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Resumo 

A ausência permanente de luz é uma das características mais importantes do ambiente subterrâneo, pois 

impossibilita a orientação visual da fauna e tem como consequência a perda de sincronizadores de atividades 
fisiológicas e comportamentais dependentes de informações luminosas. Assim, diversas espécies hipógeas e 

epígeas passaram a ser estudadas em relação ao seu comportamento de reação à luz. Este estudo teve como 

objetivo analisar o comportamento fototático diurno e noturno de diplópodes Pseudonannolene pelo método 

de câmara de escolhas com a espécie troglófila Pseudonannolene nitens, e a espécie troglóbia não descrita 
Pseudonannolene sp. “São Vicente II”. Ambas espécies foram fotofóbicas sendo esse caráter considerado 

plesiomórfico para o grupo, pois se mantem mesmo sob o regime evolutivo subterrâneo. Estudos 

comportamentais como este contribuem para o conhecimento e compreensão da biologia dos diplópodes no 
meio subterrâneo. Também são base teórica para medidas de conservação, pois um dos atributos para 

relevância máxima de proteção para uma cavidade, é a presença de interações ecológicas únicas e estudos 

comportamentais são o caminho para encontrar essas interações.  

Palavras-Chave: Myriapoda; hipógeo; comportamento, reação a luz. 

Abstract 

The absence of light is one of the most important characteristics of the subterranean environment, since it 

impedes the visual orientation of the fauna and has as consequence the loss of synchronizers of physiological 
and behavioral activities dependent on luminous information. Thus, several hypogean and epigean species 

have been studied in relation to their behavior of reaction to light. This study aimed to analyze the diurnal 

and nocturnal phototatic behavior of Pseudonannolene millipedes using the chamber choice method with the 
species Pseudonannolene nitens (troglophilic), and the not described species Pseudonannolene sp. "São 

Vincente II". Both species were photophobics and this character is considered plesiomorphic for the group, 

because it remains even under the subterranean evolutionary regime. Behavioral studies like this contribute 

to the knowledge and understanding of the biology of millipedes in the subterranean environment. They are 
also theoretical basis for conservation measures, since one of the attributes for maximum protection 

relevance for a cavity is the presence of unique ecological interactions and behavioral studies are the way to 

find these interactions 

Keywords: Myriapoda; hypogean; behavior; light reaction. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A ausência permanente de luz é uma das 

características mais importantes do ambiente 

subterrâneo, pois impossibilita a orientação visual 

da fauna e tem como consequência a perda de 
sincronizadores de atividades fisiológicas e 

comportamentais dependentes de informações 

luminosas (CULLINGFORD, 1962). Desse modo, 

diversas espécies hipógeas e epígeas passaram a ser 
estudadas em relação ao seu comportamento de 

reação à luz. Tal comportamento pode variar de uma 

resposta fotonegativa (evitando luz, fotofobia), 

indiferença a luz e uma resposta fotopositiva 
(atração à luz) (eg. PARK et al. 1941, TRAJANO; 

SOUZA, 1994, MORACCHIOLI, 1994, 

TRAJANO; GERHARD, 1997, BICHUETTE; 
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TRAJANO, 1999, BESSA; TRAJANO; 2001; 

BICHUETTE, 2003, BOROWSKY, 2011, 

RANTIN; BICHUETTE, 2013; FIŠER et al. 2016; 
GALLO; BICHUETTE, 2017), sendo que os 

animais subterrâneos fotonegativos quase sempre 

apresentam parentes epígeos também fotonegativos 
(PARZEFALL, 1986). Segundo Langecker (1992), 

a resposta fotonegativa apresentada por essas 

espécies epígeas poderia ser considerada um 
comportamento que facilita a utilização do ambiente 

subterrâneo como extensão de seu habitat, de modo 

que as populações com essa característica possam 

naturalmente se estabelecer nesses ambientes 
(LANGECKER, 1992).   

