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Resumo

As cavernas sdo ambientes subterrdneos que podem funcionar como ecossistemas complexos, podendo
abrigar uma notavel diversidade de espécies de invertebrados. Apesar da legislagdo brasileira exigir que a
amostragens em cavernas sejam realizadas em dois eventos amostrais, contemplando os periodos secos e
chuvosos, poucos estudos buscaram compreender a dindmica sazonal de invertebrados em cavernas. Para
isso presente estudo buscou avaliar a estrutura de comunidades de invertebrados cavernicolas (composic¢éo,
rigueza, diversidade e similaridade) e sua dindmica entre as estacfes seca e chuvosa em onze cavernas
carbonaticas lozalizadas na fazenda Bela Vista, municipio de Sete Lagoas no estado de Minas Gerais. Foram
observadas 77 morfoespécies e 2.937 individuos de invertebrados distribuidas em pelo menos 53 familias,
sendo 57 morfoespécies e 1481 individuos no periodo seco e 67 morfoespécies e 1456 individuos no periodo
chuvoso. As comunidades de invertebrados ndo apresentaram diferencas significativas em seus valores de
rigueza, abundancia e o diversidade entre as estacfes de coleta, no entanto houve uma grande
dissimilaridade entre as cavernas e entre 0s eventos amostrais. Diferentes caracteristicas das cavernas podem
determinar a estrutura das comunidades, como a extensdo linear, suas condi¢Ges tréficas e o grau de
alteracOes antropicas sofridas. Apesar das pequenas variagGes encontradas quanto a Riqueza, Abundancia e
Diversidade nas cavernas estudadas, a composicdo da fauna revelou-se bastante heterogénea. Contudo ainda
s80 necessarios mais estudos para que se possa detectar as possiveis flutuacdes ciclicas sazonais.

Palavras-Chave: biologia subterranea; invertebrados; sazonalidade.

Abstract

Caves are subterranean environments that can function as complex ecosystems and may shelter a great
diversity of invertebrate species. Although Brazilian legislation requires cave samplings to be performed at
two sampling events, considering the dry and rainy periods, few studies have sought to understand the
seasonal dynamics of cave invertebrates. The present study aimed to evaluate the structure of cave
invertebrate communities (composition, richness, diversity and similarity) and their dynamics between the
dry and rainy seasons in eleven limestone caves at the Bela Vista farm, in the municipality of Sete Lagoas,
state of Minas Gerais. It was observed 77 morphospecies and 2,937 invertebrate individuals distributed in at
least 53 families, 57 morphospecies and 1481 individuals in the dry period and 67 morphospecies and 1456
individuals in the rainy season. The invertebrate communities did not present significant differences in their
values of richness, abundance and diversity among the sampling events, however there was a great
dissimilarity between the caves and between the sample events. Different characteristics of the caves can
determine the structure of the communities, such as linear extension, their trophic conditions and the degree
of anthropic alterations suffered. Despite the small variations found in Richness, Abundance and Diversity in
the studied caves, the composition of the fauna was very heterogeneous. However, further studies are needed
to detect possible seasonal cyclical fluctuations.

Keywords: subterranean biology; invertebrates; seasonality.

1. INTRODUCAO relevos onde se inserem a maior parte das cavidades
naturais subterrdneas do mundo. (Gibert et al.,
1994). Estes ambientes subterrdneos podem
funcionar como ecossistemas complexos, podendo
abrigar uma grande diversidade de espécies de

As cavernas, geralmente estdo inseridas em
sistemas carsticos, caracterizados
predominantemente pela dissolugdo da rocha
(principalmente rochas carbonéticas), formando
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invertebrados e vertebrados,
endémicas (Culver; Pipan, 2009).

inclusive espécies

Segundo o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas, 0 numero de cavernas
cadastradas no Brasil chega a cerca de 18.000
(CANIE/CECAYV, 2019) e certamente representa
apenas uma pequena parte do total existente (Auler,
2001). Para o estado de Minas Gerais, sdo mais de
7000 cavernas, mais de 40% do total de cadastradas
para o pais.

