada principal foi encontrada pouca quantidade de
matéria orgénica. Tal fato certamente decorre do
desmatamento observado na regido epigea em
funcéo da construcdo de uma estrada.

Além dos depédsitos de matéria organica
vegetal, existe no centro do saldo uma pequena
mancha de guano de morcego onde foi possivel
observar vestigios de restos vegetais recentes
(Piperaceae: Piper sp.). O guano de morcegos € uma
importante fonte de recurso alimentar, sendo muitas
vezes o responsavel pela manutencdo de populacdes
vidveis de invertebrados, tais como &caros,
colémbolos, psocdpteros, dentre outros (FERREIRA
& POMPEU 1997, FERREIRA & MARTINS 1998,
FERREIRA & MARTINS 1999).

3.2 Caracterizacao geral da fauna presente na
cavidade

Foram encontradas 52  morfoespécies,
distribuidas em 21 ordens e pelo menos 36 familias
(Tabela 1). Nenhum organismo troglomorfico foi
encontrado nesta cavidade.

As ordens que apresentaram a maior riqueza
foram Araneae e Collembola com seis espécies cada

uma. As ordens mais abundantes foram
Hymenoptera e Isoptera, representadas
principalmente pelas familias Formicidae e
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Termitidae em decorréncia da presenca de col6nias
destes organismos no interior da caverna. A ordem
Collembola também apresentou uma grande
abundancia de individuos, principalmente nas
regides de acimulo de matéria organica, proximo as
entradas.

Os estudos bioldgicos em cavidades graniticas
também sdo raros. GNASPINI-NETO e TRAJANO

(1994) foram os primeiros a apresentarem relatos
sobre a fauna em cavernas graniticas. No trabalho
dos referidos autores foram amostradas trés cavernas
no estado de Sdo Paulo, sendo a Gruta dos Crioulos
(Campos do Jorddo) a que apresentou a maior
riqueza com 31 espécies, seguida da Gruta da Quarta
Divisdo (Riberdo Pires) com 23 espécies e a Gruta
do Quarto Patamar (Santo André) com 16 espécies.

Tabela 1: Taxa encontrados na cavidade com suas respectivas morfoespécies e abundancias de individuos.

N° Taxon Espécie Ab | N° Taxon Espécie Ab
Turbellaria Sarcopdiformes
Tricladida 59 spl 1
38 - spl 1 |56 spl 2
Nematoda Entognatha
18 - spl 4 Diplura
Oligochaeta 27 Japygidae spl 1
Haplotaxida Collembola
11 - spl 1 |34 spl 26
Gastropoda 9 sp2 110
Pulmonata 37 sp3 15
20 --- spl 15 - sp4 1
Malacostraca 14 sp5 17
Isopoda 55 Sp6 1
51 Plathyartridae Trichorina sp 1 Isoptera
52 Phylosciidae sp 1 |10 Termitidae spl col.
Myriapoda Coleoptera
Siphonophorida 33 Larva spl 3
57 Siphonophoridae spl 2 |17 - Larva sp2 1
Spirostrepitida 12 Pselaphidae spl 9
4 Pseudonannolenidae spl 2 | 44 Sthaphilinidae spl 1
Polydesmida Hymenoptera
40 --- spl 1 | 26 spl 1
Arachnida 13 Formicidae spl col.
Opiliones 48 Formicidae sp2 2
6 Gonyleptidae spl 3 | 49 Formicidae sp3 1
2 Gonyleptidae Mitogoniela sp 13 | 50 Formicidae sp4 2
32 Gonyleptidae Goniosoma sp 5 Hemiptera
Arachnida 53 spl 1
Aranae 35  Enicocephalidae spl 1
21 spl 5 |23 Reduviidae Zelurus sp. 2
5 Theridiidae spl 9 7 Cixiidae spl 15
30 Ctenidae spl 1 Diptera
54 Ctenidae sp2 1 |24 Keroplatidae Larva spl 8
8 Ctenidae Ctenus sp 1 | 46 Chironomidae Larva spl 1
25 Pholcidae Mesabolivarsp 28 | 58 Ceratopogonidae spl 1
31 Ochiroceratidae spl 7 |39 Culicidae spl 1
Scorpiones Ensifera
19 Butidae spl 1 3 Phalangopsidae spl 32
Pseudoscorpiones
22 Chernetidae spl 1
Trombidiformes
47 spl 1
28 sp2 1
42 Rhagidiidae spl 1

Legenda: N°= refere-se ao nimero de representacdo da espécie no croqui esquematico da cavidade; Ab= abundéancia.;
Col.= colénia.
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Mais recentemente, em um trabalho sobre a
fauna associada a cavernas da Mata Atlantica,
SOUZA-SILVA (2008) amostrou um total de 32
cavidades inseridas em rochas magmaticas, sendo
que estas cavidades representam 31% das cavidades

espécies na Gruta da Manga de Pedra (Nacip Raidan
— MG). A Gruta do Pinhdo Assado apresentou um
elevado nimero de espécies quando comparado a
grande parte das cavidades de mesma litologia
inventariadas por SOUZA-SILVA (2008) e por

amostradas no trabalho. A riqueza nestas cavidades
variou entre 79 espécies, encontrada na Gruta do
André Huschi (Santa Tereza-ES), e apenas 10

GNASPINI-NETO e TRAJANO (1994), com 52
morfoespécies.

S 9(x16)
350 o 26 ge
9 3 3 33
9 3 24 2 30 2 i1
? 3 2 (x26)
7 g 56 34(x12) Ehyies
34 1(x7)
14(x9) 55 28 21 13
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Lateral
37 37
37 37 31

9(x8)
9
12
9% 958
9 937
42 19 46 Entrada
47 33ﬂ 3 40 13 Lateral
J 3
44 31

14(x6)

X)—l\k( 37(x8)
T g

Legenda: DGFV: Deposito de guano de frugivoros velho. Os nimeros entre parénteses indicam a abundancia local de

cada uma das espécies.

Figura 2: Croqui com representacdo esquematica da cavidade, onde pode ser observado a abundancia e distribuicdo dos

organismos. Cada nimero representa uma espécie encontrada no interior da cavidade, as referéncias dos nimeros e sua
espécie equivalente sdo mostradas na tabela 1.
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Os valores de equitatilidade, diversidade e
complexidade ecoldgica encontrados para a Gruta do
Pinhdo Assado foram 0.7079 (E), 2.783 (H) e 3.88
(CB), respectivamente. Tais valores de diversidade e
equitabilidade sdo maiores do que os valores médios
encontrados por SOUZA-SILVA (2008) em
cavernas graniticas da Mata Atlantica, onde estes
valores foram de 2.208 (H) e 0.627 (E),
respectivamente. O referido trabalho de SOUZA-

SILVA (2008) ndo apresenta dados de
complexidade.
Conforme CULVER (1982), organismos

associados a ambientes subterrdneos tendem a se
concentrar proximos aos depésitos de matéria
organica, devido a condicdo de oligotrofia presente
na maioria das cavernas. O mesmo pode ser
observado na Gruta do Pinhdo Assado, onde grande
parte dos invertebrados foi observada proxima as
entradas laterais, locais preferenciais de deposicdo
de matéria organica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

S&80 poucos registros de cavidades formadas
em rochas graniticas no estado de Minas Gerais. Na
lista de cavidade apresentada pelo
CODEX/RREDESPELO foram encontrados 8
registros de cavidades formadas em granito, e no
CNC/SBE foram encontradas apenas 6. A
dificuldade de formacdo de cavidades em rochas
pouco sollveis (como as de origem magmatica)
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Resumo

Para detecgédo e conhecimento de processos e padrdes evolutivos que moldam a estrutura de comunidades
naturais subterraneas, a primeira etapa, fundamental, é a realizacdo de inventarios precisos das unidades
taxondbmicas. Entretanto, varios fatores podem inflacionar artificialmente listas taxonémicas,
comprometendo seu significado bioldgico e, assim, sua confiabilidade como descritor da diversidade: (1)
coletas ndo eficientes, (2) “taxonomia ruim”, (3) inclusdes errbneas em categorias ecolégico-evolutivas e (4)
utilizacdo de indices de diversidade inadequados. Apresentamos aqui alguns problemas gue rotineiramente
aparecem em estudos de inventariamento da fauna subterranea, discutindo-os e sugerindo possibilidades para
minimiza-los.

Palavras-Chave: biodiversidade; comunidades hipdgeas; conservacéo; desenho amostral; fauna cavernicola;
inventario.

Abstract

To detect and understand evolutionary patterns and processes that shape the structure of subterranean
natural communities, the first and fundamental step is the conduction of accurate inventories of taxonomic
units. However, several factors can artificially inflate taxonomic lists, compromising their biological
significance and, thus, their reliability as diversity descriptor: (1) poor sampling, (2) bad taxonomy, (3)
wrong inclusions into evolutionary and ecological categories, and (4) use of inadequate diversity indices.
We present herein some problems that appear routinely in studies about the subterranean fauna, discussing
and suggesting possibilities to minimize them.

