A AUFLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ALICIA HELENA SOUZA RODRIGUES FERREIRA

INFLUENCIA DE FATORES TEMPORAIS E
ESPACIAIS NA PARTICAO DA DIVERSIDADE
BETA DE INVERTEBRADOS NA CAVERNA
SALITRE

LAVRAS - MG
2021



ALICIA HELENA SOUZA RODRIGUES FERREIRA

INFLUENCIA DE FATORES TEMPORAIS E ESPACIAIS NA
PARTICAO DA DIVERSIDADE BETA DE INVERTEBRADOS NA
CAVERNA SALITRE

Monografia apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de
Ciéncias Biologicas, para a obtencdo do titulo de
Licenciatura.

Orientador
Prof. Dr. Marconi Souza-Silva
Co-orientador
Prof. Dr. Rodrigo Ferreira Lopes

Lavras — MG
2021



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geragéo de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Ferreira, Alicia Helena Souza Rodrigues.

Influéncia de fatores temporais e espaciais na particdo da
diversidade beta de invertebrados na caverna salitre / Alicia Helena
Souza Rodrigues Ferreira. - 2021.

45 p.

Orientador(a): Marconi Souza-Silva.

Coorientador(a): Rodrigo Lopes Ferreira.

TCC (graduacéo) - Universidade Federal de Lavras, 2021.
Bibliografia.

1. Ecologia. 2. Beta diversidade. 3. Caverna. . Souza-Silva,
Marconi. Il. Ferreira, Rodrigo Lopes. Ill. Titulo.




ALICIA HELENA SOUZA RODRIGUES FERREIRA

INFLUENCIA DE FATORES TEMPORAIS E ESPACIAIS NA PARTICAO
DA DIVERSIDADE BETA DE INVERTEBRADOS NA CAVERNA
SALITRE

Monografia apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de
Ciéncias Biologicas, para a obtencdo do titulo de
Licenciatura.

APROVADA em 18 de Margo de 2021

Prof. Dr. Marconi Souza Silva (Orientador) UFLA
Prof. Dra. M. Fernanda G. V. Pefiaflor UFLA
Dra. Thais Giovannini Pellegrini UFLA

Prof. Dr. Marconi Souza-Silva
(Orientador)
Prof. Dr. Rodrigo Ferreira Lopes
(Co-orientador)

Lavras — MG
2021



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais (Elizabete e Weisman), aos meus avés (Santa, Maria Alice, Jodo e
Geraldo (In memoriam)) por sempre estarem ao meu lado me incentivando e dando

todo suporte.
Aos meus amigos que fizeram parte dessa jornada.

A Dread, Gabriela N., Ana Caroline, Luciana e Paulo por serem tdo parceiros de

aula, de campo, de cafezinho na cantina da bio e de festas.
Aos amigos do Laboratério de Ecologia Subterranea (CEBS).

Ao Marconi e Rodrigo por ter me acolhido no laboratério e por me fazer sentir em

casa, pelas risadas e por me ensinar tanto.



Influéncia de fatores temporais e espaciais na particao da diversidade beta
de invertebrados na caverna Salitre

Alicia Helena Souza Rodrigues Ferreira, Marconi Souza-Silva, Rodrigo Lopes Ferreira.

Departamento de Ecologia e Conservagdo, Instituto de Ciéncias Naturais, Universidade
Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, Campus Universitario, CEP 37200-900, Lavras, Minas
Gerais, Brasil. biologiasubterranea.com.br

* Corresponding author: alicia.ferreira@estudante.ufla.br

Ferreira, R.L. ORCID identifier is 0000-0003-3288-4405

Souza-Silva, M. ORCID identifier is 0000-0002-3184-531

Resumo - Esse estudo avaliou a influéncia da temperatura e umidade do ar e distancia da
superficie na estruturacdo de comunidades de invertebrados na gruta carbonatica Salitre, nos
periodos de seca e chuva do ano. Avaliamos a influéncia destes parametros ambientais sobre a
composicéo, riqueza e turnover das comunidades e na abundancia das seis espécies mais
abundantes de invertebrados. Em dois eventos amostrais em 31 setores de 25m ao longo da
caverna foram observados 3.938 individuos pertencentes a 18 ordens e distribuidos em 142
espécies. No periodo chuvoso, foram encontradas 101 espécies contra 68 no periodo seco do
ano. A composicdo e riqueza da fauna mostraram diferencas significativas entre os periodos
de seca e chuva. A diversidade beta temporal, ao longo das duas coletas foi de 0,68. A
diversidade beta ao longo dos setores foi de 0,94 para o periodo chuvoso e para o periodo
seco. Uma maior substituicdo de espécies foi observada no periodo de chuva (bSIM = 0.90,
bNES = 0.035) e no periodo de seca (bSIM = 0.91, bNES = 0.025) em relacdo ao
aninhamento. No periodo chuvoso a umidade e temperatura do ar e a distancia da entrada
influenciaram negativamente a abundéncia de Hypena sp. 2 e positivamente para Endecous
sp. 1. Em contrapartida, a distancia influenciou negativamente a distribuicdo de Lutzomyia
sp.1. Para a periodo de seca, a temperatura influenciou positivamente somente a abundancia
Carabidae sp. 3. A distancia influenciou negativamente a distribuicdo de Lutzomyia sp. 1 e
positivamente para Endecous sp. 1. O DistLM realizado para o periodo chuvoso indicou
relacBes significativas entre a composicao da fauna e a umidade e distancia da entrada. Para o
periodo de seca a composicdo da fauna relacionou-se a umidade. A analise de GLM indicou
gue a riqueza esta correlacionada negativamente com a distancia e positivamente com a
temperatura no periodo de chuva. No periodo seco, nenhuma das variaveis preditoras indicou
relac@es significativas para a riqueza. O GLM mostrou que o periodo seca reduz a abundéncia
total da fauna. VariagOes espaco-temporais nas condigdes de temperatura e umidade
promovem elevado turnover de espécies na caverna Salitre, revelando uma alta
heterogeneidade ambiental associada principalmente a regido de entrada da caverna.