Mapear a biodiversidade subterranea é uma
ferramenta de extrema importdncia para a
conservagdo, manejo e monitoramento da fauna em
regibes naturais ou antropizadas (Culver; Sket,
2000; Souza-Silva et al., 2011b; Souza-Silva et al.,
2015). Mesmo com o crescente nimero de estudos
sendo realizados em cavernas brasileiras, muitos
impulsionados pelas novas legislacdes em vigor
desde 2008, ainda sdo poucas as regides estudadas,
visto 0 enorme numero de cavernas presentes no
territorio brasileiro (Brasil, 2008; Brasil, 2017).

Cavernas com auséncia permanente de luz
limitam a existéncia de organismos fotoautotroficos,
sendo que suas comunidades dependem de fontes
alimentares de origem aloctone, importada por
agentes fisicos e bioldgicos (Howarth, 1983;
Schneider et al., 2011; Souza-Silva et al., 2011a).
Desta forma variaces ambientais no ambiente
epigeo afetam as comunidades de invertebrados
cavernicolas (Culver; White, 2005; Souza-Silva et
al., 2011a; Simdes et al., 2015).

A legislacdo ambiental que diz respeito as
cavernas brasileiras estabelece, para fins de
Licenciamento Ambiental que os levantamentos
bioldgicos, tenham “um minimo de um ciclo anual
com, pelo menos, duas amostragens por ano, sendo
uma na estacdo chuvosa e outra na estacdo seca,
visando minimamente revelar aspectos decorrentes
da sazonalidade climatica” (Brasil, 2008; Brasil,
2017). Embora estudos da fauna cavernicola
brasileira tenham se intensificados nos Gltimos anos,
poucos  estudos tém  buscado  amostrar
temporalmente as comunidades subterraneas (com
pelo menos duas amostragens) (Bento et al., 2016;
Ferreira et al., 2016; Souza Silva et al., 2017).

Nesta perspectiva, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a estrutura de comunidades de
invertebrados cavernicolas (composigdo, riqueza,
diversidade e similaridade) e sua dindmica entre as
estacbes seca e chuvosa em onze cavernas
carbondticas lozalizadas na fazenda Bela Vista,
municipio de Sete Lagoas no estado de Minas
Gerais.

2. METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado em onze cavernas
localizadas na Fazenda Bela Vista no municipio de
Sete Lagoas, no estado do Minas Gerais (Figura 1).
As cavernas estdo inseridas em um macico
carbonatico da Formagdo Sete Lagoas, pertencente
ao Grupo Bambui. A vegetacdo do entorno
compreende a florestas estacionais semideciduais e
deciduais, além de areas de pastagem. Em relacdo
ao tamanho todas as cavidades naturais possuem
pequenas dimensfes (variando de 3 a 62 metros)
com condutos estreitos ou tetos rebaixados.

Coleta dos dados

As coletas foram realizadas nos meses de
maio (periodo seco) e outubro (periodo chuvoso) de
2018, utilizando-se do método de captura manual
(com o auxilio de pingas e pincéis) em todos os
bi6topos potenciais no interior de cada caverna
(Ferreira, 2004).

Os organismos foram coletados e fixados
em alcool 70% e depositados na colecdo de
invertebrados subterraneos (ISLA) do Centro de
Estudos em Biologia Subterranea do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras.

Troglomorfismos como  reducdo da
pigmentacdo melénica, reducdo de estruturas
oculares, alongamento de apéndices, dentre outras,
foram usados como indicativos para caracterizagdo
de espécies potencialmente troglobias (Culver;
Pipan, 2009).

