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CAVIDADES QUARTZITICAS DO QUADRILATERO FERRIFERO (MG)
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Resumo

Esse estudo apresenta os resultados referentes ao resgate espeleoldgico de cinco cavidades cuja supressao
foi legalmente autorizada em funcao das atividades inerentes as obras de descaracteriza¢do da barragem de
Germano, da Samarco Minera¢ao S.A., Mariana (MG). As atividades realizadas tiveram o objetivo de asse-
gurar a coleta e disponibilizacdo de dados do meio fisico e bidtico a comunidade cientifica, conforme legis-
lacdo especifica. Além disso, foi realizado escaneamento a laser utilizando Iphone 13 Pro com tecnologia do
sensor LIDAR, gerando um mapa 3D de cada cavidade com alta qualidade de imagem, riqueza de detalhes e
variedade de resultados derivados da nuvem de pontos. A coleta de invertebrados foi feita utilizando métodos
complementares de amostragem, resultando em uma riqueza média de 40 espécies por caverna. Nao foram re-
gistradas espécies troglobias, raras, endémicas ou constantes em listas de espécies ameagadas. Os exemplares
estdo depositados em colegdes cientificas.

Palavras-Chave: Geoespeleologia; Bioespeleologia; Laser scanner 3D; Métodos Amostrais.

Abstract

This study presents the results obtained from the speleological material rescue of five caves with a legally
authorized suppression, due to the activities related to the de-characterization of the Germano dam, Samarco
Mineragdo S.A., Mariana (MG). The activities carried out aimed to ensure the collection of data related to
the physical and biotic attributes and their availability to the scientific community, in accordance with specific
legislation. In addition, laser scanning was performed using Iphone 13 Pro with LIDAR sensor technology,
generating a 3D map of each cave with high image quality, richness of detail and a variety of results derived
from the cloud of points. The invertebrates were collected through complementary sampling methods, resul-
ting in an average richness of 40 species per cave. No troglobite, rare, endemic, or endangered species were
recorded. The specimens are deposited in scientific collections.

Keywords: Geospeleology, Biospeleology; 3D laser scanner, Sampling methods.

1. INTRODUCAO

O patrimonio espeleologico brasileiro tem
se revelado cada vez mais expressivo, contando com
mais de 23 mil cavidades ja registradas (CECAV
2023), as quais muitas vezes estdo associadas a ro-
chas de interesse econdmico. Nos ultimos 15 anos as
cavernas passaram de ambientes integralmente pro-
tegidos por lei para ambientes passiveis de impactos
negativos irreversiveis, mediante estudos especificos
e autorizagdo do 6rgdo ambiental competente (BRA-
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SIL, 1990; 2008). Os estudos especificos, norteados
pelos critérios legais, sdo multidisciplinares e tém por
finalidade sugerir o enquadramento de cavidades nas
categorias de baixa, média, alta ou maxima relevan-
cia (BRASIL, 2017). Apenas as cavidades de maxi-
ma relevancia sdo legalmente protegidas, enquanto
aquelas classificadas nas demais categorias podem
sofrer impactos negativos irreversiveis (BRASIL,
2008; 2017).
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Quando autorizado, o impacto irreversivel
em cavernas deve ser “precedido de registro e arma-
zenamento cartografico e fotografico, bem como de
inventario e coleta de espeleotemas e elementos geo-
logicos, paleontologicos e bioldgicos representativos
do ecossistema cavernicola, compreendendo o res-
gate, transporte adequado e a destinacdo a colegdes
cientificas institucionais” (BRASIL, 2017). Em 2022,
a fim de viabilizar manutengdes de seguranca na bar-
ragem de Germano em 4area da Samarco Mineragdo
S.A., foram mapeados potenciais impactos negativos
irreversiveis para cinco cavernas no municipio de
Mariana (MG) (Figura 1 e Tabela 1). Essas cavidades
estdo situadas na area do Projeto de Descaracteriza-
¢do da Barragem e Cava de Germano, vinculado ao
processo n° 09020000191/20. O resgate espeleolo-
gico nessas cavernas foi requerido através da condi-
cionante n° 06 do Documento Autorizativo de Inter-
vencdo Ambiental (DAIA) deste empreendimento.
Sendo assim, este trabalho objetiva o cumprimento
da condicionante n° 07 deste DAIA, que preconiza a
disponibilidade dos resultados, das informagdes e dos
elementos resgatados nessas cinco cavidades para a
comunidade espeleoldgica brasileira.

