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Cavernas sdo ecossistemas caracterizados por w@wvadel estabilidade ambiental e pela auséncia
permanente de luz. Estas caracteristicas fazernad@snas locais ideais para a pesquisa ecologica, u
vez que as interacdes que governam a diversidadssptcies e a estrutura das comunidades em seu
interior diferem marcantemente daquelas observadasoutros ecossistemas. Devido a auséncia de
organismos fotossintetizantes, um dos principaisirsms alimentares em cavernas sdo os depdsitos de
fezes de morcegos, conhecidos como guano. Apesatisténcia de 29 registros de cavernas, a fauna de
invertebrados cavernicolas no Estado de Sergipmgmece praticamente desconhecida. Este trabalho
teve por objetivo testar se a diversidade de ipbeaidlos em areas com guano difere das areas sgam a s
influéncia, utilizando doze armadilhas do tiRitfall’ e coletas manuais na Toca da Raposa, localizada
no municipio de Siméo Dias, estado de Sergipe.w&rgidade de taxons variou entre os métodos de
coleta, mas néo diferiu entre os dois tratameifiose 0s taxons amostrados, destaca-se o predod&nio
morfoespécies de aranhas, pseudoescorpides edsiipenletados exclusivamente pelo método manual e
de formigas, collembolas e acaros, pelo métodoidfiallpTais resultados sugerem que a associagao
desses dois métodos é de suma importancia paramostragem representativa dos locais de caverna. O

presente estudo representa o primeiro levantandenitovertebrados cavernicolas no Estado de Sergipe.
Palavras-chave: Carste, bioespeleologia, comursdadeutura trofica.

Caves are ecosystems characterized by high envaotainstability and permanently lightless. These
characteristics make the caves ideal sites forogom! research since the interactions that gospaties
diversity and community structure within these hetisi differ markedly from those observed in other
ecosystems. Owing to absence of photosynthetinigge, a major food resources in caves are deposits
of bat droppings, known as guano. Despite the exigt of 29 records of caves in Sergipe State, their
invertebrate fauna remains largely unknown. Thislgtaimed to survey and test whether the diversity
invertebrates in areas with guano differs from angdhout its influence, using twelve "Pitfall" pa and
manual collection in the largest cave of Sergipeated at the municipality of Siméo Dias. The ditgr

of taxa varied between sampling methods, but did differ between treatments. We found a
predominance of morphospecies of spiders, millipedled diplopods collected exclusively by manual
sampling and ants, collembolas and mites, by pitfedthod. These results suggest that the assatiatio
between these two sampling methods is crucial tkenaarepresentative sampling of the cave. Thisystud

represents the first qualitative survey of inveréébs in a cave from the state of Sergipe
Key words: Carst, bioespeleology, communitiesjdrafeb.

1. INTRODUCAO

O Brasil detém um dos mais valiosos e diversifisgoatrimonios espeleoldgicos do mundo
[1]. Em Sergipe verificam-se 29 indicacfes sobreexasténcia de cavernas, destas 21
catalogadas junto a Sociedade Brasileira de Edpglapentre as mais de 4.153 cavidades ja
catalogadas no pais [2], sendo estas caracteripadasn menor porte quando comparadas com
as potencialidades carsticas brasileiras. Apesasuda importancia para o equilibrio dos
ecossistemas, a fauna cavernicola do pais come@ar alvo de estudos mais detalhados
somente a partir da década de 80 [3] e em Seltgigesstudos permanecem incipientes.

A caracteristica mais marcante do ambiente de caseé a auséncia permanente da
incidéncia de luz e uma elevada estabilidade artddjeimviabilizando a ocorréncia de
organismos fotossintetizantes e pouca alteracadatim®s microclimaticos, como temperatura
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e umidade [4, 5]. A distribuicdo dos organismossaesambientes pode ser influenciada por
diversos fatores, dentre eles a disponibilidadeedersos alimentares [6].

Muitos organismos colonizam a zona de entrada @agrcas, em virtude da maior
incidéncia de luz, de forma que a distancia daadatraté seu interior também pode ser um
importante fator na distribuicdo de alguns grup@s [

De maneira geral, organismos cavernicolas poderulassificados em trés categorias [9]:
(1) Trogléxenos que séo regularmente encontrad@nimente subterrdneo (também chamado
hip6geo), mas precisam sair da caverna para camptetciclo vital (e.g. morcegos); (2)
Troglofilos, podem completar seu ciclo de vida reiorepigeo e/ou hipégeo (e.g. aranhas); (3)
Troglébios que se restringem ao ambiente cavemi®@l podem apresentar adaptacdes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais, quev@velmente evoluiram em resposta as
pressdes seletivas presentes em cavernas. Negwtusanos ha freqlientemente reducdo de
estruturas oculares, despigmentacéo e o alongamerapéndices sensoriais [8].

