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Resumo

As cavernas podem possuir sistemas hidricos dindmicos que abrigam uma rica comunidade aquatica de
macroinvertebrados e uma microbiota, sendo a Ultima encontrada geralmente como biofilmes compostos,
configurando-se como uma importante fonte de energia para a comunidade aquatica. O levantamento
espeleobioldgico do ambiente permite uma melhor caracterizacdo desse ecossistema, bem como uma melhor
compreensdo de possiveis interagGes ecologicas. Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a densidade
microbiana dos biofilmes e elaborar um inventario da comunidade aquatica de trés cavernas situadas na area
carstica de Presidente Olegério, Minas Gerais. Para tal foram coletadas amostras de agua das cavernas em
locais com presenca e auséncia de biofilme, além de coletas de macroinvertebrados por meio de busca ativa
manual e aparatos Surber, no substrato e no ambiente do entorno. As amostras de 4gua foram diluidas em
série e inoculadas em meios especificos, sendo 0 meio agar nutritivo (bactérias totais) e meio Martin (fungos
totais). A contagem de bactérias demonstrou uma alta densidade, entre 1.10? a 3,4.10® UFC/mL,
apresentando os maiores valores para as amostras contendo o biofilme. O mesmo padréo foi observado para
a contagem de fungos, que variou entre 1.102 a 3,4.10° UFC/mL. Foram encontradas nove morfoespécies de
macroinvertebrados (seis de Insecta, uma de Gastropoda, uma de Malacostraca e uma de Tricladida). A alta
densidade microbiana associada a ocorréncia de macroinvertebrados indicam que essa comunidade aquatica
utiliza o biofilme como fonte de alimento e, possivelmente, como abrigo e bercério.

Palavras-Chave: Meio subterraneo, comunidade aquatica, biofilme, recurso trofico, invertebrados.

Abstract

Caves can have dynamical hydrological systems, which hosts a rich community of aquatic macroinvertebrate
and microbiota, the latter generally found as biofilms compounds, being considered an important source of
energy for the aquatic community. The biological inventory in caves allows a better characterization of this
ecosystem, as well as a better understanding of possible ecological interactions. The objective of this study
was to evaluate the microbian biofilms density and make an inventory of the aquatic community of three
caves located in the karst area of Presidente Olegario, northwestern Minas Gerais state. For this purpose,
water samples were collected from locals with and without biofilm, in addition macroinvertebrates were
collected by hand through active search and Surber apparatus on the substrate and surrounding
environment. The water samples were serial diluted and inoculated in specific media, nutrient agar medium
(total bacteria) and Martin medium (total fungi). The bacterian count showed a high density, between 1.102
a 3,4.103 UFC/mL, with higher rates for samples containing the biofilm. The same pattern was observed for
the fungal count, ranging from 1.102 a 3,4.103 UFC/mL. Nine morphospecies of macroinvertebrates (six of
Insecta, one Gastropoda, one Malacostraca and one Tricladida) were recorded. The high microbian density
associated to the macroinvertebrates occurrence indicates that the aquatic community uses biofilm as a
source of food and, possibly, as shelter and nursery.

Key-words: Subterranean environment, aquatic community, biofilm, trophic resource, invertebrates.
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1. INTRODUCAO

O ambiente subterrdneo ou hipdgeo
conjunto de espacos interconectados do subsolo que
quando acessiveis a humanos sdo chamados de
cavernas - possui diversos habitats aquaticos, como
0 meio hiporreico (meio intersticial no leito do rio);
0 epicarste (fendas presentes em camadas
superficiais das rochas carstificaveis por onde ha
percolacdo de agua através do solo podendo formar
aquiferos); rios que podem ser exdgeos (originam-se
no ambiente epigeo e entram nas cavernas por meio
de sumidouros) ou hipdgeos (originam-se do
afloramento de &guas freaticas na zona vadosa);
além de pocas alimentadas por aguas de percolacéo
(POULSON; WHITE, 1969; JUBERTHIE, 2000;
CULVER; PIPAN, 2009). Ainda, esses habitats
podem ser categorizados em I6ticos (fluxo de agua
rapido, elevada quantidade de oxigénio dissolvido,
fundo predominantemente rochoso e com trechos de
corredeiras alternados com porcgdes de fluxo mais
lento - e.g., riachos) ou lénticos (fluxo de agua
lento, menor quantidade de oxigénio dissolvido,
fundo com sedimento fino predominante)
(ESTEVES, 1998).