Figura 1: localizagdo da area de estudo.

Tabela 1: Localizacdo e classificagdo de relevancia
das cavidades alvo de resgate espeleologico. Fonte:

Carste (2019)
Cavidade| UTME | UTMN [ Altitude |Relevancia
CA-08 | 660782 | 7763456 841 Baixa
LOC-171 | 658202 | 7763418 944 Baixa
LOC-174 | 658118 | 7763453 959 Baixa
LOC-175 | 658107 | 7763445 945 Baixa
LOC-177 | 658047 | 7763458 918 Média
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

A area de estudo esta inserida no Quadrila-
tero Ferrifero (QF), na regido da Serra do Caraga,
que se estrutura por meio de conjuntos de fragmentos
planalticos elevados sustentados por formagdes fer-
riferas e quartzitos (ALKMIM; MARSHAK, 1998).

O arcabougo geologico em que as cavidades
estdo inseridas se distribui por duas litologias: o Gru-
po Sabara, que compde o topo do Supergrupo Minas
e ¢ composto predominantemente por clorita-xistos
com intercalagdes de quartzito ferruginoso e rocha
vulcanica (BARBOSA, 1969b). J4 o Grupo Itaco-
lomi ¢ constituido por quartzitos que se depositam
de forma discordante sobre o Grupo Sabara (DORR
I1, 1969; MAXWELL, 1972; RENGER ef al.,1994).
Além disso, também ocorrem uma grande variedade
de coberturas lateriticas, dentre elas as de composigao
aluminosa (bauxitas) e ferruginosa (cangas), proces-
sadas em contexto bioclimatico predominantemente
tropical umido (WALLACE, 1958; DORR II, 1969).
Essas condigdes também favoreceram a formacgao de
feicoes espeleologicas sob essas rochas, onde estdo
inseridas as cavidades alvo do presente estudo (Figu-
ra 2 e Tabela 2).

Figura 2: distribuiggo litologica das cavidades.

Tabela 2: Espeleometria e distribuigdo litologica das
cavidades alvo de resgate espeleoldgico (unidades de
medida em metros). PH: projecao horizontal.

Cavidade | PH | Desnivel | Area | Volume Litologia

Quartzito
xistoso (Grupo
Sabara)
Quartzito
(Grupo
Itacolomi)
Quartzito
(Grupo
Itacolomi)
Quartzito
(Grupo
Itacolomi)
Quartzito
(Grupo
Itacolomi)

CA-08 |34 1,7 5,7 8

LOC-171 | 2,5 1,3 1,7 1

LOC-174 | 2,8 1,8 7 9

LOC-175 | 31 0,8 57 3

LOC-177 | 7,2 1,9 11,3 6
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3. METODOLOGIA

As atividades dos resgates geospeleoldgico e
bioespeleoldgico ocorreram entre os dias 04 a 08 de
janeiro de 2022 por equipe composta por bidlogos e
geografos, sendo os métodos utilizados detalhados a
seguir.

3.1 Resgate Geoespeleologico

3.1.1 Caracterizacio geoespeleoldgica e
registro fotografico

Nessa etapa, as cavidades foram caracterizadas
quanto aos seus atributos fisicos e selecionados locais en-
docarsticos de interesse fotografico, de acordo com a capa-
cidade do local para representatividade da fei¢do, conside-
rando os aspectos morfoldgicos, sedimentares e quimicos.
Para isso, foi utilizada uma cdmera fotografica profissional
full frame Nikon D610 com lente Nikkor 10-24mm, as-
sim como dois flashes equipados com radio flash e escala
grafica de 30 centimetros. Quando identificados depositos
de interesse cientifico/cénico, para coleta foram utilizados
martelo, talhadeira e pd, sendo as amostras armazenadas
em sacos plasticos etiquetados.