Palavras-chave: riqueza. Composicéo. Diversidade beta.
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Introducéo e justificativa

Compreender os padrdes locais de estrutura (diversidade alfa) e dinamica espacial e
temporal (diversidade beta) de comunidades tem sido um dos grandes paradigmas da ecologia
de comunidades, uma vez que, diversos elementos fisicos do ambiente e interagOes inter e
intraespecificas influenciam na distribuicdo delas ao longo de gradientes temporais e espaciais
(Harms et al. 2000; Crist et al. 2003; Stireman, 2008). A diversidade alfa (o) permite
comparar riqueza de espécies entre diferentes comunidades, entretanto ndo possibilita
comparar a composicao das espécies. Neste caso, medidas de diversidade Beta () tém sido
utilizadas na tentativa de buscar entender os processos determinantes da dindmica temporal e
espacial (similaridade).

Mudangas temporais e espaciais na composi¢cdo de espécies (beta diversidade) podem
ser determinadas por substituicdo ou aninhamento de espécies (Gaston e Blackburn 2000). Na
substituicdo ocorre uma rotatividade de espécies de acordo com as mudangas nas
caracteristicas de habitat, sem necessariamente afetar a riqueza. No aninhamento, locais com
menor riqueza representam um subconjunto de espécies em relacdo a locais mais ricos; sendo
que os dois locais possuem composi¢cdes complementares sendo que poucas espécies sao
substituidas ao longo de um gradiente (Baselga 2012). Simpson (1943) postula que a
diferenca de riqueza poderia ser responsavel pela dissimilaridade entre locais, mesmo com a
auséncia na substituicdo de espécies.

Nesse contexto, as caracteristicas de auséncia permanente de luz estabilidade nas
condigdes de temperatura e umidade e escassez de recursos alimentares (Poulson e White
1969; Peck 1974), inerentes aos ambientes de cavernas, atuam como filtros na determinagéo
da estrutura das comunidades de invertebrados. Além disso, um gradiente de condicdes e
recursos desde a entrada até locais mais profundos podem atuar diferencialmente na
determinacédo de elevada beta diversidade composicional e riqueza (Whittaker 1960; Ferreira
2004; Baselga 2007, 2010; Carvalho et al. 2012, 2013, Souza-Silva et al 2020Db).

Além das variacOes na estrutura fisica, trofica e de microhabitats, as cavernas podem
apresentar locais com microclimas distintos e que variam de acordo com a distancia de
aberturas de contato com o meio epigeo e presenca de corpos de agua (Romero 2009, Tobin et
al 2013, Pellegrini & Ferreira 2016, Pacheco et al 2020) promovendo uma elevada
heterogeneidade espacial nas caracteristicas ambientais locais (Barr & Kuehne 1971; Poulson
2005; Moldovan et al. 2018).



A posicéo, largura e numero de entradas em relacdo ao comprimento de uma caverna
podem influenciar a estabilidade das condi¢des microclimaticas e das comunidades ali
presentes, além de potencialmente influenciar a disponibilidade de recursos, a riqueza e a
composicdo da fauna subterranea (Ferreira 2004; Souza-Silva et al. 2012a). A presenca de
riachos ou rios dentro de cavernas pode aumentar a umidade e importar matéria organica, de
modo que aumenta as possibilidades de manutengdo de um maior nimero de espécies com
exigéncias distintas de habitats (Souza-Silva et al. 20122 Souza-Silva et al 2020a). Além
disso, as condic¢des de temperatura podem atuar como outro fator determinante na distribuicéo
dos organismos em cavernas, uma vez que atua ndo somente na determinagdo de microclimas,
mas também na atividade metabdlica dos organismos (Poulson e White, 1969; Gillooly et al.
2001,2002; Tobin et al 2013, Ferreira et al 2015, Mayara 2015). Dessa forma, a composicéo e
abundancia da fauna dependem de parametros distintos, além da disponibilidade de recursos
organicos (Ferreira e Martins 2009, Rabelo et al 2020).

Diante disso, alguns autores buscaram categorizar a distribuicdo espacial de
comunidades cavernicolas em relacdo a condicGes e recursos distintos dos ambientes
subterraneos em paraepigeas, recurso-espaco dependente e independente (Ferreira 2001;
Prous et al. 2004). As comunidades para-epigeas, se distribuem proximas a entrada das
cavernas e sdo compostas por organismos com afinidade a interface entre ambientes epigeos e
hipégeos. As comunidades recurso-espaco-dependente sdo formadas por populacfes que se
distribuem em funcdo de pequenas manchas de recursos (geralmente de tamanho corporal
reduzido, menor que 5mm). Ja as espécies recursos-espaco-independente, ndo sao
obrigatoriamente associadas a um tipo de recurso especifico, ja que sdo capazes de se deslocar
por longas areas nas cavernas em busca de condi¢des e recursos.

Entender como estas comunidades de invertebrados respondem a condicdes de
temperatura, umidade e distdncia em relacdo aos habitats epigeos, € essencial para o
entendimento de tolerancias e preferéncias por micro-habitat, auxiliando em acdes de
conservacao da fauna. Assim, o objetivo desse estudo foi de avaliar variagdes temporais e
espaciais na composicdo e riqueza de invertebrados de uma caverna carbondtica desde a
entrada até locais mais profundos em distintas épocas do ano. Para tal foram elaboradas as
seguintes questoes:

1- Variacgdes na temperatura e umidade em relacdo a distancia da entrada da caverna e
entre os periodos seco e chuvoso do ano exercem influéncia na composigdo, abundancia e

riqueza de invertebrados?