Uma parte importante da comunidade que
habita os ambientes aquaticos subterraneos consiste
de microrganismos, pois estes sdo capazes de
colonizar os mais diversos habitats, inclusive
aqueles aparentemente indspitos, tais como
ambientes com auséncia de oxigénio, temperaturas
elevadas ou auséncia de luz. Diversos estudos
evidenciam a presenca de microrganismos em
ambientes subterraneos, bem como as interagdes que
€sses 0rganismos possuem com 0 ecossistema
(BARTON; NORTHUP, 2007).

No ambiente subterrdneo, seja em rios ou
lagos, a producdo priméria € inexistente devido a
auséncia de luz solar. Como consequéncia, a rede
tréfica estabelecida é muito dependente de detritos
particulados ou carbono organico dissolvido (DOC)
oriundos do meio externo (CULVER, 1982). Em
contrapartida, algumas cavernas apresentam
biofilmes bacterianos que sdo considerados como
uma importante fonte de DOC (HALL; MEYER,
1998, SIMON et al., 2002). Biofilmes podem ser
definidos como uma matriz polimérica de aparéncia
gelatinosa, fixada sobre uma superficie soélida,
principalmente constituida por um aglomerado de
células microbianas e pelos seus produtos de
excrecdo (substancias polimeéricas extracelulares -
EPS) (ALLISON, 2003; SUTHERLAND et al.,
2001). Diversos estudos demonstram que além da
entrada aldctone de DOC, os biofilmes presentes em
ambientes subterr&neos sdo considerados como uma

importante fonte de energia para a comunidade
local, mesmo em condi¢BGes em gue a concentracdo
de DOC seja elevada (SIMON et al., 2003).

Considerando 0 exposto acima, 0 objetivo
desse trabalho foi avaliar a densidade microbiana
(fungos e bactérias) em biofilmes, bem como
realizar o levantamento de espécies de invertebrados
gue compbe a comunidade aquatica em cavernas
situadas na &rea carstica de Presidente Olegério,
Noroeste de Minas Gerais.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

O municipio de Presidente Olegério
(18°25°4” S, 46°25°4” W), estado de Minas Gerais,
Brasil, esta localizado ao sul da bacia hidrografica
do Alto Sdo Francisco, sub- bacia do rio Paracatu. A
fitofisionomia consiste em cerrado (sensu AB’
SABER, 1977) e em floresta estacional semi-
decidua ao redor dos afloramentos calcarios e o
clima é tropical sub-quente e semi-imido (NIMER,
1989). Segundo o Grupo Pierre Martin de
Espeleologia (GPME, com. pes. 2014) os
afloramentos calcéarios da regido pertencem a
unidade geomorfolégica Bambui, a qual possui a

maior  ocorréncia de calcario no  Brasil
(KARMANN; SANCHEZ, 1979; AULER et al.,
2001). Trata-se de uma regido impactada

antropicamente, com areas desmatadas para o0
desenvolvimento de atividades agropecuarias,
inclusive nos entornos das cavernas. A area também
vem sendo ameagada por projetos de construgdo de
pequenas centrais hidroelétricas e de extragdo de
gés.

2.2. Cavernas estudadas

A Toca do Charco consiste em uma caverna
pequena com aproximadamente 80 metros de
desenvolvimento horizontal e sem zona afética
(Grupo Pierre Martin de Espeleologia, com. pess.
2014). Possui em seu interior um afloramento
fredtico estagnado, formando um lago, onde ocorre
0 biofilme, caracterizado como um substrato de
coloracdo alaranjada, que ocupa grande extensao do
afloramento e também ocorre sobre raizes
penetrantes presentes no interior da cavidade. Os
substratos ao redor do lago sdo compostos por areia
e argila, blocos abatidos, muitas raizes penetrantes e
serapilheira. O entorno da caverna encontra-se
degradado, com pouca vegetacao nativa ao redor do
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afloramento calcério e o restante desmatado para a
implementacdo de pastagem.

