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EFEITO DAS VARIAVEIS DE HABITAT EM MACRO E MICROESCALA
SOBRE A RIQUEZA DE INVERTEBRADOS TERRESTRES EM CAVERNAS
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Resumo

Cavernas sdo ambientes subterraneos peculiares, caracterizados pela auséncia de luz, elevada estabilidade
climatica (umidade e temperatura) e oligotrofia. Ocorrem principalmente em rochas de grande interesse
econbmico, o que traz diversas ameacas as comunidades cavernicolas. Entender os fatores estruturantes
dessas comunidades, se torna entdo fundamental para diretrizes assertivas de conservacdo e manutencao
desses sistemas. Diversos estudos recentes demonstraram que variaveis de macroescala, como
desenvolvimento linear, tamanho das entradas e outros atributos diversos exercem influéncia na estrutura das
comunidades subterraneas. Entretanto, pouco se sabe da influéncia dessas variaveis na estrutura da fauna
associada aos microhabitats. Portanto, neste trabalho objetivamos testar se as influéncias de macroescala, que
sabidamente estruturam as comunidades cavernicolas como um todo, também sdo significativas em
microescala. Para isso, foram utilizados métodos de amostragem com area padronizada em quadrantes de
1m2, Foram posicionados dois quadrantes por caverna, um na regido préxima a entrada (fética), outro na
regido distante da entrada (afética), com objetivo de entender como as variaveis influenciam na estruturagéo
da comunidade de cada quadrante. Analises estatisticas realizadas mostraram que, quando se padroniza a
area amostrada, os fatores de macroescala, reconhecidos pela alta influéncia na riqueza das comunidades,
deixa de ser significativo. Ao analisar as variaveis de microescala, que retratam os substratos disponiveis nos
guadrantes, observamos que a estruturacdo de habitat é importante principalmente nas regies profundas da
caverna, enquanto na regido de entrada, essa estruturacdo nao se mostrou significativa.

Palavras-Chave: cavernas; riqueza; microescala; macroescala; quadrantes.

Abstract

Caves are peculiar subterranean environments, characterized by the absence of light, high climatic stability
(humidity and temperature) and oligotrophy. They occur mainly in rocks of great economic interest, which
brings diverse threats to the cave communities. Understanding the structural factors of these communities,
then becomes fundamental for assertive guidelines of conservation and maintenance of these systems.
Several recent studies have shown that macroscale variables such as linear development, size of entrances
and other attributes influence the structure of the underground communities. However, little is known about
the influence of these variables on the structure of fauna associated with microhabitats. Therefore, in this
work we aim to test if the macroescala influences, which are known to structure the cave communities as a
whole, are also significant in microscale. For this, sampling methods with a standardized area in 1m?2
guadrants were used. Two quadrants were placed per cave, one in the region near the entrance (photic),
another in the distant region of the entrance (aphotic), in order to understand how the variables influence
the structuring of the community of each quadrant. Statistical analyzes have shown that, when the area
sampled is standardized, the macroscale factors, recognized by the high influence on the richness of the
communities, are no longer significant. When analyzing the microscale variables that depict the substrates
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available in the quadrants, we observed that habitat structuring is important mainly in the deep cave
regions, while in the entrance region, this structuring was not significant.

Keywords: caves; richness; microscale; macroscale; quadrants.

1. INTRODUCAO

Cavernas sdo conhecidas por serem ambientes
subterraneos aféticos, com elevada estabilidade em
sua temperatura e tendéncia a elevada umidade
guando comparadas com o0 meio externo (meio
epigeo) (POULSON; WHITE, 1969; BERNARDI et
al., 2017; TOBIN et al.,, 2013). No entanto, as
proximidades das entradas, que também fazem parte
do sistema hipdégeo, sofrem grande influéncia do
ambiente epigeo de modo a serem consideradas
ecotones, ou seja, regides transicionais do ambiente
epigeo para o hipégeo (PROUS et al., 2004; PROUS
et al., 2015; PECK, 1976). As cavernas podem ser
formadas em varios tipos de rochas, principalmente
as rochas soliveis, como as carbonaticas (FORD;
WILLIAMS, 2007).

