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Resumo

A composicdo, riqueza e distribuicdo de invertebrados foi avaliada em sete cavernas calcérias da provincia
espeleoldgica do Rio Pardo. Foram encontradas 337 morfotipos de invertebrados sendo que Araneae (60
spp.), Coleoptera (49 spp.), Diptera (34 spp) estes foram os tdxons mais ricos.Onze morfotipos de
invertebrados apresentaram caracteristicas troglomérficas. A similaridade da fauna entre os setores foi baixa
(<30%), porém cavernas mais proximas foram mais similares em relacdo a cavernas mais distantes. O
Modelo linear baseado em distancia (DistLM) revelou que a distancia entre cavernas foi a variavel preditora
de variacOes da composicdo da fauna (R = 0,40, p =0,008). Os recursos tréficos presentes nas cavernas foram
principalmente guano de morcegos de dieta variada (hematéfago, frugivoro, insetivoro, etc). Diante da
elevada riqueza da fauna associada a baixa similaridade, diversidade de condicdes fisicas e recursos troficos
recomenda-se atencdo especial em relacdo ao desenvolvimento de mais inventarios de fauna, estudos
ecoldgicos e medidas de protecdo para as cavernas faz-se necessario, uma vez que algumas cavernas da
regido ainda ndo foram amostradas.

Palavras-chave: Mata Atléantica; biodiversidade; habitats subterraneos; espécies trogldbias.

Abstract

The composition, richness and distribution of invertebrates was evaluated in seven limestone caves of the
Pardo River speleological province. There were 337 invertebrate morphotypes with Araneae (60 spp.),
Coleoptera (49 spp.), Diptera (34 spp) were the richest taxa. Inbred morphotypes showed troglomorphic
characteristics. The similarity of the fauna between the sectors was low (<30%), but nearer caves were more
similar in relation to more distant caves. The linear model based on distance (DistLM) revealed that the
distance between caves was the variable that predicted changes in fauna composition (R = 0.40, p = 0.008).
The trophic resources present in the caves were mainly guano of varied diet bats (hematophagus,
frugivorous, insectivorous, etc.). In view of the high fauna richness associated with low similarity, diversity
of physical conditions and trophic resources, special attention is paid to the development of more fauna
inventories, ecological studies and protection measures for caves. some caves in the region have not yet been
sampled.

Keywords: Atlantic forest; biodiversity; cave protection; subterranean habitats; troglobionts pecies.

1. INTRODUCAO

Paisagens carsticas podem exibir uma
consideravel diversidade baseada somente na fauna
subterranea. No Brasil alguns estudos tém revelado
uma elevada diversidade e endemismos da fauna
subterranea, entretanto os estudos sdo necessarios
em funcdo do grande numero de cavernas ainda ndo
estudadas.

A fauna cavernicola brasileira comecou a
ser relativamente bem estudada a partir da década de
80 (Dessen et al 1980, Pinto da Rocha 1995).
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Poucas cavernas, entretanto, foram estudadas de
forma a avaliar a estrutura das comunidades de
forma mais ampla (Dessen et al 1980, Pinto da
Rocha 1995). Grande parte do conhecimento da
fauna cavernicola brasileira vem de estudos em
cavernas calcérias (Trajano 2000, Souza-Silva et al
2011, 2015). Estudos com invertebrados
cavernicolas na Mata Atlantica sdo escassos,
(Trajano et al 2000, Souza-Silva et al 2011, 2015).
Atualmente, pouco mais de 200 cavernas tiveram
algum tipo de informagdo biologica publicada
(Souza-Silva et al. 2011). Neste cendrio, as cavernas
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do extremo sul da Bahia ainda s@o pouco conhecidas
em relagdo a sua fauna (Trajano 2000, Souza-Silva
et al 2011, 2015).

Assim, o presente estudo buscou avaliar a
composicéo, riqueza e a distribuicdo da fauna de
invertebrados de sete cavernas calcarias no extremo
Sul da Bahia.

