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Resumo

Elevada estabilidade nas condices e recursos energéticos de origem aldctone sdo caracteristicas do ambiente
cavernicola, estas limitam a colonizacdo do habitat por invertebrados subterraneos. A heterogeneidade de
habitat € um importante fator para a similaridade e composi¢do da fauna entre unidades amostrais em
distintas escalas (setores e quadrantes). O estudo foi realizado na Caverna na Explosdo (Xambioa/TO) onde
foi observada a fauna cavernicola em meso e microescala e a heterogeneidade foi calculada pela propor¢édo
da area que os diferentes substratos ocupavam nas unidades amostrais. Foram 63 morfétipos (dispostos em
19 taxons e 40 familias), os resultados indicam que o habitat tem baixa heterogeneidade e que substratos de
recursos energéticos sdo os fatores que mais influenciam para a mudanca na composicdo da fauna entre os
setores e quadrantes. Os testes de suficiéncia amostral indicaram que a utilizacdo de métodos em escalas
diferentes possibilitou o acesso de um maior nimero de riqueza total.

Palavras-Chave: composi¢do; heterogeneidade de habitat; similaridade.

Abstract

High stability conditions and allochthonous energy input are characteristic of the cave environment, which
limits the colonization of the habitat by invertebrates. Habitat heterogeneity is an important factor for fauna
similarity and composition among sample units at different scales (sectors and quadrants). The study was
carried out in Cave in the Explosion (Xambiod / TO) where the cave fauna was observed in meso and
microscale and the heterogeneity was calculated by the proportion of the area that the different substrates
occupied in the sample units. There were 63 morphotypes (arranged in 19 taxa and 40 families), the results
indicate that the habitat has low heterogeneity and that substrates of energy resources are the factors that
most influence for the change in fauna composition between the sectors and quadrants. Sampling sufficiency
tests indicated that the use of methods at different scales allowed access to a greater number of total wealth.

Keywords: composition; heterogeneity of habitat; similarity.

1. INTRODUCAO 2003; SOUZA-SILVA et al, 2011). Estas
caracteristicas de aporte podem limitar a
colonizacdo por comunidades de invertebrados que
coloniza o ambiente determinando a comunidade
suportadas por detritos e composta de poucos niveis

(POULSON: WHITE, 1969; BARR: KUEHNE, ESfSEZON(SSESE-F% N ARE)HQ)%\S/)ENG’ 2002;
1971; CULVER; PIPAN, 2009). O aporte de ' ' ' '

recursos é predominantemente de origem aléctone, A riqueza e diversidade da comunidade e 0
sendo a matéria organica carreada por agua derios e levantamento  de  espécies  realizada em
enxurradas além do guano de morcegos e carcacas  complementariedade com  diferentes  escalas
de animais (CULVER, 1982; SOUZA-SILVA, amostrais vem mostrando nos Gltimos anos ser uma

Os ambientes subterrdneos caracterizam-se
por sua elevada estabilidade nas condigbes de
temperatura e umidade, auséncia permanente de
luminosidade e escassez de recursos alimentares
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metodologia efetiva na amostragem de fauna
subterranea (CULVER; PIPAN, 2009; SIMOES,
2013; ZEPON, 2015; FERREIRA et al., 2017).

Um dos fatores que impulsionam mudancas
na riqueza e composicdo da fauna €é a
heterogeneidade do habitat. A maior
heterogeneidade do habitat influi positivamente,
aumentando a complexidade local de microhabitats,
disponibilizando maior quantidade de abrigos e
reflgios & condicbes adversas e aumenta a
probabilidade de especiacdo uma vez que eventos
resultantes de isolamento e adaptacfes & diversas
condigdes ambientais devem aumentar com 0
aumento da taxa de heterogeneidade (BEGON et al.
2007; STEIN et al, 2014). Além disso, o
particionamento da diversidade €é de notéria
importancia para entender qual a contribuicdo de
cada escala hierarquica no conjunto total de espécies
(TEWS et al., 2004).

Diante disto, o presente estudo objetivou
avaliar respostas das comunidades de invertebrados
terrestres a heterogeneidade de habitat em um
ambiente cavernicola.

2. METODOLOGIA
Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na
Caverna calcaria da Explosdo (-6,422028, -
48,409689 em graus decimais - DATUM

SIRGAS2000) que possui 1203m de projecdo
horizontal e 14m de desnivel. A caverna localizada-
se no municipio de Xambioa, Tocantins, dentro de
area da Votorantim Cimentos Brasil e possui blocos
de rochas no seu entorno, indicando atividade
pretérita de mineracdo (Figura 1). A entrada da
caverna acessada possui 0,75cm x 0,70cm e as 3
outras entradas da caverna foram obstruidas por
abatimento de blocos. Alguns condutos da
caverna se localizam em fundo de dolina e
durante o periodo chuvoso parte dos seus
condutos e encontram alagados.

O clima da regido € classificado,
seguindo Képpen, como Aw5 (Clima tropical com
estagdo seca), com indice pluviométrico anual entre
1000mm a 1500mm e temperatura média anual de
26,3°C (KOPPEN, 1931.; ALVARES et al., 2013.)