Key-Words: biodiversity; cave fauna; conservation; hypogean communities; sample design; survey.

1. INTRODUCAO
Levantamentos bioldgicos com o objetivo de

deteccdo de tendéncias ou mesmo padrdes acerca da
fauna subterranea (Thompson et al. 2003).

inventariar unidades taxondmicas, sejam para fins de
publicagBes cientificas ou para o cumprimento de
legislacdo relacionada ao licenciamento de &reas
carsticas com fins de uso econémico (no caso do
Brasil, o Decreto 6640, IN nimero 02), constituem a
primeira e necessaria etapa dos estudos bioldgicos
visando ao conhecimento de processos e padrbes
evolutivos, 0s quais moldam a estrutura e o
funcionamento das comunidades naturais. Dentro da
Biologia Comparada, tais processos e padroes
proporcionam contexto para estudos morfologicos,
fisioldgicos, comportamentais e ecoldgicos. Fora
desse contexto, tais estudos carecem de significado
biolégico e trazem informagfes insuficientes para

Muitos levantamentos que tém sido feitos em
cavernas tém problemas amostrais, taxondmicos e

conceituais, que podem levar a conclusbes
enviesadas e, consequentemente, dificultar a
conservacgao dos sistemas cavernicolas.

Apresentamos quatro problemas que rotineiramente
aparecem em tais estudos (coleta, identificacéo,
inclusdo e uso de indices) e sugerimos 0 que pode
ser feito para minimiza-los.

2. O PROBLEMA DA COLETA

Quando se realizam estudos visando ao
conhecimento e a conservacao da biodiversidade dos
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sistemas subterrdneos, uma primeira etapa €
justamente listar as espécies que ali ocorrem.
Frequentemente, é necessario conhecer o nimero de
espécies encontradas em uma dada area ou comparar
esse numero entre diferentes areas. Assim, muitas
vezes, a partir da lista de espécies, usa-se a riqueza
de espécies ou uma medida tradicional de
diversidade como descritor da biodiversidade (por
exemplo, Silva et al. 2011). Como, quase sempre,
um censo faunistico é impossivel, é preciso lancar
unidades amostrais nas cavernas para estimar as suas
riguezas. Com isso, varias decisdes sobre a
amostragem a ser feita precisam ser tomadas. Ainda,
comumente se usa a chamada “curva do coletor”
para definir o esforgo amostral e estimar o nimero
de espécies, como, por exemplo, em Bragagnolo &
Pinto-da-Rocha (2003). Ao longo desse processo,
tem havido vérios problemas nos estudos feitos em
ambientes subterrdneos, que podem levar a
conclusBes equivocadas.

A riqueza de espécies dentro de um habitat,
uma medida de diversidade alfa, é dependente do
tamanho da amostra (Colwell et al. 2004). Além
disso, a riqueza de espécies observada depende
também do tamanho da amostra quando habitats
diferentes sdo sucessivamente amostrados devido a
substituicdo de espécies, uma medida de diversidade
beta (Colwell et al. 2004). N&o obstante,

encontramos levantamentos em cavernas com
apenas duas unidades amostrais, certamente
insuficientes para uma boa estimativa da

biodiversidade. Tanto em héabitats homogéneos
guanto heterogéneos, um esforco de coleta intenso é
necessario para uma estimativa acurada da riqueza
de espécies (Thompson et al. 2003), sendo que, em
ambientes heterogéneos, esse esforco deve ser ainda
mais intenso (Moreno & Halffter 2000). O nimero
otimo de réplicas é influenciado pela escala da
unidade amostral em relacdo ao tamanho da
comunidade; idealmente, esse nimero deve ser
determinado com base na comunidade mais diversa
entre as que serdo amostradas e deve ser usado
consistentemente ao longo do estudo (Magurran
2004).

Uma alta proporcéo de espécies raras em uma
dada caverna pode subestimar sua riqueza de
espécies, pois tais espécies tém uma menor
propensdo de serem amostradas (Thompson et al.
2003). E justamente sdo essas espécies raras que tém
uma maior chance de serem extintas (Purvis et al.
2000) e cuja presenca € um dos critérios para o
estabelecimento de prioridades na conservacdo de
ambientes cavernicolas, incluindo a classificacdo de
cavernas em graus de relevancia (no caso do Brasil,
a Instrucdo Normativa MMA 02/09, que
regulamenta o Decreto 6640). Os levantamentos

deveriam incorporar estratégias de busca adicionais
para garantir que espécies “dificeis de serem
capturadas” sejam amostradas. Uma vez que as
espécies raras sdo importantes, cabe ao pesquisador
aplicar um esforco amostral intenso o suficiente para
prever com uma acuracia razoavel o nimero total de
espécies em uma dada area (Thompson et al. 2003).

Uma vez que a heterogeneidade de habitats
influencia a estimativa do nimero de espécies, 0
esforco amostral deve leva-la em conta (Moreno &
Halffter 2000). Se, em uma dada caverna, ha varios
ambientes diferentes, a amostragem pode ser
estratificada, lancando-se sistematicamente ou, de
preferéncia, aleatoriamente (Krebs 1999) as
unidades amostrais em cada estrato. Nesse caso,
medidas de heterogeneidade e complexidade de
habitats, como as propostas por August (1983),
podem ser relacionadas ao esforco amostral exigido
em cada estrato, fornecendo uma estimativa
confiavel do nimero de espécies (Moreno & Halffter
2000). Além dessa variacdo espacial, a variagéo
temporal também deve ser levada em conta ao se
definir os métodos usados nos levantamentos. Se for
0 caso, 0s protocolos devem considerar as variacfes
estacionais na composicdo e na abundancia das
espécies (Moreno & Halffter 2000). Dependendo das
caracteristicas biogeogréficas e ambientais da area
de estudo, o esforco de coleta deve estar distribuido
ao longo do ano para evitar uma estimativa
enviesada do numero de espécies (Moreno &
Halffter 2000).

Como ja ressaltamos, comumente se usa a
chamada “curva do coletor” para definir a
suficiéncia amostral e estimar 0 nimero de espécies.
A suficiéncia amostral € um conceito quantitativo
usado para informar se a amostra utilizada ¢é
representativa da comunidade em estudo, enquanto
gue a curva do coletor é uma técnica que surgiu da
relacdo espécie-area (Schilling & Batista 2008).
Entretanto, a curva do coletor ndo pode ser usada
para definir a suficiéncia amostral, pois o formato da
curva estd relacionado a ordem de entrada das
unidades amostrais na sua construcdo, possibilitando
a geragcdo de curvas diferentes a cada ordenacgdo
(Martins & Santos 1999). Ademais, a relacdo entre o
eixo das abcissas e o das ordenadas influencia a
percepcdo de uma eventual assintota (Martins &
Santos 1999). Uma solucdo é usar as chamadas
“curvas de acumulagdo de espécies”, em que a
ordem de entrada das unidades amostrais na sua
construgdo é aleatorizada (Magurran 2004). Essa
aleatorizacdo produz um alisamento da curva e
permite calcular, para cada passo, uma média e um
desvio-padrdo do numero de espécies (Magurran
2004). Tais curvas estdo bastante relacionadas as
curvas de rarefagcdo, em que se deduz o nimero de
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espécies que  esperariamos  encontrar  caso
reduzissemos o0 ndmero de unidades amostrais
(Gotelli & Colwell 2001).

A construcéo dessas curvas de rarefagdo pode
ser vista como um processo de interpolacdo da
riqueza de espécies do conjunto total de amostras
para a riqueza esperada para um subconjunto dessas
amostras (Colwell et al. 2004). Contudo, o sonho de
todo bidlogo envolvido em inventarios é a
extrapolacdo das curvas de acumulacdo de espécies
para estimar acuradamente quantas espécies seriam
encontradas em um ndmero maior de unidades
amostrais langadas na mesma comunidade (Colwell
et al. 2004). Em levantamentos da fauna cavernicola,
usualmente essa extrapolagdo é feita erroneamente,
simplesmente  buscando-se  visualmente uma
eventual assintota na curva. Entretanto, para se
extrapolar a curva de acumulagdo de espécies, é
necessario usar algum algoritmo. Por exemplo, ha
um método de verossimilhanca que baseia o0 seu
ajuste na distribuicdo de contagens observadas para
0 modelo de mistura binomial e usa o Critério de
Informacéo de Akaike para encontrar um balanco
entre 0 ajuste e a complexidade do modelo (Colwell
et al. 2004). Ainda assim, esse método produz
estimativas acuradas apenas para um numero duas
ou trés vezes maior que o de unidades amostrais
(Colwell et al. 2004).