2. METODOLOGIA

As sete cavernas investigadas neste estudo
estdo localizadas nos municipios de Pau Brasil e
Santa Luzia, no Corredor Central de Biodiversidade
da Mata Atlantica, extremo Sul da Bahia, uma &rea
prioritaria para conservacdo (Galindo e Céamara,
2005) (Figura 1 e Tabela 1). Os invertebrados
presentes nas cavernas foram  coletados
manualmente, em todos o0s bi6topos potenciais
existentes (Ferreira 2004). Os organismos foram
coletados com auxilio de pingas e pincéis
priorizando micro habitats como troncos, depdsitos
de guano, sob rochas e locais Umidos. Todos os
organismos encontrados foram identificados ao
nivel taxondmico acessivel e agrupados em
morfétipos (Ferreira 2004, Bento et al 2016).

Analise de dados

A riqueza total da fauna em cada caverna foi
obtida por meio do somatério dos morfétipos e a
abundancia foi obtida através da soma dos
espécimes registrados. A similaridade qualitativa da
fauna entre cavernas foi conseguida através do
indice de Bray-Curtis e visualizada através de um
dendrograma. A similaridade nos valores de riqueza
da fauna entre cavernas foi conseguida através da
distdncia Euclidiana. A estabilidade ambiental de
cada caverna foi determinada utilizando o indice de
Estabilidade Ambiental (IEA) proposto por Ferreira
(2004) (Pellegrini et al. 2016, Bento et al. 2016),
que considera o grau de isolamento entre a caverna ¢
0 meio epigeo através de um propor¢do matematica,
calculada da seguinte forma: Para cavernas com
apenas uma entrada: IEA = In (AT/AE) e para
cavernas com mais de wuma entrada: IEA
=In((AT/3>AE)/((NE)*(XDEE)/AT))): AT (tamanho
total de cada caverna), AE (soma dos tamanhos das
entradas da caverna), NE (nimero de entradas),
DEE (distancia média entre as entradas, retiradas de
uma entrada de referéncia). Para avaliar variagdes
na composicao e riqueza influenciadas por variagdes
nos parametros ambientais (localizagdo das
cavernas, altitude, estabilidade ambiental, extensdo
amostrada, tamanho e nimero de entradas) foi
utilizada o DistLM (Modelo linear baseado em
distdncia) com AICc como critério de selecdo e
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Forward como procedimento de selecdo. A anélise
de redundancia baseada em distancia (dbRDA) foi
realizada para determinar a forga e a diregdo (- ou +)
da relacdo das variaveis utilizadas no DistLM.
Todas as andlises foram realizadas no software
Primer 7(http://www.primer-e.com). A suficiéncia
amostral foi avaliada por meio da comparacdo da
riqueza observada com a estimada pelos modelos
Jackknife 1 e 2 (Magurran 2004).

3. RESULTADOS

A tabela 1 mostra a distribuicdo espacial e
as métricas de extensdo amostrada, nimero e
tamanho de entradas e altitude das cavernas
amostradas. As cavernas Pedra do Sino e Lapédo de
Santa Luzia localizam-se 40km distantes das demais
cavernas. Apesar da proximidade com o0 oceano
(80km) ¢é a altitude média das cavernas que foi de
241m (£72). A extensdo média amostrada nas
cavernas foi de 216 metros (£145). Somente a
caverna Milagrosa apresentou 3 entradas e as
demais uma entrada. Entretanto, o tamanho das
entradas varia bastante (média 8 metros, + 5).
Somente as cavernas Lapdo e Pedra do Sino
apresentaram corpos de dgua em seu interior (Pocas
ou lencol freatico).

