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Resumo

Diploépodes do género Pseudonannolene sdo frequentemente encontrados no ambiente subterraneo,
especificamente no habitat cavernicola. O presente estudo visa atualizar os dados de distribui¢do desse grupo
abrangendo diferentes litologias e regides do Brasil. Foram examinados espécimes da cole¢do zooldgica do
Laboratério de Estudos Subterraneos da Universidade Federal de So Carlos, além de dados publicados.
Analisamos 405 lotes e 677 individuos distribuidos entre os estados da Bahia (155 lotes), Minas Gerais (142
lotes), Goias (63 lotes), Sdo Paulo (32 lotes), Piaui (6 lotes), Santa Catarina (4 lotes), Mato Grosso, Rio
Grande do Norte e Tocantins (1 lote). Os estados do Piaui, Mato Grosso, Rio Grande do Norte e Tocantins
s80 novos registros para o grupo. A litologia calcéaria representou 72% das cavernas amostradas com
ocorréncia de Pseudonannolene, seguida pela litologia arenitica (7%) e granitica (5%). Foram registradas 25
espécies descritas, sendo trés trogldbias, além de 22 Unidades Taxondmicas Operacionais e 36 registros em
nivel genérico. A riqueza, com distribuicdes ampliadas, mostra a alta diversidade desses dipl6podes para as
cavernas brasileiras. Além disso, estes animais sdo bioindicadores e, portanto, vulneraveis as alteracfes
ambientais. Assim, a conservagdo da vegetagdo, recursos hidricos do entorno das cavidades também é
necessaria para a manutencao deste grupo.

Palavras-Chave: ambiente subterraneo; distribuicdo geografica; Myriapoda.

Abstract

Species of genus Pseudonannolene are often found in the subterranean environment, specifically in cave
habitat. The present study aims to update the distribution data of this group including different lithologies
and regions of Brazil. We used specimens from the Zoological Collection at Laboratério de Estudos
Subterréneos at Universidade Federal de S&o Carlos and literature data. We analyzed 405 lots and 677
individuals distributed among the states of Bahia (155 lots), Minas Gerais (142 lots), Goias (63 lots), Sao
Paulo (32 lots), Piaui (6 lots), Santa Catarina (4 lots) Mato Grosso, Rio Grande do Norte and Tocantins (1
lot). The states of Piaui, Mato Grosso, Rio Grande do Norte and Tocantins are new records for the group.
The limestone lithology represents 72% of the caves with occurrence of Pseudonannolene, followed by
sandstones (7%), granites (5%) and quartzites (5%). Twenty-five species were recorded, including three
troglobites, besides 22 Operational Taxonomic Units and 36 records in generic level. The richness, with
expanded distributions, shows the high diversity of these millipedes in Brazilian caves. In addition, these
animals are bioindicators and, therefore, vulnerable to environmental changes. So, the conservation of
vegetation, water resources around the caves is also necessary for the maintenance of this group.

Key-Words: geographical distribution, Myriapoda, subterranean environment.

1. INTRODUCAO pela presenga de muitas pernas arranjadas em dois
pares por segmento do corpo denominado

Os diplopodes representam um diverso e diplossegmento (ALAGESAN, 2016). Popularmente

antigo grupo de artrépodes terrestres, caracterizados
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conhecidos como piolhos-de-cobra ou embuas, sdo
animais detritivoros com importante papel na
ciclagem de nutrientes (GOLOVATCH,; KIME,
2009; DAVID, 2015), podendo ser encontrados em

todos o0s continentes, exceto na Antartica
(ENGHOFF, 2015).
Esses animais possuem habito criptico

vivendo em ambientes escuros, Umidos, sob rochas,
troncos de arvores, e em ambientes subterraneos,
(GOLOVATCH; KIME, 2009). Esses ultimos se
caracterizam como 0 conjunto de espacos
interconectados do subsolo, preenchidos por agua ou
ar variando desde escalas milimétrica até grandes
cavidades, que quando acessiveis aos humanos, sdo
denominadas de cavernas (JUBERTHIE, 2000). As
principais caracteristicas desse ambiente, que podem
favorecer a ocorréncia de diplopodes, sdo a auséncia
permanente de luz nas zonas mais profundas e a
tendéncia a estabilidade ambiental devido ao efeito
tampdo da rocha circundante. Assim, 0 ambiente
subterrdneo caracteriza-se por baixa variagdo da
temperatura e alta umidade relativa do ar quando
comparada com o meio epigeo (BARR, 1968;
POULSON; WHITE, 1969; WHITE; CULVER,
2012).