3.1.2 Escaneamento a laser

Nesta etapa foi utilizado um Iphone 13 Pro com
tecnologia do sensor LIDAR (Light Detection and Ran-
ging), que aumenta a eficiéncia do escaneamento a laser
pois € capaz de detectar e medir distdncia de objetos em
determinado ambiente. O mapeamento foi realizado por
meio do aplicativo Polycam — Escaner 3D. Procedeu-se
o tratamento da nuvem de pontos pelos softwares Clou-
dCompare, 3D Reshaper e Geomagic. Foram removidos
objetos que ndo sdo de interesse do estudo como vege-
tagdo, poeira ¢ animais comuns a fauna cavernicola que
transpuseram o feixe do laser. Em seguida, realizou-se a
modelagem tridimensional dos arquivos e a extragdo do
contorno e fei¢des internas das cavidades.

3.2 Resgate Bioespeleologico

3.2.1 Caracterizacao de recursos orginicos

Cada cavidade foi caracterizada quanto a dispo-
nibilidade de substratos organicos utilizando-se de fichas
descritivas.

3.2.2 Coleta de invertebrados

Os invertebrados foram amostrados através de
busca ativa e armadilhas iscadas. A busca ativa visual foi
realizada por toda a extensdo acessivel das cavidades,
priorizando micro-habitats de maior potencial para ocor-
réncia de fauna (espagos sob rochas, pequenas fendas, solo
umido, depositos organicos, etc) (Figura 3). Todos os indi-
viduos avistados foram coletados com pingas e pincéis e
armazenados em alcool absoluto.

Foram utilizadas armadilhas do tipo Vulcan-trap.
Esta adaptacdo das armadilhas de queda tradicionais con-
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Figura 3: método de busca ativa por invertebrados.

siste em uma estrutura plastica de paredes inclinadas co-
bertas por graos de areia fixados com cola spray permanen-
te, permitindo acesso dos animais sem escavacdo do solo
até sua borda superior. No orificio central da armadilha foi
fixado um pote coletor plastico com Propilenoglicol como
conservante (ARISTOPHANOUS, 2010; MOREAU et al.,
2013). Um suporte metalico propiciou a sustentagdo de co-
pos descartaveis de 50 ml contendo iscas no centro dos
potes coletores ilhadas pelo conservante. Em cada caverna
foram instaladas duas armadilhas, sendo uma iscada com
proteina (figado bovino misturado com atum ralado) e ou-
tra com carboidrato (abacaxi macerado misturado em mel)
(Figura 4), selecionadas com base em estudos que compro-
varam sua eficiéncia para a atratividade de variados grupos
de invertebrados (BAKER; VAN VORHIS; SALOMAO et
al., 2018; SZINWELSKI et al., 2015).

Figura 4: detalhe da armadilha de queda iscada
utilizada. Cavidade LOC-0171.

Os pontos de instalacdo das armadilhas foram
definidos in loco com auxilio dos mapas topograficos, de
modo a minimizar a influéncia das entradas. A remocgao
das armadilhas ocorreu ap6s 72 horas da instalacao.
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A cavidade CA-08 foi amostrada apenas através
do método de busca ativa uma vez que o piso inclinado néo
permitiu a instalagdo das armadilhas.

Os invertebrados foram coletados sob a Autori-
zacdo de Manejo de Fauna n® 424.117/2021, emitida pela
SUPRAM Central Metropolitana e se encontram deposi-
tados nas seguintes instituigdes: Laboratorio de Colegdes
Zoologicas do Instituto Butantan (IBSP) (Araneae); Cole-
¢do de Referéncia de Fauna de Solo, Laboratério de Sis-
tematica de Collembola e Conservagdo (CRFS - UEPB)
(Collembola); Colecdo de Aracnideos e Miridpodes do
Museu Nacional (MNRJ) (Opiliones) e Colecao de Inver-
tebrados Subterraneos de Lavras (ISLA - UFLA) (demais
invertebrados).