Tabela 1. Localizagdo (UTM, SAD69, zona 24),
caracteristicas fisicas e biolégicas de sete cavernas da
provincia espeleoldgica do Rio Pardo, extremo Sul da

Bahia. Altitude (alt), estabilidade ambiental (IEA),
extensdo amostrada (EA), area das entradas (AE), nimero
de entradas (NE), riqueza de troglomérficos (RTr),
riqueza total (RT). Medidas fisicas realizadas em metros
(Alt, EA, AE, NE). Cavernas em Pau Brasil (*), cavernas
em Santa Luzia (+). Milagrosa (1), Califérnia (2), Pedra
do Sino (3), Pedra Suspensa (4), Toca dos Morcegos (5),
Corrego verde (6), Lapdo de Santa Luzia (7).

UTMS UTML Alt IEA EA AE NE RTr RT
1 420012 8296903 306 8368 305 12 3 1 65
2 420375 8296355 242 458 195 2 1 5 63
3 466473 8293253 146 3507 100 3 1 4 74
4 420756 8298169 186 2936 113 6 1 3 76
5 420639 8295919 300 3689 200 5 1 1 81
6 427602 8289938 177 2303 100 10 1 50
7 461229 8292277 329 3507 500 15 1 3 107
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Figura 2: Riqueza amostrada de espécies
Morfotipos 1 2 3 4 7
Turbellaria sp4 1
™ Araneae sp19 1
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. ' ?ﬁ;‘;ﬂ Pselaphidae sp5
— ey S Arrhophalitidac sp2
W‘¢E [ T Hipogastruridae spl 1
s e Hipogastruridae sp2 1 1
Nicoletiidae spl 1

Figura 1: Localizagdo da provincia carbonética Rio
Pardo, no Extremo Sul da Bahia.

Os recursos troficos presentes nas cavernas
foram principalmente guano de morcegos de dieta
variada (hematdfago, frugivoro, insetivoro, etc.). As
cavernas que apresentaram uma maior quantidade
desses recursos foram a Pedra Suspensa, Toca dos
morcegos e Lapao de Santa Luzia.

Composicédo riqueza e distribuicdo da fauna nas
cavernas:

Ao total foram registrados 25.958
espécimes, pertencentes a 25 ordens e 337
morfétipos. Araneae (60 spp.), Coleoptera (49) e
Diptera (34) foram os grupos mais ricos (Figura 2).
Onze morfétipos de invertebrados apresentaram
caracteristicas troglomdrficas (tabela 1).

Além disto, destacamos a presenca de
populaces abundantes de Eidmancris cf.
septentrionalis e Charinus acarajé nas cavernas
Lapao e Pedra do Sino (Figura 3).

A similaridade da fauna entre os setores foi
baixa (<30%). Cavernas mais proximas foram mais
similares em relagdo a cavernas mais distantes
(Figura 4), exceto aquelas onde o guano foi
abundante (Pedra Suspensa, Cérrego verde e
Milagrosa). As cavernas com maior nimero de
espécies foram Gruta Lapdo (107 spp.), Toca dos
Morcegos (81), Pedra do Sino (74), Pedra Suspensa
(76), Milagrosa (65), Califérnia (63) e Gruta do
corrego verde (50). A riqueza média de troglofilos
foi de 74spp/caverna e a de troglomérficos foi de
2,8 spp./caverna.
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Figura 3: Invertebrados trogléfilos (A e D) e
troglomorficos das cavernas do Rio Pardo, extremo Sul
da Bahia. Eidmancriscf. septentrionalis (A), Turbellaria

(B), Ochyroceratidae (C) e Charinus acarajé (D).