Figura 1: Mapa da Caverna da Exploséo —
Xambioa/Tocantins com a disposicao dos setores. Em
Hachurado de azul a area alagada.

Coleta de invertebrados terrestres

Para a coleta dos invertebrados terrestres na
caverna foram utilizadas duas escalas distintas de
amostragens (quadrante e setor). O setor possui
dimensdes de 10m x 3m (mesoescala) e o quadrante
de 1m? (microescala), delimitando uma &rea
quadriculada de 10x10cm. A coleta de invertebrados
foi realizada manualmente com auxilio de pingas e
pincéis em toda a area das unidades amostrais. Os
espécimes coletados foram armazenados em potes
de pléastico contendo solucdo de alcool 70% e em
laboratorio foram identificados até o menor nivel
taxonémico possivel (OLIVER; BEATTIE, 1996,
PELLEGRINI et al., 2016) e agrupados em
morfotipos. Testemunhos estdo depositados ha
Colecdo de Invertebrados Subterréneos de Lavras,
no Centro de Estudos em Biologia Subterranea,
Universidade Federal de Lavras.

Coleta de dados abiéticos

Os dados de temperatura e umidade foram
obtidos com wuso de termohigrometro digital
dispostos no solo em cada setor amostrado na
caverna. A distdncia das unidades em relacdo a
entrada principal da caverna foi medida com trena &
laser.

Mensuracdo da heterogeneidade de habitat

A heterogeneidade de habitat foi
determinada a partir de quantificacdo da proporcéo
de tipos de substratos em cada setor. Para tal os
setores foram sub-divididas em 10 secBes de igual
extensdo (3m x 1m) para quantificar a proporcéo
dos diferentes tipos de substratos em seu interior. A
diversidade de tipos de substratos em cada
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quadrante foi determinada por meio da andlise
fotogréafica das &reas dos mesmos e as areas destes
substratos foram quantificadas por meio do software
Image] (RASBAND, 2011) que foi calibrado uma
escala a partir de uma medida conhecida (area do
quadrante de 10000cm?), e assim obtendo as areas
secundarias dentro da unidade.

Analise de Dados

Para avaliar a similaridade da fauna entre as
unidades amostrais (quadrantes e setores) foi
utilizado o indice de Bray-Curtis e Distancia
Euclidiana. Para avaliar diferencas significativas na
composicdo da fauna entre as unidades amostrais
(quadrantes e setores) foi utilizada uma analise de
Similaridade (ANOSIM). O PERMADISP foi
utilizado para avaliar a dispersdo dentro de cada
unidade amostral, sendo considerada uma medida
indireta de B  diversidade composicional
(ANDERSON et al., 2008).

Para avaliar como variacBes dos diferentes
tipos de substratos (guano, raizes, poga d’agua,
pedras, blocos, rocha matriz, sedimento argiloso,
gotejamento, folhas, material orgénico vegetal,
fungos, escorrimento e semente em germinagao)
afetam individualmente e combinados (diversidade
de substratos) na composicdo e riqueza da fauna a
diferentes distancias da entrada foi utilizado o
DistLM (Foward e AICc). A andlise de redundancia
baseada em distancia (doRDA) foi realizada para
determinar a forca e a direcdo (positiva ou negativa)
da relacdo das varidveis preditoras selecionadas pelo
DistLM (ANDERSON et al., 2008; CLARKE et al.
2014).

Para comparar diferencas na riqueza média
entre quadrantes e setores foi utilizado o teste nao-
paramétrico de ANOVA. Para tal a fauna dos

setores foi relativizada em funcdo da érea
amostrada. Por fim foi realizada avaliagdo de
suficiéncia amostral através de curvas de

acumulacdo de espécies e utilizados os estimadores
Jacknife 1 e 2 este Gltimo, como evidenciado por
Oliveira (2015) demonstrou ser o melhor parametro
para esta analise e baseia-se na incidéncia de
espécies por unidade amostrada e por ser uma coleta
atemporal aumenta a probabilidade de espécies raras
(COLWELL, 2006).

3. RESULTADOS

A Caverna da Explosdo teve valores de
temperatura e umidade estaveis em toda sua
extensdo, sendo que a temperatura variou entre

25,3°C e 25,5°C, e a umidade relativa do ar foi de
95%.

Foram observados 63 morfotipos dispostos
em 19 taxons e 40 familias. Os tdxons mais ricos
foram Acari (14 spp.) seguido de Collembola e
Coleoptera (9 morfétipos cada), Araneae (4
morfétipos) e Hemiptera (3 morfétipos). As
menores riquezas observadas foram em Amblypygi,
Blattodea, Dermaptera, Pseudoscorpiones,
Schizomida e Spirostreptida (Tabela 1).
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Tabela 1: Riqueza por taxons observadas na Caverna da
Exploséo.