A Lapa da Fazenda Séo Bernardo é uma
caverna de aproximadamente 2.000 metros de
desenvolvimento horizontal (Grupo Pierre Martin de
Espeleologia, com. pess. 2014) e com grande
complexidade fisica. Apresenta em alguns saldes
com muitas aberturas no teto, por onde penetram
diversas raizes, e outros com muitos blocos
abatidos. Possui um afloramento de &gua freética
formando um rio hip6geo, no qual em determinado
trecho de sua margem forma-se um pequeno
represamento onde ha sedimentacdo de argila e
presenca do biofilme de coloragdo alaranjada, além
de raizes. O substrato que margeia o rio é rochoso
(seixos e matacBes) com argila seca e sem matéria
orgéanica (e.g., serapilheira). JA em outros salGes da
caverna, 0 rio ocorre entre rochas e apresenta raizes
penetrantes, mas o biofilme ndo estd presente. O
entorno também estd degradado, sendo que a
vegetacao nativa foi retirada até mesmo das margens
do afloramento calcario para a implementacdo de
plantacdo com o uso de agrotoxicos.

A Lapa Vereda da Palha possui 2.500 metros
de desenvolvimento horizontal e foi parcialmente
mapeada pelo GPME (Grupo Pierre Martin de
Espeleologia, com. pess. 2014). Possui um rio
epigeo que penetra em sua entrada (sumidouro) e
gue possivelmente contribui para o aporte de
nutrientes da parte inferior da caverna. O substrato
do rio consiste em argila compactada, raizes e
acumulos de serapilheira. Em determinado ponto,
onde o fluxo do rio é mais lento, ocorre o biofilme
alaranjado. Ainda, essa caverna possui um rio
hipbgeo que corre sobre travertinos presentes em
uma parte superior da caverna. O entorno da caverna
encontra-se degradado, com pouca vegetacdo nativa
presente ao redor do afloramento calcério e o
restante desmatado para a implementacdo de
pastagem. Ha ainda indicios de que o gado acessa a
entrada da caverna (presenca de pegadas e fezes).

2.3. Coleta das amostras

Foram realizadas coletas de agua em dois
pontos distintos em cada caverna para a contagem
microbiana, sendo um ponto localizado na area em
gue o biofilme é observado (CB) e outro ponto
externo a area em que o biofilme esté presente (SB).
A Unica exce¢do foi a caverna Lapa de Séo
Bernardo em que foi coletado &gua apenas na area
em que o biofilme esta presente. Para as coletas
foram utilizados frascos de vidro (200 mL)
previamente esterilizados. Os frascos foram abertos,

mergulhados na coluna d’agua e contra a corrente,
de forma que parte do biofilme fosse coletado. Além
disso, swabs umedecidos e estéreis foram utilizados
para coletar parte da biomassa do biofilme e
preservados em solucdo salina 0,85% estéril. Ambas
as amostras foram utilizadas para realizar a
contagem microbiana.

Os invertebrados foram coletados por meio de
busca ativa e aparatos do tipo Surber sobre o
substrato e nas proximidades, sendo fixados in loco
em alcool 70% (insetos e crustaceos) e em formalina
4% (planarias). Estes foram identificados em
laboratorio até o nivel taxondmico menos inclusivo.
As amostragens dos invertebrados foram realizadas
em cinco ocasides de visita (setembro/2013, janeiro,
abril, junho e setembro/2014), enquanto que a
amostragem do biofilme foi realizada apenas na
Gltima ocasido (setembro/2014).