3.2.3 Quirdpteros e vertebrados nao voadores

Quando detectados morcegos no interior da ca-
vidade durante atividades de resgate, estes sdo capturados
com auxilio de pugas ou redes de neblina, triados e soltos
fora da caverna. Ja os demais vertebrados sio registrados
em fotografia ¢ afugentados para fora da caverna, que ¢é
imediatamente fechada com sombrite, impedindo seu re-
torno (Figura 5).

Figura 5: fechamento da entrada da cavidade
LOC-0177 com sombrite 80%.

3.2.4 Analise de dados

As analises ecoldgicas foram realizadas no sof-
tware R (R CORE TEAM, 2019).

Para verificar se houve diferenca significativa
na riqueza de espécies capturadas de acordo com o méto-
do amostral, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Man-
n-Whitney, considerando a ndo normalidade dos dados
(fungdo wilcox.test) (MANN; WHITNEY, 1947).

Para avaliar se houve diferengas com relagdo a
composicdo de espécies capturadas por cada método de
amostragem, foi realizada a analise de NMDS (fungdo
“metamds”; pacote vegan), seguida da ANOSIM (fungao
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“anosim”, pacote vegan) (OKSANEN ez al., 2020). Estas
analises foram realizadas utilizando-se o indice de simila-
ridade de Jaccard.

Para avaliar o quanto da beta diversidade obser-
vada nessas amostras ¢ oriunda da substituicdo das espé-
cies e quanto ¢ oriunda da variag@o da riqueza (aninhamen-
to), utilizou-se a particdo de beta diversidade (funcio beta;
pacote BAT) (CARDOSO; RIGAL; CARVALHO, 2015).
Explorou-se também a partigdo da beta diversidade consi-
derando as cavernas como unidade amostral.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio geoespeleoldgica

As cavidades alvo de resgate se desenvolvem
em litologia quartzitica (Figura 6), possuindo apenas
uma entrada, com excecdo da cavidade LOC-174 que
possui duas. Essas entradas ocorrem por passagens
de pequenas dimensdes ¢ teto-baixo (CA-08, LOC-
171, LOC-177 e uma das entradas da LOC-174) até
passagens de amplas dimensdes (LOC-175 e uma
das entradas da LOC-174). As cavidades LOC-171,
LOC-174 e LOC-177 possuem partes do teto e pa-
redes sustentadas pelo deposito de talus, sendo que a
LOC-175 possui uma estreita claraboia e muitos blo-
cos e matacdes dispersos em seu entorno.

De maneira geral, ndo foram identificadas
atividades hidrologicas perenes nas cavidades, ape-
nas porg¢des Umidas do sedimento terrigeno no piso,
com excecao da CA-08 que apresentou goticulas de
condensacdo em partes do teto.

Além disso, cabe ressaltar que proximo a en-
trada dessa cavidade existe uma drenagem de fluxo
perene sem conexao com a atividade hidrolégica da
feicao. Na cavidade LOC-171 foi observada percola-
¢do pontualmente nas paredes internas.

Quanto aos depositos clasticos, predominam
sedimentos terrigenos na composi¢do do piso, reco-
brindo parcialmente os demais blocos e cascalhos. Os
depositos organicos ficam restritos principalmente a
por¢ao de entrada das cavidades, no entanto, também
foram observadas raizes no endocarste. Ja os depo-
sitos quimicos sdo compostos por coraloides ¢ mi-
crocoraloides pouco desenvolvidos, com dimensoes
milimétricas e colora¢do amarronzada, observados
nas cavidades LOC-171, LOC-174 ¢ LOC-175, os
quais sdo comuns em cavernas formadas por rochas
siliciclasticas. Apesar de ter sido coletada amostra na
cavidade LOC-0175, foi constatado que o referido
deposito ndo apresenta interesse cientifico ou mesmo
cénico.
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Figura 6: A: entrada em talus da cavidade LOC-177,
B: litologia quartzitica na LOC-171; C: erosdo alveolar
nas paredes internas da LOC-174; D: desenvolvimento

do conduto em teto-baixo com o piso constituido de
sedimentos terrigenos finos na CA-08; E: coraloides no
teto da cavidade LOC-175.

