CAPITULO 1

LEVANTAMENTO E COMPARACAO DA
MACROFAUNA DE ARTROPODES EM DUAS
GRUTAS DE PAINS, MINAS GERAIS, BRASIL

Data de submiss&o: 21/10/2024

Vinicius L. Alves

Departamento de Ciéncias Naturais e da
Terra, Universidade do Estado de Minas
Gerais

Minas Gerais, Brasil.

Paula C. Zama

Departamento de Ciéncias Naturais e da
Terra, Universidade do Estado de Minas
Gerais

Minas Gerais, Brasil.

RESUMO. Cavidades naturais
subterrédneas ou cavernas séo conhecidas
por sua estabilidade ambiental em relagdo
as alteragcbes do meio externo. Sendo
assim, cavidades sao locais que possuem
caracteristicas facilitadoras a realizagéo de
estudos, uma vez que sua area é delimitada
fisicamente pela projecéo de seus condutos,
permitindo uma amostragem mais eficiente.
Este estudo teve como principal objetivo
realizar um levantamento e uma comparagéo
da macrofauna de artropodes cavernicolas
em duas grutas de Pains, Minas Gerais. Os
trabalhos de campo ocorreram em quatro
coletas utilizando busca ativa com plotagem
de espécies, abrangendo os periodos de
seca e de chuva. O estudo ocorreu em duas
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cavidades, a Gruta da Divisa e a Coqueiro II,
localizadas dentro da Mineragdo Saldanha
LTDA. Ao todo foram contabilizados 399
espécimes de 11 ordens diferentes, destes,
193 individuos foram coletados na Gruta da
Divisa e 206 na Gruta Coqueiro Il. As ordens
mais coletadas foram Diptera com 143
espécimes e Araneae com 140 individuos.
As cavidades apresentaram riqueza total de
39 espécies, indice de Shannon de 2,89,
indice de Simpson de 0,91 e Equitatividade
de 1,82. Quando comparadas por meio de
analises rarefeitas do indice de Shannon,
a fauna de individuos pertencentes a
Insecta apresentam diferencas, porém em
Arachnida ndo. Além disso, foi coletado um
miriapode trogléfilo e registrada a primeira
ocorréncia de um espécime da familia
Mantispidae para cavidades da regido. A
partir dos resultados obtidos, as cavidades
estudadas mostraram um alto indice de
diversidade, ademais a realizagdo deste
estudo contribuiu para a documentag¢édo da
fauna de artropodes da regido, servindo
como base para futuros estudos na area.

PALAVRAS-CHAVE. Arachnida, Insecta,
espeleologia, cavidades, espeleobiologia.

ABSTRACT. Survey and comparison of
arthropod macrofauna in two caves at Pains,

Explorando a vida em uma jornada pelas ciéncias bioldgicas

Capitulo 1

1



Minas Gerais, Brazil. Caves are known for their environmental stability in relation to outside
changes. Consequently, cavities facilitate studies since its area is physically delimited by the
projection of the conduits, allowing a complete sampling. The main objective of this study was
to survey and compare the arthropods macrofauna of two caves in Pains, MG. The field works
took place in four collections using active search with species plotting, which covered the
dry and rainy periods. The study happened in two cavities, Gruta da Divisa and Coqueiro |,
located inside Mineragé@o Saldanha LTDA. Totally, 399 specimens of 11 different orders were
recorded, which 193 individuals were collected in Gruta da Divisa and 206 in Coqueiro Il. The
most collected orders were Diptera with 143 specimens and Araneae with 140 individuals.
The cavities had a total richness of 39 species, Shannon Index of 2.89, Simpson Index of 0.91
and Equitability of 1.82. When the caves were compared by rarefied analyzes of Shannon
index, the Insecta fauna present differences, but no one was checked in Arachnida. Besides,
a troglophilous myriapod was collected and a specimen of Mantispidae is the first record of the
family in the region. Based on the results obtained, the cavities studied showed a high level of
diversity. In addition, this study contributed to document the arthropod fauna in the region and
works as reference for future studies.

KEYWORDS. Arachnida, Insecta, speleology, cavity, speleobiology.

A espeleologia possui esséncia multidisciplinar e abrange diversas areas do
conhecimento como: geografia, geologia, biologia entre outras (Cruz & PiLo, 2019). Assim,
estudos que envolvem a biologia e a espeleologia sdo chamados de espeleobiologia, que
nada mais é que um ramo da biologia que estuda os ambientes subterraneos, abordando
0s aspectos ecologicos e evolutivos deste ecossistema (TraJsaNoO et al., 2012).