Vérias espécies de diplopodes habitam o
ambiente  subterrdneo,  preferencialmente  as
cavidades. No Brasil, a maioria dos diplépodes
encontrados pertence as ordens Polydesmida Leach,
1815 e Spirostreptida Brandt, 1833 (TRAJANO et
al. 2000). Entre esses Ultimos, grande parte pertence
ao género Pseudonannolene  Silvestri, 1895
(Pseudonannolenidae Silvestri, 1895) o0s quais
incluem os maiores dipldpodes conhecidos com até
30 cm de comprimento e 90 diplossegmentos, e
alguns dos menores <6mm de comprimento
(HOPKIN; READ, 1992). As espécies pertencentes
ao género Pseudonannolene sdo neotropicais e
ocorrem no Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai,
Peru e Guiana Francesa (SCHUBART, 1944,
MAURIES, 1987; ENGHOFF et al. 2015;
SIERWALD; SPELDA, 2018) sendo conhecidas 60
descritas e destas 47 de ocorréncia registrada para o
Brasil. Entre as espécies brasileiras, 25 ocorrem em
cavernas, sendo consideradas troglofilas, isto é,
cavernicolas facultativas, que podem estabelecer
populacdes fontes tanto no ambiente subterraneo
quanto no meio epigeo (TRAJANO; CARVALHO,
2017).

No Brasil, sdo conhecidas trés espécies
troglobias:  Pseudonannolene  spelaea  Iniesta;
Ferreira, 2013, P. ambuatinga Iniesta; Ferreira, 2013
e P. lundi Iniesta; Ferreira, 2015, ou seja, especies
restritas a0 ambiente subterrdneo e incapazes de
estabelecer populacdes no meio epigeo (TRAJANO;

CARVALHO, 2017). Tais espécies sdo consideradas
troglomorficas, isto €, apresentam convergéncias em
tracos morfoldgicos, além de especializagBes e/ou
adaptagbes que permitem a sobrevivéncia na
escuriddo permanente, 0S chamados
troglomorfismos (CHRISTIANSEN, 1962;
WILKENS, 2010). Para as trés espécies trogldbias
descritas os troglomorfismos encontrados foram a
despigmentacdo cutanea, reducdo ocular e no
comprimento do corpo (INIESTA; FERREIRA,
2013 a,b; INIESTA; FERREIRA, 2015).

O primeiro compilado sobre diplépodes
subterraneos brasileiros foi a publicacdo “Synopsis
of Brazilian Cave-Dwelling Millipedes
(Diplopoda)”, organizada por Trajano et al. (2000),
incluindo espécies descritas e ndo descritas de
Pseudonannolene juntamente com representantes
das outras ordens de Diplopoda. Em 2014 Iniesta;
Ferreira (2014) descreveram novos taxons e
discutiram a distribuicdo das espécies descritas de
Pseudonannolene. Este € um grupo rico e ainda
pouco estudado, com défice Lineano e Wallaceano,
ou seja, pouco se sabe sobre sua taxonomia (espécies
formalmente descritas) e distribuicdo geogréfica
(BINI et al. 2006).

Mesmo apdés 18 anos da publicacdo da
sinopse, apenas 16 espécies de Pseudonannolene
foram descritas. Além disso, grande parte dos
trabalhos de inventario de fauna ndo chegam ao
nivel genérico, sendo muitas vezes classificados em
nivel de Ordem e/ou Familia. Isso evidencia o
grande impedimento taxonémico do grupo, em que o
nimero de espécies reconhecidas esta muito aquém
das estimativas de diversidade (GOLOVATCH;
KIME, 2009).

Vale ressaltar que, durante esse intervalo de
tempo novas areas com potencial espeleoldgico em
diversas litologias foram descobertas e amostradas,
aumentando consideravelmente a distribuicdo do
grupo. Assim, o presente trabalho visa atualizar os
dados de distribuicdo de Pseudonannolene de acordo
com diferentes litologias, regides e abundancias.
Adotamos 0 posicionamento taxondmico até o
menor nivel hierarquico possivel.

2. MATERIAIS E METODOS

O material utilizado encontra-se depositado na
Colecdo Zoologica do Laboratério de Estudos
Subterréneos da Universidade Federal de S&o Carlos
(LES/UFSCar), além de espécimes ainda nao
depositados na colegdo, oriundos de projetos em
andamento do mesmo laboratério e dados de
literatura. A identificacdo dos espécimes em nivel de
familia foi feita com o auxilio da chave de
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identificacdo proposta por Hoffman et al. (1996) e
para identificacdo em nivel de espécie foram
utilizadas as descricbes publicadas e material tipo
emprestado do Museu de Zoologia da Universidade
de Séo Paulo (MZUSP).