Em cavernas permanentemente secas, 0 guano (acldeuliezes) depositado pelos
morcegos no interior das cavernas é a principalefal® matéria organica, influenciando a
estrutura da comunidade, como a riqueza, abundérecieomplexidade da cadeia alimentar [4,
10]. Os tipos de guano variam de acordo com diesamdorcegos (frutos, sangue ou insetos)
permitindo o desenvolvimento de diferentes comudedale invertebrados [10].

Com a auséncia de produtores primarios, prevaleasntomunidades de organismos
detritivoros/onivoros e predadores de topo [10f.€8se motivo, a predacgéo torna-se a interagéo
biolégica mais importante e o principal fator dgulacdo populacional, ao contrario de outros
ecossistemas terrestres, onde a competicdo inirgrespecifica prevalecem na regulacdo da
estrutura das comunidades [11].

Estudos sobre a diversidade de espécies cavemiisaty em sua maioria, baseados em
coletas ativas manuais [10, 12, 13]. Entretant@nap a coleta manual pode subestimar a
amostragem de espécies raras ou de tamanho corpdiedido, ou aquelas que apresentem
atividade por curtos periodos de tempo [4]. Nesse,c utilizagdo de outros métodos de coleta
pode aumentar a eficiéncia do levantamento fagpigih local.

O presente estudo objetivou testar a influénciaggaano na diversidade e abundancia de
invertebrados na caverna Toca da Raposa, munidép®imao Dias, Sergipe, utilizando-se dois
métodos de coleta. Considerando a escassez déhtsisabre a diversidade de invertebrados
cavernicolas no Estado de Sergipe, o levantameatdadna podera contribuir para o
conhecimento da composi¢cdo e da estrutura destasinatades, assim como ressaltar a
importancia de sua conservacao.

2. MATERIAL E METODOS

A Toca da Raposa esta localizada na fazenda Mdtamgle (10°44'18"S e 37°48'40"W),
no dominio da Caatinga, em uma area de cultivoall@gforrageira, no municipio de Simao
Dias, Sergipe (Figura 1 A). A cavidade estudadasgnta trés compartimentos, sendo uma das
maiores cavernas localizadas no Estado, apresentanch de 130 metros de extensdo e 5 m de
largura. A entrada da cavidade é estreita e daldifiesso (Fig. 1B), o assoalho é pedregoso em
toda a sua extensdo, com diversos depdésitos de gieamorcegos. A zona fética é limitada
pela area da entrada, ndo se estendendo por matsrdepelo conduto principal. Os depdsitos
de guano estavam localizados a partir de 5 m deadmt sendo oriundos de morcegos
hematéfagos, frugivoros e insetivoros. Entretaap@nas as manchas de guano de morcegos
hematéfagos foram utilizadas, uma vez que essashaamepresentam mais de 90% do total.
Na Toca da Raposa, areas com guano sdo bem vigigersxcentradas em pontos especificos da
gruta, essencialmente nos pontos de pouso e desdas€olonias de morcegos. Nesses locais,
a mancha de guano atinge de 0,3 a*lsendo a sua parte central mais fresca e as bordas
correspondendo o material mais antigo. Nas areds oa morcegos ndo ocorrem, a falta de
deposicdo da matéria organica, cria um mosaicoatehas de solo nu, com area de at€,5 m
localizadas principalmente nas bordas da caverna.
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Figura 1. (A) Localizacdo do municipio de Siméo$)iSergipe, Brasil; (B) Entrada da Toca da Raposa
(Foto: Centro da Terra — Grupo Espeleoldgico degie, 2007).