2.4. Contagem microbiana

A densidade de bactérias e fungos cultivaveis
da &gua foi determinada em unidades formadoras de
colénias (CFU mL?' de 4gua), utilizando-se o
método de diluicdo seriada das amostras de agua e
inoculacdo em meios de cultura especificos, com 3
repeticbes por diluicdo. Para isso um volume de
1,0mL de cada amostra foi adicionado a 9,0 mL de
solucdo salina 0,85%, apds agitacdo, seguindo de
diluicbes em série até 1/100.000. Os meios
utilizados para as contagens foram: agar nutriente
(extrato de carne 3,0 g L*; peptona bacterioldgica
5,0 g L agar 15,0 g L%, 4gua destilada 1,0 L) para
bactérias totais e meio Martin (K;HPO4 1,0 g L%,
MgS04.7H,0 0,2 g L; Peptona 5,0 g L?; Glicose
10,0 g L; Rose Bengal 0,06 g L%; 4gar 15,0 g LY,
agua destilada 1,0 L) para fungos totais, segundo
Wollum 11 (1982). As placas inoculadas foram
incubadas a 27°C e as col6nias contadas apés 3 dias
(bactérias) e 7 dias (fungos).

2.5. Analises Estatisticas

Os resultados referentes & densidade
microbiana foram submetidos a estatistica descritiva
basica como a média aritmética, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk. Para comparacdo das médias das
amostras foi escolhida a analise paramétrica teste “t”
para dados normais, a 5% de probabilidade e o teste
pareado de Tukey. Para as andlises estatisticas e
producdo de gréaficos foi utilizado o programa PAST
v. 8.2 (HAMMER, 1999).
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3. DISCUSSAO E RESULTADOS
3.1. Contagem microbiana

Apos a contagem das colbnias de bactérias e
fungos em meios de cultura especificos, calculamos
0 namero de unidades formadoras de col6nias (CFU
mL™) para cada amostra. Verificou-se que o nimero
de UFC de bactérias variou de 5,20.10° a 3,82.10°,
sendo que o maior valor foi observado na caverna
Lapa Vereda da Palha (Figura 1). Nessa caverna, 0
valor médio observado na amostra com biofilme
(3,7.10° CFU mL™) foi 1,74 vezes superior ao
observado na amostra coletada sem o biofilme
(2,1.10° CFU mL1). Apesar da caverna Toca do
Charco apresentar valor inferior ao observado na
Lapa Vereda da Palha, observou-se que o padrdo
presente na Ultima caverna também foi verificado
para a caverna Toca do Charco. Na caverna Toca do
Charco, a amostra coletada no ponto em que o
biofilme se encontrava apresentou valor médio de
1,51.10* CFU mL™%, sendo 1,94 vezes superior ao do
ponto amostrado sem o biofilme (7,7.10° CFU mL"
1. Em relagdo a caverna Lapa da Fazenda Séo
Bernardo destaca-se que essa apresentou valores
intermediarios  (1,9.10° CFU mL?) quando
comparados aos valores observados nas amostras
das cavernas Toca do Charco e Lapa Vereda da
Palha.

Por meio do teste “t” de Student, verificou-se
que apenas as amostras coletadas na caverna Lapa
Vereda da Palha apresentaram diferencas
significativas entre si (p < 0,001), sendo essa
diferenca ndo observada entre as amostras da
caverna Toca do Charco (p = 0,07). Ao comparar as
amostras de todas as cavernas entre elas néo
observamos nenhuma diferenca estatistica entre as
amostras coletadas na caverna Toca do Charco,
amostras sem biofilme da caverna Lapa Vereda da
Palha e amostras da caverna Lapa da Fazenda Sé&o
Bernardo (Figura 1). Como esperado, a densidade
bacteriana nos pontos amostrados na area do
biofilme foi maior do que nos pontos mais
afastados, um padrdo ja verificado em outros
estudos (BLOCK et al., 2009).

A caverna Toca do Charco possui um
afloramento de lencol freético, no qual o biofilme
microbiano se localiza. J& é de conhecimento
cientifico que areas de afloramento de lencgois
freaticos podem levar a uma situacdo de hipoxia da
comunidade aquética e consequentemente reducao
da acdo de microrganismos decompositores (BERG;
McCLAUGHERTY, 2007) e da densidade de
microrganismos aerobicos.
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Figura 1. Densidade de bactérias em corpos d’agua de
trés cavernas de Presidente Olegario, Minas Gerais. As
amostras foram coletadas em pontos contendo o biofilme
(CB) e com auséncia do biofilme (SB). Boxplots
seguidos por letras iguais, para cada local, ndo diferem
entre si (p<0,05).