2 - Qual a contribuicdo dos processos de aninhamento e substitui¢cdo na rotatividade de
espécies de invertebrados de caverna (beta diversidade) em funcdo da distancia da entrada e

entre os periodos seco e chuvoso do ano?
Metodologia

1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Gruta do Salitre, localizada a 5 km de Cordisburgo (-
19.1254 Sul; -44.3224 Qeste), Minas Gerais, Brasil (Figura 1A e B) dentro do Monumento
Natural Estadual Peter Lund — MNEPL (http://www.ief.mg.gov.br/). Na regido de
Cordisburgo o perfodo seco ocorreu de abril a outubro (precipitacdo inferior a 50mm?®) e o
perfodo chuvoso ocorre de novembro a marco (precipitacdo superior a 150mm?®). A média de
temperatura no periodo de seca foi de 21.9°, enquanto no periodo chuvoso foi de 23.8°. A
média da umidade do ar no periodo de seca foi 56.37% e no periodo de chuva foi de 71.25%
(banco de dados Inmet 2021).

A caverna esta inserida no Grupo Carbonéatico do Bambui e no Bioma Cerrado, e se
formou a partir de dobramentos e fraturas da Formacdo da Lagoa do Jacaré (Silva e Simdes
2002)

A gruta do Salitre possui 1098m de projecdo horizontal e um desnivel de 43m. A
entrada da gruta esta localizada em um pareddo abrupto rodeada por vegetacdo nativa
preservada (Mata seca). Seu desenvolvimento linear se da com a presenca de salGes e
passagens de teto baixo, e 0s espeleotemas sdo mais comuns nos sal®es localizados ao final da
caverna. A caverna possui um fluxo de dgua sazonal e de baixa vazdo, que atravessa a gruta
desde o fundo até 250m da entrada, onde desaparece abaixo de blocos abatidos. Como esse
corpo de agua sofre influéncia das precipitacdes pluviométricas externas, pode inundar os
trechos de teto baixo.

2. Procedimentos de coleta de dados
Os dados utilizados neste artigo foram extraidos do banco de dados do Centro de

estudos em Biologia Subterranea da  Universidade  Federal de  Lavras

(biologiasubterranea.com.br) e foram coletados como descrito abaixo.



2.1. Amostragem de invertebrados

As amostragens de invertebrados foram efetuadas nos periodos de julho de 1999
(periodo seco) e janeiro de 2000 (periodo chuvoso), em setores de 25m (31 setores em um
total de 775m desde a entrada) (Figura 1B). Para tal, foi utilizado o método de busca visual e
coleta manual ativa para amostragem de invertebrados (Ferreira 2004, Wynne et al. 2019)
(Figura 1 B, 2E e 2F).
Os espécimes foram capturados com o uso de pincel fino e posteriormente colocados
em frasco devidamente rotulado contendo uma solucdo de alcool 70%, acerca de realizar a
preservacao adequada do material. Cada espécime identificado nos setores amostrais recebia
um numero distinto, sendo sua abundancia plotada no croqui da caverna, segundo
metodologia proposta por Ferreira (2004) (Figura 1B). Foram priorizados os micro habitats
para realizacdo da coleta, tais como depdsitos de guano, espacos sob rochas e locais Umidos.
Em laboratorio, os invertebrados foram identificados até o nivel taxonémico acessivel,
separados em morfotipos a partir da definicdo de tipos morfoldgicos e posteriormente
reagrupados de acordo com as referéncias de campo do croqui (Oliver and Baettie 1996). Para
a determinacdo de possiveis espécies troglébias, foi realizado a identificacdo de possiveis
caracteristicas troglomorficas. Estas sdo, por senso, reducdo da pigmentacdo melanica,
alongamentos de apéndices, reducédo de estruturas oculares, dentre outras. Estas caracteristicas
sdo utilizadas para a maioria dos grupos, pois sdo resultantes de processos evolutivos que
ocorreram ap0s 0s isolamentos de populacGes dentro das cavernas, porém estas podem variar
em caso de organismos de taxas distintos, fazendo-se necessario conhecer a biologia de cada
grupo, de forma satisfatéria para que o diagndstico da existéncia de caracteristicas

troglomérficas possa ser feito com exatiddo (Culver & Pipan 2009).
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Figura 1. Localizagdo da Gruta Salitre no Monumento Natural Estadual Peter Lund (A).
Croqui esquematico da gruta Salitre com os 31 setores amostrais e detalhe do método de
coleta (B). Parte final do riacho temporario que percorre a caverna até setor S3C.
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Figura 2. Distintos habitats e micro-habitat presentes ao longo de 775 metros da Gruta
Salitre. Corpo de agua (A). Detritos organicos (B), piso com blocos de rochas (C), riacho (D,
F), espeleotemas (E).

2.2. Amostragens de variaveis ambientais

As varidveis ambientais, temperatura e umidade do ar, foram medidas em estacoes
moveis, uma medida por setor (totalizando 31 estacBes no total) no interior da caverna.
Mediu-se, a partir da entrada da caverna, a temperatura e a umidade com o auxilio de um
termo-higrometro, em intervalos de 25 metros. O medidor foi colocado junto ao piso, e a

leitura feita apos sua estabilizagdo (tempo médio de 5 minutos). Neste intervalo, evitava-se a
12



permanéncia de pessoas no setor, para ndo ocorrer influéncia da temperatura corporal na

atmosfera cavernicola e consequentemente alteracdes nos valores mensurados.

3. Andlise de dados

A riqueza parcial (nmero de morfétipos) por periodo do ano foi obtida por meio do
somatorio total de espécies encontradas independentemente no periodo de seca e de chuva,
respectivamente. A riqueza total (nimero de espécies na seca e chuva juntos) foi obtida por
meio do somatério total de espécies encontradas nos periodos de seca e chuva. As
abundancias parciais e totais para cada morfétipo foi obtida por meio da contagem dos
individuos incluidos nos croquis. O esforco de amostragem foi avaliado dividindo o nimero
observado de morfétipos pelos valores estimados por Jacknife 1 e 2 (Avila et al. 2019).