As amostragens foram feitas por todo o conduto ala&eroa, por meio de duas coletas
manuais e por armadilhas de solo tipo “Pitfall’, més de abril de 2009. Foram instaladas 12
armadilhas, em locais com e sem guano. Para sg s@feito da coleta sobre areas de guano
ou controle, foram selecionadas doze manchas deogie no méaximo 0,5 Trdistantes, no
minimo, 2m de outras manchas préximas. Adicionateforam selecionadas as maiores
manchas de solo controle dentro da caverna, saraoagla uma foi demarcada de forma que as
armadilhas ficassem localizadas exatamente nooccdaisas manchas e com distancia minima
de 2 m das manchas de guano. Caso o guano fosser aéterminante para a distribuicdo de
invertebrados na caverna, esperava-se que arnmadittvenientes das pequenas manchas
isoladas teriam maior riqueza e abundancia do gquarmadilhas das manchas controle. As
armadilhas consistiam de recipientes de 200 ml cerwa de 50 ml de solugéo de alcool 70% e
detergente, os quais foram etiquetados e enteraaogvel do solo, no substrato da caverna,
permanecendo por sete dias no local, tempo suficipara neutralizar qualquer estresse
provocado durante a montagem do experimento. Apgxs geriodo, o contetdo das armadilhas
foi armazenado em alcool 70%.

As coletas manuais efetivaram em todos os sal@spa&cos acessiveis com o auxilio de
pincas e pincéis, nos locais proximos a cada ath@adh primeira coleta foi realizada uma hora
antes da instalagdo das armadilhas e a segunfiatfono sétimo dia, uma hora apdés a retirada
das mesmas. Em cada ponto amostral, dois colepgmsaneceram por quinze minutos. O
material coletado foi posteriormente triado e idmatdo em nivel de morfoespécies. A
identificacdo das morfoespécies foi realizada perontle chaves taxondmicas dos diferentes
grupos até o nivel especifico, quando possivel.

Para testar o efeito do guano sobre o nimero dmsagncontrados foi feita andlise de
variancia (ANOVA), seguida de analise de contragpesteriorj sendo o nimero de taxons por
armadilha a variavel resposta e o tratamento (guwaneontrole) a variavel explicativa. O
mesmo procedimento foi aplicado para comparar @ détodos de coleta. A diversidade de
espécies e a similaridade dos taxons entre osneatas e métodos de coleta foram calculados
pelo indice de Shannon-Wiener (H’) e Jaccard @) [A partir da matriz de similaridade obtida
foi feita uma andlise de agrupamento (“cluster yaigll) a fim de se verificar como os
tratamentos e 0os métodos de coleta se agrupavaformdo das morfoespécies encontradas
[12].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foram amostrados um total de 112 individuos, Higittios em 15 morfoespécies. Os grupos
com maior riqueza de morfoespécies, respectivaméiam: Formicidae (44%), Dictyoptera
(Blattelidae e Blattidae) (15%), Lepidoptera (Taee) (14%), Araneae (Sicariidae, Lycosidae e
Pholcidae) (11%), IsopodaDfiscussp.) (7%), Coleoptera (Tenebrionidae) (3%), Millipede
(2%), CollembolaAcari, Pseudoscorpionida e Diplopoda (1%) (Tabgla 1

Tabela 1. Fauna de invertebrados encontrada na Tac®aposa, Simao Dias, Sergipe, Brasil, em areas
de amostragem sob o guano ou em areas sem a icifuée guano. Ab = Abundancia; Rig. = Riqueza;
(L) = larva.

Guano N&o-Guano
Taxa Morfoespécies Pitfall Manual Pitfall Manual
Ab Rig Ab Rig Ab Rig Ab Rig
Coleoptera Tenebrionidae 1 1 1 1 - - - -
Tenebrionidae (L) - - - - - - 1 1
Pseudoscorpionida  Garypidae - - 1 1 - - - -
Diplopoda Spirostreptida - - 1 1 - - - -
Dictyoptera Blattellidae 4 2 3 2 - - 4 1
Blattidae - - 3 1 - - 3 1
Araneae Sicariidae - - 9 2 - - 1 1
Lycosidae - - 1 1 - - - -
Pholcidae - - 1 1 - - - -
Millipede Scutigerasp. - - 2 1 - - - -
Collembola Collembola - - - - 1 1 - -
Formicidae Labidussp. 22 1 - - 12 1 - -
Solenopsisp. 3 1 - - 12 1 - -
Acari Metastigmata - - - - 1 1 - -
Isopoda Onsicussp. 1 1 3 1 2 1 2 1
Lepidoptera Tineidae 12 1 1 1 2 1 - -
Tineidae (L) 2 1 - - - - - -
Total 45 8 26 13 30 6 11 5

Em relacdo a preferéncia de habitat, 13 morfoegspdoram amostradas nos depositos de
guano, tanto nos pitfalls como manualmente, sendo 5 morfoespécigdo)3 coletadas
exclusivamente nesse substrato. Por outro ladadifoespécies foram amostradas nas areas
controle, sendo Collembolla e Acari grupos exclosidesses locais (Tabela 1). Considerando
apenas a presenca ou ndo de guano, o indice dsidage de Shannon-Wiener nas areas com
guano foi maior do que nas areas controle (H= &,B5= 1,87, respectivamente). Entretanto, a
andlise de similaridade indicou que as comunidémtesn mais associadas ao método de coleta
do que ao tratamento (Figura 2).