Devido a auséncia de luz, os organismos
fotoautotréficos se restringem as regides de entrada.
Logo, a auséncia desses organismos torna a
comunidade hipdgea dependente de recursos
organicos de origem aldctone, ou seja, vindos do
meio externo (PROUS et al., 2004; PROUS et al.,
2015; SCHNEIDER et al, 2011; BAHIA;
FERREIRA, 2005).

As entradas das cavernas, além de ecotones,
funcionam como membrana  semi-permeavel,
selecionando quais organismos podem permear de
um sistema para o outro (HANSEN et al., 1988),
agindo como importante fator determinante da
rigueza de espécies que comple a comunidade
hip6gea (PROUS et al., 2015).

De modo geral, as cavernas, mesmo
localizadas em lugares muito distantes, possuem
caracteristicas bidticas e abidticas parecidas, o que
impbe pressGes seletivas muito similares (por
exemplo auséncia permanente de luz e tendéncia a
oligotrofia). Por tanto, observa-se que a adaptacéo
dos organismos a esses ambientes € um fendmeno
geral de convergéncia evolutiva, podendo ocorrer
onde quer gue esses ambientes estejam disponiveis
(HOWARTH, 1993; BARR; HOLSINGER, 1985).

Atualmente ha registro no Brasil de 18.358
cavernas no Cadastro Nacional de Informagdes
Espeleolégicas (CECAV, 2018), onde boa parte
dessas cavernas se inserem em rochas de elevado

valor comercial, o que traz diversas ameacas
(LANGER, 2001; SUGAI et al, 2015;
ZAMPAULO et al., 2009). Assim, estudos
ecologicos em ambientes cavernicolas tém se
tornado importantes norteadores para politicas de
conservacdo (RABELO et al., 2018).

Diversos sdo os protocolos de amostragem de
fauna subterranea. Um dos métodos mais utilizados
atualmente no Brasil é a coleta ativa ao longo de
todos os habitats acessiveis da caverna. Outro que
vem sendo aplicado ao estudo da fauna cavernicola
é 0 método de amostragem por quadrantes, que tem
se mostrado eficiente na coleta de invertebrados
diminutos, formas juvenis e espécies criptobidticas
(BICHUETTE et al.,, 2015). Sabe-se hoje que
diversos sdo os fatores que influenciam a
estruturacdo das comunidades  cavernicolas,
principalmente quando se trata de variaveis de
macroescala, como por exemplo a presenca de rios,
tamanho das entradas, tamanho das cavernas, entre
outros (SIMOES et al., 2015). Entretanto, pouco se
conhece sobre dos fatores estruturantes em
microescala, menos ainda se sabe se as variaveis de
macroescala também influenciam a microescala
significativamente.

Por tanto, o presente trabalho objetiva testar a
influéncia de algumas variaveis de macroescala
(tamanho da caverna e area da entrada da caverna)
na estruturacdo da riqueza em microescala, bem
como entender se os fatores estruturantes da riqueza
em microescala variam das regiGes claras para as
escuras das cavernas.

2. METODOLOGIA
Area de estudos

O estudo compreendeu a amostragem de 34
cavernas distribuidas em 14 municipios localizados
na regido Centro-norte do estado de Minas Gerais
(Figura 1). As cavernas se inserem no bioma
Cerrado, um dos hotspots mundiais de
biodiversidade.

Tais cavernas se desenvolvem em rocha
carbonética, pertencentes ao complexo geolégico
Bambui. A Bacia Hidrografica da regido amostrada
¢ a do Rio Sdo Francisco. O Clima, segundo a
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classificacdo de Koppen varia entre As (clima  planilhados e depositados na Colecdo de

tropical com inverno chuvoso) e Aw (com estacdes
bem marcadas e periodo mais seco nos meses de
Julho a setembro) (KOPPEN 1936; ALVARES et
al., 2013). A altitude, varia de 522 a 829 metros em
relagdo ao nivel do mar.
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Figura 1: Localizacdo das cavernas amostradas no
presente estudo.