As amostras que continham espécimes nao
descritos foram separadas por um tipo de
parataxonomia em que as unidades taxon6micas
encontradas (morfotipos ou morfoespécies) sdo
denominadas de Unidades Taxondmicas
Operacionais (Operational Taxonomic Units -
OTUs) (KRELL, 2004). Essa abordagem contempla,
além da morfologia externa, os caracteres usados
pelos taxonomistas para a diagnose do téxon,
gerando unidades taxondmicas distintas, embasadas
e que serdo futuramente descritas (KRELL, 2004;
TRAJANO et al. 2012). Dessa forma, foram
avaliados os caracteres diagndsticos para o género
Pseudonannolene, sendo estes o gonopddio, que
consiste em um par de pernas do sétimo segmento
do corpo transformados em espermatopositores
(GOLOVATCH; KIME, 2009) ou com a funcdo de
segurar a fémea durante o momento da copula (C.S.
Fontanetti, com. pess.); e o primeiro par de pernas
do macho, o qual difere dos demais pares devido a
uma modificagdo no pré-fémur, chamada de
processo pré-femural (FONTANETTI, 2002).

Portanto, para a identificacdo das espécies e a
determinacdo das OTUs foram utilizados apenas
machos adultos. Fémeas e jovens puderam ser
identificados até género. Os dados obtidos foram
tabelados em planilhas e graficos de abundéncia por
regido e litologias foram também elaborados. Além
desta abordagem as ocorréncias e 0S novos registros
foram inseridos em um mapa de distribuicdo.

3. RESULTADOS

O presente trabalho traz registros referentes
aos estados da Bahia, Ceara, Goias, Minas Gerais,
Mato Grosso, Para, Piaui, Rio Grande do Norte,
Santa Catarina, Sdo Paulo e Tocantins. Foram
analisadas 405 lotes e 677 individuos. Nesses lotes

foram encontradas 22 OTUs, além das espécies ja
descritas Pseudonannolene chaimowiczi Fontanetti,
1996, P. imbirensis Fontanetti, 1996 (Figura 1 a), P.
nitens Schubart (Figura 1 b), P. tocaiensis
Fontanetti, 1996 (Figura 1 c¢) e P. strinatii Mauriés,
1987 (Figura 1 d). O estado com o maior nimero de
registros € a Bahia (155 lotes), seguido por Minas
Gerais (142 lotes), Goias (63 lotes) e Sdo Paulo (32
lotes), Piaui (6 lotes), Santa Catarina (4 lotes), Mato
Grosso, Rio Grande do Norte e Tocantins (1 lote)
(Figura 2). Em relacéo a litologia das cavernas com
ocorréncia de Pseudonannolene, a maioria (72%) €
calcéria, seguida por cavernas de litologia arenitica
(7%), granitica e quartzitica (ambas com 5%)
(Figura 3).

Em relacdo ao numero de ocorréncias de
Pseudonannolene, o estado que se destaca é Minas
Gerais com 34 registros. Destes, 14 sdo espécies ja
descritas, 14 indeterminadas (indet.) e seis sdo
OTUs. As indeterminadas caracterizaram-se por
fémeas e jovens ndo categorizados em OTUs e
dados provenientes de literatura. Em seguida esta a
Bahia, com seis espécies descritas, seis OTUs e
quatro indeterminados; Goias, com duas espécies
descritas, seis OTUs e dois indeterminados; e Sao
Paulo, com quatro descritas e nove indeterminados
(Tabela 1). Os estados do Mato Grosso, Piaui, Rio
Grande do Norte e Tocantins representam registros
novos para o género Pseudonannolene em cavernas
(Figura 4).

A Tabela 2 mostra a listagem de
Pseudonannolene no  ambiente  subterraneo,
detalhando a ocorréncia por estado, municipio,
cavidade, litologia e formacdo geolégica. Foram
registradas 25 espécies descritas, destas, trés sdo
troglébias (destacadas em vermelho na Tabela 2),
além de 22 OTUs e 36 registros em nivel genérico.
Estes ultimos compreendem individuos jovens,
fémeas ou referentes a dados de literatura em que 0s
espécimes ndo foram analisados, portanto, nao
designados em OTUs, sendo denominados apenas
como Pseudonannolene.
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Figura 1. Espécies de Pseudonannolene: a) P. imbirensis no banco de sedimento na caverna Sdo Mateus, litologia

calcéria (Foto: M.E. Bichuette); b) P. nitens em substrato rochoso da caverna Olho de Cabra, litologia arenitica (Foto: J.