Considerando apenas os pitfalls, 0 guano ndo aggmificativamente o nimero de tdxons
amostrados (F = 0.21, df = 10, p = 0.65) (Figutdb8m como ndo houve diferenca significativa
entre os pontos de coleta para os tdxons (F = 62210, p = 0.64), nem para a abundancia de
individuos das morfoespécies (F = 0.91, df = 18, @36). A coleta manual, por sua vez, foi
significativamente mais eficiente no guano do qaedrea controle (F = 18.22, df = 10, p <
0.01) (Figura 3). Entretanto, essa diferenga pedsitio um artefato amostral, uma vez que na
caverna Toca da Raposa éareas livres da influércigueno representam apenas uma pequena
fracdo da area total da caverna nos ultimos 150me€tr saldo.

Os grupos amostrados no presente trabalho se deaemao de outros estudos realizados
em cavernas das Regifes Sudeste e Centro-Oestaslh 8&mo o Estado de Minas Gerais [8,
10, 15] e Goias [16], indicando que a fauna dertebeados da caverna Toca da Raposa possui
similaridade com outras cavernas do Brasil. Outpeato a ser destacado € a menor abundancia
e diversidade encontrada no presente estudo, quemthparada com os trabalhos acima
citados.
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Figura 2. Agrupamento da similaridade (Jaccard) damunidade de invertebrados cavernicolas
amostrada. GP = Coleta em Guano com Pitfall; CP enBole com Pitfall;, GM = Coleta manual em
Guano;CM = Coleta manual em area controle.
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Figura 3. NUumero médio de morfoespécies amostrpdadratamento e por método de coleta. Letras
diferentes indicam que os tratamentos séo sigrifiamente diferentes (a < 0,05).

Em um desses estudos [8], por exemplo, foram aadstr2.799 individuos, distribuidos em 27
morfoespécies e coletadas exclusivamente pelo mébashual, em uma Unica coleta. Em outro
trabalho foram amostrados 1746 individuos, distdbsi em 25 morfoespécies na Gruta dos
Ecos (GO), coletados com pitfalls de solo instadaolar trés dias [16]. A explicacdo para essas
diferencas em riqueza e abundancia reside no msiorco amostral (nimero de armadilhas ou
transectos lineares), maior espaco interno dasmaye a utilizacdo de iscas nas armadilhas de
solo. No presente estudo, a utilizagdo de iscasvitdda, tendo em vista que a reduzida area
interna da Toca da Raposa quando comparada a @rsitBcos, acarreta na pequena distancia
entre os depdsitos de guano e os locais sem anfluéncia. A isca, dessa forma, poderia
mascarar o efeito do guano nas armadilhas. Ama&sisagde apenas um dia sdo comuns em
cavernas em virtude da pouca influéncia da saztad#i climatica nesses ambientes [4].
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Entre os taxons amostrados, destaca-se o predodgninorfoespécies de formigas pelo
método de pittfal e de aranhas, pseudoescorpidesipedes, coletados exclusivamente pelo
método manual. A maior similaridade entre métodes cdleta, independente do local
amostrado, sugere que a associagdo desses dodométale suma importancia para se fazer
uma amostragem representativa dos locais de caverna

Em relagdo a estrutura da comunidade amostradanafydiferencas em relacdo a outros
ecossistemas cavernicolas podem ser notadas. A2nciar de apenas uma espécie de Acari na
Toca da Raposa ndo concorda com os resultadosteadms por outros autores, que apontam
Acari como a ordem mais diversificada e abundamtegeano [7, 17]. Tal situacdo pode ser
explicada pelo fato de que Acari € um grupo muicoatrado em depdsitos mais antigos.
Grande parte dos depdésitos na area de estudoréeerede acumulacao constante, o que pode
dificultar a colonizac&o por espécies de sucessémt como Acari.