Amostragem da fauna

As amostragens foram realizadas ao longo
do més de janeiro de 2015.

Foram realizadas coletas em quadrantes de
1m2, Os quadrantes foram posicionados em dois
pontos estratégicos das cavernas, sendo um préximo
a entrada, em uma zona clara (fética), e outro na
porcdo profunda da caverna, longe de entradas, em
uma zona escura (afética).

A amostragem dos quadrantes se deu por
meio de coleta exaustiva, onde se captura todos os
individuos encontrados. Para isso utilizou-se pingas,
pincéis e sugadores.

Todos os invertebrados coletados foram
acondicionados em potes plasticos contendo solugédo
de alcool 70% e, posteriormente levados ao Centro
de Estudos em Biologia Subterrdnea (CEBS) para
triagem e identificacao.

Os individuos foram triados e identificados
até a categoria taxondmica mais baixa possivel, com
0 auxilio de microscéopio estereoscopio optico e
chaves de identificagdo especificas para cada tadxon.
Posteriormente foram agrupados em morfétipos,

s possivel mensurar a disponibilidade de abrigos,

Invertebrados Subterraneos de Lavras (ISLA).

Obtencao de variaveis em macro e microescalas

As varidveis de macroescala (Anexo 1)
. utilizadas foram o desenvolvimento linear da
~ caverna e a area da entrada. A area da entrada foi
obtida para a entrada mais préxima ao quadrante
pela multiplicagdo da maior largura pela mais altura.
Ja o desenvolvimento linear foi obtido com auxilio
de trenas a laser e mapas disponibilizados por
grupos de espeleologia.

As variaveis de microescala (Anexo 2, 3)
foram obtidas para cada quadrante individualmente
. através da analise da fotografia, de modo que foi

recursos alimentares e de substratos. A
quantificacdo foi feita através da sobreposicdo de

~um grid de quadriculas de 10cm2 ao quadrante de

1m? (Figura 2). Essa sobreposigdo foi feita com o

| auxilio do software CoreDRAW 2018, onde &rea

interna dos quadrantes foi subdividida em 100

~ quadrados de 10cm de aresta, para facilitar a

quantificacdo. Para cada uma das 100 quadriculas,
foi atribuido um valor de 0 a 1 referente a proporgéo
representativa de cada uma das classes de substratos
observados.

Dentro da classe de disponibilidade de
abrigos foram avaliados: fissuras no solo, tocas no
solo, cascalho (2-16mm), clastos (17-64mm), blocos
(64-250) e espeleotemas quebrados. A classe
recursos organicos abrangeu: troncos, galhos,
folhas, raizes, guano, planta de pequeno porte e
fezes de animais terrestres. Por fim, a classe
substrato de granulometria fina incorporou: areia,
silte e argila.

Figura 2: Foto retirada apds a coleta do quadrante de
entrada da caverna Sao José Il, e apds o quadriculamento
para mensuracado das variaveis de microescala.
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Analises de dados

Para as analises que abrangeram o0s
guadrantes dispostos na regido de entrada das
cavernas, foram utilizados 34 quadrantes, sendo um
para cada caverna do estudo. Para a analise de
guadrantes de fundo, foram utilizados 31 quadrantes
de 31 cavernas, uma vez que trés cavernas foram
retiradas das andlises de microescala para o
quadrantes distantes da entrada, ja& que seus
desenvolvimentos lineares eram pequenos, e assim
ndo haviam zonas aféticas, sdo as cavernas: Gruta
do Saco Curto (D.L. 50m), Gruta do Buraco da
Chuva (D.L. 40m) e Caverna da Fazenda do
Joaquim Rodrigues (D.L. 125m).

Para avaliar os efeitos das variaveis de
macroescala (desenvolvimento linear e éarea da
entrada) sobre a riqueza de espécies obtidas para os
quadrantes de zonas féticas e af6ticas, foram
utilizados modelos lineares generalizados (GLM),
sendo utilizada a func¢do “glm” do pacote stats. A
familia com melhor adequacado aos dados de riqueza
para os quadrantes de entrada foi quasi-poisson,
enquanto que para a riqueza dos quadrantes de zona
afética foi a Gaussian. Em seguida testamos se 0s
modelos gerados se diferenciavam
significativamente de modelos nulos por meio da
funcdo “anova” do pacote stats.