E um consenso entre os especialistas da area, que o clima geral no interior da
caverna é muito mais estavel do que os ambientes da superficie. A partir disso, nota-se que
a temperatura no interior das cavidades, geralmente, representa a média anual da regiéo,
e assim, as cavernas tropicais sdo conhecidas por suas elevadas temperaturas em relacéo
a cavidades de climas temperados (PouLson & WHITE, 1969).

O fato da auséncia permanente de luz dentro das cavernas impedir o estabelecimento
de espécies fotossintetizantes, faz com que a base da cadeia produtiva (produgéo primaria)
destes ambientes fique a cargo de organismos quimioautotréficos, como bactérias que
utilizam o ferro e enxofre para se desenvolver (Sarsu et al., 1996). Uma segunda e principal
fonte de alimento para os organismos cavernicolas € obtida por meio do ambiente externo.
Animais podem levar material organico para dentro das cavidades, como morcegos que
depositam guano e corujas que regurgitam bolotas. Além disso, agentes abibticos, como
agua e vento, podem carreia matéria organica, como folhas, carcagas de animais mortos,
poélen e madeira, para o interior das cavidades, criando depoésitos de serrapilheira ideais
para o desenvolvimento de varios organismos (GnaspiNi-NETTO, 1989). Uma terceira via
de aporte de nutrientes externos para os animais cavernicolas sdo as raizes de arvores
que penetram as paredes da cavidade e ficam expostas (Siva, 2008). Visto isso, € de se
esperar que a distribuicdo dos individuos que vivem dentro cavidade seja influenciada por
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inUmeros fatores, dentre eles a disponibilidade de alimento e matéria orgénica em seu
interior, onde temos uma forte correlagéo entre os organismos e o tipo de depdsito orgénico
(PouLson & CuLver, 1969).

Neste contexto, o estudo dos animais em cavernas permite identificar caracteristicas
morfolégicas singulares de cada um, observar sua histéria de vida e registrar adaptacdes
necessarias para vida no ambiente cavernicola. Sendo assim, elas possuem um grande
potencial de estudo e de pesquisa cientifica, porque diferente dos varios ambientes
existentes na superficie, dentro das cavernas, é possivel estudar os diferentes organismos,
comunidades e suas relagdes abrangendo toda sua area de distribuicdo que € delimitada
pelos condutos, dentro da cavidade (PouLson & WHITE, 1969).

Levantamentos de fauna contribuem para caracterizar a cavidade e classificar sua
relevancia de forma correta. E importante lembrar que as espécies existentes nas cavidades
e aspectos abidticos, como os espeleotemas, sdo testemunhas da evolugcdo do planeta
(PouLson & WHITE, 1969), e contém milhares de anos de histéria geoldgica e registros do
clima da regiéo (Tivo, 2014), o que refor¢a a importancia de garantir a conservacao destes
ambientes. A classificacdo das cavernas pode se enquadrar entre as categorias: maximo,
alto, médio ou baixa relevancia, levando em consideragéo seu patriménio espeleoldgico, a
area de influéncia, sua geometria e componentes estruturais que formam o Carste (BRrasiL,
2009). Apos a classificagdo e compilacdo dos dados coletados é possivel elaborar medidas
de conservacéo efetivas e singulares da realidade de cada cavidade.

Pains é a cidade com o maior nimero de cavidades registradas em Minas Gerais
e no Brasil (ICMBIO, 2022). Atualmente, segundo dados do Cadastro Nacional de
Informacdes Espeleoldgicas (BrasiL, 2021), existem cerca de 2.400 cavidades subterraneas
naturais registradas somente no municipio de Pains. O alto indice de ocorréncia e,
consequentemente, de registros de cavidades se explica devido a geologia da regido ser
composta por rochas sollveis, a respeito o calcario, fator que favorece o processo de
dissolucédo e a génese destes ambientes (ICMBIO, 2022).