A similaridade da fauna foi conseguida através do indice de Bray-Curtis, e contrastada
entre os periodos de seca e chuva através de ANOSIM. A anélise dos Percentuais de
Contribuicdo dos Taxons na Similaridade (SIMPER) foi obtida para determinar a contribuicao
de cada espécie dentre os periodos de coleta (seca e chuva). Varia¢6es na distribuicdo espacial
(setores) e temporal (seca e chuva) da composicdo e abundancia dos invertebrados é
apresentada em shadeplot (ap6s a transformacdo da raiz quadrada). A composicdo das
espécies e a distribuicdo das amostras foram reordenadas em uma andlise de agrupamento
utilizando o Bray-Curtis e o indice de Associacdo de Whittaker (Whittaker 1952; Clarke et al.
2014). Realizamos a matriz de similaridade usando apenas as 50 espécies mais abundantes.
Foi utilizado para as analises descritas acima o programa estatistico PRIMER 7 (Clarke e
Warwick 1994).

A diversidade beta (betapart) foi calculada a fim de detectar a contribuicdo dos
processos de substituicdo e aninhamento de espécies entre os dois periodos de coleta e entre
setores em um mesmo periodo do ano (Carvalho et. al 2012, 2013). Para tal foi utilizado o
pacote betapart e a funcdo beta.multi com indice de “Sorensen” do Sofware RStudio (Baselga
2010, 2012).

A anélise de Dist LM foi utilizada para avaliar possiveis relagdes entre a composicao
de espécies e as variaveis preditoras (temperatura, umidade e distancia da entrada até o fundo
da caverna) (Legendre e Anderson 1999; McArdle e Anderson 2001) com o método Forward
de analise e AICc como critério de selecdo (Anderson et al. 2008). Uma analise de

redundancia baseada em distancia (dbRDA), foi utilizada para avaliar o percentual de ajuste

13



dos dados ao modelo juntamente com a proporgdo de explicagdo da variagdo na composicao
da fauna (Anderson et al. 2008).

Um teste de Kruskal-Wallis foi feito a fim de detectar diferencas na riqueza média
entre os periodos de seca e chuva do ano (Gibbons e Chakraborti 2003). A analise de
regressdo linear multipla via GLM foi utilizada para avaliar as relagdes entre a riqueza de
espécies e as variaveis preditoras temperatura, umidade e distancia da entrada (McCullagh e
Nelder 1989; Dobson 1990; Hastie e Predibon 1992; Venables 2002). A analise de GLM foi
feita utilizando o RStudio com a familia binominal negativa, que com o auxilio da funcédo
dredge, indicou o melhor modelo de acordo com o critério AICc e logo apds foi testada a
overdispersion para avaliar se a disperséo estava acentuada ou ndo (McCullagh 1989; Dobson
1990; Hastie 1992; Venables 2002).

Para avaliar a influéncia da temperatura, umidade e distancia da entrada na
distribuicdo de espécies de invertebrados selecionamos as quatro espécies mais abundantes e
bem distribuida ao longo dos setores tanto no periodo de seca (Endecous sp. 1, Hypena sp. 2,
Carabidae sp. 3 e Lutzomyia sp. 1) quanto no periodo de chuva (Endecous sp. 1, Hypena sp.
2, Collembola sp. 66 e Keroplatidae sp. 2). A correlagdo entre varidveis abioticas foi testada
através de regressdo linear. Além disto, testou-se a normalidade das variaveis bidticas através
do teste de Shapiro-wilks (1965). Aquelas que ndo apresentaram distribuicdo normal e os
dados foram logaritimizados usando a base logaritmica 10. A significancia foi avaliada para
todas as analises com valores de p < 0,05.

Resultados
Composicao, riqueza e abundancia da fauna

Foram observados 3.938 individuos, pertencentes a 18 ordens e distribuidos em 142
espécies. Os insetos foram o grupo dominante entre os invertebrados com maior riqueza (89
spp. — 62,7% do total) e abundancia (3290 indiv. — 88,7% do total). Os tdxons mais ricos
considerando ambos os periodos de coleta foram Coleoptera (33 spp. - 23,2%), Diptera
(24spp. — 16,9 %), Araneae (20spp - 14%), Collembola (14 spp - 9,8%), Lepidoptera (13 spp-
9,15%), Psocoptera (7 spp - 4,9%), Acari (5 spp - 3,5%), Pseudoscorpiones e Hemiptera (4
especies cada - 2,8%), Hymenoptera, Spirosteptida, e Polydesmida (3 espécies cada- 2,11%),
Opiliones, Blattodea e Trichoptera (2 espécies cada- 1,40%) e Ensifera, Archaeognata e

Pauropoda (1 espécie cada- 0,70%) (Figura 3).
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No periodo chuvoso, foram encontradas 101 espécies. Os tdxons mais ricos foram
Coleoptera com abundancia de 97 individuos (22 spp- 20,8%), Diptera (17spp- 16,9%),
Araneae (16 spp- 15,9%), Psocoptera e Collembola (7spp cada-6,9%), Lepidoptera (6 spp-
5,9%), Acari e Hemiptera (4 spp cada-3,9 %), Hymenoptera e Trichoptera (3spp cada-3%),
Pseudoscorpiones, Spirosteptida, Polydesmida, Blattodea, Opiliones (2spp cada-1,9%) e
Pauropoda, Archaeognatha e Ensifera ( 1spp cada-0,9 %). Enquanto no periodo de seca,
foram encontradas 68 espécies. Os taxons mais ricos foram: Coleoptera (17 spp-24,7%) e com
abundancia de 649 individuos, Diptera (11 spp- 16%), Araneae e Collembora (9 spp cada-
13,0%), Lepidoptera (8 spp- 11,6%), Psocoptera, Hemiptera e Pseudoscorpiones (3 spp cada-
4,4%), Acari (2 spp- 2,9%), Spirosteptida, Polydesmida e Ensifera (1 espécie cada-1,5%) e
Hymenoptera, Trichoptera, Blattodea, Pauropoda e Archaeognatha sem nenhuma espécie
(Tabela 1).