4.2 Escaneamento a laser

Mapas 3D foram gerados para cada cavi-
dade conforme exemplificado pelas Figuras 7 — 9.
Os arquivos em formato PDF desses mapas podem
ser acessados através do seguinte link: https://1drv.
ms/u/s!AiWHicau9vx00jU_v6mixJT6GuZy?e=EO-
Vm&0.

Esses mapas garantem maior acessibilidade
para o publico em geral, pois podem ser vistos em
qualquer computador, sem a necessidade de softwa-
res especializados. Além disso, o escaneamento com
o uso de celular também permite um deslocamento
mais facil para mapeamento da cavidade, diminui o
volume de equipamentos utilizados, além do menor
tempo e numero de pessoas envolvidas. Essas carac-
teristicas garantem maior agilidade na coleta de da-
dos e menor exposi¢do ao risco humano e material.
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Os resultados possuem alta qualidade de
imagem, com riqueza de detalhes, e grande variedade
de produtos que podem ser derivados da nuvem de
pontos. Essa ampla visdo das feigoes espeleologicas
possibilitam um resgate de informagdes mais efetivo
acerca das cavidades.

Figura 7: nuvem de pontos sem o tratamento de dados.

Figura 8: malha interpolada apds tratamento de dados.
O interior da cavidade ¢ representado com coloragdo
amarela e a coloragdo azul representa o ambiente
externo

Figura 9: mapa 3D da cavidade LOC-171.



http://www.cavernas.org.br
https://1drv.ms/u/s!AiWHicau9vx0ojU_v6mixJT6GuZy?e=EOVm80
https://1drv.ms/u/s!AiWHicau9vx0ojU_v6mixJT6GuZy?e=EOVm80
https://1drv.ms/u/s!AiWHicau9vx0ojU_v6mixJT6GuZy?e=EOVm80

NN -
=
Mmooy

[

ANAIS do 37° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Curitiba - Parana, 26 a 29 de julho de 2023 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

4.3. Resgate Bioespeleoldgico

4.3.1. Caracterizacao de recursos organicos

Os tipos de substratos organicos encontrados
em cada cavidade podem ser visualizados na Tabela
3.

Tabela 3: Recursos orgénicos registrados nas
cavidades do estudo.

Material Fezes
Cavidade Raizes | Detritos | (vertebrados
Vegetal =

ndo voadores
CA-08 X X X
LOC-171 X
LOC-174 X X
LOC-175 X
LOC-177 X X X

4.3.2 Coleta de invertebrados

Durante o resgate, 151 espécies de inverte-
brados foram capturadas, totalizando 498 individuos.
A cavidade LOC-174 apresentou maior riqueza de
espécies (56 spp.), enquanto a menor riqueza foi en-
contrada na LOC-171 (32 spp). A Tabela 4 apresenta
a sintese dos valores registrados.

Essas espécies se distribuem por 24 Ordens,
sendo Diptera a mais rica (30 spp.), seguida por Ara-
neae (21 spp.), Hymenoptera (19 spp.) e Coleoptera
(18 spp.) A lista de espécies encontradas, bem como
suas respectivas abundancias nos diferentes métodos
de captura empregados se encontram disponiveis na
Tabela 5. A espécie de acaro Stigmaeus sp.1 (Trom-
bidiformes), encontrada na cavidade LOC-175, foi
apontada como nova para a ciéncia pelo especialista
responsavel pela identificacdo do grupo.

Nao foram registradas nas cavidades alvo
de resgate espécimes com indicativos de restri¢do ao
ambiente subterraneo, nem espécies raras ou cons-
tantes em listas de ameacadas de extingdo. Neste
sentido, os invertebrados presentes nas cavidades
consistem em espécies que também sao encontrados
em habitats epigeos, podendo ainda apresentar ampla
distribui¢do geografica.

A riqueza amostrada pelo método de busca
ativa (26,4 + 8,96 espécies) foi significativamente
maior quando comparada as armadilhas iscadas com
carboidrato (9,25 + 8,34 espécies) (p = 0,03175), ndo
apresentando diferenga significativa em relagdo as
armadilhas de proteina (11,5 £ 2,65 espécies) (p =
0,06349). Ja as armadilhas iscadas ndo apresentaram
médias distintas entre si (p = 0,4857) (Figura 10).
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Tabela 4: Riqueza (S) de espécies ¢ valores de
abundancia (A) obtidos nas cavidades alvo do estudo
considerando os diferentes métodos amostrais.