Tendo em vista a importancia do ambiente cavernicola e da necessidade de se
conhecer cada carste, o objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento da
macrofauna de artrépodes em duas grutas de Pains e comparar aspectos gerais desses
dois ambientes. Por se tratar de ambientes pouco explorados, espera-se também contribuir
com informacdes biolégicas e espeleolégicas para futuros estudos e para possiveis

propostas de conservacao das grutas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. O municipio de Pains e seu entorno estédo inseridos em uma geologia
de rocha calcaria, localmente é possivel notar feicdes caracteristicas como lapias, dolinas,
afloramentos e grandes macicos além da vegetagéo caracteristica, conhecida como Mata
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de Pains (MeLo et al., 2013). A Mineracao Saldanha se localiza proximo a regido central do
municipio, onde deu inicio em suas operagdes por volta da década de 80. As cavidades
estudadas, Gruta da Divisa e Coqueiro Il, estdo inseridas proximas a area de lavra da
mineracdo (Fig.1), estando antes oclusas e descobertas em detrimento das atividades

minerarias.
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Fig. 1. Mapa da area de estudo no municipio de Pains — MG, mostrando a localizagdo das duas
cavidades selecionadas para estudo. Alves 2024.

A Gruta da Divisa (20°23'29,86"S, 45°39'51,80”"W) é uma cavidade de alta relevancia
em meio a uma antiga cava de extragcdo onde as operag¢des foram suspensas a muitos
anos (Fig. 1). Por ser um local de facil acesso e ja ter sido bastante explorada, € possivel
perceber acbes antropicas, como pichagbes, em sua entrada. A gruta esta proxima a
cota do Rio S&do Miguel e foi alvo de inundagdes ao longo dos anos, fato que pode ser
comprovado através da presenca de marcas nas paredes de seus condutos evidenciando
o nivel atingido pela agua durante a cheia. A Gruta da Divisa possui desenvolvimento
linear de aproximadamente 279 metros (Fig. 2) e ao longo de seus condutos é possivel
observar a existéncia de diversos depésitos de serrapilheira que podem se tornar biétopos
perfeitos para diversos organismos (Figs 3, 4). A cavidade possui zoneamento incompleto
com a presenca de zona eufotica e disfética, seus condutos foram divididos em nove bases
amostrais (Figs 2, 5-12).
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Figs 2-4. 2) Projegéao horizontal da Gruta da Divisa, com a identificacdo das bases amostrais (QGIS
Development Team); 3) Entrada da cavidade, base A0; 4) Base A1 com marcas de inundagoes nas
paredes.

Figs 5-12. Bases amostrais existentes na Gruta da Divisa. 5) B1; 6) A2; 7) A3; 8) A4; 9) A5; 10) A6; 11)
A7;12) A8.

A Gruta Coqueiro Il (20°23’37,76”S, 45°39'53,10"W) também é uma cavidade de
alta relevancia devido a seus atributos que lhe conferem grande beleza cénica. Situada
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proxima a Gruta da Divisa, seu acesso € relativamente facil, sendo realizado pela estrada
que liga a antiga cava a planta de beneficiamento seguida por um pequeno trecho de
mata fechada em estado de recomposicéo (Fig. 1). Devido ao facil acesso, foi instalado
um portdo de protecdo e cadeado em sua entrada para evitar a entrada de pessoas néo
autorizadas pelos 6rgdos ambientais (Fig. 13). Por este motivo, nota-se uma cavidade bem
preservada de acdes antrdpicas, apesar da fragilidade e proximidade da lavra. A cavidade
possui desenvolvimento linear de aproximadamente 49 metros e zoneamento incompleto,
com a presencga apenas de zona eufética e disfética (Fig. 14). Em seu interior ha pouca
deposicdo de serrapilheira (Fig. 15), no entanto, proximo a sua entrada € possivel observar
bolotas regurgitadas, penas, 0ssos e guano. Em seus condutos é possivel observar que
apesar da geologia calcaria existe grande quantidade de solo (Figs. 16-23). Em seu interior

também é possivel visualizar alguns espeleotemas Unicos, como a flor de gipsita (Fig. 22).
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Figs 13-15. 13) Base amostral AO; 14) Projegé&o horizontal dos condutos da cavidade Coqueiro Il (QGIS
Development Team); 15) Base amostral A1.
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Figs. 16-22. Bases amostrais existentes na cavidade Coqueiro Il. 16) B1; 17) A1; 18) A1; 19) A2; 20)
A3; 21) A4; 22) Espeleotema flor de gipsita em A3; 23) Parte externa do macico onde se localiza a
cavidade.

Amostragens. A metodologia adotada para este estudo foi a de coleta manual com
plotagem de espécies, como proposta por FERREIRA (2004).