Assim sendo, para diplópodes, um grupo 

frequentemente encontrado no meio subterrâneo, há 
estudos de reação à luz com espécies das ordens 

Julida Brandt, 1833, Polydesmida Leach, 1815 e 

Spirostreptida Brandt, 1833 (CLOUDSLEY-

THOMPSON, 1951, TOYE, 1966, MCKILLUP, 
1988, GALLO; BICHUETTE, 2017) em que a 

maioria dos diplópodes apresentou comportamento 

fotonegativo. Os Spirostreptida encontrados no 
ambiente subterrâneo pertencem majoritariamente 

ao gênero Pseudonannolene Silvestri, 1895 

(Pseudonannolenidae Silvestri, 1895), são 
neotropicais (SCHUBART, 1944, MAURIÈS, 1987, 

INIESTA; FERREIRA, 2014) e em sua maioria são 

considerados troglófilos (TRAJANO, 1987), isto é, 

organismos que podem estabelecer populações fonte 
tanto no meio epígeo quanto no meio subterrâneo, 

podendo ter fluxo gênico entre essas populações 

(TRAJANO; CARVALHO, 2017).  

Atualmente sabe-se de 60 espécies descritas 

de Pseudonannolene das quais 25 ocorrem no 

ambiente subterrâneo e três são consideradas 
troglóbias (INIESTA; FERREIRA, 2014, 

ENGHOFF et al. 2015), isto é, restritas ao ambiente 

subterrâneo, incapazes de estabelecer populações 

fonte no ambiente epígeo (TRAJANO; 
CARVALHO, 2017). São consideradas troglóbias: 

P. spelaea Iniesta e Ferreira 2013, do Estado do 

Pará, P. ambuatinga Iniesta e Ferreira 2014 e P. 
lundi Iniesta e Ferreira 2015, ambas do Estado de 

Minas Gerais. Essas espécies apresentam 

despigmentação melânica, redução no número de 

ocelos e diminuição no tamanho do corpo, 
características consideradas troglomórficas para o 

grupo em comparação com as espécies não-

troglóbias (INIESTA e FERREIRA 2015). Além 
disso, P. ambuatinga e P. spelaea estão na lista de 

espécies ameaçadas de extinção nas categorias 

Criticamente em Perigo (CR) e Em Perigo (EN), 
respectivamente (CHAGAS-JR et al. 2018 a,b) o 

que demonstra que o grupo embora pouco 

conhecido, se encontra ameaçado de extinção.  

O presente estudo tem como objetivo analisar 
o comportamento fototático diurno e noturno de 

diplópodes Pseudonannolene troglóbio e troglófilo, 

a fim de contribuir para o conhecimento e 
compreensão da biologia deste grupo no ambiente 

subterrâneo. 

 

2. METODOLOGIA 

Área de Estudo 

 

Os espécimes foram capturados nas 
seguintes localidades: 

Caverna Olho de Cabra, nordeste do estado 

de São Paulo (SP). A região apresenta litologia 
arenítica da Formação Botucatu, com vegetação 

composta por remanescentes de Floresta Estacional 

Semidecidual e Cerrado muitas vezes concentradas 
no entorno das entradas de cavernas e nascentes 

(ZEPPELINI et al. 2003). O clima é tropical quente, 

com verões úmidos e invernos secos, Aw segundo a 
classificação climática de Köppen (ALVARES et al. 

2014). Nesta cavidade foi capturada a espécie 

Pseudonannolene nitens Schubart (Figura 1), citado 
em Gallo; Bichuette (2017) como Pseudonannolene 

sp. “Altinópolis”. 

Caverna São Vicente II, município de São 
Domingos (Parque Estadual Terra Ronca – 

PETER), nordeste do estado de Goiás (GO). A 

região apresenta litologia calcária do Grupo Bambuí 
com vegetação de Cerrado. O clima é tropical com 

inverno seco (de abril a setembro) e verão úmido 

(de outubro a março), Aw segundo a classificação 
climática de Köppen (ALVARES et al. 2014). Nesta 

cavidade foi capturada a espécie não descrita 

Pseudonannolene sp. “São Vicente II”, como 
denominado em Gallo; Bichuette (2017) (Figura 2). 

 

 
 

Figura 1: Pseudonannolene nitens em habitat natural na 

Caverna Olho de Cabra, Altinópolis- SP. Foto: Jhavana 

Ferro. 
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Figura 2: Pseudonannolene sp. “São Vicente II”, em 

habitat natural na Caverna São Vicente II, São Domingos 

(PETER) - GO. Foto: Dayana F. Torres. 

Testes de Reação a Luz. Os testes foram 
feitos pelo método de câmara de escolha, que 

consiste em um terrário com um setor escuro e um 

iluminado onde os indivíduos são inseridos e 
observados em relação à preferência por cada setor 

(Park et al. 1941). Foi utilizada luz fria na 

intensidade luminosa 500lux (correspondente à 
intensidade de um dia nublado) medidas com o 

auxílio da função luxímetro de um termohigrômetro.  