Bu.sca Proteina | Carboidrato Total
Cavidade Ativa
S A S A S A S A
CA-08 36 | 82 - - - - 36 | 82

LOC-171 ]| 12 | 14 13 18 9 32 | 32 | 64
LOC-174 | 26 | 60 14 16 21 124 | 56 | 200
LOC-175 | 31 53 11 26 5 7 42 | 85
LOC-177 | 27 | 48 8 2 2 17 | 36 | 67

Figura 10: boxplot representando os valores de riqueza
obtidos através dos diferentes métodos amostrais. Os
pontos pretos representam os valores das riquezas
observados nas amostras, a linha escura central
representa o valor da média aritmética obtida para as
amostras de cada método e a caixa branca indica o
desvio padrao desses valores.

A busca ativa € o método mais indicado para
amostragem de invertebrados em estudos de inven-
tariamento e monitoramento, uma vez que evita su-
peramostragem de individuos pertencentes a espécies
endémicas e raras, como ¢ o caso da maioria dos tro-
globios. Ainda, esse € o método que geralmente aces-
sa maiores riquezas de espécies (HUNT; MILLAR,
2001). No entanto, no contexto do resgate espeleo-
logico, o uso de armadilhas de queda iscadas € im-
portante, uma vez que permite capturar um maior nil-
mero de individuos pertencentes as espécies atraidas.

Observa-se separacdo evidente entre as es-
pécies capturadas pelo método de busca ativa em
comparacdo aos métodos de armadilhas iscadas (R
anosim = 0,43; p = 0,001). Ao se comparar par a par
os métodos, observa-se diferengas significativas na
composi¢do de espécies da busca ativa para as arma-
dilhas iscadas com carboidrato (R anosim = 0,5; p =
0,011) e para as armadilhas iscadas com proteina (R
anosim = 0,59; p = 0,012). J& ao comparar a utiliza-
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Tabela 5: Lista das espécies encontradas nas cavidades do estudo e suas respectivas abundancias nos diferentes
métodos de coleta. B.A. = busca ativa; C = armadilhas iscadas com carboidrato; P = armadilhas iscadas com
proteina.

CA-08 LOC-171 LOC-174 LOC-175 LOC-177
B.A B.A C |P| BA c|/P BA|C|P|  BA |C|P

Morfoespécie

Araneae

Alpaida sp.1
Anyphaenidae sp.1
Baalzebub acutum

Corinnidae sp.1
Enoploctenus sp.1
Linyphiidae sp.1 1
Mesabolivar sp.1 4
Mysmenidae sp.1 1
Nemesiidae sp.1 1
Nephilengys sp.1 14 1
Ochyrocera sp.1 9
Salticidae sp.1 2 1
Scyodidae sp.1 3 1
Sphecozone sp.1 1
Theotima sp.1 1
Theridiidae sp.1 1
Theridiidae sp.2 3
Theridiidae sp.3 7
Theridiidae sp.4 1
Theridiosomatidae sp.1 1
Zoridae sp.1 1

aln|lalala

Blattodea

Blattelidae sp.1 1
Blattelidae sp.2 3 1
Coleoptera
Carabidae sp.1 2
Ciidae sp.1 2
Coleoptera imaturo sp.1 4 2
Coleoptera imaturo sp.2 1
Latridiidae sp.1 1
Nitidulidae sp.1 1
Pselaphinae sp.2 2
Ptiliidae sp.1 1
Staphylinidae sp.1 2 1 32 |1
Staphylinidae sp.10 1
Staphylinidae sp.2 1
Staphylinidae sp.3 2 1
Staphylinidae sp.4 5
Staphylinidae sp.5 4 1
Staphylinidae sp.6 1 1
Staphylinidae sp.7 1
Staphylinidae sp.8 1
Staphylinidae sp.9 1