Levantamentos  faunisticos em cavernas
podem ser enganosos quando listas de espécies sdo
compiladas, porque, dentro de um levantamento,
frequentemente ndo ha indicagdo de qudo completo
ele é (Soberobn & Llorente 1993) e, entre
levantamentos, na maioria dos casos ndo é possivel
comparéd-los diretamente devido a métodos
incompativeis de amostragem (Dennis & Ruggiero
1996). Entretanto, com uma medida padronizada de
riqueza de espécies, que considere a eficiéncia do
levantamento, é possivel comparar inventarios de
diferentes lugares, de diferentes momentos e que
tenham usado diferentes métodos (Moreno &
Halffter 2000). Uma das maneiras de se fazer isso é
usando modelos de acumulacdo de espécies
ajustados as curvas de acumulagdo de espécies, em
que o numero cumulativo de espécies é lancado
contra alguma medida de esfor¢co amostral (Soberén
& Llorente 1993, Moreno & Halffter 2000). O uso
desses modelos pode levar a um melhor
planejamento e a melhores protocolos de
amostragem, provendo estimativas confiaveis do
esforco amostral minimo necessario para se obter
um levantamento confiavel (Soberén & Llorente
1993, Moreno & Halffter 2000).

N&o é possivel fornecer uma indicacdo geral
do esforgo necessario para prever a riqueza de

espécies de um sitio, uma vez que as curvas de
acumulacdo  de  espécies sdo  fortemente
influenciadas pelas caracteristicas de um dado local
(Thompson et al. 2003). N&o obstante, sabemos que
a riqueza de espécies ndo pode ser extrapolada
acuradamente, qualquer que seja 0 método usado, a
partir de um nimero pequeno de unidades amostrais
(Thompson et al. 2003). lIsso traz implicacbes
importantes para levantamentos em ambientes
cavernicolas usados para preparar, por exemplo,
estudos de impacto ambiental. Se o conhecimento da
diversidade ¢é importante, entdo levantamentos
rapidos e expeditos, como Ferreira et al. (2009), ndo
serdo adequados para estimar acuradamente a
riqueza de espécies (Thompson et al. 2003). Quando
se realizam estudos visando ao conhecimento e a
conservagdo da biodiversidade dos sistemas
cavernicolas, ndo ha receitas. E necessario adaptar
0os protocolos de coleta aos objetivos, as
caracteristicas da caverna e aos grupos a serem
amostrados. De todo modo, o esfor¢co amostral
devera ser intenso e as unidades amostrais deverao
estar bem distribuidas no tempo e no espago. Cabe
ao pesquisador demonstrar que a amostragem foi
suficiente.

3. O PROBLEMA DA IDENTIFICACAO

Assumindo que a amostragem foi correta,
outro problema que temos a resolver é o das
identificagbes das espécies. Toda a Biologia da
Conservacdo esta baseada na taxonomia, parte da
qgual envolve a identificacdo apropriada dos
organismos (Morrison Il et al. 2009). Tal
identificacdo  usualmente envolve um nome
cientifico atribuido a entidade de interesse,
normalmente um nome especifico (Morrison Il et
al. 2009). Como a grande maioria das pessoas,
incluindo muitos bidlogos, ndo tem uma
compreensdo correta do que seja a taxonomia,
devemos discutir quem ¢ esse ‘“especialista”
capacitado para a identificacdo e nomeacdo das
unidades taxonOmicas de interesse, idealmente
espécies no caso dos estudos sobre biodiversidade
(Morrison 111 et al. 2009). Um taxonomista possuli
conhecimento suficiente em determinado grupo
taxondmico, permitindo-lhe reconhecer, com um
grau de equivoco substancialmente menor que o do
ndo-especialista, unidades  taxondmicas.  Por
definicdo, e sobretudo em um pais de
megadiversidade bioldgica como o Brasil, onde o
impedimento taxonémico € um dos problemas mais
importantes da Biologia, ndo existem especialistas
trabalhando simultaneamente em Vvarios grupos
distintos. O reconhecimento de qualquer unidade
taxondmica, como uma espécie bem delimitada,
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requer um alto nivel conhecimento especializado,
pois processos evolutivos como a convergéncia
obscurecem as relacdes filogenéticas, levando a
identificacbes errbneas. H& uma escassez de
taxonomistas que vem causando vieses nas listas de
espécies compiladas para fins de monitoramento e
manejo, especialmente em ambientes pouco
estudados, como as cavernas (Mace 2004).

A identificacdo, com atribuigdo de um nome
com significado taxonémico e no nivel mais inferior
possivel, idealmente o de espécie, ndo é uma tarefa
trivial. Atualmente, o enfoque da taxonomia é
filogenético. Conforme sabemos por experiéncia
prépria e de véarios colegas taxonomistas, o
treinamento de um taxonomista capacitado para
identificacdes nos niveis requeridos por listas
faunisticas em estudos ambientais leva de cinco a 10
anos, ou mesmo mais para grupos particularmente
complicados e mal conhecidos. A necessidade de
especialistas independe de haver um nome
disponivel para a espécie, pois sO eles podem
distinguir espécies reconhecidamente ainda néo
descritas — frequentemente citadas como “Nome-do-
género” sp. nov. ou, mais corretamente, Sp. nio
descrita — daquelas que ndo podem ser identificadas
no momento, por estarem, por exemplo, inclusas em
grupos sem resolugdo taxondmica apropriada
(“Nome-do-género” sp.). Os levantamentos tém sido
incompletos, quando ndo errados, no que diz
respeito tanto a completude quanto a acurécia
taxonOmica, o mencionado “impedimento
taxondmico” (Dubois 2003). Esse impedimento
taxondmico explica o aparecimento, principalmente
em estudos ecoldgicos, das chamadas unidades

taxondmicas reconheciveis (RTUs, do inglés
recognizable taxonomic units) ou unidades
parataxondmicas  (Krell ~2004), tais como

morfoespécies e morfotipos, referidas por “Nome-
do-género” sp. e associadas a naimeros (sp. 1, sp. 2, e
assim por diante) quando se distingue mais de uma
no mesmo género. Contudo, o reconhecimento e a
distincdo de morfoespécies so sdo confiaveis quando
corroborados por um especialista, ja que cada grupo
tem suas peculiaridades taxondmicas.

E importante ressaltar a necessidade do
depdsito de testemunhas (“vouchers”) de cada
morfoespécie em colecOes, que possuam numero de
tombo garantindo sua posterior localizacdo efetiva.
E ainda aconselhavel que uma mesma equipe que
realize trabalhos de levantamento faunistico em
varias cavernas possua um codigo consecutivo de
morfoespécies, que seja respeitado nas diversas
publicagbes que derivem de seus levantamentos. 1sso
é importante para evitar erros ao interpretar que o
“Nome-do-género” sp.1 da caverna “x” ¢ a mesma

[t

coisa que o “Nome-do-género” sp.1 da caverna “y

(publicados em trabalhos diferentes), quando na
realidade sdo espécies ou morfoespécies diferentes.
De igual forma, é desejavel que na descri¢do formal
da espécie sejam citadas, na lista sinonimica, todas
as denominagOes dadas a esse td&xon em publicacbes
anteriores. Outro aspecto importante é que o0s
trabalhos que incluam listas de espécies assinalem
guais sdo as autoridades responsaveis pela
identificacdo, para o aval da qualidade taxonémica
dos levantamentos.

O wuso da parataxonomia pode levar a
superestimativas de riqueza de espécies, com erros
que chegam a 100% (Krell 2004) e que dependem
ndo apenas do grupo, como também da amostra e de
quem faz a separacdo e o0 reconhecimento do
material, de modo que sua amplitude é imprevisivel,
e, portanto, sem possibilidade de aplicacdo de
indices de correcdo (Krell 2004). A parataxonomia
ndo satisfaz alguns critérios do método cientifico,
criando unidades tipoldgicas, sem critérios definidos
de separagdo, 0 que impossibilita qualquer
falsificacdo da hipOtese e qualquer repeticdo do
experimento (Krell 2004). Portanto, os resultados da
parataxonomia devem ser encarados como um
primeiro passo nos estudos sobre biodiversidade
cavernicola, podendo ser usados em comparacdes
grosseiras das riquezas de espécies ou para
descricbes ndo-comparativas da riqueza em
determinadas localidades (Krell 2004). Tais dados,
porém, ndo tém utilidade para estudos
biogeograficos e autoecoldgicos, nem tampouco
para inventarios visando a selecdo de areas para fins
de conservacdo, 0 que inclui os estudos ambientais
destinados a classificar cavernas quanto ao grau de
relevancia para fins de sua possivel destruicdo, ja
que estes devem ser absolutamente conclusivos
(Trajano & Bichuette 2010).