Analise dos dados

Todos os invertebrados coletados foram
identificados até o nivel taxondmico possivel e
agrupados em morfoespécies. Tal identificacdo
resultou em dados de riqueza de espécies (nimero
de espécies). Os individuos de cada espécie foram
contabilizados a partir de mapas de distribuicdo das
espécies, produzidos durante as coletas em cada
cavidade, para as estimativas de abundancia. A
diversidade de cada caverna em cada estacdo foi
calculada por meio do indice de Shannon-Wiener
(Magurram, 2004).

Para verificar diferencas na riqueza,
abundancia e diversidade das espécies entre 0s
periodos de seca e chuva foram realizados, para
dados ndo normais (Rigueza e Abundancia) o teste
ndo paramétrico Mann-Whitney e o0 teste
paramétrico T de student foi utilizado para o indice
de diversidade de Shannon-Wiener.
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Figura 1: Distribuicdo das cavernas carbonaticas localizadas na fazenda Bela Vista, municipio de Sete Lagoas, Minas
Gerais.

Para verificar a similaridade da composicdo dos
invertebrados entre os periodos de amostragem em
cada caverna, foi calculado o indice de similaridade
de Bray-Curtis, mais apropriado para dados de
abundancia (Magurram, 2004). A partir da matriz de
similaridade foi realizado um dendograma para
visualizacdo da similaridade entre as cavernas nos
dois periodos do ano.

Todas as analises foram realizadas no software R
versdo 3.5.2 (R Development Core Team 2018).

3. RESULTADOS

Considerando-se ambos o0s  periodos
amostrais, foram observadas 77 morfoespécies de

Invertebrados, distribuidas em pelo menos 53
familias (Figura 2).

Os grupos mais ricos foram Araneae (23
spp.), Hymenoptera (11 spp.), Diptera (9 spp.),
Lepidoptera (6 spp.), Coleoptera e Psocoptera (4
spp.), Ixodidae, Hemiptera e Blattodea (2 spp.) (3
spp.) e Collembola (2 spp.). Os demais grupos
apresentaram apenas uma espécie cada. As
morfoespécies mais frequentes foram Endecous sp.,
Nasutitermitinae sp., Solenopsis sp., Noctuidae sp.,

Ctenus sp., Mesabolivar sp. Chernetidae sp. (Figura
2).

No periodo seco foram observadas 57
morfoespécies distribuidas em pelo menos 44
familias, sendo os tadxons mais ricos Araneae (17
spp), Diptera (9 spp), Hymenoptera (8 spp),
Lepidoptera (6 spp) (Figura 1). Ja no periodo de
chuvas, foram observadas 67 morfoespécies
distribuidas em pelo menos 50 familias, sendo os
tdxons mais ricos Araneae (20 spp), Hymenoptera (9
spp), Diptera (7 spp), Lepidoptera (5 spp) (Figura
2). Um total de 2.937 invertebrados foram
registrados. Durante a estacdo seca, foram
registrados 1481 enquanto na na estagdo chuvosa,
foram encontrados 1456 individuos.

As cavernas HS2-05 (25 spp), HS2-09 (24
spp) e HS2-08 (18 spp) apresentaram a maior
riqgueza de espécies no periodo seco, enquanto as
cavernas HS2-05 (27 spp), HS2-02 (18spp) e HS2-
09 e HS2-11 (17 spp) apresentaram a maior riqueza
de espécies no periodo chuvoso (Figura 2). As
cavernas HS2-05 (349 ind), HS2-08 (229 ind) e
HS2-10 (150 spp) apresentaram a maior abundancia
de espécies no periodo seco, enquanto as cavernas
HS2-05 (501 ind), HS2-03 (181 ind) e HS2-06 (140

www.cavernas.org.br
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Figura 2: Riqueza, abundancia e indice de diversidade de Shannon-Wiener das onze cavernas e das ordens
mais ricas amostradas nos periodos seco e chuvoso na fazenda Bela Vista, Sete Lagoas-MG.
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apresentaram a maior abundancia de espécies no
periodo chuvoso (Figura 2). As cavernas HS2-09
(2,74), HS2-05 (2,43) e HS2-06 (2,17) apresentaram
maior indice de diversidade no periodo seco,
enquanto as cavernas HS2-02 (2,44), HS2-05 (2,43)
e HS2-09 (2,26) apresentaram maior indice de
diversidade no periodo chuvoso (Figura 2).