Para o georreferenciamento dos espécimes coletados, foi utilizado como base os
mapa topografico das cavidades das Grutas da Divisa e Coqueiro Il, extraido dos estudos
de licenciamento ambiental da Mineracdo Saldanha. Esta medida foi necesséaria uma
vez que nédo existe sinal de GPS no interior da gruta. A partir do mapa topografico foram
determinadas as bases amostrais, nomeadas “A” e “B”, correspondendo respectivamente
aos pontos demarcados no conduto principal da cavidade e aos pontos demarcados em
condutos secundarios, ambas seguidas de sua sequéncia numérica (Figs 2, 14). Estes
pontos foram utilizados para monitoramento da temperatura e umidade durante a coleta e
para apontar a localizagéo dos individuos coletados em relagdo a extensdo da cavidade.
Os espécimes coletados foram etiquetados e armazenados em potes com alcool 70%.

Concluida a etapa de acondicionamento, as amostras foram transportadas até o
laboratério de Zoobotanica da Universidade do Estado de Minas Gerais, unidade Divinopolis
(UEMG-Divinépolis) onde foi realizada a identificacdo de cada animal coletado, até o
menor nivel taxondmico possivel. A identificacdo dos Arachnida foi baseada em CanDIANI
et al. (2005), Azara et al. (2013), BrescoviT et al. (2003), ICMBIO (2013), CHavaRI et al.
(2014), TouriNHO et al. (2007) e HARvESTMEN (2007). A identificagcdo dos Insecta foi realizada
através de BERENGER & GIL-SANTANA (2005), Reusen (1994), CarvaLHoO et al. (2002), RiBeiro
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et al. (2007), Leire & De SA (2010), RaraeL et al. (2012), Baccaro et al. (2015) e BARRETO &
WanbscHEER (2017). Ademais, foi realizada consulta a especialistas para identificacdo de
alguns individuos coletados.

O material coletado em campo e fixado serd depositado na colegdo didatica da
UEMG-Divinépolis e no Centro de Cole¢des TaxonO6micas da Universidade Federal de
Minas Gerais (CCT-UFMG), sendo disponibilizado posteriormente para comunidade.

Analises. Apos tabulagdo dos dados obtidos durante a pesquisa, foi mensurada
a riqueza de espécies para cada cavidade amostrada, almejando avaliar o niumero de
diferentes espécies que vivem em cada gruta. Também foram realizados calculos padrbes
para os indices de diversidade de Shannon, visando mensurar a diversidade de cada
ambiente, e o indice de Simpson, andlise que também avalia a diversidade, porém de
forma menos sensivel (este calculo foi realizado utilizando como base 1 — Diversidade).
Como o desenvolvimento horizontal das cavidades e consequentemente suas areas séo
diferentes, adicionalmente foram realizadas anélises de rarefacdo com base na riqueza
de espécies e diversidade de Shannon. Este calculo permitiu comparar a diferenca entre
os indices de riqueza e diversidade de Shannon das cavidades amostradas. Optou-se por
fazer repeticdes de todas as andlises para os seguintes grupos: amostra total (N total),
Insecta e Arachnida. Todos os calculos realizados foram executados por meio da linguagem
de programacéo R (R Core Teawm, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram realizadas quatro coletas, sendo a 1% e a 22 realizadas nas dadas
de 24/07 e 18/09, contemplando a estacao seca, e a 3% e a 4® nas datas de 29/10 e 21/11,
abrangendo a estagéo chuvosa.

Ao fim dos trabalhos de campo, foram contabilizados 399 espécimes coletados,
sendo estes representantes de 11 ordens diferentes (Tab. I). Destes, 193 individuos foram
coletados na Gruta da Divisa e 206 na Gruta Coqueiro Il. A ordem mais coletada foi Diptera
com 143 espécimes, seguida por Araneae com 140, Lepidoptera com 38, Hymenoptera
com 26, Hemiptera com 19, Psocodea com 12, Orthoptera com nove, Opiliones com
cinco, Neuroptera com quatro, Spirostreptida com dois e, por fim, Blattaria com apenas um
individuo coletado.