As consequéncias dos erros em cascata
resultantes do uso da chamada “taxonomia ruim”
(bad taxonomy; May 1990) em estudos ecoldgicos
incluem a perda de biodiversidade (May 1990,
Bortolus 2008). O que depreendemos de tudo isso?
Em primeiro lugar, identificagdes taxondmicas
confiaveis sdo fundamentais. Sem a taxonomia para
formar os tijolos e a sistematica para nos dizer como
junté-los, o edificio da ciéncia biol6gica se torna
uma bagunca desprovida de significado (May 1990).
Em segundo lugar, para fins de conferéncia, é
fundamental a disponibilizacdo dos exemplares em
colecBes amplamente acessiveis, de museus e outras
instituicdes com servico de curadoria independente
dos especialistas do momento, desde que
oficialmente registradas no Cadastro Nacional de
Colecdes Biologicas (CCBIO). Porém,
independentemente da especialidade do curador, ele
tem o compromisso ético e administrativo de
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garantir o carater de livre acesso das colecGes
cientificas. Essas instituicbes devem garantir a
continuidade do servico, mesmo ap0s a saida do
pesquisador, assim como a fidedignidade das
identificacbes, sua ampla divulgacdo para a
comunidade cientifica e a disponibilizacdo irrestrita
para pesquisadores idoneos. Normalmente, essas
condicBes sdo encontradas em museus oficiais. A
taxonomia e a conservacdo caminham juntas. Néo
podemos conservar organismos que ndo SOmos
capazes de identificar, e nossas tentativas de
entender as consequéncias das mudancas ambientais
e da degradacdo estardo fatalmente comprometidas
se ndo pudermos reconhecer e descrever as espécies
que constituem as comunidades nos ambientes
cavernicolas (Mace 2004).

4. 0 PROBLEMA DA INCLUSAO

Assumindo que a amostragem foi correta e
que a identificacdo taxondbmica foi acurada, um
terceiro problema que temos de resolver é definir
quais espécies, dentre todas as amostradas, de fato
pertencem a fauna cavernicola.  Algumas
classificacbes antigas (por exemplo, Racovitza
1907) traziam a nogdo de cavernicolas “verdadeiros”
e “falsos”; aqueles com caracteristicas indicando
uma certa adaptacdo a vida na escuriddo permanente
e estes sem tais caracteristicas, ndo diferindo das
formas epigeas proximamente aparentadas. O
primeiro passo para a aplicacdo de qualquer
classificacio é definir o que sd animais
subterréneos, incluindo aqueles encontrados em
habitats ndo-cavernicolas. Animais subterraneos séo
aqueles encontrados regularmente no biétopo
subterrdneo, para 0s quais este constitui parte ou
todo o hébitat natural, onde eles sdo capazes, no
minimo, de se orientar espacialmente (Trajano
2005). Em oposicao, animais “acidentais” sdo
aqueles introduzidos no ambiente subterrdneo por
acidente — arrastados pela agua ou caindo por
aberturas superiores de cavernas — ou que entraram
ali em busca de um clima ameno (Trajano 2005).
Embora esses animais acidentais possam sobreviver
por certo tempo no meio subterraneo, sua
incapacidade de orientar-se e encontrar alimento
acaba por levar ao seu desaparecimento.

Do ponto de vista evolutivo, organismos
subterrdneos — cavernicolas sensu lato — podem ser
definidos como unidades evolutivas que respondem
ao regime seletivo subterraneo tipico do meio
hip6geo. Para estes, 0s ambientes subterrdneos
provém condi¢bes e recursos adequados, como
alimento, abrigo, substrato, clima, que afetam as
taxas de sobrevivéncia e de reproducdo, podendo
definir os destinos evolutivos dessas unidades

(Trajano 2012).

Do ponto de vista evolutivo, os acidentais sao
“becos sem saida”, enquanto que, do ponto de vista
ecoldgico, tratam-se de recursos potenciais
(alimento, substrato etc.) para populacbes
estabelecidas no meio subterrdneo. Recursos nédo
tém uma conectividade histérica por si, que é o que
caracteriza unidades evolutivas reconhecidas como
tdxons. Quando um organismo torna-se recurso, ndo
faz mais sentido classifica-lo taxonomicamente em
nivel de espécie ou categorias superiores — uma
classificacdo biologicamente significativa seria de
acordo com a disponibilidade do recurso ou seu
valor nutritivo. Do ponto de vista biologico, o
conceito de “acidental” tem uma natureza distinta
das de trogldbios, trogldfilos e trogloxenos e,
portanto, ndo se enquadra na classificagdo de
Schiner-Racovitza (Trajano 2012).

Além disso, acidentais sdo definidos com bhase
em auséncias de caracteristicas e, assim, ndo formam
um grupo biolégico. De fato, todos 0s organismos de
uma determinada regido séo acidentais em potencial,
podendo mais cedo ou mais tarde ser encontrados
em uma caverna. Dessa forma, listas faunisticas que
incluem os acidentais, como as que vém sendo
apresentadas, referem-se a situacGes pontuais e
transitérias. Podemos fazer uma analogia entre o
censo de habitantes de uma casa e o levantamento
faunistico em caverna. Os moradores da casa estdo
para 0S animais subterrdneos, assim como 0S
visitantes e os funcionarios dessa mesma casa estdo
para os acidentais. Enquanto faz sentido incluir
aqueles no levantamento, ndo faz sentido incluir
estes.

De fato, ndo é facil nem imediato o
reconhecimento de um organismo acidental.
Podemos usar varios critérios, como organismos
com caracteristicas incompativeis com a vida
subterrdnea (digamos, um herbivoro ou um animal
dependente de orientacdo visual - exceto nos raros
casos de disponibilidade de presas cavernicolas
luminescentes; ver Meyer-Rochow & Liddle 2001);
frequentemente mortos ou com claros sinais de
desnutricdo; sempre proximos de contatos com o
exterior; ou com ocorréncia irregular, ocasional e
sem qualquer padrdo temporal. Esses critérios,
porém, ndo sdo absolutos. Dentro de um dado grupo
taxondmico, pode haver espécies que tenham
mudado seu modo de vida, como € o caso do lambari
Astyanax mexicanus que, a diferenca dos demais do
género, geralmente diurnos e fortemente orientados
pela visdo, tem atividade crepuscular e
comportamento reprodutivo orientado por estimulos
visuais (Parzefall 1986). Isso explica por que apenas
essa espécie de Astyanax, género amplamente
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distribuido na regido neotropical, colonizou
efetivamente o meio subterrdneo (Parzefall 1986).
De qualquer forma, repeticdes, com
acompanhamentos, sdo sempre necessarias, ja que é
impossivel aplicar conclusivamente a classificagdo
de Schiner-Racovitza (Racovitza 1907) em uma
Unica ocasido de amostragem.

5. 0 PROBLEMA DOS iNDICES

Assumindo que a amostragem foi correta, que
a identificacdo taxondmica foi acurada e que apenas
as espécies de fato subterrdneas foram mantidas nas
listas, um quarto problema que encontramos é a
utilizagdo de indices como descritores da
biodiversidade. Como mencionamos,
frequentemente, a partir da lista de espécies, usa-se a
riqueza de espécies ou outra medida tradicional de
diversidade como descritor da biodiversidade. Ainda
que esses indices tragam informacdes e possam ser
Uteis em alguns casos, muitas vezes eles ndo sdo.
Quando usamos tais indices, perdemos informagdes
sobre a identidade das espécies que aparecem na
comunidade, sobre suas afinidades filogenéticas e
sobre quaisquer outras caracteristicas que nao as
suas abundancias. Essa inevitavel perda de
informacédo que existe quando resumimos um grande
conjunto de dados de uma comunidade faz com que
alguns autores digam que tais indices tradicionais de

diversidade escondam mais do que revelam
(Cianciaruso et al. 2009).
Em escalas geograficas maiores, ndao ha

controvérsias de que um objetivo central da biologia
da conservacdo é manter uma representatividade de
todos os aspectos relevantes da biodiversidade
(Sarkar et al. 2005). Isso envolve a chamada
“otimizagdo restrita”, isto é, a representacdo dos
descritores da biodiversidade deve ser maximizada,
levando em conta o fato de que muitos sitios,
cavernas no caso, ndo poderdo ser conservados
(Sarkar 2006). Qualquer solucdo para esse problema
demanda atencdo para a diversidade entre sitios, pois
ndo h& sentido conservar varios sitios com altas
diversidades alfa, mas com a mesma composicdo
faunistica (Sarkar 2006). Assim, torna-se importante
a diversidade beta, para a qual existem varias
medidas possiveis (Tuomisto 2010). Uma medida
bastante usada em conservacdo € baseada na
complementariedade, isto €, 0 qudo representativa é
a contribuicdo de um novo sitio quando comparado
aos sitios ja selecionados (Sarkar 2006). A medida
mais simples nesse sentido € o nimero de espécies
gue ndo estavam presentes nos sitios ja selecionados
— dai, mais uma vez, a importancia de descri¢cdes
taxonémicas acuradas. Medidas de

complementariedade ndo sdo, via de regra,

interpretadas em indices, pois o valor da
complementariedade de um sitio é definido apenas
guando ele é comparado aos sitios ja selecionados
(Sarkar 2006). indices como os de riqueza de
espécies e de diversidade tradicional, que sdo
medidas de diversidade alfa, ndo sdo suficientes se 0
propdsito for selecionar sitios para a conservacdo
(Sarkar 2006). No caso dos habitats subterraneos,
valores numéricos de diversidade alfa ndo refletem
as singularidades Obvias desses ambientes, as quais
constituem a principal justificativa para sua
conservacdo, pois sempre se situam entre os limites
observados no meio epigeo: de desertos, fontes
termais e outros habitats extremos por um lado e de
florestas tropicais por outro. A grande utilidade dos
indices de diversidade alfa estd na comparagdo
temporal da mesma localidade, o que infelizmente
ndo tem sido feito.