Os invertebrados com caracteres troglomorficos presentes na Gruta Salitre sdo:
Styloniscidae sp 2; Polydesmidae sp 2; Pselaphinae sp 5; Pectenoniscus sp 3; Chthonidae sp
2; Spaeleoleptes spaeleus H. Soares, 1966, Spinopilar sp 1.

Os estimadores de riqueza jacknife 1 e 2 indicaram o numero esperado de espécies
superior ao que foi observado na gruta. No periodo de chuva foi amostrado 62% jacknife 1 e
47% jacknife 2 do esperado, enquanto para o periodo de seca foi amostrado 64% e 52%
respectivamente (Figura 4).
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Figura 3. Riqueza de espécies de invertebrados em diferentes taxons observados na Gruta
Salitre nos periodos de seca e chuva do ano.

Tabela 1. Lista de morfotipos encontrados na caverna Salitre-MG durante os dois periodos de

coleta.

Filo

Classe

Ordem

Morfotipos

Arthropoda

Insecta

Diptera

Keroplatidae sp 2

Culicidae sp 18

Culicidae sp 5

Lutzomyia sp 1

Diptera sp 31

Diptera larvae sp 9

Tipulidae sp 15

Diptera sp 30

Diptera sp 32

Chiroromidae sp 2

Tipulidade sp 5

Tipulidae sp 16

Drosophilidae sp 9

Phoridae sp 2

Tipulidae sp 6

Diptera sp 33

Diptera sp 34

Diptera larvae sp 10

Heleomyzidae sp 3

Tabanidae sp 1

Diptera sp 14

Diptera sp 15

Dolichopodidae sp 4

Mycetophylidae sp 2

Orthoptera

Endecous sp 1

Archaeognatha

Archaeognatha sp 7

Blattodea

Blattodea sp 11

Lepidoptera

Tineidae sp 58
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Hypena sp

Lepidoptera larvae sp 12

Tineidae sp 58

Hypena sp 2

Tineidae sp 26

Papilionidae sp 2

Tineidae sp 59

Tineidae larvae sp 4

Papilionidae sp 1

Hesperiidae sp 4

Saturniidae sp 1

Psocoptera

Psocoptera sp 47

Psocoptera sp 44

Psocoptera sp 33

Psocoptera sp 46

Psocoptera sp 45

Psyllipsocidae sp 8

Psyllipsocidae sp 9

Hemiptera

Vellidae sp 3

Belostomatidae sp 1

Zelurus sp 1

Heteroptera sp 4

Trichoptera

Trichoptera sp 10

Trichoptera sp 9

Hymenoptera

Hymenoptera sp 16

Formicidae sp 38

Formicidae sp 2

Coleoptera

Staphylinidae sp 22

Carabidae sp 14

Coleoptera larvae sp 4

Staphylinidae sp 21

Coleoptera sp 13
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Staphylinidae sp 24

Staphylinidae sp 23

Coleptera Larvae sp 17

Carabidae sp 8

Carabidae sp 2

Carabidae sp 15

Coleptera Larvae sp 18

Scarabaeidae sp 3

Coleoptera larvae sp 16

Staphylinidae sp 7

Staphylinidae sp 6

Carabidae sp 5

Coleopterasp 5

Coleoptera pupa sp 2

Coleoptera pupa sp 1

Staphylinidae sp 9

Staphylinidae sp 5

Dytiscidae sp 1

Coleopterasp 4

Coleoptera sp 15

Staphylinidae sp 26

Carabidae sp 3

Staphylinidae sp 25

Pselaphidae sp 2

Coleoptera larvae sp 3

Coleopterasp 3

Coleoptera larvae sp 2

Dityscidae sp 2

Staphylinidae sp 8

Coleoptera sp 14

Entognatha

Collembola

Collembola sp 27

Collembola sp 28
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Collembola sp 65

Collembola sp 22

Collembola sp 25

Collembola sp 66

Collembola sp 68

Collembola sp 67

Collembola sp 69

Collembola sp 26

Collembola sp 23

Chelicerata

Araneae

Araneae sp 58

Araneae sp 55

Araneae sp 56

Araneae sp 143

Araneae sp 142

Araneae sp 140

Araneae sp 34

Enoploctenus sp 1

Plato sp 1

Araneae sp 57

Ctenus sp 1

Araneae sp 144

Araneae sp 34

Ctenidae sp 5

Araneae sp 141

Araneae sp 145

Salticidae sp 19

Ctenidae sp 2

Ctenidae sp 1

Pholcidae sp 7

Salticidae sp 20

Opiliones

Opiliones sp 8

Opiliones sp 9
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Pseudoscopiones

Pseudoscorpiones sp 8

Pseudoscorpiones sp 3

Pseudoscorpiones sp 17

Pseudoscorpiones sp 7

Acari

Acari sp 57

Acari sp 56

Acari sp 28

Acari sp 55

Acari sp 27

Diplopoda

Spirostreptida

Spirostreptida sp 9

Spirosteptida sp 13

Polydesmida

Paradoxosomatidae sp 2

Chelodesmidae sp 8

Chelodesmidae sp 3

Pseudonannolene sp 1

Polydesmida sp 1

Pauropoda

Pauropodina

Pauropoda sp 1
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Figura 4. Curvas de acumulacdo de espécies de invertebrados (Jacknife 1 e 2) coletados em
setores de 25m da gruta salitre, durante os periodos de seca e chuva.

Variagdes espaciais e temporais na composi¢ao e riqueza

Foi observada através do ANOSIM uma diferenca significativa na composi¢do da
fauna entre os periodos de seca e chuva (Rglobal: 0,244 p= 0,01).

A similaridade faunistica entre os setores da caverna e a abundancia das espécies nos
dois periodos de coleta é mostrada na figura 5. No periodo chuvoso, os setores de entrada (25

a 150 metros) apresentaram-se como sendo os mais distintos dos demais. Os setores
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remanescentes demonstram maior similaridade entre si do que com os ja mencionados (Figura
8). Entretanto, no periodo seco do ano os setores até 250 metros da entrada se mostraram mais
distintos em relacdo a similaridade composicional (Figura 6).