Diplura

Anajapygidae sp.1 2

Diptera
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CA-08 LOC-171 LOC-174 LOC-175 LOC-177

B.A BA|C | P BA|C | P BA|C|P|  BA|C|P
Anthomyiidae sp.1 1
Brachycera larva sp.1 1
Bruchomyiinae sp.1 1 1 1 2 3
Calliphoridae larva sp.1 5
Calliphoridae sp.1 2
Calliphoridae sp.2 1
Cecidomyiidae sp.1 1 2
Cecidomyiidae sp.2 2
Ceratopogonidae sp.1 1
Ceratopogonidae sp.2 1
Chloropidae sp.1 1
Chloropidae sp.2 1 1
Culicinae sp.1 1
Culicinae sp.2 1 4
Drosophila sp.1 1 1
Drosophilidae sp.1 8 64 1
Drosophilidae sp.2 1
Forcipomyia sp.1 1
keroplatidae sp.1 1
keroplatidae larva sp.1 3
Muscidae sp.1 1
Phlebotominae sp.1 1
Phlebotominae sp.2 111
Phlebotominae sp.3 1
Phoridae sp.1 2
Phoridae sp.2 2 1
Phoridae sp.3 2 1 2
Sciaridae sp.1 1
Sciaridae sp.2 1
Tachinidae sp.1 2 1
Entomobryomorpha
Coecobrya sp.2 1 1
Dicranocentrus melinus 1
Lepidocyrtus sp.1 1
Lepidocyrtus sp.2 3 1 2
Seira pietata 1
Seira sp.16 1 1 1
Trogolaphysa sp.5 3
Ephemeroptera 1
Baetidae sp.1 1
Hemiptera 5 1 1 1 3 2 2
Cicadellidae sp.1 1
Cixidae sp.1 3
Coccoidea sp.1 1
Coccoidea sp.2 2
Zelurus sp.1 2 1 3 2
Hymenoptera
Atta sp.1 1 1

Atta sp.2 2
Bethylidae sp.1 1

Morfoespécie
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CA-08 LOC-171 LOC-174 LOC-175 LOC-177

B.A BA|C | P BA|C| P  BA|C|P  BA|C|P
Brachymyrmex sp.1 10
Brachymyrmex sp.2 2
Braconidae sp.1 1
Camponotus sp.1 2
Camponotus sp.2 1 1 1
Crematogaster sp.1 1
Linepithema sp.1 1 5
Myrmicocrypta sp.1 1
Pheidole sp.1 3
Pheidole sp.2 2 |3 1 4
Pheidole sp.3 3 7 6
Platygastroidea sp.1 1
Rogeria sp.1 1

Morfoespécie

Solenopsis sp.1 2
Strumigenys sp.1 1

Wasmannia sp.1 1

Isoptera

Cornitermes sp.1 1 2
Embiratermes sp.1 1
Neocapritermes sp.1 1

Ixodida

Amblyomma sp.1 1
Amblyommma sculptum 1
Lepidoptera
Lepidoptera imaturo sp.1 1
Noctuoidea sp.1 1

Tineoidea sp.1 1

Tineoidea sp.2 1 2 1 3|5

Tineoidea sp.3 1
Mesostigamata
Androlaelaps sp.1 1
Lasioseius sp.1 1
Neoseiulus sp.1 1

Veigaia sp.1 2

Neuroptera
Myrmeleontidae sp.1 2 2 1
Opiliones

Cosmetinae sp.1 2
Cryptogeobiidae sp.1 2
Cryptogeobiidae sp.2 2

Eusarcus sp.1 10

Pachylinae sp.1 2

Orthoptera
Endecous sp.1 1 1 2
Phalangopsidae sp.1 1
Poduromorpha
Brachystomella sp.4 1
Hyleanura cf. mendoncae 14
Psocoptera
Cladiopsocidae sp.1 4

Epipsocidae sp.1 1 4

Lepidopsocidae sp.1 2
Liposcelididae sp.1 1 1
Psocomorpha sp.1 1
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CA-08
Morfoespécie

LOC-171

LOC-174 LOC-175 LOC-177

B.A B.A

c|/P|BA|C| P BA|C|P|  BA |C|P

Trogiomorpha sp.1

2

Sarcoptiformes

Galumnidae sp.1

Oribatida sp.1 1

Symphyla

Scutigerellidae sp.1

Scutigerellidae sp.2

Symphypleona

Spharidia sp.