No periodo de seca (jun. a set.), foi observado um menor numero de individuos
(119 spp.), representando 8 ordens (Tab. I). Enquanto no periodo de chuva (out. e nov.), foi
observado uma abundéancia maior de espécimes (280 spp.) de 11 diferentes ordens (Tab. I).
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Gruta da Divisa

Gruta Coqueiro Il

- P Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
Grupos Ordem Familia Espécie Seca Chuva Seca Chuva
1° |22 |30 & |10 [22 |30 |&
Araneidae sp.1 3 1 7 3 0 0 2 0
Dipluridae sp.1 0 0 0 1 0 0 0 0
Ischnothelidae sp.1 0 0 0 1 0 0 0 1
sp.1 3 9 14 7 1 2 1 1
Pholcidae
sp.2 2 4 4 4 0 0 0 0
Araneae —
Arachnida Salticidade sp.1 0 0 0 0 0 0 0 1
Scytodidae sp.1 1 0 0 1 0 0 3 2
o Loxosceles sp.1 o o0 o o0 2 8 10 6
Sicariidae
Loxosceles sp.2 0 0 0 0 1 17 9 7
sp.1 0 0 1 0 0 0 0 0
- . Mitogoniella
Opiliones Gonyleptidae taquara 2 1 1 1 0 0 0 0
Blattaria Blattidae sp.1 0 0 1 0 0 0 0
Anthomyiidae sp.1 0 0 0 0 1 0 0
Culicidae Culex sp. 1 0 1 0 0 0 2
Limoniidae sp.1 2 9 9 10 O 1 1 1
. Muscidae sp.1 1 9 0 1 2 4 2 3
Diptera
Psychodinae Philosepedon sp. 1 0 1 0 0 0 0 0
Tipulidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0 1
sp.1 0 0 0 0 0 0 26 48
sp.2 0 0 2 0 0 0 2 0
. Zelurus sp. o o0 2 3 0 2 6 4
) Reduviidae -
Hemiptera Cosmoclopius sp. 0 0 0 0 0 0 1 0
Achilixiidae sp. 01 0 0 1 0 0 0 0 0
Insecta , Trigona sp. 0 0o o0 1 0 0 O0 O
Apidae -
Plebeia sp. 0 0 0 0 0 0 1 1
Hymenoptera  Formicidae sp.1 0 3 2 11 0 4 0 O
Vespidae Mischocyttarus 000 0 0 1 0 2 o0
cassununga
Erebidae sp.1 3 6 2 1 5 1 1 3
Lepidoptera Noctuidae sp.1 0 0 0 1 0 0 0 0
Tineidae sp.1 1 0 0 1 0 0 0 3
Crysopidae sp.1 0 0 0 0 0 0 0 1
Neutoptera
Mantispidae sp.1 0 0 1 2 0 0 0 0
Acrididae sp.1 0 0 0 0 0 0 1 0
Orthoptera ) Strinatia sp. 0 3 1 0 0 0 0 0
Phalangopsidae
sp.1 0 0 0 4 0 0 0
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sp.1 1 1 1 1 0 0 0 1

Psocodea
sp.2 0 0 0 7 0 0 0 0

Pseudonannolene

Miriapoda Diplopoda Pseusonannolenidae sp

Tab. I. Descrigdo e abundancia dos taxons coletados nas cavidades amostradas durante as estagcoes
de seca e chuva.

Figs 24-39. 24) Mantispidae sp.1; 25 e 35) Erebidae sp.1; 26) Loxosceles sp.1; 27) Crysopidae sp.1;
28) Psocodea sp.1; 29) Psocodea sp.2; 30 e 39) Phalangopsidae sp.1; 31) Ischnothelidae sp.1;
32) Zelurus sp.1; 33) Mitogoniella taquara, 34) Pholcidae sp.1; 36) Abdome de Dipluridae sp.1; 37)
Cefalotérax de Dipluridae sp.1; 38) Plebeia sp.

Ao todo foram identificadas 38 diferentes espécies de artropodes cavernicolas (Figs.
24-39), sendo apenas dois identificados até o nome especifico e o restante morfotipadas.

Considerando toda a amostra (Ntotal), os céalculos do indice de diversidade mostram
que a Gruta da Divisa tem riqueza de 28 espécies e a Coqueiro Il de 24. O indice de
Shannon para Gruta da Divisa é de 2,72 nats, para Coqueiro Il € de 2,22 nats e 0 indice de
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Shannon total € de 2,89 nats. O indice de Simpson para a Gruta da Divisa foi de 0,90, para
Coqueiro Il de 0,81 e Simpson total de 0,91. A equitatividade foi calculada em 0,81 para a
Gruta da Divisa, de 0,69 para a Coqueiro Il e 1,82 como Equitatividade total.