Diversos estudos realizados em cavernas com
baixa concentragéo de carbono orgénico (~ 5,0 mgC
LY) mostraram que as bactérias atingiram um
maximo de 4,32.102 CFU mL?! (KOLBEL-
BOELKE et al., 1988; LAIZ et al., 1999; MULEC
et al., 2012). Apesar destes estudos terem sido
realizados em cavernas de ambientes temperados
(com baixas temperaturas), destacamos um estudo
realizado por Mulec e Oarga (2014) na caverna
Santo Tomas, Cuba, que possui caracteristicas mais
proximas de uma caverna em clima tropical. Esses
autores verificaram que, mesmo em uma caverna
com uma temperatura mais elevada, a densidade
bacteriana encontrada foi de no méaximo 9,1.102
CFU mL™. Isso pode indicar que os altos valores de
densidade bacteriana encontrados nas cavernas de
Presidente Olegario podem ser devido a um maior
aporte de matéria organica aldctone para o interior
do ambiente subterraneo.

Os valores das contagens de fungos nas
amostras variaram entre 1.102 e 3,4.10° UFC mL?!
(Figura 2). Nas amostras da caverna Lapa Vereda da
Palha os valores foram, em média, 1,3.10% e 2,0.10°
UFC mL?, nas amostras SB e CB respectivamente.
A caverna Toca do Charco apresentou 0s menores
valores, variando entre 1,6.10° UFC mL?, nas
amostras SB, a 2.6.10° UFC mL nas amostras CB.
Por fim, na caverna Lapa da Fazenda S&o Bernardo
observou-se os maiores valores: média de 2,1.10°
UFC mL™.

Www.cavernas.org.br

112

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

I
CBEXX-

CAVERNA DO DIABO

ANAIS do 33° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Eldorado SP, 15-19 de julho de 2015 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

sbe i“

i

TC SB [l "
TCCB [| .
VP SB ”m
VP CB

LBC

Figura 2. Densidade de fungos em corpos d’agua de trés
cavernas de Presidente Olegario, Minas Gerais. As
amostras foram coletadas em pontos contendo o biofilme
(CB) e com auséncia do biofilme (SB). TC = Toca do
Charco; VP = Vereda da Palha; LSB = Lapa da Fazenda
Sao Bernardo. Boxplots seguidos por letras iguais, para
cada local, ndo diferem entre si (p<0,05).

Ndo houve diferenca estatistica entre os
valores de densidade fangica dos pontos avaliados
na caverna Toca do Charco (p 0,10). Em
contrapartida, ao comparar 0s pontos amostrados na
Lapa Vereda da Palha observou-se que houve uma
diferenca significativa entre eles (p = 0,01). Ao
comparar os dados de todos os pontos entre si,
destaca-se que a caverna Lapa da Fazenda Séo
Bernardo apresentou diferenca estatistica em relagdo
a todos os outros pontos avaliados, com exce¢do da
amostra CB coletada na caverna Vereda da Palha.

Os resultados apresentados evidenciam que a
densidade de fungos no ambiente aquéatico dessa
caverna € inferior a densidade bacteriana, um padréao
também verificado por diferentes autores em outros
estudos (ZACHEUS et al., 2001; URZI et al., 2010;
MULEC et al., 2012; MULEC; ORGA, 2014). No
entanto, mais uma vez destaca-se que a densidade de
fungos nas cavernas de Presidente Olegério
apresentaram valores superiores ao encontrado por
esses autores, em que a contagem de fungos
cultivaveis nao foi superior a 3,4.10 CFU mL™,