Trichoptera

Hydroptilidae sp.1

Trombidiformes

Stigmaeus sp.1

Birjandtrombella sp.1

Brevipalpus sp.1

Erythracarus sp.1 1

Neotrombidium sp.2

Penthalodes sp.1

Rhagidiidae sp.1

Stereotydeus sp.1

Trombiculidae sp.1

Oligochaeta

Oligochaeta sp.1 1

Oligochaeta sp.2 1

¢do das iscas de carboidrato com as de proteina, ndo
se observa diferenga (R anosim =-0,22; p=0,15) (Fi-
gura 11). Isso demonstra que as espécies amostradas
pelas armadilhas sdo, em sua maioria, diferentes das
espécies capturadas por meio de busca ativa, sendo,
portanto, métodos complementares, como observado
por Oliveira (2014).

Figura 11: analises de NMDS ilustrando diferengas na
composicao de espécies de acordo com o método de
amostragem (melhor solugédo: Stress = 0,1569; rmse =
0,000025; max resid = 0,0000586; ANOSIM R Global
=0,4334; p=10,001). O tamanho dos pontos ¢ propor-
cional a riqueza observada em cada ponto amostral.

Ao avaliar a beta diversidade considerando
cada uma das amostras individualmente, a similari-

www.cavernas.org.br

209

dade média foi 4% (dp + 4). Ao particionar a dissi-
milaridade das amostras, obteve-se que, em média,
55,1% (dp £ 23,5) da diferenca na composigao entre
as amostras ¢ oriunda da substitui¢do de espécies,
enquanto 40,57% (dp + 24,3) pode ser associada a
variacdo da riqueza entre amostras (Figura 12).

Figura 12: representagdo da propor¢do média ocupada
por cada frag¢do da beta diversidade na composicao,
considerando individualmente os métodos e seus res-
pectivos pontos de amostragem.

Essa elevada dissimilaridade pode estar re-
lacionada a varios fatores que influenciam a com-
posicdo dos invertebrados capturados. Dentre eles,
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pode-se mencionar o método de coleta que possibi-
lita a captura de diferentes espécies. Além disso, o
posicionamento das armadilhas dentro das cavidades
pode interferir, uma vez que a comunidade associada
aos diferentes setores de uma caverna pode ser dife-
rente, principalmente quando comparadas regioes de
entrada e suas por¢des mais internas (PROUS; FER-
REIRA; MARTINS, 2004; PROUS; FERREIRA;
JACOBI, 2015; PELLEGRINI; FERREIRA, 2016).
Ainda, caracteristicas intrinsecas de cada caverna
podem ser determinantes, como disponibilidade e di-
versidade de recursos e de habitats por exemplo, que
influenciam a composi¢do e riqueza de invertebra-
dos (SCHNEIDER; CHRISTMAN; FAGAN, 2011;
FERREIRA; OLIVEIRA; SOUZA-SILVA, 2015;
PACHECO et al., 2020; RABELO; SOUZA-SILVA;
FERREIRA, 2021).

Esses dois tltimos fatores também podem ser
possiveis explicacdes para a alta dissimilaridade de
espécies entre as cavernas, uma vez que ao avaliar a
beta diversidade considerando a fauna capturada por
todos os métodos amostrais, obteve-se similaridade
média de 9,18% (dp * 6,1). Ao particionar a dissi-
milaridade entre as cavidades, obteve-se que 76,98%
(dp £ 12,9) da diferenca na composigao ¢ oriunda da
substitui¢do das espécies, enquanto 13,8% (dp + 9,7)
dessa diferenga pode ser atribuida a variagdo da ri-
queza entre as amostras (Figura 13).

Figura 13: representagdo da propor¢do média ocupada
por cada fragdo da beta diversidade na composicao,
considerando toda a fauna acessada em cada uma das
cavidades.
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