Utilizando as analises de rarefacdo, os resultados apontam que ao comparar as
cavidades ndo existe uma diferencga significativa entre as grutas quando utilizado como
métrica a riqueza de espécies (Fig. 40). No entanto, ao comparar as cavidades utilizando
o indice de Shannon rarefeito, os calculos apontam uma diferenga de aproximadamente
dez pontos entre a diversidade das cavidades (Fig. 41). Este resultado provavelmente se
deve ao fato do teste de Shannon-Wiener ser mais sensivel do que a analise de riqueza,
quantificando valores diferentes a cada espécie de acordo com a sua raridade (DA-SiLva et
al., 2022).

40
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Figs 40-41. Curvas de rarefagéo para o grupo Ntotal, considerando as coletas realizadas entre julho-
novembro/2022 nas grutas Coqueiro Il e Gruta da Divisa, na regiéo carstica de Pains (Minas Gerais,
Brasil): 40) rarefacdo baseada na riqueza de espécies; 41) rarefacdo baseada no indice de Shannon (R
Core Team, 2022).

Foram realizadas as mesmas analises para os dois grandes grupos mais coletados
de artropodes. Para os aracnideos obteve-se uma riqueza de oito espécies na Gruta da
Divisa e de sete na Coqueiro Il, além de uma riqueza total de 11. O indice de Shannon para
aracnideos, apontam para uma diversidade de 1,46 nats na Gruta da Divisa, 1,30 nats na
Coqueiro Il e Shannon total de 1,89 nats. Ja o indice de Simpson retornou a diversidade
de 0,69 na Gruta da Divisa, 0,65 para Coqueiro Il e 0,81 como Simpson total. Em relagéo
a Equitatividade, a Gruta da Divisa apresentou indice de 0,70, a Coqueiro Il de 0,66 e
Equitatividade total de 1,81 para Aracnideos.

Ao comparar as cavidades tanto pelo indice de Shannon rarefeito (Fig. 42) como pela
riqueza rarefeita (Fig. 43), as analises indicam que néo existem diferencas significativas
entre a fauna de aracnideos das cavidades. E possivel ver que as curvas de rarefagéo e
extrapolagdo se mantém sobrepostas desde o inicio ao fim da coleta de dados (Figs 42,
43).
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Figs 42-43. Curvas de rarefagdo para o grupo Arachnida considerando as coletas realizadas entre

julho-novembro/2022 nas grutas Coqueiro Il e Gruta da Divisa, na regido carstica de Pains (Minas

Gerais, Brasil): 40) rarefagéo baseada na riqueza de espécies; 41) rarefacdo baseada no indice de
Shannon (R Core Team, 2022).

Ainda sobre os aracnideos, as coletas apontaram uma predominéancia de aranhas do
género Loxosceles HEINEkeN & Lowe, 1832 (Fig.26) na cavidade Coqueiro Il (Tab. I). Dentre
os fatores que contribuem para o sucesso de sua colonizag&o, FiscHer & VASCONCELLOS-NETO
(2003) trazem em seu estudo que as aranhas deste género possuem grande resisténcia a
escassez de alimentos e a amplitude de temperatura, tendo algumas espécies sobrevivido
em locais com temperaturas acima de 40°C. Alem disso, aranhas-marrons, nome pelo qual
também sao conhecidas aqui no Brasil (VALDEzZ-MoNDRAGON et al., 2018), preferem habitats
quentes em locais com rochas, fendas e rachaduras, como as grutas, para se esconderem
(BerTani et al., 2015). Desta forma, por ser a cavidade mais quente a Gruta Coqueiro Il
parece ser um ambiente mais favoravel para estes individuos. Além disso, nessa cavidade
também foi registrado um niumero maior de dipteros (Tab. I) e esses animais podem ser
potenciais presas das aranhas na cavidade. Apesar da proximidade entre as grutas, nédo
houve registros de Loxosceles na Gruta da Divisa.

Outra situagé@o interessante sobre os aracnideos apoés as coletas foi a auséncia de
opilides na gruta Coqueiro Il (Fig. 33). Como os opilides utilizam substratos como folhas,
madeiras e serrapilheira para fazer a deposi¢é@o de seus ovos e sdo extremamente sensiveis
as mudancas de temperatura e umidade, talvez a gruta Coqueiro Il ndo seja um ambiente
propicio para eles (HAarvesTMEN, 2007). Na Gruta da Divisa foi registrada temperatura média
em torno de 20.0°C (Fig. 46), sendo esta a temperatura 6tima para incubacgéo dos ovos dos
opilides (HARvESTMEN, 2007). Desse modo, por ter maior umidade relativa, além de ter muita
serrapilheira (com grandes depoésitos na entrada préximo aos locais onde estes individuos

foram coletados), a Gruta da Divisa se mostra mais favoravel a este grupo de aracnideos.
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Figs 44-47. Registros de temperatura e umidade nos pontos amostrais das cavidades durante
as coletas de seca e chuva. 44-45) Umidade relativa nas grutas da Divisa e Coqueiro II; 46-47)
Temperatura relativa nas grutas da Divisa e Coqueiro II.