 

 
 

Figura 3: Câmara de escolhas: a esquerda a câmara 

iluminada durante o controle; a direita um dos setores 

fechado durante o teste de reação a luz. 
 

Cada teste durou 12 horas dos quais quatro 

correspondem à soma dos períodos de observações, 

os quais foram divididos em 20 minutos a cada hora, 
contando o número de indivíduos no setor claro e 

escuro a cada minuto de observação. O número de 

espécimes colocados em cada teste variou, pois, 

observações feitas a priori mostraram que os 
indivíduos não apresentavam comportamento 

agonístico (componentes de agressão e submissão), 

nem de interação entre jovens e adultos. Foram 
testadas duas espécies, uma troglófila 

(Pseudonannolene nitens) e uma troglóbia (não 

descrita Pseudonannolene sp. São Vicente II). 

 

Análise Estatística 

 

Os dados foram analisados pelo teste não 
paramétrico de Kruskal- Wallis, post hoc teste de 

Dunn no programa BioEstat 5.0. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As espécies P. nitens e Pseudonannolene sp. 

“São Vicente II” são fotofóbicas para a intensidade 
luminosa de 500 lux tanto no período diurno quando 

no noturno (H= 822.9, p<0.0001 e H= 829.1, 

p<0.0001 respectivamente), sendo significativa a 
diferença no número de indivíduos nos setores claro 

e escuro (Figura 4). O resultado da comparação par 

a par entre os setores claro e escuro no período 
diurno e noturno foram todos significativos 

(p<0,005), exceto para a categoria DC x NC 

(diurno-claro x noturno-claro) na espécie P. nitens 

(Tabela 1).  

Para P. nitens os testes feitos no período 

noturno não mostraram a variação entre os setores 

claro e escuro (C e D na Figura 4), ou seja, na maior 
parte do tempo o setor claro permaneceu vazio ou o 

escuro com todos os indivíduos, exceto por alguns 

outliers que foram para o setor claro por pouco 

tempo. As barras C e D estão no mesmo nível, pois, 
os indivíduos estavam 50% em cada setor no minuto 

203 da observação (outlier). 

 

 
 

Figura 4: Box-plot representando a variação no número 

de espécimes para as categorias testadas. As linhas 

indicam a variação dó número de espécimes do valor 

mínimo ao máximo e os quadrados representam a 

distribuição dos espécimes para cada categoria testada. O 

eixo y representa o número de indivíduos, e o eixo x as 
categorias sendo A = diurno- claro, B = diurno- escuro, 

C= noturno-claro, D= noturno-escuro para a espécie P. 

nitens, E=diurno-claro, F= diurno-escuro; G = noturno-

claro e H= noturno-escuro para a espécie 

Pseudonannolene sp. “São Vicente II”. 
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Tabela 1: Resultado do teste de Kruskal-Wallis, post hoc 

de Dunn para cada espécie testada. N = número de 

indivíduos testados, H= referente ao Kruskal-Wallis, p= 

valor de significância do teste, gl= graus de liberdade, 

DC = diurno claro, DE= diurno escuro, NC= noturno 

claro, NE= noturno escuro, ns= não significativo. 
 

 P. nitens 
Pseudonannolene 

sp. “São Vicente II” 

N 12 8 

H 822.9 829.1 

p <0.0001 <0.0001 

gl 3 3 
DC x DE <0.005 ns 
DC x NC <0.005 <0.005 
DC x NE <0.005 <0.005 
DE x NC <0.005 <0.005 
DE x NE <0.005 <0.005 
NC x NE <0.005 <0.005 

 

Analisando as espécies troglóbia 
(Pseudonannolene sp. “São Vicente II”) e troglófila 

(P. nitens) para os períodos diurno e noturno 

(Tabela 2) a comparação par a par mostrou 
diferença significativa para todos as categorias, 

exceto para o setor claro de P. nitens (PN) com o 

setor claro de Pseudonannolene sp. “São Vicente II” 

(SV). Para os testes feitos no período noturno, a 
comparação par a par mostrou diferença 

significativa para todas as categorias (p<0,005). 