Posteriormente, verificou-se quais variaveis
em microescala (disponibilidade de abrigo, matéria
organica e substratos de granulometria fina) melhor
explicam a rigueza dos quadrantes. Para isso, foram
realizadas outras duas analises de GLM. Novamente
assumiu-se a distribuicdo de erros de quasi-poisson
para os modelos dos quadrantes de zonas féticas e
Gaussian para os quadrantes aféticos. Em sequéncia
os modelos gerados foram comparados aos modelos
nulos com 0s mesmos critérios anteriores.

Para os modelos que se diferenciaram dos
modelos nulos utilizou-se o critério de sele¢do de
modelos de Akaike de segunda ordem, com AAICc
< 2, utilizando-se a fungdo “dredge” do pacote
MuMiIn. Foram considerados todos os modelos
gerados com AAICc < 2.

Por fim, para melhor visualizar os
resultados foram construidos gréaficos utilizando a
funcdo “ggplot” do pacote ggplot2. Todas as
analises foram realizadas utilizando o software R.

3. RESULTADOS

Nas 34 cavernas estudadas, foram
encontrados um total de 198 espécies de
invertebrados distribuidos em 84 familias. A média

da riqueza de espécies nos quadrantes de zonas
féticas foi de 4,26, com desvio padréo igual a 3,65,
e de 5,2, com desvio padrdo igual a 3,7, para 0s
quadrantes aféticas.

N&o encontramos relacdo significativa entre
a riqueza amostrada em zonas féticas das cavernas
com o desenvolvimento linear ou com &rea da
entrada. O mesmo padrdo foi observado nos
quadrantes mais interiores. Em ambos os casos, para
as varidveis de macroescala, o modelo nulo foi
responsavel por melhor explicar a variagdo de
riqueza dos quadrantes (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados da selecdo de modelos explicativos
da riqueza de espécies em quadrantes euféticos e aféticos
em funcéo de variaveis de macroescala. Riqueza de
quadrantes euféticos = Riqueza E; Riqueza de quadrantes
afoticos = Riqueza A; Desenvolvimento linear = D.L.;
Area da entrada = Area.

Rigueza E ~D.L. + Area, Familia = Quasi-poisson

Variaveis Estimate Std. Error T value (f\:\)

Intercept 1.585 2.071e-01  7.652 <0.01
D.L -5.430e-06  7.378e-05 -0.074 0.942
Area -2.312e-03  2.646e-03 -0.874 0.389

Rigueza A ~D.L. + Area, Familia = Gaussian

Variaveis Estimate Std. Error T value (3:\)

Intercept 4.209 1.001 4,207 <0.01
D.L 0.001 0.001 0.989 0.332
Area -0.003 0.013 -0.206  0.838

Em relacdo a microescala, a riqueza de
espécies de zonas féticas ndo foi explicada pelas
varidveis utilizadas (disponibilidade de abrigos,
substratos finos e matéria organica).

Tabela 2: Resultados da selecdo de modelos explicativos
da riqueza de espécies em quadrantes féticos e aféticos
em funcdo de varidveis de microescala. S&o apresentados
somente os modelos com valores de AAICc < 2. Riqueza
de quadrantes euféticos = Riqueza E; Riqueza de
guadrantes aféticos = Riqueza A; Disponibilidade de
abrigos = Abrigo; Disponibilidade de matéria organica =
MO; Disponibilidade de substratos finos = Subs. Finos.