Em relagédo aos individuos coletados do grupo Insecta, a riqueza registrada foi de
19 espécies na Gruta da Divisa, 17 na Coqueiro Il e riqueza total de 27. Ja o indice de
Shannon registrou diversidade de 2,37 nats para Gruta da Divisa, 1,72 nats para Coqueiro
Il e Shannon total de 2,41 nats. O indice de Simpson resultou uma diversidade de 0,86 para
Gruta da Divisa, 0,66 para Coqueiro Il e Simpson total de 0,85. Quanto a equitatividade do
grupo Insecta, a Gruta da Divisa apresentou indice de 0,80 e a Coqueiro Il 0,60, com a total
de 1,68.

Ao comparar as cavidades por meio da rarefagdo, os calculos mostram que ao
utilizar como métrica a riqueza de espécies para Insecta ndo existe diferencga significativa
entre as cavidades, onde provavelmente na extrapolagdo do teste as linhas se cruzaram em
algum momento com o aumento do esforco amostral (Fig. 48). J& em relacdo as analises
tendo o indice de Shannon como métrica, o grafico ilustra que existe uma diferenca entre
a diversidade das cavidades do inicio ao fim das coletas, com a Gruta da Divisa mostrando
um indice superior ao da Coqueiro Il, sendo inclusive mantida na extrapolagéo do grafico
(Fig. 49).
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Figs 48-49. Curvas de rarefagcéo para o Grupo Insecta considerando as coletas realizadas entre julho-
novembro/2022 nas grutas Coqueiro |l e Gruta da Divisa, na regido cérstica de Pains (Minas Gerais,
Brasil): 40) rarefacéo baseada na riqueza de espécies; 41) rarefacdo baseada no indice de Shannon (R
Core Team, 2022).

Ainda sobre Insecta, a fauna amostrada destaca-se pelo registro de uma espécie
ndo identificada de neurdptera da familia Mantispidae (Fig.24) que parece ser um grupo
incomum nas cavidades da regiéo, ja que nao foi registrado em outros estudos (ZampauLoO,
2010; Soares et al., 2013). Os individuos foram registrados na Gruta da Divisa nas 3% e 4%
coletas, estando localizados no teto dentro da cavidade em zona eufética a aproximadamente
3 metros da entrada. Também foi registrada a presenca de duas espécies da ordem
Psocoptera nas cavidades amostradas (Tab. I). A espécie identificada como sp.2 (Fig.28)
apresentou ocorréncia maior na Gruta da Divisa, porém foi comum em ambas cavidades, ja
sp. 1 (Fig.29) apresentou ocorréncia restrita na Gruta da Divisa. No entanto, por limitagbes
de técnica, equipamento adequado e tempo, néo foi possivel realizar a identificagcdo ao
nivel de familia ou inferior.

Outro registro interessante foi a ocorréncia de uma espécie ndo identificada de
diplopoda do género Pseudonannolene Silvestri, 1895. Esse registro foi realizado na Gruta
da Divisa, durante a 3% coleta, localizado entre as bases A4 e A5, numa regido eufotica
proximo a uma mancha de guano. Individuos deste género sdo espécies comuns em
ambientes cavernicolas, sendo classificados como animais trogléfilos, ou seja, aqueles
que podem ou ndo completar todo ciclo de vida dentro da cavidade (ICMBIO, 2019).

Assim como outros estudos relacionados a inventarios de artrbpodes cavernicolas,
os individuos mais abundantes nesta pesquisa foram, de modo geral, os detritivoros e os
predadores néo especificos, como por exemplo, os dipteros e os aracnideos. Observagoes
similares também foram encontradas em estudos na regido de Pains (ZawrauLo, 2010;
Soares et al., 2013) e em outros lugares do Brasil (FERREIRA et al., 2010; SimoEs et al.,
2012; FERREIRA et al., 2016; BicHUETTE et al., 2019). Isso provavelmente se deve ao fato de
que existe uma grande ocorréncia destes individuos no meio epigeo, fator que aumenta a
probabilidade de sua presenca na cavidade. Dessa forma, as coletas abrangeram desde a
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entrada da cavidade (na regido da caverna onde temos maiores similaridades de condi¢cbes
ecolégicas com o meio externo), até o fim de seus condutos (onde normalmente temos
maior estabilidade ambiental), evitando a exclusdo de areas potenciais, como indica
TrAJANO et al. (2006).