Medidas de diversidade alfa tém sido
tradicionalmente usadas para determinar os efeitos
da degradacdo ambiental sobre a biodiversidade,
inclusive em ambientes subterrdneos. Devemos
notar que tais medidas ndo sdo o Gnico componente
mensuravel da biodiversidade, mesmo quando temos
apenas dados sobre a presenga das especies ou as
suas abundancias (Clarke & Warwick 2001). A
estrutura filogenética também é importante, pois se a
comunidade € constituida apenas por espécies
bastante aparentadas, ela deve ser considerada
menos diversificada do que outra com 0 mesmo
namero de espécies, mas menos aparentadas (Clarke
& Warwick 2001). Por conta disso, a partir dos anos
1990, foram propostos vérios indices para se
calcular a “diversidade filogenética” (Cianciaruso et
al. 2009). A diversidade filogenética € uma medida
da diversidade de uma comunidade que inclui as
relacBes filogenéticas das espécies, assumindo que a
diversidade é maior em comunidades com espécies
filogeneticamente mais distintas (Magurran 2004).
Dai a importancia também de estudos que se
proponham a descrever as relagdes filogenéticas de
clados que incluam animais subterrdneos. Essa
diversidade filogenética é um aspecto ainda
subexplorado na definicdo de prioridades para a
conservacgdo de ambientes cavernicolas.

Outro aspecto da biodiversidade ainda
subexplorado em estudos sobre fauna subterranea é a
diversidade funcional, que podemos definir como
sendo “o valor e a variagdo das espécies ¢ de suas
caracteristicas que influenciam o funcionamento das
comunidades” (Tilman et al. 2001). Assim como a
diversidade filogenética, a diversidade funcional
vem recebendo cada vez mais atencdo nos ultimos
anos, pois parece ser um melhor descritor do
funcionamento das comunidades quando comparada
aos indices tradicionais (Cianciaruso et al. 2009). A
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diversidade funcional estima as diferencas entre os
organismos diretamente a partir de caracteristicas
funcionais relacionadas com as hipo6teses em estudo
(Cianciaruso et al. 2009). Medir a diversidade
funcional significa medir a diversidade de tragos
funcionais que influenciam o0s processos da
comunidade, independentemente da filogenia dos
organismos (Cianciaruso et al. 2009). Um aspecto
interessante da fauna cavernicola é que ela possui
muitos atributos funcionais s6 presentes nelas
(Christiansen 1962), o que deve elevar os valores da
diversidade funcional nos ambientes subterraneos.

Ainda assim, dadas as restrigbes desse meio,
indices em ambientes hipégeos sempre serdo mais
baixos quando comparados aos epigeos, 0 que ndo
quer dizer que ambientes hipégeos sejam menos
importantes. Tradicionalmente, a Biologia da
Conservacdo tem se baseado apenas na diversidade
local observada, quando talvez fosse interessante
levar em conta as espécies que estdo ausentes de
uma dada comunidade, mas que pertencem ao banco
de espécies, ou seja, ttm o potencial de coloniza-la.
Esse conjunto de espécies ausentes é chamado de
“diversidade negra” (Partel et al. 2011).
Relacionando as diversidades local e negra,
podemos comparar regides, comunidades e grupos
taxondmicos, bem como avaliar os processos locais
e regionais nas comunidades ecolégicas (Partel et al.
2011). A diversidade negra ainda pode ser usada
para estimar o potencial de recuperacdo das
comunidades, minimizando a perda de
biodiversidade (Partel et al. 2011). Ainda que a
diversidade local dos habitats hipdgeos seja menor
do que a dos epigeos, como o banco de espécies para
0s habitats hipdgeos € menor, podemos postular uma
alta razéo diversidade observada:diversidade negra.
Isso ressaltaria a importancia dos ambientes
subterraneos de uma forma que os indices de
diversidade tradicionais ndo sdo capazes de detectar.
Essa também é uma abordagem ainda subutilizada
em estudos com a fauna cavernicola.

Resumindo, a singularidade da biodiversidade
subterranea € adequadamente expressa pela
combinacdo de diferentes aspectos e abordagens,
incluindo ndo sé a contribuicdo da diversidade alfa
para a diversidade total regional, como também as
diversidades beta, filogenética, funcional e negra.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Varios fatores podem inflacionar
artificialmente listas taxonémicas, comprometendo
seu significado  biolégico e, assim, sua
confiabilidade como descritor da diversidade. Entre
eles, destacam-se a “taxonomia ruim”, problema

crescente em vista da proliferacdo de estudos
ambientais realizados por bidlogos generalistas, sem
as capacitacbes especificas  requeridas, e,
particularmente para ambientes subterraneos, a
inclusdo espuria de acidentais.

A “taxonomia ruim” abrange a identificagdo
errbnea ou desatualizada de taxons (espécies ou
mesmo taxons superiores) por profissionais sem as
qualificacbes dos respectivos especialistas, e a
parataxonomia, isto é, a identificacgdo em
morfoespécies. Estas Ultimas, se ndo contarem com a
necessaria  corroboracdo  por  taxonomistas
trabalhando no contexto filogenético, correm o
grande risco de representarem meramente unidades
tipologicas, em uma abordagem essencialista, pre-
darwiniana, na contramdo da atual Sistematica
Bioldgica, que visa a identificacdo e nomeacéo de
unidades evolutivamente validas. Um caso extremo
desse tipo de erro é atribuir a priori formas imaturas
a espécies distintas das dos adultos, como em Souza-
Silva (2008), quando o bom senso biolédgico dita
exatamente o contrario — juvenis e adultos do
mesmo taxon, encontrados no mesmo habitat,
provavelmente pertencem a mesma espécie,
correspondendo apenas a diferentes estadios
ontogenéticos do ciclo de vida, diferentes sexos ou
individuos péli ou dimorficos do mesmo sexo. Por
outro lado, a especializagdo taxonémica estreita tem
acarretado problemas na identificacdo de taxons de
ampla distribuigéo, inclusive provocando a descri¢éo
de falsas espécies. Exemplo disto é que espécies
cosmopolitas ou pantropicais contém geralmente as
maiores listas de sinonimias.

Enfim, critérios de inclusdo incompativeis
com 0s objetivos do trabalho em questdo produzem
listas espdrias que, por sua vez, levam a conclusdes
equivocadas sobre biodiversidade, comprometendo
todos 0s passos seguintes de trabalhos visando a sua
compreensao — ou seja, listas longas nem sempre sdo
melhores, ou refletem melhor a capacitacdo dos
autores. Muitas vezes, € bem o contrario.

Para gue listas faunisticas tenham significado
bioldgico, tanto no todo, refletindo populagdes que
coevoluem, quanto em termos de seus componentes
(unidades reais, com identidade evolutiva), podendo
assim ser utilizadas como base para estudos, tanto
béasicos quanto aplicados, elas devem seguir critérios
cientificos, incluindo apenas unidades taxonémicas
vélidas (o que implica o conhecimento aprofundado
da variacdo intra-especifica, sexual e ontogenética
para cada tdxon em foco, que normalmente sé 0s
especialistas possuem), ao menos de acordo com o
estado-da-arte do conhecimento vigente, e, no caso
especifico do meio subterrdneo, que tenham
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efetivamente uma relacdo evolutiva e ecoldgica com
esse ambiente.

Considerar unicamente a diversidade local
observada em teoria ecoldgica e biologia da
conservagdo € uma falacia, uma vez que valores
absolutos de diversidade ndo sdo adequados para a
comparacgdo entre diferentes ambientes, regides ou
taxons (Partel et al.,, 2011). De fato, quando o
objetivo € realizar comparacfes entre sistemas
subterrdneos, por exemplo, para estabelecer
prioridades para conservacdo e relevancia de
cavernas, indices de diversidade alfa, como os de
riqueza e o de Shannon, ndo sdo de modo algum
suficientes (Sarkar 2006). Neste contexto, sobretudo
quando o desdobramento do estudo é uma
classificacdo que permite a destruicdo de cavernas, é
fundamental aplicar também indices de diversidade
beta, além dos de diversidade filogenética,
diversidade funcional e diversidade negra.