Ferro) c) P. tocaiensis em mancha de guano na Gruta da Toca, litologia arenitica (Foto: M.E. Bichuette); d) P. strinatii
no banco de sedimento na caverna Ressurgéncia das Areias de Aguas Quentes, litologia calcéria (Foto: J.E. Gall3o).
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Figura 2. Estados amostrados pelo Laboratério de Estudos Subterraneos com registro de espécies do género
Pseudonannolene: a) nimero de lotes amostrados por estado; b) nimero de individuos amostrados por estado. MG:
Minas Gerais, BA: Bahia. GO: Goiés, MT: Mato Grosso, Pl: Piaui, RN: Rio Grande do Norte, SC: Santa Catarina, SP:

80%
 70%
(&)

.§ 60%
S 500
8 50%
(1]

E 40%
[\

2 30%
£

S 20%
o
& 10%

0%

Sao Paulo, TO: Tocantins.

75%
7% 5% 5% 4% 4%
[ | [ | [ | m
Calcério  Arenito Quarizito Granito Arenito + Minério de
Quartzito Ferro

Figura 3. Representatividade das litologias de cavernas onde as espécies de Pseudonannolene foram registradas. Dados
obtidos com a analise dos lotes presentes na Colecdo Zoolégica do Laboratério de Estudos Subterraneos da
Universidade Federal de Sdo Carlos (LES/UFSCar) juntamente com registros de literatura.
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Tabela 1. Ocorréncia do género Pseudonannolene em cavernas no Brasil, dados oriundos de coletas do Laboratério de
Estudos Subterraneos e literatura. Bahia (BA), Goias (GO), Minas Gerais (MG), Mato Grosso (MT), Piaui (PI), Rio
Grande do Norte (RN), Santa Catariana (SC), Sdo Paulo (SP) e Tocantins (TO). *: dados de Trajano et al. (2000), para
os estados Parana (PR) e Mato Grosso do Sul (MS); Iniesta; Ferreira (2015), para o estado do Para (PA); Souza-Silva e
Ferreira (2009), para o estado do Ceara (CE). OTUs: Operational Taxonomic Units. Indet: individuos fémeas e juvenis
que foram identificados até género, ndo podendo ser inserido em uma OTU. N°: nimero.

Estado N° de Cavernas Espécies Descritas OTUs Indet. Total
BA 38 6 6 4 16
CE* 3 - - 1 1
GO 16 2 6 2 10
MG 62 14 6 14 34
MS* 1 - - 1 1
MT 1 - 1 1
PA* 9 1 - - 1

Pl 2 - 1 - 1
PR* 4 2 - - 2
RN 1 - - 1 1
SC 4 1 1 2
SP 20 4 0 9 13
TO 1 - 1 - 1

Ocorréncia de Pseudonannolene |
1 34

Figura 4. Distribuicdo das espécies de Pseudonannolene com ocorréncia em cavernas. Mapa baseado em amostragens
do Laboratdrio de Estudos Subterraneos e dados de literatura (eg. TRAJANO et al. 2000, Iniesta; Ferreira, 2014).
Modificado da plataforma Bing ©GeoNames, MSFT, Microsoft, Navteq.
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Tabela 2. Distribuicdo de Pseudonannolene no meio subterraneo, dados de literatura juntamente com as amostras do
Laboratdrio de Estudos Subterraneos. Em vermelho as espécies descritas troglébias. Siglas: BA (Bahia), CE (Ceara),
GO (Goias), MG (Minas Gerais), MS (Mato Grosso do Sul), MT (Mato Grosso), PA (Pard), Pl (Piaui), PR (Parand), RN

(Rio Grande do Norte), SC (Santa Catarina), SP (Sao Paulo).

Téxon Estado Municipio Cavidade Litologia
Pseudonannolene ambuatinga . Gruta Loca d Agua - .

o : MG Pains Gruta do Eden Calcério (Bambui)
Iniesta; Ferreira, 2013 oz .

Gruta loca d’Agua de baixo

Pseudonannolene Quartzito (Espinhago
anapophysis BA Lencgdis Gruta do Lapao SetentriorF:aI) ¢
Fontanetti, 1996
Ps_eudgnanno_lene caatinga BA Ourolandia Toca dos Ossos Calcério (Una)
Iniesta, Ferreira, 2014
Pseudonannolene Lagoa Santa
chaimowiczi MG 9 Gruta Helictites Calcario (Bambui)

Fontanetti, 1996

(Pedro Leopoldo)

Itacarambi

Gruta Olhos d'Agua
Lapa do Janeldo

Calcério (Bambui)