As diferentes contribuicbes de cada espécie na diferenciacdo das assembleias,
evidenciadas pelo SIMPER, estdo representadas nas Tabelas 2. No periodo de chuva, a maior
contribuigéo foi de Endecous sp. 1 com 67,23%, seguido de Keroplatidae sp. 2 com 7,03% de
contribuicdo. No periodo de seca, Endecous sp. 1 contribuiu com 64,25 % e Carabidae sp. 3
com 9,21%.
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Figura 5. Matriz de composi¢do e abundancia mostrando a distribui¢do das 50 espécies mais
abundantes ao longo da caverna no periodo de chuva.
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Periodo de seca
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Figura 6. Matriz de composicao e abundancia mostrando a distribuicdo das 50 espécies mais
abundantes ao longo da caverna no periodo de seca.

Diversidade beta

A diversidade beta temporal, ao longo das duas coletas foi de 0,68. Esse resultado
indica que 68% das espécies ndo sdo semelhantes entre as coletas de seca e chuva. O valor do
componente de aninhamento, medido como fracdo resultante de aninhamento de
dissimilaridade de Sorensen foi de 0.07, o que indica que somente 7% das espécies estdo
aninhadas.

A diversidade beta ao longo dos setores foi de 0.94 para o periodo chuvoso e para o
periodo seco. Uma maior substituicdo de espécies foi observada no periodo de chuva (bSIM =
0.90, bNES = 0.035) e no periodo de seca (bSIM = 0.91, bNES = 0.025) em relacdo ao
aninhamento, logo, a dissimilaridade entre as estagdes € majoritariamente explicada pela

substituicdo de espécies.
Influéncia das variaveis ambientais na composic¢ao e riqueza da fauna

O DistLM realizado com os dados para o periodo chuvoso indicou relagbes
significativas entre a composicéo da fauna e as variaveis explicativas (umidade e distancia (R®
= 0,26, AlCc =237,74, p = 0,001). A analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA)

mostrou que as variaveis abioticas explicam 26,2% da variacdo na composi¢do espacial das
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espécies (Figura 6). Entretanto, através do GLM foi indicado que a riqueza esta

correlacionada negativamente com a distancia e correlacionada positivamente com a

temperatura (Tabela 2 e 3).

Na analise de DistLM para o periodo de seca indicou relacdes significativas entre a
composicdo da fauna nos setores e a umidade (R? = 0,020, AlCc =239,76, p = 0,001). A
andlise de redundancia baseada em distancia (dbRDA) mostrou que as varidveis abidticas

explicaram 25,7% da variacdo na similaridade das espécies (Figura 7). Entretanto, através do

GLM foi indicado que nenhuma das variaveis preditoras indicou relagdes significativas para a

riqueza (Tabela 2 e 3).
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Figura 7. Analise de redundéncia baseada em distancia (dbRDA mostrando as influéncias da
temperatura, umidade e distancia da entrada na composicdo da fauna de invertebrados da
gruta Salitre, nos periodos de seca e chuva do ano.

VariagOes nas medidas de temperatura e umidade do ar

Foram observadas diferengas significativas na umidade (KW-H 30,5 p=0,0023) e
temperatura (KW-H 30,5 p=0,00000) médias entre os periodos de seca e chuva do ano.
Menores valores de umidade foram observados nos setores proximos da entrada da caverna e
durante o periodo seco do ano. A temperatura média no periodo seco foi de 19,39°C (*1,5) e
no periodo chuvoso 21,09°C (*0,70). No primeiro setor da caverna (25m da entrada) a
variacdo de temperatura entre periodos de seca e chuva foi de 3,8°C (Figura 8).
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Figura 8. Variagéo nos valores de temperatura e umidade ao longo de setores de 25m da gruta
salitre, durante os periodos de seca e chuva do ano.

Foi observada diferenga significativa na riqueza média entre as estacOes seca e
chuvosa do ano (KW-H 5,7101, p=0,02) (Figura 9). A riqueza média no periodo chuvoso foi
de 9,5 spp/setor (+5,96)/setor contra 7 spp/setor (£2,61) no periodo seco. O primeiro setor na
entrada da caverna (até 25 m) apresentou a maior riqueza, com 43 espécies, enquanto o setor
mais distante da entrada (775m) apresentou apenas 9 espécies. Apesar de mostrar variagdes ao
longo dos setores, a riqueza de espécies reduz com a distancia da entrada, tanto na seca

quanto na chuva (Figura 10).
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Figura 9. Diferencas na riqueza média de invertebrados observados em setores de 25 metros

na gruta salitre entre os periodos de seca e chuvosa do ano.
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Figura 10. Diferenca na riqueza entre os setores e entre os periodos de coleta, com

linha de tendéncia.
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VariacgOes espaciais e temporais na abundancia das espécies

As quatro espécies mais abundantes variaram em numero de individuos ao longo dos
setores amostrados. Hypena sp. 2 distribuiu-se preferencialmente nos setores préximos da
entrada (Om-100m) e Endecous sp. apresentou distribuicdo em todos os setores da caverna
(Figura 11). Collembola sp. 66 e Keroplatidae sp 2 ocorreram majoritariamente no periodo de
chuva e tendo sua distribuicdo nos setores do meio para o final (225m-725m). Na época de
chuva os picos de abundéncia estiveram entre 25 e 50m. Em contrapartida na seca, Carabidae
sp 3 ocorreu entre 225m-750m, enquanto Lutzomyia sp 1 ocorreu até 525m.
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Figura 11. Diferencas na distribuicdo de abundancia de invertebrados, em setores de 25
metros a partir da entrada da gruta Salitre, durante periodos de seca e chuva do ano.