Isso significa que, para fins de avaliacdo da
biodiversidade subterrdnea, é necessario realizar
estudos comparaveis (ou seja, efetuados na mesma
época e com 0s mesmos métodos) no meio epigeo,
ndo apenas para confirmar o status de troglébios no
caso de populacBes de td&xons com representantes
epigeos troglomérficos, como também para
determinacdo da diversidade beta e negra. A alta
diversidade negra no meio hipdgeo é uma de suas
principais singularidades, ao lado da diversidade
funcional que pode ser amplificada pela presenca de
troglobios muito especializados e de interacdes
ecoldgicas Unicas, e da diversidade filogenética que
pode ser alta pela ocorréncia de relictos. Note-se que
se, por um lado, a contribuicdo relativa da
diversidade alfa para a diversidade gama aumenta
pela presenca de troglébios em geral, por outro, a
diversidade funcional aumenta pela ocorréncia de
troglofilos, uma vez que frequentemente essas
populacdes apresentam uma dindmica distinta da das
populagdes epigeas coespecificas.

Alguns  trabalhos  sobre  comunidades
subterréneas brasileiras trazem, no titulo, expressdes
como “subsidios para a conservagdo”, por exemplo,
Ferreira et al. (2009) e Zampaulo (2010). Por mais
atraente que tal abordagem pareca, € sempre
necessario ter em vista que, ndo sendo seguidos
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todos os critérios acima discutidos, 0s objetivos de
tais estudos podem ndo ter sido atingidos. E, pior,
conclusdes mal embasadas de trabalhos cientificos
podem levar a decisdes equivocadas por parte das
autoridades responsaveis pelas politicas ambientais,
causando danos ainda maiores do que a auséncia de
dados.

Finalmente, é sempre conveniente lembrar o
que diz o Codigo de Etica do profissional Bidlogo
(www.cfhio.org.br - trechos selecionados, destaques
N0ssoS):

Art. 6° - S8o deveres profissionais do Bidlogo:

I - Manter-se em permanente
aprimoramento técnico e cientifico, de
forma a assegurar a eficacia e qualidade do
seu trabalho visando uma efetiva contribui¢do
para 0 desenvolvimento da Ciéncia,
preservacdo e conservacao de todas as formas
de vida;

Il - Exercer sua atividade profissional com
dedicacdo, responsabilidade, diligéncia,
austeridade e seriedade, somente assumindo
responsabilidades para as quais esteja
capacitado, ndo se  associando a
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Resumo

Um levantamento ictiofaunistico realizado nos meses de setembro de 2010 e maio de 2011, em corpos de
aguas superficiais (epigeos) e subterraneo (hip6geo) numa area carstica no municipio de Pindorama do
Tocantins — TO revelou 25 espécies, principalmente da ordem Characiformes, sendo que seis espécies ndo-
troglomdrficas foram amostradas na Caverna do Japonés. Todas as espécies nominais aqui registradas para
Pindorama do Tocantins, ja haviam sido reportadas anteriormente para a por¢do alta da bacia do Rio
Tocantins. As espécies encontradas na Caverna do Japonés foram também coletadas no ambiente epigeo. A
presenca tanto no meio epigeo e hipdgeo, bem como a auséncia de troglomorfismos, indicam que essas
espécies podem ser trogldfilas, trogloxenas ou mesmo acidentais em cavernas. Nenhuma espécie trogldbia
foi registrada na Caverna do Japonés.

Palavras-Chave: Peixes de dgua doce; troglofilo; diversidade.

Abstract

An ichthyofaunistic survey conducted in September 2010 and May 2011 in surface water (epigean) and
subterranean (hypogean) in a karst area in the municipality of Pindorama Tocantins, State of Tocantins,
revealed a total of 25 species of fishes, mainly characiforms, in which six non-troglomorphic species were
sampled inside the “Japonés Cave”. All the nominal species herein reported for Pindorama do Tocantins
area have been previously reported for the Rio Tocantins basin. The species found in the “Japonés Cave”
were also collected in the epigean environment. The presence of both epigean and hypogean zones and the
absence of morphological differentiation indicate that these species may be troglophiles, trogloxenic or even
accidental in caves. No troglobite species were found in the “Japonés Cave”.

Key-Words: Freshwater fishes; troglophiles; diversity.

1. INTRODUCAO

A Bacia do Rio Tocantins possui cerca de
2.750 km de extensdo, com sua nascente no Planalto
Central Brasileiro no estado de Goias, e tem sua
drenagem no sentido sul-norte, atravessando o

2009b), sendo que sete dessas espécies ocorrem em
uma éarea carstica de Sdo Domingos, estado de
Goiés, que representa uma das maiores diversidade
de peixes troglébios em todo mundo em uma area
geografica restrita (TRAJANO; BICHUETTE,

estado do Tocantins e desaguando no rio Para,
estudrio do Rio Amazonas (AGOSTINHO et al.,
2009). A sua ictiofauna é caracterizada pelo forte
endemismo, com muitas espécies ainda nao descritas
pela ciéncia, refletindo o baixo conhecimento sobre
sua fauna de peixes. Em relacdo a ictiofauna
subterranea da Bacia do Rio Tocantins, de acordo
com Mattox et al. (2008), atualmente sdo descritas
nove espécies de peixes troglobios (exclusivamente
subterraneos, apresentando 0 classico
troglomorfismo, ou seja, reducdo de olhos e / ou
perda de pigmentacdo, em relacdo ao observado em
espécies epigeas congéneres) (TRAJANO et al.,

2006), além de quatro espécies de peixes troglofilos
(espécies com individuos capazes de viver e
completar o ciclo de vida tanto no ambiente epigeo —
superficial — como no hipdgeo — subterraneo)
(TRAJANO et al., 2009b). Porém, nenhuma dessas
espécies é reportada para o estado do Tocantins.

O estado do Tocantins possui um grande
namero de cavernas espalhadas por uma vasta area e
formadas em diferentes litologias. Atualmente estdo
cadastradas 237 cavernas no CNC (Cadastro
Nacional de Cavidades) da Sociedade Brasileira de
Espeleologia (MORAIS, 2009), mas que certamente
ndo reflete 0 numero real de cavernas presentes no
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Estado. Apesar disso, os estudos relacionados a
fauna cavernicola ainda s&o incipientes, e em relacdo
a sua ictiofauna ndo existe nenhum estudo, apesar da
elevada riqueza de espécies de peixes presentes em
suas bacias hidrogréficas: Araguaia e Tocantins
(PAULA et al., 2011).

Diante do exposto, existe a necessidade de
realizar estudos sobre a ictiofauna cavernicola do
estado do Tocantins. No presente trabalho
apresentamos 0s resultados da caracterizacdo da
ictiofauna epigea e hipégea numa area cérstica do
municipio de Pindorama do Tocantins (TO),
conhecida como Lagoa do Japonés, representando a
etapa inicial para a realizacdo de futuros estudos
sobre a ictiofauna em diferentes cavernas do Estado.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta situada no municipio de
Pindorama do Tocantins que estd localizada na
porcdo centro-sul do Estado do Tocantins (TO),
conhecida como Lagoa do Japonés (Fig. 1),
pertencente a bacia do Rio Manoel Alves na porcao
Alta da Bacia do Rio Tocantins. A area esta situada
em um vale, que se encontra no bioma Cerrado
(SEPLAN, 2008), onde varias fitofisionomias estio
presentes de acordo com Ribeiro; Walter (2008),
sendo: Matas de Galeria, ao longo das drenagens;
Mata Seca Semidecidua, presente nos afloramentos
de rochas carbonaticas e Cerrado Senso Estrito, que
tem variacdo entre Tipico, Ralo e Rupestre, mas a
maioria da vegetacdo original foi retirada para uso
principalmente da pecuéria. O clima da regido é
Umido/subimido com moderada deficiéncia hidrica,
com precipitacdo média anual de 1.500 mm
(SEPLAN, 2008).

Geologicamente, a éarea pertence ao Grupo
Bambui, unidade estratigrafica formada por rochas
carbonéticas de idade Neoproterozoica (LIMA et al.,
2007). A distribuicdo geografica desse grupo

50°0'0"W 48°0'0"W 46°0'0"W
1 1 1

geoldgico é ampla, abrangendo os estados de Minas
Gerais, Bahia, Goiads e Tocantins. A &rea carstica é
periodicamente visitada para uso de recreacdo na
Lagoa, mas devido a dificuldade de acesso, onde é
preciso transpor uma serra com escarpas ingremes
em estrada de terra pouco conservada, ela se
encontra bem preservada, com pouco nivel de
perturbacdo ambiental.
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Figura 1: Area carstica Lagoa do Japonés (vista parcial).
Morais 2010.