BA Campo Formoso Toca do Gongalo Calcério (Una)
Santana Gruta do Padre Calcério (Bambui)
Pseudonannolene erikae . L. p
Iniesta: Ferreira, 2014 MG Sete Lagoas Gruta Rei do Mato Calcério (Bambui)
Ps-eudc?nanno_lene fontanettiae MG Tiradentes Caverna Casa de Pedra Calcério (Bambui)
Iniesta; Ferreira, 2014
Pseudonannolene gogo MG Mariana SPA62, SPAG6, SPA74, Minério de Ferro
Iniesta; Ferreira, 2013 SPA30, SPAL7 (Quadrilatero Ferrifero)
Caverna Sdo Mateus- Imbira
Pseudonannolene imbirensis ~ . 1l - ;
Fontanetti, 1996 GO S&o Domingos Sfio Mateus |1 Calcério (Bambui)
Caverna Passa Trés
Pseudonannolene leopoldoi S&o Jodo da - .
Iniesta: Ferreira, 2014 MG Lagoa Caverna Lapa do Zu Calcério (Bambui)
Pseudonannolene
leucocephalus SP Mogi-Guacu Cachoeira de Cima Granito
Schubart, 1944
PR Cerro Azul Gruta do Rocha Calcério (Agungui)
Ps_eudgnanno_lene longissima MG Sete Lagoas Gruta Rei do Mato Calcério (Bambui)
Iniesta; Ferreira, 2014
Pseudonannolene lundi - . L .
Iniesta: Ferreira, 2015 MG Luislandia Lapa Sem Fim Calcério (Bambui)
.. Gruta da Pedra Suspensa . .
Ps_eudgnanno_lene marconii BA Pau Brasil Caverna Califomia Grupo Carbonatico Rio
Iniesta; Ferreira, 2014 . Pardo
Caverna Milagrosa
Pseudonannolene L. p
microzoporus Mauriés, 1987 MG Lagoa Santa Gruta Lapa Vermelha Calcério (Bambui)
Gruta de Altindpolis
Pseudonannolene nitens s Caverna Olho de Cabra Arenito (Serra Geral,
SP Altinépolis Caverna Cinco Bocas x
Schubart formac&o Botucatu)
Caverna Prata
Caverna Pratinha
Gruta Agua Limpa
Gruta do Bicho
Desconhecido
Gruta Loca dos Negros
Pseudonannolene robsoni Gruta Duas Bocas
MG Pains Gruta Zé da Fazenda Calcario (Bambui)

Iniesta; Ferreira, 2014

Gruta das Ceramicas
Gruta Fumaca 111
Gruta Tio Rafa Il

Gruta Cinderela
Gruta Dolina dos Angicos
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Taxon Estado Municipio Cavidade Litologia
Gruta Capoeirdo
MG Doresopolis Gruta Ninfeta de baixo Calcario (Bambui)
Pseudonannolene rolamossa . Minério de Ferro
Iniesta; Ferreira, 2013 MG Nova Lima Caverna Rola Moga (Quadrilatero Ferrifero)
Pseudonannolene rosineii . Gruta Paranoa - .
Iniesta; Ferreira, 2014 MG Pains Gruta Ninfeta Il1 Calcario (Bambuf)
Ps_eudqnannqlene saguassu MG Pains Gruta do Eden Calcario (Bambui)
Iniesta; Ferreira, 2013
GEM1712, GEM1735,
Pseudonannolene spelaea GEM1727, GEM1714, Minério de Ferro
Iniesta: Eerreira 20'23 PA Parauapebas GEM1756, GEM1770, (Carajés)
’ ' GEM1754, GEM1774, J
GEM1773
Pseudonannolene strinatii Gruta das Areias de Cima
" SP Iporanga Ressurgéncia das Areias Calcério (Agungui)
Mauries, 1974 .
Gruta do Jeremias
SP Ribeira Toca do Tigre Calcério (Agungui)
Gruta de Bonsucesso - .
PR Cerro Azul Gruta do Rocha Calcario (Agungui)
Gruta da Lancinha
PR Rio Branco do Sul Gruta de Itacolombo Calcério (Agungui)
Gruta de Toca
Almirante - .
PR Tamandaré Gruta de Terra Boa Calcario (Agungui)
PR Campo Largo Gruta do Pinheirinho Calcério (Agungui)
Pseudonannolene taboa - .
Iniesta: Ferreira, 2014 MG Sete Lagoas Gruta Taboa Calcéario (Bambui)
Pseudonannolene tocaiensis . Arenito (Serra Geral,
Fontanetti, 1996 SP Itirapina Gruta da Toca formacgéo Botucatu)
Pseudonannolene tricolor BA Pau Brasil Gruta California Grupo Carbonatico Rio
Broelemann, 1902 Pardo
GO Formosa Gruta Paineira Calcério (Bambui)
Pseudonannolene xavieri Calcério (Bacia do
Iniesta; Ferreira, 2014 BA Iraquara Gruta da Fumagca Irecé)
Gruta do Juruva
Lapa Arco da Lapa
Lapa da Fazenda Séo
Presidente Bernardo - .
Pseudonannolene sp. 1 MG Olegério Lapa do Moacir Calcério (Bambui)
Lapa Vereda da Palha
Lapa Zé de Sidinei
Toca do Charco
Gruta Pau Ferro
Pseudonannolene sp. 2 MG Monjolos Lapa do Santo Antonio Calcério (Bambui)
Toca do Geraldo
Gruta do Manéu
. . Gruta do Salitre Quartzito (Espinhaco
Pseudonannolene sp. 3 MG Diamantina Gruta Monte Cristo Setentrional)
Lapa dos Pombos
Pseudonannolene sp. 4 MG Caeté (Serra da Gruta da Piedade Minério de Ferro
P- Piedade) Gruta Chuveirinho (Quadrilatero Ferrifero)
Pseudonannolene sp. 5 MG Vazante Gruta dos Urubus Calcério (Bambui)
Pseudonannolene sp. 6 MG Lima Duarte Gruta dos Coelhos Quartzito (.Q”aftz'tos da
Mantiqueira)
Pseudonannolene sp. 7 BA Coribe (Serra do Gruna do Enfurnado Calcério (Bambui)
Ramalho)