O teste de regressdo linear simples no periodo chuvoso mostrou que a temperatura
influencia negativamente a abundancia de Hypena sp. 2 (R2=0,7265, p=0,0148;) e
positivamente para Endecous sp. 1 (R%=0,3571; p=0,0004), enquanto para Collembola sp. 66
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(R?=0,0365; p=0,5971) e Keroplatidae sp. 2 (R?=0,0463; p=0,4801) ndo foi significativo. A
distancia também mostrou relacéo significativa negativa com a abundancia de Hypena sp. 2
(R2=0,7265; p=0,0148) e positiva para Endecous sp. 1 (R2=0,3653; p=0,0003), enquanto para
Collembola sp. 66 (R2=0,1704; p=0,2358) e Keroplatidae sp. 2 (p=0,8252; R2=0,0046) ndo
houve relacdo significativa entre a varidvel e a abundancia. O mesmo ocorre para a umidade,
onde essa variavel explica negativamente a ocorréncia de Hypena sp. 2 (R2=0,7265;
p=0,0148) e positivamente para Endecous sp. 1 (R2=0,3321; p=0,0007), enquanto para
Collembola sp. 66 (R2=0,0580: p=0,5027) e Keroplatidae sp. 2 (R2=0,0444; p=0,4805) ndo foi
explicativa para a variagdo de abundéncia.

Para a periodo de seca, o teste de regressao linear simples mostrou que a temperatura é
significativamente positiva apenas para Carabidae sp. 3 (R2=0,3416; p=0,0282), sendo que
para Lutzomyia sp. 1 (R?=0,0432; p=0,4570), Hypena sp. 2 (R2=0,3670; p=0,115) e Endecous
sp. 1(R?=0,0897; p=0,1078) ndo é significativa. Em contrapartida, a distancia influenciou
negativamente a distribuicdo de Lutzomyia sp. 1 (p=0,0021; R2=0,53) e positivamente para
Endecous sp. 1 (p=0,0010; R2=0,3232). A umidade ndo foi explicativa para a abundancia de

nenhuma das espécies.

Tabela 2. Influéncias das variaveis ambientais sob a composicao da fauna de invertebrados da

caverna Salitre, nos periodos de seca e chuva do ano através do Dist-LM.

Preditora Resposta  Periodo teste P R2 AlCc
Distancia Composicdo  Chuva Marginal 0,001 0,124 -
Temperatura  Composicdo  Chuva Marginal 0,001 7’2225

Umidade Composi¢do  Chuva Marginal 0,001 0,1863 -
Distancia Composicéo Seca Marginal 0,001 0,17225 -
Temperatura  Composicdo Seca Marginal 0,001 0,10759 -
Umidade Composicgéo Seca Marginal 0,001 0,20014 -
Umidade Composicdo  Chuva  Sequencial 0,001 0,1863 238,18
Distancia Composicdo  Chuva  Sequencial 0,001 7’2852_ 237,74
Umidade Composicgéo Seca Sequencial 0,001 0,20014 239,76
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Tabela 3. Resultados de regressdo simples entre as varidveis ambientais e a riqueza de

espécies na gruta de Salitre.

Estimate Std. Error Z value Pr (>(z])
Riqueza Chuva
(Intercepto) -4,7516087  4,0774111 -1.121 0.2622
Temperatura 0.3499302  0.2018444 1.734 0.0830.
Distancia -0.0014718  0.006178 -2.382 0.0172*
Riqueza Seca
(Intercepto) 3.3817399  1.1942199 2.832 0.00463 **
Umidade 0.0008479  0.0009198 -1.196 0.23172
Distancia 0.0008479  0.0009198 0.922 0.35664

Signif. Codes: 0 “***° 0.001 ‘** 0.01 ‘*> 0.05°.> 0.1’ 1

Tabela 4. Porcentagem da contribuicéo das espécies na composicdo. Average (Av)

SIMPER

Chuva
Av similarity:
32,37

Espécies

Av.Abund

Av.Sim

Sim/SD  Contrib%

Cum. %

Endecous sp 1
Keroplatidae
sp 2

4,85
1,91

21,76
2,28

2,17
0,38

67,23
7,03

67,23
74,26

Seca
Av similarity:
30,05

Species

Av.Abund

Av.Sim

Sim/SD

Contrib%

Cum. %

Endecous sp 1

Carabidae sp 3

3,35
2,19

19,31
2,77

2,01
0,39

64,25
9,21

64,25
73,46

Chuva & Seca
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Av

dissimilarity =
74,98

Chuva Seca
Espécies Av.Abund  Av.Abund Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Endecous sp 1 4,85 3,35 8,37 1,14 11,17 11,17
Keroplatidae 1,91 0,46 6,18 0,78 8,24 19,4
sp 2
Carabidae sp 3 0,07 2,19 6,09 0,62 8,12 27,53
Hypena sp 2 1,25 0,79 5,17 0,58 6,89 34,41
Lutzomyia sp 0,45 0,82 3,14 0,92 4,19 38,6
1
Collembola sp 1,2 0 3,03 0,49 4,04 42,65
66
Plato sp 1 0,75 0,53 2,83 0,96 3,77 46,42
Collembola sp 0,8 0,11 2,77 0,72 3,7 50,11
25
Carabidae sp 0,74 0 2,21 0,7 2,95 53,07
15
Ctenussp 1 0,58 0 1,87 0,8 2,49 55,56
Opiliones sp 8 0,14 0,47 1,82 0,74 2,42 57,98
Araneae sp 57 0,19 0,39 1,52 0,74 2,03 60,02
Psocoptera sp 0,49 0 1,33 0,51 1,77 61,79
47
Ctenidae sp 1 0,17 0,28 1,29 0,65 1,72 63,51
Araneae sp 0,41 0 1,28 0,65 1,71 65,22
143
Araneae sp 58 0,23 0,11 1,27 0,32 1,69 66,91
Acari sp 27 0,18 0,22 0,96 0,44 1,28 68,19
Zelurussp 1 0,14 0,25 0,9 0,41 1,2 69,39
Psyllipsocidae 0,03 0,24 0,79 0,27 1,05 70,44

sp 8
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Discussao
Variagdes espaciais e temporais na composi¢ao e riqueza da fauna

Corroborando as hipoteses postuladas observamos que variagcbes microclimaticas do
habitat, influenciadas pela estacionalidade e distancia da entrada promovem variagcdes na
estrutura de comunidades de invertebrados na gruta Salitre. Especificamente, a distribuicdo
composicional, riqueza e abundancia exibem tendéncias temporais e espaciais significativas
para os periodos de seca e chuva. Para o periodo chuvoso, a umidade e a distancia sdo as
variaveis que exercem influéncia na composicao. Para o periodo de seca, umidade foi a Unica
variavel que exerceu influéncia a composicéo da fauna cavernicola.