2.1. Sitios de Amostragens
2.1.1. Localidades epigeas

Quatro localidades epigeas foram amostradas:
Lagoa do Japonés, Rio Bagagem, Cdrrego Sucuril e
Afluente do Cdrrego Sucuria (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de localizagéo dos sitios epigeos de amostragens: 1 — Lagoa do Japonés, 2 — Rio Bagagem, 3 — C6rrego
Sucuril, 4 — Afluente do Corrego Sucuril. Fonte: SEPLAN, 2008.
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1. Lagoa do Japonés (11°21°52,3” S e
47°33°54,1” W) (Fig. 3A). Drenagem do Corrego
Sucuriu, afluente do Rio Bagagem, drenagem do Rio
Manoel Alves, porcdo alta da bacia do Rio
Tocantins, Pindorama do Tocantins, TO. Uma lagoa
quase retangular, conectada a Caverna do Japonés,
com aproximadamente 20m de largura por 40m de
comprimento. A dgua vem de um fluxo de dentro da
Caverna. A  profundidade meédia €& de
aproximadamente 2,5 metros. A cor da agua é
caracteristico azul turquesa, o substrato é composto
por rochas calcérias, areia, lama e troncos de
arvores. Arvores grandes e arbustos compdem a
vegetacdo marginal de todo o sistema.

2. Rio Bagagem (11°33’522” S ¢
47°47°28,8” W) (Fig. 3B). Drenagem do Rio
Manoel Alves, porcdo alta da bacia do Rio

Tocantins. Rio de quarta ordem, com 8-9 m de
largura e 2 m de profundidade aproximadamente,
com correnteza em areas rasas. O fundo é rochoso e

Figura 3: A. Lagoa do Japonés (Morais 200), B. Rio Baéagem, C. Cérreo Sucurid,

arenoso. Apresenta mata ciliar bem preservada,
formada basicamente por arvores e arbustos.

3. Coérrego Sucurit (11°19°14” S e
47°33°00,77 W) (Fig. 3C). Coérrego de segunda
ordem, com aproximadamente 15 km de extensdo e
2 m de largura. A correnteza é moderadamente
rapida. Possui em média 1,5 m de profundidade, o
fundo é basicamente arenoso. A mata ciliar é rica,
formada basicamente por arvores e arbustos.

4. Afluente do Cobrrego  Sucuril
(11°19°44,3” S ¢ 47°32°50,8” W) (Fig. 3D). Corrego
de primeira ordem com aproximadamente 3 km de
extensio e 2 m de largura. Correnteza
moderadamente rapida, o fundo é composto por
rochas e seixos e possui aproximadamente 1 m de
profundidade. A mata ciliar estd bem preservada,
composta basicamente de arvores, arbustos e cipés.

D. Afluente do Cérrego Sucurid. Paula 2010.

2.2.1. Localidade hipdgea

Caverna do Japonés (11°21°52,3” S e
47°33°54,1”  W). A Caverna possui um
desenvolvimento horizontal de 441 m e desnivel de

norte

sentido
concordando com o sentido do escoamento das
drenagens dos coOrregos da bacia do Corrego

13m. A Caverna se desenvolve no

Sucuril, apresentando trés niveis de regime
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hidrolégico de acordo com Kohler (2008): vadoso
(seco), epifredtico (onde a 4gua alterna o seu nivel)
e freatico (zona permanentemente com agua). E bem
desenvolvida apresentando alguns espeleotemas
como bolo de noiva, estalactite, estalagmite, represas
de travertino, e que se encontram bem preservados
(PEREIRA; MORAIS, 2011) (Fig. 4A/B). A

Caverna possui duas entradas, uma pelo conduto
inundado, que se d& pela Lagoa, e outra no alto do
macico rochoso, aproximadamente 6 m do nivel de
base da Caverna. A sua &rea é ocupada por uma
formacdo de Mata Seca Semidecidua, com presenca
de Ficus sp. em suas paredes, onde suas raizes
descem até a superficie da Lagoa.

g
. 5

3. MATERIAL E METODOS

Amostragens em corpos epigeos foram
realizadas com uso de pucé, redes de mao, tarrafas e
rede de emalhar de diferentes tamanhos e malhas. A
amostragem da ictiofauna hipégea foi realizada,
somente com o0 uso de pucd, devido a dificuldade
que a area apresenta para a utilizacdo de outras
técnicas de coleta. As coletas foram realizadas
durante os meses de setembro de 2010 e maio de
2011, totalizando quatro dias de coletas. Os peixes
coletados foram preservados e transferidos
diretamente para uma solucdo de alcool 70%, apos
prévia fixacdo em formol 10%. Antes da fixacdo os
peixes foram anestesiados com uma solucéo
anestésica de Oleo de cravo. Os espécimes foram
classificados em nivel de espécie, sempre que
possivel, e depositados na colecdo de peixes do
Laboratdrio de Ictiologia Sistematica, pertencente ao
Nlcleo de Estudos Ambientais (NEAMB) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT).
Mergulhos livres com mascaras (snorkeling) foram
realizados ao longo da Lagoa do Japonés, para
observagdes de peixes associados & Caverna.
(Licenca IBAMA: 17759-1).

A frequéncia relativa das espécies epigeas foi
calculada em termos de nimero de individuos de
cada espécie em relagdo ao total coletado, expresso
em porcentagem, de acordo com Trajano et al.
(2009b). As espécies foram entdo classificadas em
quatro categorias de acordo com sua abundancia:
raros: menos de 1% da abundancia relativa;

Figua 4: Cvrna do Japonés: . Parte superior. B. Conduto inundado. Morais 2010.

incomuns: 1-7% de abundancia relativa; comuns: 7-
20% de abundancia relativa, e muito comuns: mais
de 20 % da abundéancia relativa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Ictiofauna Epigea

A amostragem nos ambientes aquaticos de
superficie resultou na coleta de 1.628 espécimes
pertencentes a 25 espécies de oito familias. As
familias representam cinco ordens de comum
ocorréncia para aguas Neotropicais: Characiformes
com 13 espécies, Siluriformes com sete espécies,
Perciformes com duas espécies, Cyprinodontiformes
e Synbranchiformes com uma espécie cada. A
familia mais diversa foi Characidae com 11
espécies, sequida por Loricariidae e Callichthyidae
com trés espécies, Cichlidae com duas espécies,
Crenuchidae, Erythrinidae, Rivulidae e
Synbranchidae com uma espécie. A lista de espécies
com as respectivas localidades de ocorréncia esta na
Tabela 1.

A Unica espécie amostrada nas quatro
localidades epigeas foi Characidium sp. As espécies
mais frequentes foram, Hyphessobrycon sp. e
Knodus sp. com 32,7% e 28,6% do total de
espécimes coletados respectivamente, ambas
ocorrendo em trés localidades, sendo as Unicas
espécies classificadas como muito comum (mais de
20% do total coletado). As espécies Characidium
sp. (10%) e Serrapinus  sp. (7,6%) foram
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consideradas comuns (de 7 a 20% do total coletado),
sendo a ultima ocorrendo em duas localidades.
Cinco espécies foram consideradas incomuns
(variando de 1 a 7% do total coletado): Astyanax cf.
goyacensis, Rivulus sp., Hypostomus sp., ocorrendo
em trés localidades, Corumbataia cf. tocantinensis
ocorrendo em duas localidade e Creagrutus britskii,
ocorrendo exclusivamente em uma localidade.
Quatorze espécies foram consideradas raras (menos
de 1% do total coletado): Astyanax elachylepis,

Bryconops sp., Creagrutus mucipu, Jupiaba
polylepis, Hoplias curupira, Retroculus lapidifer,
Geophagus neambi, Loricaria sp., Aspidoras
albater, Synbranchus marmoratus, Brachychalcinus
copei, Otocinclus hoppei, sendo as respectivas
registradas em uma sé localidade, Moenkhausia cf.
oligolepis, ocorrendo em trés localidades, Aspidoras
eurycephalus e Corydoras sp., registradas em duas
localidades.

Tabela 1. Espécies de peixes amostrados na area carstica de Pindorama, Tocantins. Familias em ordem sistematica de
acordo com Lucinda et al. (2007), espécies em ordem alfabética dentro de cada familia.

Localidades: Epigeas (superficie): 1 — Lagoa do Japonés; 2 — Rio Bagagem; 3 — Corrego Sucurid;
4 — Afluente do Cérrego Sucuril; Hipogea (subterranea): 5 — Caverna do Japonés.