Rigueza E ~ Abrigo + MO + Subs. Finos,
Familia = Quasi-poisson

Variaveis Estimate Std. Error T value (3;\)
Intercept 0.883 0.431 2.047  0.049
Abrigo 0.001 0.008 0.169 0.867
MO 0.011 0.007 1.568 0.127
Subs. 0.011 0.006 1664 0.107
Finos

Rigueza A ~ Abrigo + MO + Subs. Finos
Familia = Gaussian
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Variaveis Estimate Std. Error T value >\t)
Intercept 9.079 1.802 5.039 <0.01
Abrigo -0.047 0.027 -1.697 0.102
MO -0.009 0.027 -0.313  0.756
If.“bs' -0.097 0.026  -3780 <0.01
inos

Para os quadrantes de zona afética, apesar
da disponibilidade de abrigos ter aparecido como
uma varidvel explicativa nos modelos de riqueza
(Tabela 2), somente a disponibilidade de substratos
finos teve uma relagéo significativa e negativa com
a riqueza (Figura 3, Rajustao = 0.328, p = 0,003).
Dessa forma, locais menos estruturados fisicamente,
com um maior predominio de areia, silte e argila,
apresentam uma menor riqueza de espécies.

10- e

Riqueza_A
[$2]

0 25 50 75
Substratos.finos_A

Figura 3: Relacdo existente entre a riqueza de espécies
dos quadrantes aféticos e a disponibilidade de substratos
finos.

4. DISCUSSAO

Diversos estudos apontam que um dos
principais fatores influenciadores da riqueza das
cavernas, quando se considera uma amostragem
completa é o tamanho das cavernas e das entradas
(SOUZA-SILA et al., 2011; HOBBS IIl, 2012;
SIMOES et al. 2014; SIMOES et al., 2015). Isso se
da pela maior diversidade de habitats e
possibilidades de nicho a serem explorados pelas
diversas espécies, como observado também em
diversos outros ambientes, onde a area é relacionada
a riqueza de espécies (ARRHENIUS, 1921;
GLEASON, 1922). Entretanto, como observado, ao
padronizar a area amostrada o efeito do tamanho das
cavernas passa a ndo influenciar a riqueza de
espécies, demonstrando que o incremento na riqueza
é cumulativo pela disponibilidade de area e que a
rigueza, apesar de variar de quadrante para
quadrante, acrescenta um niimero médio de espécies

semelhante tanto nas proximidades da entrada,
quanto nas regides mais profundas.

A érea das entradas, outro fator que remete a
uma maior riqueza, devido a maior conectividade do
meio epigeo ao hipdgeo e consequentemente uma
maior propor¢do de zona ecotonal, também perde
seu efeito em uma amostragem com area
padronizada. Acredita-se que a disponibilidade de
nicho seja o fator limitante para a riqueza de
espécies em uma area padronizada, sendo assim, até
mesmo cavernas com pequenas entradas podem
conter quadrantes com disponibilidades de nicho
semelhantes a cavernas com grandes entradas.

Em relacdo a microescala, nenhuma das
variaveis mensuradas foi significativa para explicar
0 padrdo de riqueza dos quadrantes de entrada.
Acredita-se que, o elevado numero de espécies
transientes na regido ecotonal proporcione um
frequente aporte de individuos do sistema epigeo
para o hipdgeo. Este frequente aporte provavelmente
inibe o estabelecimento de espécies, a fidelidade de
habitats e eleva a alternancia das espécies ocorrentes
em uma mesma &rea, mascarando assim a
territorialidade das espécies e sua associacdo com 0s
substratos preferenciais.

Como os recursos organicos foram medidos
apenas gquantitativamente, e ndo qualitativamente,
informacbes importantes foram perdidas, como
monstrado por Bahia &; Ferreira (2005), que
demonstraram que a porcentagem de matéria
organica, area e o pH dos depdsitos de guano sdo de
grande importancia na estruturacdo da comunidade
associada a esse tipo de recurso.

Ja para a riqueza de espécies dos quadrantes
aféticos, observou uma relacdo negativa com 0s
substratos finos, demonstrando que habitats menos
estruturados tendem a comportar menos espécies.