A razdo entre a densidade de bactérias e de
fungos nas amostras de agua dessas cavernas varia
entre 46,6 a 28.275, valores também superiores aos
encontrados em outros estudos (MULEC et al.,
2012; MULEC; ORGA, 2014). Segundo esses
autores, altas densidades de bactérias em relacdo as
de fungos podem ser explicadas pela entrada de
matéria orgénica al6ctone, seja por visitacdo
turistica e/ou entrada de excremento animal. Além

disso, temperaturas mais elevadas no ambiente
subterraneo, como em cavernas tropicais, podem
acarretar em uma maior ciclagem de matéria
organica comparado as cavernas de climas
temperados. Essa pode ser a razdo da grande
diferenca verificada entre os valores de densidade
bactérias e fungos, pois todas as cavernas estudadas
nesse trabalho estdo situadas em locais onde héa
intensa atividade humana, com uso de agrotoxicos e
desmatamento para criacdo de gado no meio
superficial que as circundam. Além disso, a Lapa da
Fazenda Sdo Bernardo e a Toca do Charco
apresentam diversas aberturas que permitem o
aporte de matéria organica vegetal para o interior da
caverna. Portanto, tais fatores podem estar
contribuindo para a entrada de uma maior
quantidade de matéria organica no local e
consequentemente contribuir para o estabelecimento
de uma maior densidade microbiana.

3.2. Comunidade aquatica

O biofilme, substrato de cor alaranjada que
foi encontrado nas aguas das trés cavidades,
apresentou-se como sendo constituido por bactérias
e fungos. Os macroinvertebrados encontrados sobre
este biofilme pertencem a diferentes grupos
taxonbmicos, com presenca de organismos
detritivoros, como crustaceos da ordem Amphipoda
(troglébios animais restritos a ambientes
subterraneos), platelmintos da ordem Tricladida
(provavelmente troglobios) e gastrépodes, e
predadores, como insetos das ordens Hemiptera e
Coleoptera. Além destes organismos, foram
avistadas larvas de anfibios da ordem Anura. A lista
completa da fauna de invertebrados de cada caverna
com suas respectivas abundéncias é apresentada na
Tabela 1. A Lapa da Fazenda Sdo Bernardo
apresentou maior riqueza de invertebrados aquaticos
(nove morfotipos), seguida pela Toca do Charco
(quatro) e pela Lapa Vereda da Palha (dois).

Hemipteros Veliidae, considerados troglofilos
(cavernicolas facultativos), ocorrem em cavernas de
diversas regides do Brasil, enguanto que o0s
Belostomatidae séo relativamente raros e geralmente
acidentais (PINTO-DA-ROCHA, 1995; TRAJANO;
BICHUETTE, 2010). Colebdpteros Dytiscidae
também séo geralmente trogldfilos, com apenas um
troglébio confirmado até entdo e também sdo
registrados em cavernas de diferentes regifes do
Brasil (PINTO-DA-ROCHA, 1995). Segundo
Trajano e Bichuette (2010), anfipodes Hyalella tém
sido encontrados em rios hipdgeos no Alto Ribeira,
Sdo Paulo, e Minas Gerais, incluindo espécies
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troglomorficas. Ainda de acordo com essas autoras,
poucas planarias tém sido registradas em cavernas
brasileiras, apesar de  haver individuos
troglomorficos ainda ndo descritos coletados no
Vale do Ribeira, e as areas carsticas da Bodoquena e
de Séo Desidério.

Considerando- se que os biofilmes presentes
apresentaram uma alta densidade microbiana e que
existe uma comunidade aquatica ativa nesses locais,

pode-se inferir que alguns organismos da
comunidade de macroinvertebrados utilizam o
biofilme como fonte de consumo de carbono
organico dissolvido (DOC), recurso energético e
nutritivo, demonstrando a importancia dos
microrganismos nas cadeias alimentares aquéticas
subterraneas; fato j& observado por outros autores,
como Simon e colaboradores (2003).

Tabela 1: Lista da fauna de macroinvertebrados aquaticos registrados nos rios hipogeos das trés cavernas amostradas
no municipio de Presidente Olegéario, Minas Gerais. Legenda: Gen. Morf. = Género e Morfotipo; SB= Lapa da Fazenda
S8o Bernardo; VP= Lapa Vereda da Palha e TC= Toca do Charco.

