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Resumo

O presente estudo teve como objetivos analisar, a partir de indices ecolégicos, a fauna de artropodes
presentes nos diferentes tipos de substratos e avaliar o estado de conservagdo da caverna Toca da Raposa,
Simdo Dias, Sergipe. Foram encontrados organismos pertencentes ao subfilo Hexapoda, Blattodea,
Coleoptera, Hymenoptera, Aranae, Lepidoptera e Diptera. Através do Protocolo de Avaliacdo Répida de
impacto ambiental sugere-se que a Toca da Raposa estd Relativamente Estavel. Ha atividade agricola,
visitagdes turisticas e vandalismo o0 que explica uma possivel baixa diversidade e riqueza observada. Faz-se
necessarios um esfor¢o amostral maior para podermos comprovar se existe ou ndo diferenga significativa de
riqueza de individuos entre 0s substratos comparados.

Palavras-Chave: caverna; ecologia de artrépodes; impactos ambientais.

Abstract

The objective of the present study was to analyze the arthropod fauna present in the different types of
substrates and to evaluate the conservation status of the Toca da Raposa cave, Simdo Dias, Sergipe, Brazil.
Organisms belonging to the subfamily Hexapoda, Blattodea, Coleoptera, Hymenoptera, Aranae, Lepidoptera
and Diptera were found. Through the Rapid Environmental Impact Assessment Protocol, it is suggested that
Fox's Burrow is relatively stable. There is agricultural activity, tourist visits and vandalism which explains a
possible low diversity and observed wealth. A larger sample effort is required to be able to verify whether or
not there is a significant difference in the richness of individuals among the substrates compared.

Key-words: cave; arthropod ecology; environmental impacts.

1. INTRODUCAO

O ecossistema cavernicola é caracterizado
(PINTO-DA-ROCHA, 1993; DAVID, 2002) como
um ambiente peculiar com uma grande estabilidade
climatica, com alta umidade relativa e total auséncia
de luz, principalmente na zona mais profunda.
Devido a essas caracteristicas se torna um ambiente
oligotrofico, ou seja, apresenta um baixo nivel de
nutrientes, visto que 0S organismos

fotossintetizantes ndo conseguem se desenvolver.
Os nutrientes que alimentam a cadeia trofica desse
ecossistema sdo em sua maioria importados para
dentro das cavernas através da agua de rios e chuva
ou através da fauna trogldxena, como 0s morcegos.

A fauna cavernicola é categorizada em trés
grupos de acordo com a especializa¢do desses a vida
subterranea. Os trogldxenos sdo animais que
utilizam esses ambientes apenas para reproducdo ou
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necessitam de matéria organica epigea para
sobreviver e ndo apresentam adaptacbes a vida
subterranea. S&0 extremamente importantes por
importar 0s nutrientes para dentro do ambiente
cavernicola. Animais trogléfilos sdo aqueles
adaptados as cavidades, mas que também podem se
desenvolvem no meio epigeo, geralmente sdo
invertebrados, como artrépodes (insetos, aranhas,
baratas, entre outros). A fauna troglobia sao restritos
as cavernas, possuindo, em sua maioria, adaptacGes
fisioldgicas e morfoldgicas para se desenvolver no
meio hipégeo (DAVID, 2002).

Segundo dados do Cadastro Nacional de
Cavernas do Brasil — CNC, o Brasil possui 6.515
cavernas cadastradas até outubro de 2016. Sergipe
conttm 115 cavernas com escassos estudos
bioespeleoldgicos que geralmente se concentram na
fauna de invertebrados, como trabalhos realizados
na caverna Pedra Branca (DONATO et al., 2006a;
b; DONATO, 2010) e na Toca da Raposa
(FERREIRA et al., 2009a; SANTANA et al., 2010).

Dessa maneira, este trabalho teve como
objetivos analisar, a partir de indices ecoldgicos, a
fauna de artrépodes presentes nos diferentes tipos de
substratos e avaliar o estado de conservagdo da
caverna Toca da Raposa, Siméo Dias, Sergipe.

s

TOCA DA RAPOSA

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na caverna da
Toca da Raposa (Figura 1) localizada na fazenda
Manoel Roque, situada entre as coordenadas
10°44'18"S e 37°48'40"W, dentro de uma éarea de
Caatinga, situada no municipio de Simédo Dias,
Sergipe. Apresenta cerca de 130 metros de extensdo.
Como descrito por Santana et al (2010, p. 2) “A
entrada da cavidade é estreita e de dificil acesso, o
assoalho é pedregoso em toda a sua extensdo, com
diversos depositos de guano de morcegos”.