Pseudonannolene sp. 8

BA Sao Desidério

Buraco da Sopradeira
Caverna Baixa Fria
Gruta da Sucupira

Calcério (Bambui)
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Téaxon

Estado

Municipio

Cavidade

Litologia

Gruta do Juraci
Gruta Ernesto Pereira
Sumidouro do Engenho
Gruta do Catdo

Pseudonannolene sp. 9

BA

BA

S&o Desidério

Central

Buraco da Sopradeira
Gruta da Sucupira
Gruta do Ventilador
Gruta Lapa do Manga Il
Gruta Paulista
Gruta Ressurgéncia da
Sopradeira
Toca do Valdemar
Gruta Rolling Stones

Calcario (Bambuf)

Calcério (Bambui)

Pseudonannolene sp. 10

BA

Central

Bem-Bom

Calcario (Bambui)

Pseudonannolene sp. 11

BA

Iraquara

Fumaca
Lapa doce
Gruta da Torrinha

Calcério (Bacia do
Irecé)

Pseudonannolene sp. 12

BA

Andarai (Povoado

Gruta das Torras
Gruta Parede Vermelha
Gruna Canal da Fumagca

Arenito+ Quartzito

de Igatu) Gruna Rio dos Pombos (Espinhago Setentrional)
Gruna Lava Pé
Pseudonannolene sp. 13 GO S&o Domingos Caverna Bezerra Calcario (Bambui)
Pseudonannolene sp. 14 GO Séo Domingos Caverna Angélica Calcério (Bambui)
Pseudonannolene sp. 15 GO S&o Domingos Caverna S&o Vicente Il Calcario (Bambui)
Pseudonannolene sp. 16 GO Séo Domingos Caverna S&o Bernardo Calcério (Bambui)
Pseudonannolene sp. 17 GO S&o Domingos Terra Ronca | Calcario (Bambui)
Terra Ronca Il
Gruta da Laje
Pseudonannolene sp. 18 SC Floriandpolis Gruta do Monte Verde Granito
Gruta das Pedras Grandes
Pseudonannolene sp. 19 TO Arraias Lapa do Bom Jesus Calcéario (Bambui)
Pseudonannolene sp. 20 Pl Caracol Toca de cima dos Pilao Arenito
Caverna Coroa do Frade
Gruta da Tarimba
Pseudonannolene sp. 21 GO Mambai Pasto de Vaf:as I Calcario (Bambui)
Gruta Judite
Gruta das Dores
Pseudonannolene sp. 22 MG Saol\lj?r?alfse de Gruta do Tesouro Grupo (Bambui)
Pseudonannolene RN Cal’B&;LrJ]kt):SdOS Casa de Pedra Calcério (Apodi)
MT Nobres Toca do Quati Calcério (Alto Paraguai/
Grupo Araras)
MS Bonito Gruta Pitangueiras Calcario (Serra da
Bodoquena
BA Paripiranga Caverna do Zumbi Calcério
BA Central Toca da Candeia Calcario (Bambui)
BA Santa Luzia Gruta Pedra do Sino Area ng;:g:: de Rio
BA Camaca Gruta Sao Gotardo Area Carstica de Rio
Pardo
Gruta de Ubajara -
CE Ubajara Gruta Morcego Branco Calc?élig (;f;)r ado
Gruta dos Mocos P
GO Formosa Gruta Suindara Calcario (Bambui)
GO Formosa Gruta Jaboticaba Calcério (Bambui)
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Taxon Estado Municipio Cavidade Litologia
. . Minério de Ferro
MG Baldim Gruta da Forquilha (Quadrilétero Ferrifero)
MG Arinos Gruta Trés Colinas Calcario (Bambui)
MG Cordisburgo Gruta da Morena Calcario (Bambui)
Sumidouro da Boca Torta
. Gruta da Cigarrinha - .
MG Pains Caverna C13 Calcério (Bambui)
Gruta do Marco
MG Pedro Leopoldo Gruta da Ciminas Calcario (Bambui)
Gruta da Salmoura
Gruta da Cinco Bocas
Caverna Dente do Céo
MG Matozinhos Gruta do Tombo Calcario (Bambui)
Gruta do Meandro
Abismante
Lagoa Santa - .
MG (Pedro Leopoldo) Gruta do Urubu Calcério (Bambui)
. Granito (Granitos da
SP Arapei Gruta lzabel Serra da Mantiqueira)
SP Itu Gruta do Riacho Subterraneo Gra}nlto (Si“t.e Granitica
Pos-Tectbnica de Itu)
Caverna Ouro Grosso
Gruta do Alambari de Cima
Gruta do Betari - .
SP Iporanga Gruta dos Buenos Calcério (Acungui)
Gruta do Capinzal
Caverna Buraco do Céo
SP Paranapiacaba Gruta do Quarto Patamar Granito (Serra do Mar)
SC Botuverd Gruta do Botuverd Calcario (Centro-Leste
de Santa Catarina)
4. DISCUSSAO do Ceard, na regido de Ubajara, como observado por