Téaxon

Ordem Characiformes
Familia Characidae:

Familia Crenuchidae:

Familia Erythrinidae:

Ordem Siluriformes
Familia Loricariidae:

Familia Callichthyidae:

Ordem Perciformes
Familia Cichlidae:

Ordem Cyprinodontiformes
Familia Rivulidae:

Ordem Synbranchiformes

Familia Synbranchidae:

Astyanax cf. goyacensis
Astyanax elachylepis
Brachychalcinus copei
Bryconops sp.
Creagrutus britskKii
Creagrutus mucipu
Hyphessobrycon sp.
Jupiaba polylepis
Knodus sp.
Moenkhausia cf. oligolepis
Serrapinus sp.

Characidium sp.

Hoplias curupira
Hoplias malabaricus

Corumbataia cf. britskii
Hypostomus sp.
Loricaria sp.
Otocinclus hoppei

Aspidoras albater
Aspidoras eurycephalus
Corydoras sp.

Geophagus neambi
Retroculus lapidifer

Rivulus sp.

Synbranchus marmoratus

Localidade

Epigea

Hipdgea

2 3

5

>

X X X X X

X

X X X X X

X X

X X X X

X X X
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Ao todo na Lagoa do Japonés foram coletados
965 espécimes de 10 espécies, sendo a espécie
Synbranchus marmoratus exclusiva para essa
localidade. No Rio Bagagem foram coletados 137
espécimes de 14 espécies, sendo o0 ponto mais
diverso. Dez espécies foram exclusivas para desta
localidade, Jupiaba polyleps, Retroculus lapidifer,
Astyanax elaquileps, Bryconops sp., Loricaria sp.,
Geophagus neambi, Creagrutus mucipu, Creagrutus
britskii, Brachychalcinus copei e Otocinclus hoppei.
O Codrrego Sucurit apresentou 207 espécimes
coletados de oito espécies e seu afluente apresentou
269 espécimes coletados de oito espécies, sendo a
espécie Aspidoras albater exclusiva do Corrego
Sucurid.

Todas as espécies de peixes aqui amostradas
nas localidades epigeas ja& haviam sido notificadas
anteriormente para a por¢do alta da bacia do Rio
Tocantins por Lucinda et al. (2007) e Soares et al.
(2009).

Um levantamento da ictiofauna em corpos
d’agua epigeos em uma area carstica de S&o
Domingos (GO) — alto Rio Tocantins, realizado por
Bichuette; Trajano (2003) registrou 38 espécies, na
sua maioria Siluriformes. Na area aqui em estudo, a
ordem mais representativa foi Characiformes,
resultado encontrado também por Mattox et al.
(2008) e Trajano et al. (2009b) em levantamentos na
bacia do Rio Sdo Francisco, em &rea carstica da
Serra do Ramalho (BA) e de Codisburgo (MG),
respectivamente.

Alguns tdxons amostrados ndo puderam ser
identificados em nivel de espécie, pois sdo
desconhecidas ou apresentam pouco conhecimento
sobre o status taxondmico e nomenclatural, como
por exemplo: Characidium sp., Hyphessobrycon sp.,
Hypostomus sp., e Knodus sp. (Lucinda et al., 2007),
que provavelmente sdo espécies novas, ou foram
identificados de forma insegura, como é o caso de
Astyanax cf. goyacensis e Corumbataia cf.
tocantinensis. Isso revela o baixo nivel de
conhecimento da ictiofauna na bacia do Rio
Tocantins, que é semelhante para peixes de agua
doce Neotropical como um todo (VARI;
MALABARBA, 1998).

4.2. Ictiofauna Hipdgea

Amostras na Caverna do Japonés totalizaram
50 espécimes de seis espécies (Tabela 1): Knodus
sp., Hypostomus sp., Hoplias malabaricus, Astyanax
cf. goyacensis, Moenkhausia cf. oligolepis e
Hyphessobrycon sp., sendo Knodus sp. a espécie
mais representativa (pouco mais de 50% do total de
espécimes coletados). Todas essas espécies foram

registradas também nos ambientes

amostrados.

epigeos

As espécies amostradas na Caverna do
Japonés ndo apresentam caracteristicas que as
classifiguem como espécies troglobias (tais como,
reducdo de olhos e/ou perda de pigmentagdo, em
relacdo ao observado em espécies epigeas
congéneres). A presenca tanto no meio epigeo como
subterraneo, bem como a auséncia de diferenciacado
morfoldgica, indicam que essas espécies podem ser
troglofilas (espécies com individuos capazes de
viver e completar o ciclo de vida tanto no ambiente
superficial como no subterrdneo), trogloxenas
(espécies com individuos encontrados regularmente
em cavernas, mas que devem sair periodicamente ao
meio epigeo para completar o seu ciclo de vida) ou
mesmo acidentais em cavernas (MATTOX et al.,
2008). Esse fato pode ser explicado pela auséncia de
isolamento entre 0 meio hipdgeo e epigeo na area de
estudo, o que dificulta a formacdo de populacbes
troglébias na Caverna, que estdo condicionadas
principalmente ao isolamento devido a extin¢éo das
populagdes epigeas na mesma regido (TRAJANO;
BICHUETTE, 2006).

A espécie Hoplias cf. malabaricus é indicada
como trogléfila em uma caverna na area cérstica na
Serra do Ramalho (BA), por Mattox et al. (2008).
Na Caverna do Japonés ndo foi possivel indicar
Hoplias malabaricus como uma espécie troglofila,
pelo nimero reduzido de exemplares coletados que
sugere que essa espécie ndo esteja completando seu
ciclo de vida dentro da caverna.

Observacbes feitas através de mergulhos
livres com mascaras (snorkeling) na Lagoa do
Japonés e na entrada da Caverna do Japonés
(caracterizada pela incidéncia direta de luz) durante
0 dia, permitiu a identificacdo de espécimes de
Hypostomus sp. que provavelmente enquadram-se
na categoria de espécie trogloxena na Caverna. Uma
grande populacdo de Hypostomus sp. foi observada
na zona de entrada da caverna durante o dia, mas
ndo sendo observados na Lagoa. Em redes overnight
colocadas em pontos distintos da Lagoa, uma
guantidade significativa de exemplares de
Hypostomus sp. foram coletados. Esses fatos
sugerem gue, durante o dia esses individuos utilizam
a Caverna como refugio, saindo & noite para o
forrageamento na Lagoa. Em é&rea cérstica de Séo
Domingos (GO), Hypostomus sp. é considerada
espécie trogldfila (MATTOX et al., 2008).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O fluxo continuo entre o meio epigeo e
hipdgeo na érea é provavelmente o principal fator de
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limitacdo para a ocorréncia de espécies troglobiasna AGRADECIMENTOS
Caverna do Japonés. O fato da ndo ocorréncia de
peixes troglobios na area carstica do municipio de
Pindorama do Tocantins, ndo exclui a possibilidade
de ocorréncia desses peixes em outras cavernas do
Estado, que serdo alvos de futuros trabalhos, e que
certamente contribuirdo para o aumento do
conhecimento da ictiofauna cavernicola do Estado
do Tocantins. O numero consideravel de taxons nao
identificados revela a necessidade de mais estudos
sistematicos sobre o0s peixes da bacia do Rio
Tocantins. O presente trabalho foi realizado com o apoio
do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — CNPqg — Brasil.

Ao Ndacleo de Estudos Ambientais
(NEAMB), em especial ao Prof. Dr. Paulo Henrique
Lucinda, aos biélogos Anderson Brito e Everton
Faustino e a bidloga Iriene Siqueira pelo apoio e
ajuda na identificacdo dos peixes. Aos bidlogos
Estevdo, Glauco Bueno e Wagner Matos pela ajuda
nas coletas. Ao Prof. Mesc. Rodney. Ao gedgrafo
Saulo da Rocha, pela ajuda na espeleologia e ao
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Volume 21 ndmero 2 - p. 119-129: 201
VVolume 21 nimero 2 - p. 131-144: 237
Volume 21 ndmero 1 - p. 145-149: 77

Volume 21 ndmero 1 - p. 000-005: 190
VVolume 21 nimero 1 - p. 007-016: 262
Volume 21 ndmero 1 - p. 017-028: 218
VVolume 21 nimero 1 - p. 029-041: 344
Volume 21 ndmero 1 - p. 043-048: 131
Volume 21 nimero 1 - p. 049-065: 262
Volume 21 ndmero 1 - p. 067-103: 170
Volume 21 ndmero 1 - p. 105-112: 245
Volume 21 nimero 1 - p. 113-114: 232
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Volume 20 ndmeros 1-2 - p. 000-005: 167
Volume 20 ndmeros 1-2 - p. 007-023: 486
Volume 20 ndmeros 1-2 - p. 025-036: 312
Volume 20 nimeros 1-2 - p. 037-047: 283
Volume 20 ndmeros 1-2 - p. 049-058: 380
Volume 20 ndmeros 1-2 - p. 059-060: 155
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