Quando comparado, nota-se que o indice médio de diversidade das duas cavidades
amostradas foi de 2.47 nats, se mostrando um pouco mais alto do que o relatado por
Soares et al. (2013) em seu estudo de cavidades no municipio de Cérrego Fundo, MG. Os
resultados das analises também indicam que a Gruta da Divisa possui um maior indice de
diversidade total em relagdo a Coqueiro ll, esta informacao pode ser explicada devido a
diferenca do desenvolvimento linear das cavidades, onde a Divisa possui aproximadamente
279m e a Coqueiro Il 45m. Alguns estudos evidenciam esta relagdo de riqueza versus
area, onde as cavidades maiores possuem maior heterogeneidade de micro habitats,
proporcionando um maior aporte de nutrientes e consequentemente maior diversidade de
organismos (FErREIRA, 2005; Sousa-SiLva, 2008; Sousa-SiLva & FERREIRA, 2009).

Outros fatores ambientais também podem ser determinantes para que haja essa
diferenga entre a riqueza e a diversidade de espécies nas cavidades. A Gruta da Divisa é
um pouco mais fria e tmida do que a Coqueiro Il (Figs 44-47). A média dos dados coletados
referentes a umidade e a temperatura ao longo dos condutos de ambas cavidades mostra
que a Gruta da Divisa possui umidade relativa de 78,25% e temperatura de 20,90°C,
enquanto a Coqueiro Il apresenta 65,50% e 21,73°C, respectivamente.

As diferencas ambientais encontradas entre as grutas podem tornar a cavidade
Coqueiro Il menos propicia a colonizagdo de organismos que necessitam de um ambiente
mais Umido (BicHueTTE et al., 2019). Além disso, essa cavidade ndo apresenta grandes
acumulos de serrapilheira, manchas de guano ou drenagens que poderiam contribuir com
0 aporte de nutrientes e sucesso de uma fauna diversificada (PouLson & Lavoig, 2000). Ja
a Gruta da Divisa possui fatores que podem facilitar a coloniza¢do de diferentes grupos
de artropodes (Tab. I), como temperatura menor e umidade mais alta (Figs 44, 46), maior
estabilidade ambiental, um grande acumulo de serrapilheira, manchas de guano e presenca
de drenagem. Adicionalmente, a Gruta da Divisa possui no fim de seu conduto principal uma
claraboia, que permite a entrada de alimento carreados pela chuva, vento e/ou animais que
eventualmente possam se abrigar na cavidade (BicHUETTE et al., 2017).

Ademais, mesmo apos os trabalhos de campo, a assintota no grafico de coleta ndo
foi atingida (Fig. 40). O aumento do esforco amostral poderia contribuir para que a mesma
fosse alcangada, porém Ferreira (2004), traz em seu estudo realizado em cavidades no Rio
Grande do Norte, os riscos aos danos causados a estes ecossistemas quando submetidos a
uma coleta exaustiva. Além disso, mesmo apds o aumento do esfor¢co amostral ndo existem
garantias que a assintota de coleta seria atingida, como ocorreu nos estudos de SoAREs
et al. (2013), realizado em 28 cavidades, e ZavrauLo (2010), realizado em 296 cavidades.
Esta situagéo provavelmente se deve a heterogeneidade dos habitats cavernicolas, onde
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existem locais como fraturas, frestas e/ou blocos grandes que dificultam ou impossibilitam
sua amostragem (FErREIRA, 2005).

Por fim, mesmo tendo o maior niumero de cavidades registradas em todo Brasil,
estudos que envolvem a espeleobiologia s@o escassos no municio de Pains. Este € um
fator preocupante, uma vez que estes ambientes sofrem maiores pressdes antropicas a
cada dia. Individuos cavernicolas sdo muito sensiveis quanto a interferéncias em seus
habitats, onde pequenas alteracées podem culminar no declinio inteiro de uma comunidade.
Neste contexto este estudo contribuiu para o conhecimento da fauna de invertebrados
cavernicolas da regiéo, registrando uma espécie até entdo sem ocorréncia documentada,
além de fornecer dados ecolégicos sobre as cavidades amostradas, servindo como base
para futuros estudos na area.
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