As curvas do coletor realizadas
demonstraram que quando em associacdo das duas
metodologias, foram observadas 70% do total para o
estimador Jacknifel e 57,8% do estimador Jacknife
2, para a unidade amostral de microescala foram
observadas 66,1% e 52,9% respectivamente. Para a
unidade amostral de mesoescala foram observadas
67,9% e 57,6% das espécies acessadas de acordo
com os estimadores. Proporcionalmente as espécies
acessaram uma porcentagem muito préxima do total
da riqueza da caverna, porém se somarmos ao fato
das espécies exclusivas podemos notar a
importancia da sobreposicdo de metodologias
guando realizada em associacdo atingiu 70% da
riqueza total (Figura 2).

A riqueza meédia mostrou diferencga
significativa entre quadrante e setor (F (1;26) =
4,4428; p=0,0448). Quadrantes apresentaram
7/m2%espécies em média (+ 2,5 spp.) e setores
0,62/m? espécies em média (+ 0,24 spp).

A Andlise de Similaridade (ANOSIM) ndo
mostrou diferenga significativa na composicdo da
fauna entre as escalas amostrais. O PERMADISP
revelou maior dispersdo nas amostras realizadas
com quadrantes (46,26, £2,5) do que setores (35,8,
+1,9).

Os resultados do DistLM mostraram que
para 0s setores apenas O guano atua como a
principal varidvel preditora de variacbes na
composicdo (R = 24,8, p = 0,02 e pseudo F =
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1,6468). O dbRDA indicou 48,1% de ajuste ao
modelo e 48,1% de resposta ao conjunto de
variaveis testas, coincidentemente a proporcdo de
resposta foi a mesma. (Figura 3).
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Figura 2: Curvas de acumulacdo para o nimero
observado e estimados com Jacknife 1 e 2 em
microescala (acima) e mesoescala (abaixo).
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Figura 3: dbRDA com setores em relagéo aos tipos de
substratos e suas propor¢des no habitat.

4. DISCUSSAO

A Caverna da Explosdo apresentou alta
similaridade da fauna entre os setores e quadrantes
amostrados, muito provavelmente impulsionados
pela baixa variacdo de tipos e proporcdo de
substratos presentes. Este resultado de baixa
mudanga na composi¢do indica que as espécies
coletadas em mesoescala (setor) em grande parte
também sdo encontrada no quadrante que estava
préximo, e indiretamente indica alto aninhamento
de espécies entre as amostras. Entretanto a maior
riqueza média encontrada nos quandrantes pode
estar relacionado a uma maior suficiéncia amostral
em areas menores.

Quase metade da riqueza observada (32 de
63 morfétipos ou 29 familias de 40 observadas) foi
de exclusividade de apenas uma das metodologias
empregadas nesta pesquisa 0 que corrobora com
estudos que indicam a combinacdo de métodos de
amostragem para acessar 0 maior niamero de
espécies possiveis no ambiente e assim fomentando
uma amostragem mais proxima do real além de
atingir as assintotas das curvas de coleta (CULVER;
PIPAN, 2009; BICHUETTE et al., 2015; ZEPON,
2015).

Com as metodologias em associacdo, a taxa
de acesso as especies disponiveis pelos estimadores
Jacknife 1 e 2 foi de cerca de 70%. Normalmente
em ambientes subterrdneos a curva dificilmente
chega a atingir a assintota pela dificuldade de acesso
aos microhabitats restritos nas cavernas como
fendas, depdsitos de guano, 0 que aumenta a
guantidade de espécies de aparicdo rara e
consequentemente aumenta a projecdo do numero
total, porém para esta caverna a taxa foi alta, e com
a curva atingindo préximo da estabilidade
(FERREIRA, 2005; DELABIE et al.; 2000;
OLIVEIRA, 2014).

A importdncia do guano como fator que
determinou a distribuicdo da fauna deve se
provavelmente a qualidade nutritiva desde recurso
para a fauna de invertebrados terrestres (SOUZA-
SILVA et al., 2011). Uma vez que disponibilidade
de recurso alimentar € escassa, este se torna um
fator primordial para a estruturagdo da comunidade
e determinagdo de rigqueza e diversidade no
ambiente cavernicola ( POULSON, 2005) ja que é
local de pouca ou nenhuma producéo primaria e o
aporte de energia do sistema é baseada em recursos
de origem aléctone e de carater efémero (CULVER,;
PIPAN,2009; SOUZA-SILVA et al., 2011). Os
depositos de guano se mostram como principal fonte
alimentar para comunidades cavernicolas de grupos

www.cavernas.org.br

754

sbe@cavernas.org.br



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

G'-;D ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
35° Congrosso Brasii Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

diversos como demonstrado em estudos com 6. AGRADECIMENTOS
bactérias, fungos, protozoérios, nematodos, &caros,
dipteros, coledpteros, lepiddpteros, colembolos,
isopodes, pseudoescorpides, psocopteros,
quilépodes, hemipteras, himendpteros, opilides,
ortopteros e aranhas (POULSON, 1972;
GNASPINI-NETO,1989; HERRERA, 1995;
FERREIRA; MARTINS, 1999; FERREIRA et
al.,2000; PELLEGRINI; FERREIRA, 2013).
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