De maneira geral, nos ecossistemas terrestresessidisde e abundéancia dos organismos
estdo diretamente relacionadas a disponibilidadeedarsos [11]. Entretanto, em ambientes
cavernicolas a taxa de depoésito de guano muitas\®gpera a taxa de consumo. Nestes casos,
flutuacbes numéricas nas populacBes presentes @mogpodem estar mais ligadas a
“qualidade” do que a quantidade deste recurso [N8se caso, guanos de diferentes origens
(hematéfagos, frugivoros ou insetivoros) podem sgmiar diversidade diferenciada e a
qualidade do guano pode influenciar a riqueza erdigade locais [13]. No presente estudo
apenas o guano de morcegos hematofagos foi amosttewinuindo possiveis influéncias da
qualidade do recurso sobre os resultados.

Os resultados obtidos pela ANOVA nos permitem sugpre a Caverna de Simao Dias
apresenta um assoalho homogéneo, com os difegmiass taxondmicos tendo acesso a varios
locais dos salBes, ndo se restringindo aos loaigepdsito de guano. Além disso, a alta
densidade de morcegos nos ultimos 15 metros daladeifaz com que os locais sem a
deposicdo de guano sejam restritos as areas satiatai comprovado durante o estabelecimento
dos locais controle. O excesso de guano no ass@gllpmssivelmente, uma caracteristica
marcante em cavernas de Sergipe, tendo em vistgqueles depdsitos de guano também
foram relatados na Caverna do Urubu, localizadauanicipio de Riachuelo, Centro-Leste do
Estado [19].

Em relacdo a estrutura tréfica da comunidade cé@en encontrada, observou-se uma
predominancia de grupos detritivoros/onivoros cdreoebrionidae, Blattellidae, Blattidae e
Onsicussp., além de grupos essencialmente predadoresy Sontigerasp., Solenopsissp.,
Labidussp. e as diferentes morfoespécies de Araneae.érarftd observada alta concentragéo
de lepiddpteros (Teneidae) na parte final do sa&ago encontradas algumas pupas e larvas no
substrato de guano. Nesse local, além das maripadakas, foi observada uma alta
concentracdo de aranhas nas paredes. Possivelneméleos sejam a principal fonte de
alimento para a fauna de aranhas da caverna. Ruorlado, a presenca de larvas e pupas de
lepidépteros e coledpteros no substrato indica importante fonte de recurso para outros
predadores, com&olenopsissp. e as formigas de correigdloalpidus sp.). Em ambientes
cavernicolas as formigas s&o consideradas orgamignogloxenos [4] e sua ocorréncia
comumente se restringe as areas claras, préximestesdas. As duas espécies amostradas,
Labidus sp. e Solenopsissp., sdo predadoras generalistas e sua ocorrénciangientes
cavernicolas é ocasional [20], explicando sua aiséma coleta manual. Ao contrario da
distribuicdo das aranhas, amostradas mais ao fdadscaverna, todas as formigas foram
coletadas em armadilhas localizadas a, no maxioetiros da entrada da caverna, indicando
gue estas espécies utilizam o primeiro saldo cotmm de forrageamento. Futuros estudos
poderdo esclarecer quais espécies efetivament@reéadas por este grupo e a importancia
dessas interacdes sobre a estrutura das comunidladesrtebrados cavernicolas.

4. CONCLUSOES

Tratando-se de um levantamento preliminar de umarga pouco explorada, as definicdes
devem ser tomadas com muita cautela. Apesar dazage abundancia de morfoespécies ndo
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ter diferido entre os tratamentos (guano ou senma@ueom pitfall, houve em alguns grupos
uma evidente preferéncia por habitat, pois um telggdauna cavernicola estd associada aos
depoésitos de guano. A localizagdo dos pontos també&m afetou o nuimero de taxons
amostrados, indicando que a distancia da aberturgaderna seja um fraco indicador de alta
diversidade para a gruta da Toca da Raposa, atadordo que ocorre em outras cavernas da
Regido Sudeste [10]. A pouca area sem guano mni&s paais fundas do saldo da caverna, pode
ter sido um artefato amostral para as coletas ngnak&m disso, a baixa luminosidade em
grande parte do saldo pode ter contribuido parasudtados encontrados, pois organismos que
preferem areas de penumbra ou mais iluminadas frestnitos aos primeiros 15 metros da
caverna.

Futuros estudos que associem a luminosidade edgdealido recurso (tipo de guano) sobre a
diversidade da fauna cavernicola sdo necessarias ymaa caracterizacdo mais precisa dos
fatores que governam a estrutura dessas comunidsoiesar de diversos estudos comprovarem
que fatores ambientais esternos como a sazonalidhagtica ndo afetar o ambiente
cavernicola, faz-se necessario estudos futurcansto efeito da sazonalidade climatica sobre
a fauna da caverna Toca da Raposa.
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