Apesar de ser a maior caverna Sergipana, ndo
possui projeto de manejo, mesmo ja servindo como
caverna turistica, 0 que pode acarretar em prejuizos
ndo identificados & fauna cavernicola e as novas
formagbes de estalagmites e estalactites em seu
interior. Além disso, € possivel observar pichaces e
rabiscos nas paredes como atos de vandalismo.
Segundo Santana et. al (2010), a luminosidade se
estende em média de 15 m em direcdo ao interior da
caverna. A extensdo interior da caverna constitui em
128.30 m, divididos em: um pequeno saldo, um
amplo saldo, uma ramificagcdo de labirintos e um
saldo final (FERREIRA et al, 2009).

i

Figura 1: Mapa topogréafico da caverna Toca da Raposa
(Imagem: Centro da Terra — Grupo Espeleoldgico de Sergipe, 2014).
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A coleta foi realizada em agosto de 2016 no
periodo diurno, e fez parte das atividades praticas do
componente curricular Ecologia de Comunidades,
ministrado junto a graduagdo do curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal da Bahia
(IMS/CAT-UFBA). A coleta do material foi
autorizada através da licenga n° 51438-1 fornecida
pelo Sistema de autorizacdo e informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) fornecida ao autor
"M.A.T.D.". Dessa forma, a pesquisa serviu como
aprendizado prético para trabalhar os conceitos
ecologicos utilizando como exemplo o ambiente
cavernicola.

Foram utilizados 10 quadrantes de 1m?2 para a
delimitacdo da area de estudo, com espagamento de
5 m entre eles, em que foi feita a coleta de forma
ativa por 1 minuto em cada quadrante. As amostras
foram recolhidas com auxilio de pingas e a eutanésia
cometida com imersdo em &lcool 70%. Todo o
material coletado foi armazenado em recipientes
plasticos contendo alcool 70%, que, posteriormente,
foi triado e identificado em laboratério com a
utilizacdo de bibliografia especializada (e.g.
RAFAEL, 2012). Foi realizado fotomicrografia dos
exemplares para a elaboracdo de prancha, as
mesmas foram fotografadas com auxilio de lupa
estereoscépica acoplada a uma camera Canon Rebel
T3EF-S 18-55 III.

Utilizando o software SigmaPlot 12, foram
realizados testes para comparar se existe diferenca
significativa da macrofauna entre os diferentes
substratos e entre os quadrantes. Os dados tiveram
sua normalidade testada a partir do teste Shapiro-
Wilk, como os dados apresentaram distribuicdo néo
paramétrica, o teste de comparacdo utilizado foi o
Kruskal-Wallis. O nivel de significAncia utilizado
foi p < 0,05. Os indices ecoldgicos, riqueza,
equitabilidade e Berger-Parker foram calculados
utilizando o software Past 3.0. Para os testes de
diversidade, foram utilizados os indices de Margalef
(DMg), Simpson (D) e Shannon-Wiener (H’).

Para a avaliacdo do estado de conservacao das
cavernas, utilizou-se o0s protocolos de avaliacdo
rapidas presentes no artigo de Donato et al. (2014):
andlise de pressdo e impacto ambiental, a partir do
protocolo de avaliacdo rapida de impacto ambiental
em cavernas (PAR-iac); analise de vulnerabilidade
da caverna, a partir do protocolo de avaliagdo répida
de cavernas para priorizar acGes de conservacdo
e/ou restauragdo (PAR-cr = {[(MB; + MBe) x 3] +
[(MADb; + MAbe) x 2] + [(MAnN; + MAne) x 1] /60 }
* 100); e confronto dos resultados obtidos pelo
indice de Conservacio de Cavernas (ICC = PAR-iac
— PAR-cr). Os protocolos de avaliagdo rapida

(Tabelas 1 e 2) foram preenchidos com dados
secundarios e pelo observado na visita de campo. Os
resultados obtidos em percentagem foram
confrontados na ultima etapa em que o valor final
foi classificado em uma categoria pré-estabelecida
(Tabela 3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 34 individuos, distribuidos
em 6 taxons pertencentes ao subfilo Hexapoda
(Figura 2), sendo que a ordem Aranae apresentou a
maior abundancia com 8 organismos coletados em
diversos substratos, seguida da Ordem Hymenoptera
com 6 individuos amostrados no tipo de substrato
guano seco. A ordem Blattodea também foi o grupo
mais abundante, levando em consideracdo as
observacOes feitas no local. As Ordens Coleoptera
(5), Lepidoptera (4) e Diptera (1) apresentaram a
menor abundancia.