Portanto, há uma diferença significativa na resposta 
a luz entre as espécies troglóbia e troglófila tanto no 

período diurno quanto no noturno, embora ambas 

sejam fotofóbicas.  

 
Tabela 2: Teste de Kruskal-Wallis, post hoc de Dunn 

comparando as espécies troglóbia e troglófila de para 

cada período testado (diurno e noturno). N = número de 

indivíduos testados, H= referente ao Kruskal-Wallis, p= 

valor de significância do teste, gl= graus de liberdade, 

PN= Pseudonannolene nitens, SV= Pseudonannolene sp. 

“São Vicente II”, (C) = setor claro, (E) = setor escuro, 

ns= não significativo. 

 Diurno Noturno 

H 820,7 826,5 

P <0,0001 <0,0001 

Gl 3 3 

PN(C) x PN(E) <0,05 <0,05 

PN(C) x SV(C) ns <0,05 

PN(C) x SV(E) <0,05 <0,05 

PN(E) x SV(C) <0,05 <0,05 

PN(E) x SV(E) <0,05 <0,05 

SV(C) x SV(E) <0,05 <0,05 

 

De modo geral, espera-se que diante a 
ausência de fotoperíodos no meio subterrâneo, os 

organismos hipógeos apresentem redução no 

comportamento fotofóbico (LANGECKER, 1992, 

TRAJANO; GERHARD, 1997). Entretanto, em 

alguns casos as espécies troglóbias podem 
apresentar comportamento fotonegativo (eg. 

RANTIN; BICHUETTE, 2013, BOROWSKY, 

2011, FIŠER et al., 2016), podendo ser considerado 
um caráter plesiomórfico herdado do ancestral 

epígeo e /ou ainda indicar um isolamento recente no 

ambiente hipógeo.  

As espécies estudadas foram fotofóbicas 

para a intensidade luminosa de 500 lux, tanto no 

período diurno quanto no noturno. Essas espécies 

estão geograficamente distantes, (nordeste do estado 
de São Paulo e nordeste do estado de Goiás), e em 

cavidades de litologias distintas (arenito e calcário). 

Isso indica que a fotofobia é um caráter forte e o 
isolamento no ambiente subterrâneo não a afrouxou, 

sendo, portanto, considerada plesiomórfica para 

grupo, pois está presente em espécies troglóbias, 

troglófilas e epígeas (CLOUDSLEY-THOMPSON, 
1951, GALLO; BICHUETTE, 2017). Além disso, o 

teste de Kruskal-Wallis (post hoc de Dunn) mostrou 

que a espécie troglóbia Pseudonannolene sp. “São 
Vicente II” e a troglófila Pseudonannolene nitens 

diferem na resposta a luz, embora sejam fotofóbicas. 

Essa diferença pode estar relacionada com o tempo 
de isolamento de cada espécie no ambiente 

subterrâneo. A espécie P. nitens é troglófila e a 

população da Caverna Olho de Cabra pode estar em 

contato com populações epígeas e de outras 
cavidades da região, de forma que essa espécie não 

está isolada no ambiente subterrâneo, logo, tem 

mais influência da sazonalidade e dos ciclos claro e 
escuro do ambiente epígeo, influenciando na 

resposta a luz da espécie. Por outro lado, 

Pseudonannolene sp. “São Vicente II” é troglóbia e 
isolada no meio subterrâneo, embora não se saiba a 

quanto tempo. Sabe-se que com o efeito tampão da 

rocha circundante, o meio subterrâneo é considerado 

um ambiente estável, pois a variação de 
sazonalidade e temperatura é muito reduzida 

(POULSON; WHITE, 1969), de forma que essa 

característica do ambiente possa estar relacionada 
com a diferença da reação a luz entre as duas 

espécies.  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo mostrou que a fotofobia 
para os diplópodes Pseudonannolene está se 

mantendo mesmo sob as pressões evolutivas do 

meio subterrâneo, um caráter plesiomórfico, ou seja, 
uma característica existente no ancestral e que foi 

herdada pelas espécies estudadas. 
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Estudos comportamentais como este 

contribuem para o conhecimento e compreensão da 

biologia dos diplópodes no meio subterrâneo. 
Também são base teórica para medidas de 

conservação, pois um dos atributos para relevância 

máxima de proteção para uma cavidade, é a 
presença de interações ecológicas únicas e estudos 

comportamentais são o caminho para encontrar 

essas interações. 
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