O estudo de diplépodes brasileiros teve inicio
com os pesquisadores Brolemann (1902) e Schubart
(1942). Os primeiros diplopodes subterraneos foram
descritos para a Regido do Vale do Ribeira no estado
de Sdo Paulo e tratam-se dos Polydesmida
Alocodesmus yporangae Schubart, 1946 (Sistema
Areias), Yporangiella stygius Schubart, 1946
(Caverna Monjolinho), Peridontodesmella alba
Schubart, 1957 (Gruta do Betari). O primeiro
Pseudonannolene descrito para cavernas brasileiras
também é do Sistema Areias, e trata-se da espécie
Pseudonannolene strinatii Mauries, 1974 que apesar
da despigmentacdo dos segmentos anteriores é
considerada trogldfila (Figura 1 d). As localidades
com registros de diplopodes até entdo encontravam-
se no estado de S&o Paulo e Minas Gerais. Trajano e
colaboradores (2000) expandiram a distribuicdo e os
diplépodes  Pseudonannolene  foram  entdo
registrados para os estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Bahia, Goiéas, Parand, Santa Catarina e Mato
Grosso do Sul (TRAJANO et al. 2000). No presente
estudo adicionamos os estados Mato Grosso, Piaufi,
Rio Grande do Norte e Tocantins, sendo estas
ocorréncias novas para a distribuicdo de
Pseudonannolene. O grupo ocorre também no estado

Souza-Silva; Ferreira (2009).

Os dipl6podes subterraneos parecem ser
menos frequentes em latitudes mais baixas
(TRAJANO et al. 2000), com poucos registros nos
estados do Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte,
Tocantins e Para. Este fato pode estar relacionado ao
baixo esforco amostral nessas regides, uma vez que
nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Santa Catarina também aparecem com poucos
registros, especificamente para os dipldpodes
Pseudonannolene.

A diferenca observada no numero de lotes
entre os estados esté relacionada ao viés amostral do
material examinado, uma vez que estes sao
provenientes da Cole¢do Zooldgica, e de diferentes
eventos de coleta referentes aos projetos em
andamento do Laboratério de Estudos Subterraneos.
Dessa forma, destacam-se os estados da Bahia,
Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo, com o maior
namero de lotes e individuos amostrados, além da
maior ocorréncia de espécies descritas tendo em
vista que esses sdo 0s mais amostrados pelo referido
Laboratério (Figura 2 e Tabela 1).
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Um fator regulador da distribuicdo destes
diplépodes é a umidade. O grupo em questdo é
frequentemente encontrado proximo a drenagens
perenes, ou seja, estdo associados a agua, pois a
cuticula da maioria das espécies é permeavel a agua
e isto restringe seus habitos a areas com alta
umidade (HOPKINS; READ, 1992). Observacoes
em campo mostram que os dipldpodes estivam em
solos profundos ou entre as concrecdes
(espelotemas) nas cavidades durante as épocas secas,
um comportamento para evitar a dessecagéo (Figura
5 a).