A riqueza media observada na estacdo seca
foi de 14,4 + 5,7 morfoespécies por caverna e na
estacdo chuvosa 15 + 4,8 morfoespécies, enquanto
as abundancias médias foram 134,6 + 82,7
individuos na estagdo seca e 132,3 + 124 individuos
na estacdo chuvosa. Para o indice de diversidade, os
valores foram 1,9 + 0,3 na estacdo seca e 1,8 £ 0,4
na estacdo chuvosa.

As comunidades de invertebrados nédo
apresentaram diferengas  significativas em seus
valores de riqueza [W = 53.5; p = 0.66], abundancia
(W = 52.5; p = 0.62) e o diversidade [ t = —31;
df.=20, p=0,7]) entre as estacBes de coleta (Figura
3).

Quanto a similaridade, as cavernas
apresentaram-se bastante dissimilares entre si, e
entre elas préprias considerando-se as duas estacoes
de coleta. Como podemos observar no dendograma
de similaridade (Figura 4), apenas as cavernas HS2-
05 e HS2-04 apresentaram a composicdo da fauna
de invertebrados mais semelhantes entre as duas
campanhas amostrais (Distancia < 0,5).

4. DISCUSSAO

Os organismos encontrados no presente
estudo, assim como o ja registrado em cavernas de
todo o Brasil, apresentam habitos alimentares
detritivoros ou predadores generalistas, permitindo
que colonizem os ambientes subterraneos (Simdes et
al., 2014; Cordeiro et al., 2014; Souza-Silva;
Ferreira, 2015; Ferreira et al., 2016).

A riqueza média observada no presente
estudo, foi baixa, se comparado a outros estudos
realizados no Brasil que realizaram pelo menos dois
eventos amostrais (Bento et al., 2016; Ferreira et al.,
2016). Diferentes caracteristicas das cavernas
podem determinar a estrutura das comunidades,
como por exemplo a extensdo linear, suas condigdes
troficas e o grau de alteragBes antropicas sofridas
(Souza-Silva et al., 2011a; Sim@es et al., 2015;
Cardoso, 2017). As cavernas presentes na fazenda
Bela Vista sdo de pequeno desenvolvimento
espeleométrico, o que diferencia da maior parte dos
estudos realizados no Brasil. A diversidade de
invertebrados  subterrdneos tem se mostrado
altamente correlacionada com o tamanho da caverna

estudadas (Ferreira, 2005; Souza-Silva et al.,
2011a). Cavernas pequenas tendem a ser
negligenciadas em estudos deste &mbito, no entanto
elas podem revelar uma fauna cavernicola peculiar
(Souza-Silva; Ferreira, 2016; Cardoso, 2017).

Bento et. al. (2016) ao realizar eventos
amostrais em duas esta¢des climaticas (periodo seco
e chuvoso) revelaram uma diferenca significativa na
estrutura das comunidades em 24 cavernas
localizadas na caatinga do Rio Grande do Norte, 0
que difere do encontrado no presente estudo. Além
da caatinga apresentar estacGes secas muito mais
rigorosas (podendo durar até nove meses) (Sampaio,
1995) do que na regido sudeste brasileira, nenhuma
das cavernas amostradas na fazenda Bela Vista
possui fluxos hidrolégicos significativos durante o
ano. Estes fatos explicar em partes a pequena
variacdo encontrada entre 0s eventos amostrias.
Eventos de inundacdo em cavernas com fluxos
hidroldgicos sdo responsaveis por causar grandes
alteracbes nas comunidades de invertebrados
cavernicolas, seja por importacdo ou lixiviacdo de
recursos ou mesmo da fauna (Souza Silva et al.,
2011a; Simdes et al., 2015). Analisando uma
caverna com fluxo hidrolégico e de grande
extensdo, Souza Silva et al. (2017), também nao
encontrou  diferenca  encontrou diferencas
significativas na estrutura da fauna de invertebrados
entre os periodos de coleta.