Influéncia dos parédmetros ambientais na

estruturacdo das comunidades:

Os resultados do “marginal test” da analise
de DistLMmostrram gque somente a distancia foi a
varidvel explicativa das variacGes da composicao da
fauna (R = 0,40, p =0,008) entre as sete cavernas
amostradas. Os dois eixos do grafico dbRDA
capturaram aproximadamente 25% da variabilidade
no modelo ajustado e 25% da variagdo total dos
dados (Figura 5). A primeira sobreposicdo mostra
como o primeiro eixo dbRDA esta fortemente
relacionado as distancias leste e sul entre as
cavernas.
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Figura 4: Dendrograma de similaridade entre a fauna de
sete cavernas da provincia espeleoldgica do Rio Pardo.
Milagrosa (1), Califérnia (2), Pedra do Sino (3), Pedra

Suspensa (4), Toca dos Morcegos (5), Corrego verde (6),

Lapdo de Santa Luzia (7)
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Figura 5. Redundéancia baseada na distancia (dbRDA)
mostrando as influéncias dos atributos fisicos da caverna
na composi¢éo da fauna.

Suficiéncia amostral:

A curva de acumulacdo das espécies ndo
atingiu a assintota indicando que a riqueza é maior
do que a observada nas cavernas amostradas. O
Jacknife 2 estimou uma riqueza de 635 espécies
para as cavernas, entretanto, atingimos 53% desta
rigueza (Figura 4). O Jacknife 1 estimou uma
rigueza de 525 espécies para as cavernas e
atingimos 64% desta riqueza (Figura 4).

www.cavernas.org.br

825

Milagrosa
Califérnia

Pedra do Sino
Pedra Suspensa
Toca dos Morcegos
Corrego Verde
Lapdo

Figura 5: Riqueza observada e estimada (Jacknife 1 e 2)
em sete cavernas da provincia espeleoldgica do Rio
Pardo.

DISCUSSAO

Apesar da provincia espeleoldgica do Rio
Pardo se encontrar em uma &rea prioritaria para
acOes de conservacdo poucos sdao os estudos
biolégicos realizados nas cavernas da regido
(Trajano 2000, Souza-Silva et al 2011, 2015). As
cavernas da regido se destacaram em funcdo da
riqueza de espécies trogldfilas e troglomoérficas e
presenca de grande quantidade de guano em
algumas cavernas. Pelo menos a nivel de ordem,
existe uma grande semelhanca com as ordens
coletadas em outras cavernas no Brasil, com
predominancia de Araneae, Diptera e Coleoptera
(Trajano 2000, Simdes et al 2015). Apesar da baixa
similaridade entre cavernas ter sido explicado em
funcdo da distancia geogréafica, a presenca de guano
parece ser um fator que promove a dissimilaridade
da fauna entre cavernas mais préximas. O guano de
morcegos, tem sido comumente considerado um
recurso que promove aumento da diversidade da
fauna, principalmente em cavernas tropicais
permanentemente secas (Ferreira & Martins 1999).
Entretanto, a elevada riqueza da fauna nestas
cavernas pode estar relacionada ao tamanho das
entradas e extensdo amostrada das cavernas.
Cavernas maiores tendem a apresentar mais espécies
de invertebrados em funcdo de maiores &reas
disponiveis para  colonizacdo e maior
heterogeneidade de habitats (Souza-Silva et al.
2011). Entradas maiores permitem uma maior
contribuicdo de comunidades para-epigeas, uma vez
que funcionam como janelas de coloniza¢do das
cavernas (Prous et al 2004). Alguns estudos tém
demonstrado a influéncia de fatores relacionados ao
desenvolvimento linear das cavidades, nimero e
tamanho das entradas e presenca de corpos de agua,
aléem da presenca de recursos organicos como,
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guano e detritos vegetais aumentando a riqueza de  recomenda-se atencdo especial em relagdo ao
espécies (Schneider et al. 2011, Simdes et al. 2015). desenvolvimento de mais inventarios de fauna.
3 Estudos ecoldgicos e medidas de protecdo para as
CONCLUSOES cavernas também é recomendado, uma vez que
algumas cavernas da regido ainda ndo foram
Diante da elevada riqueza da fauna  amostradas. Além disso, atividades de agropecuéria
associada as cavernas e a baixa similaridade de e visitagdo tém colocado em risco a biodiversidade
diversidade de atributos fisicos e recursos troficos,  subterranea local.
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