Estudos ja realizados demonstraram
relagdes positivas entre disponibilidade de recursos
alimentares e disponibilidade de microhabitats com
riqueza de espécies em cavernas tropicais (JAFFE et
al., 2016; FERREIRA et al., 2015; HUMPHREYS,
1991)

A técnica de amostragem por quadrantes se
faz mais eficiente quando possui o objetivo de
estudar a abundancia da caverna (BICHUETTE et
al., 2015). No entanto, amostragens empregando
apenas uma técnica de area padronizada, nesse caso,
de quadrantes, ndo sdo eficientes no levantamento
de riqueza faunistica, ja que boa parte das espécies
acabam ndo sendo encontradas nessas &reas, 0 que
nos leva a ter de interpretar os dados obtidos com
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uma maior cautela (TOBIN et al, 2013;
SCHNEIDER; CULVER, 2004). Como ja discutido
em outros estudos, para um levantamento de dados
mais robusto, recomenda-se utilizar mais de uma
técnica de amostragem e preferencialmente mais de
um evento amostral (WYNNE et al., 2019).

5. CONCLUSAO

Verificamos que ao utilizar uma técnica de
amostragem com &rea padronizada, os efeitos de
macroescala acabam perdendo sua significancia na
estruturacdo da riqueza ali amostrada. Também que
habitats mais bem estruturados fisicamente
permitem uma maior riqueza de espécies. Por tanto,
heterogeneidade é importante para a estruturagdo da
comunidade. Sugerimos que a mensuragdo dos
recursos, quando possivel, também considere
atributos qualitativos, e ndo apenas quantitativo.
Mais estudos sdo necessarios para averiguar quais
varigveis melhor explicam a riqueza de cavernas
tanto em macroescala, como, principalmente, em
microescala.
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Anexo 1: Localizacdo, desenvolvimento linear e &rea da entrada de cada caverna estudada.

Desenvolvime  Areada

Caverna Municipio Latitude Longitude nto linear (m) _entrada (e)
Boqueirdo da Nascente Montes claros -16,712649  -43,941677 620 195
Caverna da agua do Jodo Ferreira Itacarambi -15,009719  -44,132069 150 25
Caverna da Fazenda de Joaquim Rodrigues Luislandia -16,21705  -44,643736 125 49
Caverna da Madeira Varzelandia -15,62166  -43,965252 400 80
Caverna do Lago Riacho dos machados -16,082709  -42,722937 98 30
Caverna do Morrinho Varzelandia -15,622715  -43,973832 350 38
Caverna do Morro Grande Riacho dos machados -16,141209  -42,784466 94 42
Gruta Antonina Curvelo -18,706453  -44,402521 250 78
Gruta Antonina Curvelo -18,705144  -44,403056 150 44
Gruta Buraco da Chuva Jequitai -17,088939  -44,563405 40 75
Gruta da Porteira Varzelandia -15,623438  -43,976243 150 10
Gruta do Apartamento Lontra -15,894507  -44,323164 200 8,2
Gruta do Engenho Velho Lassance -17,947182  -44,639623 300 33,6
Gruta Espigdo | Coracdo de Jesus -16,466653  -44,348604 750 155
Gruta Espigao I Coracdo de Jesus -16,467581  -44,347542 200 8
Gruta Mée de Na Sdo jodo daponte  -15,806633  -44,001919 150 2,4
Gruta Mamoneiras Brasilia de Minas -16,400322  -44,493255 450 11,5
Gruta Séo José Il Ibiracatd -15,725786  -44,206214 150 81,6
Gruta Sdo José Il Ibiracatd -15,725886  -44,205272 150 152
Gruta Sumitumba Coracdo de Jesus -16,663 -44,369 200 25
Gruta Zé Avelino | Varzelandia -15,607221  -44,054907 2563 210
Lapa Cigana Coracdo de Jesus -16,471524  -44,370402 150 75
Lapa d’Agua PJ Presidente Juscelino  -18,563372  -44,128192 600 81
Lapa Dagua MOC Montes claros -16,707038  -43,920924 1234 78
Lapa de Maria Cobra Coracdo de Jesus -16,752209  -44,395385 500 1275
Lapa do Baianinho Ibiracat( -15,7656 -44,2341 600 44
Lapa do Cip6 Itacarambi -15,056174  -44,184377 200 198
Lapa do Dim jequitai -17,087961  -44,562505 450 121
Lapa do indio Varzelandia -15,6228 -43,9656 600 4
Lapa Grande Montes claros -16,706672 -43,94291 2200 163
Lapa SemFim Luislandia -16,148575  -44,627803 11890 31,9
Lapas da Lagoinha jequitai -17,090244  -44,564849 420 16,85
Saco Comprido Curvelo -18,667236  -44,409988 537 46,5
Saco Curto Curvelo -18,666239  -44,406622 50 26
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Anexo 2: Dados referentes as variaveis de microescala dos quadrantes posicionados préximos a entrada, em

porcentagem.