As espécies de Pseudonannolene estdo
distribuidas em cavidades de litologias calcéria,
arenitica, granitica e em minério de ferro (Tabela 2,
Figura 5 b). Entretanto apresentam maiores
ocorréncias em cavidade calcarias devido ao vies
amostral acima mencionado. Entretanto, alguns
autores relatam que os diplépodes mostram maiores
riquezas em areas com solo calcario (pH neutro a
alcalino) comparado a areas com solo &cido (pH
acido) (KIME, 1992; TAJOVSKY, 1997),
explicando a maior ocorréncia do grupo em rochas
dessa litologia. Cavernas de litologia arenitica
podem apresentar alta densidade de diplépodes, pois
ocorrem em menor nimero e sdo mais isoladas em
relacdo as areas carsticas. Por esse motivo, tendem a
abrigar maiores col6nias de morcegos (TRAJANO,
1987, 1995; TRAJANO; MOREIRA, 1991) e,
consequentemente, maior quantidade de guano,
sendo este um dos principais recursos para 0S
Pseudonannolene (TRAJANO et al. 2000). Um
estudo feito em cavernas areniticas de Altinépolis-
SP registrou uma elevada abundancia da espécie P.
nitens (Figura 1 b) na Caverna Prata, a qual
apresentou grandes e diversas manchas de guano,
guando comparada a Caverna Olho de Cabra, onde
esse recurso é mais escasso (GALLO, 2017).

; ‘Figura 5. Pseudonannolene em habitat natural. A) Individuo entre

Além disso, os diplopodes sdo bioindicadores
da qualidade do solo e ndo toleram altas
concentracoes de poluentes (GODDOY;
FONTANETTI, 2010). Assim como os demais
organismos subterrdneos, os dipldpodes sdo
vulnerdveis as alteracbes em seu ambiente,
principalmente em resposta as agdes antropicas que
acarretam  diminuicbes populacionais podendo
resultar em extincdes locais de Vvarios grupos
(ELLIOTT, 2012). A preservacdo do meio epigeo,
incluindo a vegetagdo e recursos hidricos do entorno
das cavidades é igualmente necessaria para a
manutencdo da riqueza de espécies subterraneas
(TRAJANO, 2010).

Entre as espécies de Pseudonannolene
descritas, cinco estdo ameacadas de extin¢do: P.
ambuatinga, P. imbirensis estdo na categoria “Em
Perigo” (CHAGAS-JR et al. 2018 a,b), P. gogo na
categoria “Vulneravel” (CHAGAS-JR et al. 2018 c),
P. spelaea e P. tocaiensis e categoria “Criticamente
em Perigo” (CHAGAS-JR et al. 2018 d,e). Destas,
duas sdo consideradas troglobias: P. ambuatinga e
P. spelaea, ou seja, sdo restritas ao ambiente
subterrdneo e incapazes de estabelecer populagdes
fonte no ambiente  epigeo  (TRAJANO;
CARVALHO, 2017). Tais espécies sdo consideradas
troglomorficas por apresentar troglomorfismos, isto
é, convergéncias em tracos morfoldgicos associadas
ao isolamento em cavernas (WILKENS, 2010). Para
0 grupo os principais troglomorfismos sdo a
despigmentacdo cutanea, reducdo no ndmero de
omatideos e no tamanho do corpo (INIESTA;
FERREIRA, 2015). Até a publicacdo da sinopse
sobre diplopodes cavernicolas nenhum
Pseudonannolene foi considerado troglomoérfico
(TRAJANO et al. 2000), sendo a espécie P. spelaea
descrita em 2013, a primeira troglobia e
troglomoérfica para o  género  (INIESTA,;

FERREIRA, 2013a).

e ST Lt e : WY -
as concrecdes em caverna de litologia calcaria em

Presidente Olegéario (Foto: M.P. Bolfarini). B) Pseudonannolene sp. no substrato em uma caverna de Minério de Ferro
(Foto: A. Gambarini).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, de acordo com o objetivo
proposto, a distribuicdo do género Pseudonannolene
em cavernas foi ampliada para mais quatro estados.
A litologia que se sobressai é a calcéria, mas o grupo
também ocorre em outros tipos de rochas como
arenito, quartzito, granito e minério de ferro. Devido
ao viés amostral relacionado as coletas realizadas, os
estados da Bahia e Minas Gerais apresentam maiores
registros e abundancias para o Género.

Este estudo sistematizou e organizou dados ja
existentes sobre a distribuicdo dos
Pseudonannolene, relacionando-a com aspectos
biolégicos do grupo. A riqueza amostrada
juntamente com a ampliacdo na distribuicdo das
espécies desse Género reforca a grande diversidade
de diplépodes para cavernas brasileiras. Tais dados
possuem grande importancia para estudos futuros de
cunho biogeografico. E importante ressaltar que as
OTUs encontradas ndo foram comparadas com todo
material tipo, apenas com 0s que estavam
depositados no MZUSP, ou seja, alguns OTUs
podem ser espécies ja descritas (eg. INIESTA;
FERREIRA, 2013, 2014, 2015).
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