Cavernas
Classe Ordem Familia Gen. Morf. SB VP TC Total
Dytiscidae Laccodytes sp. 2 5 0 7
Coleoptera Copelatus sp. 1 0 0 1
sp. 2 0 0 2
Insecta
Belostomatidae sp. 1 0 0 1
Hemiptera Veliidae sp. 1 9 0 3 12
sp. 2 3 0 0 3
Gastropoda sp. 0 0 1 1
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 25 2 42 69
Turbellaria Tricladida sp. 13 0 26 39
Também  foram  registrados  diversos  concentracdo de matéria organica, a hidrodinamica e
individuos de  Amphipoda em  amplexo as interacGes ecoldgicas dessa comunidade.
(comportamento reprodutivo). Ainda, individuos

juvenis desses crustaceos foram vistos em meio ao
biofilme. Assim, € possivel que o biofilme, devido a
sua elevada densidade, também seja utilizado como
abrigo e bergario pelos invertebrados.

Mesmo sabendo que a comunidade
microbiana, principalmente os biofilmes, ¢é
considerada uma importante fonte de recursos para a

4. CONCLUSOES

Q A contagem de microrganismos em amostras de
agua com a presenca e a auséncia de biofilme
apresentaram  uma alta  densidade de
microrganismos cultivaveis quando comparados
a outros estudos.

E)nbesiorfaaumnzs dee 0 (I:(())(r:r;gsnlggtrjnesma_s:Jbrtgrrzngasé Q Em geral as amostras contendo o biofilme

vamos. qu ocal lor-riquez apresentaram uma concentragdo microbiana mais
abundancia de macroinvertebrados nao foram os

. . elevada.
mesmos com maiores valores de densidade
microbiana. Segundo Mulec e Orga (2014), a Q A alta densidade microbiana observada nesse
relagdo entre concentracdo microbiana e a ambiente pode ser devido & entrada de matéria
abundancia da mesofauna ndo é necessariamente organica aldoctone, porém um monitoramento
linear e ndo é influenciada diretamente por aquatico mais detalhado deve ser realizado.
0rganismos cor}sumldores Ele biomassa mlcrob:cana, Q A comunidade de macroinvertebrados das
ja que outros fatores também exercem uma forte cavernas estudadas apresenta nove
influéncia sobre a comunidade, como a
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morfoespécies, distribuidas em quatro grandes Sales (Lapa da Fazenda S&o Bernardo), Sra.
grupos de invertebrados. Mariluci, Sr. Geraldo, Antonio C. de Oliveira,
Efigénia C. Ribeiro (Toca do Charco), José S. Silva
(Lapa Vereda da Palha) pelo acesso as cavernas; ao
Programa de Pos-Graduacdo em Ecologia e
Recursos Naturais (PPG-ERN) pela infraestrutura
oferecida; ao Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) pela
AGRADECIMENTOS licenca de coleta (n° 28992-7). M.E.B. agradece ao

Agradecemos ao Grupo Pierre Martin de  Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
Espeleologia (GPME) pelas informagGes sobre as  Cientifico (CNPqg) pelo financiamento parcial
cavernas € mapas; aos ajudantes nas coletas  (Processo n° 303715/2011-1). L.P.AR. e T.Z
(Damasceno, G.F., Gallo, J.S.; Joaquim, L.A., agradecem ao CNPq pela concessdo da bolsa de
Ribeiro, 1.A); aos que contribuiram com a estudos (Processos n°  132404/2013-3 e
identificacdo do material zooldgico: bidloga Roberta  132065/2013-4,  respectivamente) e C.C.P.P.
Mafra Freitas da Silva e Prof® Dr® Alaide A. F.  agradece & Coordenagio de Aperfeicoamento de
Gessner (Dytiscidae -DHb/UFSCar) e Prof. Dr.  Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa
Felipe Moreira (Hemiptera- FIOCRUZ); & Jair F.  concedida.

Q Provavelmente os macroinvertebrados utilizam o
biofilme tanto como fonte de energia, quanto
como abrigo e bercario.
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