Em relacdo aos indices ecoldgicos, 0 guano
seco (Gs) apresentou 0s maiores valores nos indices
de riqueza e diversidade (H) de espécies, Margalef e
equitabilidade (J). O indice de Berger-Parker mostra
que ndo houve uma dominancia marcante de algum
taxon no guano seco, contradizendo os valores
obtidos no indice de Simpson, em que ha uma
grande probabilidade de que os individuos coletados
nesse substrato fagam parte do mesmo grupo. As
baixas riqueza e abundancia nas rochas (Ro)
preconiza que é o ambiente mais indspito de todos
0s amostrados.

A contradicdo entre os indices de Berger-
Parker e Simpson pode estar relacionada com o
baixo esforco amostral obtido, por ter ocorrido
somente uma coleta, com um pequeno nimero de
espécimes. Todavia, um grande numero de espécies
raras pode ter sua riqueza subestimada, pois tais
espécies ttm menor chance de serem amostradas,
segundo Thompson et al. (2003). Além disso, nao
hd ocorréncia desse acontecimento em outros
estudos na literatura utilizada como base para a
construcao deste trabalho.

Salgado (2011) sugere que a quantidade de
dep6sito de guano, aliado a geologia da caverna e
vegetacdo externa preservada, contribuem para um
nimero maior de espécies cavernicolas. O que
difere da caverna observada neste trabalho, pois ha
atividade agricola, de visitagbes turisticas e
vandalismo, o que poderia contribuir para uma
possivel baixa diversidade e riqueza observada.
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Tabela 1: Protocolo de avaliagdo rapida de impacto ambiental relacionado a caverna, segundo Donato et al. (2014).
Atividade(s) causadora(s) do(s) impacto(s):
() Mineracdo () Agropecuaria () Turismo/visitacdo desordenados
() Represamento () Urbanizacgdo () Obra de engenharia
Pontuacdo refere-se a magnitude de impacto, a qual indica a gravidade do impacto no meio ambiente. A magnitude
pode ser de quatro tipos:
1 - quando a utilizacdo dos recursos naturais é desprezivel quanto ao seu esgotamento e a degradacdo do meio
ambiente e da comunidade, sendo reversivel em curto prazo (até 1 ano), adicionar 2 pontos.

2 - quando a utilizagdo de recursos naturais € considerada, sem que haja possibilidade de esgotamento das reservas
naturais, sendo a degradacéo do meio ambiente e da comunidade reversivel a médio prazo (de 1 a 10 anos), a partir
de acBes imediatas, adicionar 4 pontos.

3 - quando a utilizagdo de recursos naturais é considerada, havendo possibilidade de esgotamento das reservas
naturais, sendo a degradacéo do meio ambiente e da comunidade reversivel a longo prazo (de 10 a 50 anos), a partir
de acdes imediatas, adicionar 6 pontos.

4 - quando a acdo provoca a escassez de recursos naturais, a degradacdo do meio ambiente e da comunidade, ndo
tendo muitas possibilidades de reversibilidade, adicionar 10 pontos.

Pontuacéo

Tipo de impacto Pontuagéo estimada alcancada

Supressao total da caverna (neste caso nao ha necessidade de ver os
outros tipos de impacto caso haja esse tipo de impacto — pontuagdo 0/100 10
encerrada aqui)

Supressao parcial da caverna 0/2/4/6/710 2

Mudancas na dinamica hidrica: rebaixamento do aquifero;
alagamento parcial ou total; ressecamento de lagos e/ou lagoas

carsticas; destruicdo de areas de carga; entupimentos de condutos e 0/2/416/10 2
consequentes alagamentos ou secamentos

AlteracGes estruturais: rachaduras, desplacamentos, quebra de

espeleotemas, abatimentos de blocos, colapso de estruturas 0/2/4/6/710 4
carsticas