Caverna Disponiildde gy Susteto G

(%) espécies
Boqueirdo da Nascente 69.5 0 0 3
Caverna da agua do Jodo Ferreira 28.5 21.5 27 4
Caverna da Fazenda do Joaquim Rodrigues 6.5 0 28 13
Caverna da Madeira 5 8 53 0
Caverna do Lago 25 29.7 35.6 2
Caverna do Morrinho 111 5 38.3 2
Caverna do Morro Grande 21 4.5 74.5 1
Gruta Antonina 275 0 0 3
Gruta Antonina Il 0 4.8 12.8 5
Gruta Buraco da Chuva 0 85.4 14.6 10
Gruta da Porteira 38 0 50 1
Gruta do Apartamento 99.5 0.5 0 2
Gruta do Engenho Velho 58 2 2 3
Gruta Espigéo | 9.8 9.2 2.3 3
Gruta Espigéo |1 8.3 76.2 13.2 4
Gruta Méae de N& 2 38 15 0
Gruta Mamoneiras 12.5 22 42 6
Gruta Séo José 1 9 40 0 3
Gruta Séo Jose 111 2 34 29 4
Gruta Sumitumba 2 9 89 12
Gruta Zé Avelino | 0 43 52 8
Lapa Cigana 9 25 66 15
Lapa d'agua PJ 27 4 0 4
Lapa d'agua MOC 5 0.3 10 2
Lapa de Maria Cobra 0 32 68 5
Lapa do Baianinho 56.7 9.75 10 3
Lapa do Cip6 55.8 0 10.6 1
Lapa do Dim 7 0 46.5 1
Lapa do Indio 19 36 45 7
Lapa Grande 9 8 40 2
Lapa Sem fim 0 29.5 25 4
Lapas da Lagoinha 15 3 39.5 2
Saco Comprido 55.5 5 7.5 3
Saco Curto 74 3 2 7
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Anexo 3: Dados referentes as variaveis de microescala dos quadrantes posicionados no fundo da caverna, em

porcentagem.
Caverna Disponiildade g Subato "
(%) espécies
Boqueirdo da Nascente 0 0 94 4
Caverna da agua do Jodo Ferreira 55 145 62.5 1
Caverna da Madeira 1 2 385 6
Caverna do Lago 0 72.5 13 9
Caverna do Morrinho 12 10 0 10
Caverna do Morro Grande 9 32 59 6
Gruta Antonina 94 0.75 0.7 1
Gruta Antonina Il 0 8 85 2
Gruta da Porteira 14 25 61 5
Gruta do Apartamento 20.2 0 0 11
Gruta do Engenho Velho 65 35 0 10
Gruta Espigéo | 7 135 66 1
Gruta Espigéo |1 30.5 17 155 8
Gruta Mé&e de N& 18 0 31.7 2
Gruta Mamoneiras 2.3 75 15.7 5
Gruta Séo José 1 5 9 80 0
Gruta Séo Jose 111 62.5 5 22.5 2
Gruta Sumitumba 3 18 40 0
Gruta Zé Avelino | 55 18 0 13
Lapa Cigana 46 0 54 2
Lapa d'agua PJ 72 3 0 9
Lapa d'agua MOC 5 2 21 5
Lapa de Maria Cobra 0 36.5 63.5 0
Lapa do Baianinho 12,5 13.5 29.5 4
Lapa do Cip6 29.45 35.7 0 7
Lapa do Dim 22 9 28 5
Lapa do Indio 80 12 0 3
Lapa Grande 72 0 5 1
Lapa Sem fim 7 1 0 12
Lapas da Lagoinha 0 80 19.2 5
Saco Comprido 8 68.5 20.5 5
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