Pode se destacar a caverna HS2-05 em
relacdo a riqueza e abundancia de sua comunidade.
Diversos estudos observaram em cavernas maiores
uma maior diversidade de invertebrados se
comparado a cavernas menores. A caverna HS2-05
apresentou em ambas amostragens, uma grande
guantidade de guano produzido por uma
comunidade de morcegos hematdfagos (Desmodus
rotundus). Neste caso além do seu maior
desenvolvimento  espeleométrico, a  grande
guantidade de recursos organicos pode explicar sua
alta riqueza e abundancia de espécies observados em
ambos eventos podendo servir como um dos
principais recursos disponiveis ao longo do ano
(Ferreira et al., 2010; Pellegrini; Ferreira, 2013).
Para a maioria das espécies de morcegos, durante a
estacdo  chuvosa, encontram uma  maior
disponibilidade de alimento, aumentando sua
abundancia, influenciando assim as comunidades de
invertebrados cavernicolas (Bernard, 2002; Pereira,
2018). No entanto, para para populagdes de D.
rotundos essa situacdo pode ser diferente, por serem
hmatéfagos, podem se alimentar do gado presente
nas pastagens durante todo o ano.
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Figura 3: Média da riqueza, abundanca e diversidade de invertebrados subterraneosnos periodos

seco e chuvoso nas onze cavernas amostradas na Fazenda Bela Vista, Sete Lagoas, MG.
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Figura 4: Dendograma de similaridade da fauna de invertebrados das onze cavernas amostradas na

Fazenda Bela Vista, Sete Lagoas, MG (S-periodo seco; C- periodo chuvoso).

De todas as cavernas estudadas, apenas duas
cavidades apresentaram uma porcéo de zona afotica,
sendo que a caverna HS2-11 apresentou uma infima
area com esta caracteristica. Ja a caverna HS2-05
apresentou uma grande area com total auséncia de

luz. Espécies restritas ao ambiente subterraneo,
devido sua maior sensibilidade, tém preferéncia por
habitaras zonas com temperatura e umidade mais
estaveis, caracteristicas mais comuns na regidoes
aféticas (Barr; Kuehne, 1971; Howarth, 1980; Tobin
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et al., 2013). Por isso, apesar de ndo ter sido
observada nenhuma espécie troglomorfica nas
cavernas do presente estudo, a caverna HS2-05 deve
ser melhor estudada. Devido a heterogeneidade de
microhabitats nas cavidades, como presenca de
fissuras, blocos abatidos e corpos de agua, algumas
espécies acabam ndo sendo acessadas pelos métodos
de coleta visual, por isso mais eventos de
amostragem podem revelar a presenca de novas
espécies amostrado uma maior propor¢do da fauna
subterranea (Oliveira, 2014; Ferreira et al., 2016).

Apesar das pequenas variacbes encontradas
guanto a Riqueza, Abundancia e Diversidade nas
cavernas estudadas, a composicao da fauna revelou-
se bastante heterogénea. Em apenas duas cavernas
houve pequena alteragdo das espécies observadas
entre os dois eventos amostrais, enquanto o restante
das cavernas apresentou baixa similaridade da fauna
observada entre as amostragens na mesma caverna e
também entre elas. Este resultado tem se repetido
em cavernas de todo 0 mundo, mesmo em cavernas
geograficamente vizinhas (Culver; Sket, 2000;
Ferreira, 2005; Souza-Silva et al.; 2011b; Souza-
Silva et al., 2011c; Prous et al., 2015; Simdes et al.,
2015). Aléem das condicBes ambientais peculiares de
cada cavidade que podem interferir na composicédo
dos invertebrados, as varia¢fes temporais parecem
ter um papel significativo nestas comunidades. Este
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