AlteracGes do solo: erosdo, impermeabilizacdo, soterramento,

entulhamento, pisoteio de formacges delicadas, compactacdo de 0/2/4/6/10 2
pavimento

Poluigdo sonora: sobreposicdo acustica e/ou vibracdo 0/2/4/6/710 2
Poluigdo da agua subterranea: eutrofizagdo, diminuicdo de recursos 0/2/4/6/10 2

organicos, disseminacdo de poluentes, contaminagdo das aguas

Supressdo da vegetagdo natural: desmatamento, queimada,
diminuigdo de recursos organicos, aumento de espécies exdticas, 0/2/4/6/10 6
disseminacdo de poluentes, acidificagdo do solo

Obras de alvenaria: iluminacdo, passarela, alteraces

. R 0/2/4/6/10 4
microclimaticas

Visitacdo desordenada/vandalismo: Lixo, pichacdo, alteracBes

. o . . 0/2/4/6/10 2
microcliméticas e outros tipos de vandalismo

Alcance do impacto, levando em consideragéo a acdo mais
impactante:

Se ndo ha impacto - adicionar 0 pontos. Se o impacto é local -
adicionar mais 5 pontos. Se o impacto for regional - adicionar mais
10 pontos
Obs.: Local: quando o efeito se restringe ao préprio local da agdo;
Regional: quando o efeito se dissemina por uma area além das
imediacOes da localidade onde se da a acdo.

0/5/10 5

Pontuacdo total 41
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Tabela 2: Protocolo de avaliacdo rapida de estado de cavernas, segundo Donato et al. (2014).

Ambiente Caracteristica analisada Classificacao Pon_tuagao
estimada
Meio Bidtico (MB)
Ocorréncia de animais com troglomorfismo )
(como despigmentacdo, auséncia de olhos, Sim 1
apéndices alongados etc.), possivel troglébio -
animais restritos as cavernas, néo sendo NER 0
encontrados em ambientes externos
L Invertebrados ou
Grupo de animais encontrados nas cavernas 1
~ . . ~ - vertebrados
(caso ndo haja fauna interna ndo marcar=0
ponto) Invertebrados e 2
vertebrados
Riqueza de fauna interna de invertebrados 1 a 35 espécies 1
(quanto maior a riqueza melhor — tende-se a
aumentar o indice de diversidade). A pontuacdo | 36 a 70 espécies 2
deve ser dada a partir quantidade das
morfoespécies encontradas. Caso ndo haja fauna > 71 espécies 3
interna ndo marcar= 0 ponto
Hematdfago

Riqueza de grupos de morcegos (observar guano -
existente dentro da caverna e se possivel Carnivoro 2
identificar as espécies). A pontuacdo deve ser

i Insetivoro 3
dada pelo grupo encontrado com maior valor. _
Caso ndo haja morcegos ndo marcar= 0 ponto Nectarivoro / 4
Frugivoro
Sitio paleontoldgico: presenca de fésseis (inteiros sim 1
ou fragmentos de animais ou vegetais) e/ou
icnofosseis (vestigios de atividade vital de N0 0
antigos organismos, como pegadas e perfuragdes)
Interno Meio antrépico (MAn;)
Descaracterizagdo visivel do ambiente (agentes sim 0
como: grades, lixo, pichacdo, iluminacéo
artificial, dedetizagdo, escadas, coleta predatdria N0 1

de componentes biologicos...)
Sitio arqueoldgico - local com vestigios de
atividades (pinturas, fogueiras, sepulturas, Sim 1
ferramentas de pedra lascada, etc.) de seres
humanos que viveram antes do inicio de nossa

R Néo 0

civilizagdo
Beleza cénica (qualidade estética de uma Baixa 0
paisagem aos olhos da populacéo que a Média 1
frequenta.) Alta 2
Patrimdnio cultural (é o conjunto de todos os sim 1

bens, materiais ou imateriais, que, pelo seu
valor proprio, deve ser considerado de interesse
relevante para a permanéncia e a identidade da Né&o 0
cultura de um povo)
Meio abiético (MADb;)

0 0
Espeleotemas: em relagdo a quantidade de 1-2 1
exemplares de tipos diferentes bem conservados 3-4 2
>5 3
Presenca de corpo d’agua permanente (rios, Sim 1

lagos, lagoas subterraneos e/ou superficiais
internos) Nao 0

5
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Tabela 2 (continuacao).

Externo

Meio Bidtico (MBe)
Vegetacdo natural
(bioma 2
caracteristico da
regiao)
Tipo de ocupacdo no entorno da caverna Pas_tagem,
(principal atividade) Agricultura, 1
Monocultura,
Reflorestamento
Residencial,
Comercial, 0
Industrial
Meio Abidtico (MAbe)
Heterogeneidade ambiental do Carste (presenca Sim 1
de outras paisagens carsticas no entorno das .
cavernas — como lapiés, dolinas, uvalas, e poliés) Nao 0
Meio Antropico (MARe)
Protecdo integral 2
Localizacdo em Unidade de Conservacéo De uso sustentavel 1
Fora de UC 0
Alteragdo antrdpica de origem domestica urbana .
. LT . . Sim 0
ou industrial visivel no ambiente (lixo, esgoto,
fabricas, siderurgias, queimadas, plantas
exoticas, coleta predatéria de componentes Né&o 1
bioldgicos)
Presenca de construcdes ou grandes modificagdes <1000 0
ambientais (como: estrada, nicleo urbano, 1000 - 1500 1
mineragdo, agropecudria,...) medida por distancia 1500 - 2000 2
em m a partir da entrada da caverna > 2000 3

Tabela 3: Classificagio da caverna a partir do indice de
Conservacdo de Cavernas (ICC) indicando prioridade
para acGes de conservagdo e/ou restauracdo da caverna,
segundo Donato et al. (2014).

3
_—

indice de
~ Classe da caverna
Conservagao )
81-100% Intensa e
61-80% Alta i A " ‘ i
41-60% Média Figura 2: Fotografias dos individuos coletados na
. caverna Toca da Raposa, Simdo Dias, Sergipe. 1 e 2 -
21-40% Moderada Ordem Blattodea; 3 - Ordem Aranae; 4 - Ordem
0-20% Baixa Lepidoptera (lagarta); 5 - Ordem Hymenoptera; 6 -
Ordem Coleoptera.
Tabela 4: Abundancia absoluta dos taxa amostrados em diferentes substratos.
Substrato
*
Taxa Rochas (Ro) Guano seco (Gs) Guano mole (Gm) Serrapilheira (S) Gua(rg)Nl
Ordem Blattodea 2 2 3 - -
Ordem Hymenoptera - 6 - 1 -
Ordem Aranae 2 - - 6
Ordem Lepidoptera 2 1 - - 3
Ordem Diptera - 1 - -
Ordem Coleoptera - - 5 - -

*Ni - N&o identificado
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A Tabela 4 indica a presenca dos taxa em
cinco substratos diferentes e suas respectivas
abundancias. Nao houve diferenca significativa da
macrofauna da caverna Toca da Raposa entre 0s
diferentes substratos (K-W; H= 9,733; p= 0,119) e
entre os quadrantes (K-W; H=9, 273; p= 0,260).

As observacbes feitas na caverna nos
possibilitaram caracteriza-la em seus pontos
positivos e negativos. Na caverna observamos
formacdes de espeleotemas, como estalagmites,
estalactites e escorrimentos; ocorréncia de quatro
espécies de morcegos (Desmodus  rotundus
Geoffroy, 1810; Lonchorhina aurita Tomes, 1863;
Natalus macrourus Gervais, 1856; e Phyllostomus
hastatus Pallas, 1767), varias espécies de artropodes
(Tabela 4) e anfibios (Leptodactylus vastus Lutz,
1930). Vestigios de acgdes antrépicas como
pichag0es, instalacdo de corrimdo para facilitar o
acesso, presenca de lixo, restos de madeira,
rachaduras, desabamento de blocos em seu interior,
danos nas estruturas espeleolégicas e compactacao
do solo foram observados.

O resultado obtido por meio do Protocolo de
Avaliacdo Répida de Impacto  Ambiental
relacionado a caverna foi de 41%, colocando a
caverna na categoria Vulneravel (VU), que
apresenta  alteracbes de origem antrOpica
perceptiveis podendo causar declinios locais nas
populacBes naturais. Entretanto ocorre manutengdo
da integridade da paisagem com processos
ecoldgicos ndo defasados. Com o Protocolo de
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