As cavernas tendem a estabilidade nas condi¢Ges de temperatura e umidade, entretanto
maiores variagdes ocorrem nas regides proximas da entrada em funcdo das maiores trocas
com a superficie (Bourgues et al. 2006), principalmente no inverno (Freitas 2010). Para Bento
et. al (2016) e Tobin et al. (2013), variagcbes na temperatura e umidade perto da entrada,
influenciadas pelas condi¢Ges da superficie podem levar a alteracbes na distribuicdo e
abundéancia da fauna.

Mudancas na composicdo de espécies cavernicolas podem ocorrer no espago e tempo
em resposta a mudangas nas caracteristicas de habitat (Pellegrini e Ferreira 2016). Alguns
estudos mostram o efeito da flutuacdo climatica externa na fauna subterranea em regides
temperadas (Bourne 1976, Bourne and Cherix 1978, Carchini et al. 1994, Novak et al. 2004,
Tobin et al. 2013). Em regies tropicais, ndo ha muitos estudos acerca dessas flutuacfes, uma
vez que, ocorre uma falsa impresséo eu baixas variagdes na temperatura e umidade causam
nenhum ou pouco efeito sobre a fauna cavernicola (Ferreira et al. 2015). Dessa forma, as
variacdes na composicdo e riqueza da comunidade podem ser reflexo das variacGes espaco-
temporais que ocorrem na caverna Salitre.

A distancia da entrada é outro fator que além de influenciar nas variacdes nas
condicBes de temperatura e umidade também tem influéncia na disponibilidade de recursos
alimentares e/ou microhabitats, como por exemplo, a quantidade e qualidade de guano variam
da entrada até o fundo da caverna (Bahia e Ferreira 2005; Humphreys 1991; Ferreira e
Martins 1998, 1999; Ferreira e Pompeu 1997; Tobin et al. 2013; Ferreira et al. 2015). Dessa
forma, ocorrem restrigdes impostas pelo ambiente e pela disponibilidade de recursos, e isto €

um fator primordial para a estruturagdo da comunidade e determinacdo da composigéo e
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riqueza de espécies cavernicolas (Poulson 2005). Ja que a riqueza e/ou abundancia tende a ser
proporcional a disponibilidade desse recurso (Doube 1986).

De acordo com Simdes et al (2015), a heterogeneidade nas caracteristicas fisicas e
troficas podem ser determinantes na substituicdo de espécies. A grande substituicdo de
espécies observada entre os setores e os periodos de coleta pode ser explicada através da
diferenca de riqueza (Gomes 2014). Uma maior contribuicdo da substituicdo espacial de
espeécies ao invés de aninhamento pode dever-se a uma elevada varia¢do nas caracteristicas do
habitat desde a entrada até o fundo da caverna. Corroborando com o encontrado nesse estudo
uma maior riqueza de invertebrados e dissimilaridade é encontrada proxima as entradas
quando comparadas as areas mais profundas (Poulson e White 1969, Pellegrini et al. 2016),
uma vez que as entradas das cavernas sao conhecidas por serem ambientes de transicdo
(ecbtones), os quais apresentam espécies dos ambientes adjacentes e espécies exclusivas
(Trajano e Andrade 2005). Por isso espera-se que tenha uma alta riqueza e rotatividade de
espécies nesta regido da caverna (Prous et al. 2015), com menor similaridade com regibes
mais profundas das cavernas. Esse padrdo de reducdo da riqueza a medida que adentra para o
interior da caverna e as variacbes da comunidade no tempo e espaco foram encontrados
também por Iniesta et al. (2012), para cavernas de Lagoa Santa, Minas Gerais.

VariagBes na composi¢do, riqueza e abundancia entre os periodos seco e chuvoso
podem estar relacionados as condi¢des climaticas de temperatura e umidade perto da entrada e
reducdo na disponibilidade de recursos alimentares para os invertebrados no periodo seco do
ano.

A variacdo de riqueza e abundéncia de insetos é um evento sazonal bem estudado nas
regides tropicais (Wolda 1978, Pinheiro et al. 2002), inclusive para as cavernas (Bento et al
2016), sendo que fatores bioticos e abidticos exercem forte influéncia nas mudancas (Wolda
1988). A sazonalidade das chuvas tem influéncia direta na umidade e disponibilidade de
recursos nos ecossistemas e na abundancia dos invertebrados (Wolda, 1978, Bento et al
2016). Assim a previsibilidade climatica e a variagdo sazonal dos recursos alimentares podem
explicar as variagbes na composic¢do, riqueza e abundancia dos insetos (Vasconcellos et al.,
2010; Pinheiro et al. 2002). Nas cavernas tropicais, a entrada de detritos nos ambientes
terrestres e aquaticos pode ser maior na estacdo chuvosa, aumentando a disponibilidade
recursos alimentares para a fauna (Souza-Silva et al 2011), promovendo variagdes na

composicao da fauna e aumento de riqueza.
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Entretanto, cavernas sdo muito varidveis e complexas, principalmente pela variedade
de recursos, micro e macrohabitat, sendo que a composicdo e diversidade da fauna sdo
estruturadas em de diferentes condicdes de disponibilidade de recursos, isolamento, presenca

de habitats terrestres e aquaticos, entre outros fatores (Ferreira et al. 2020).

Variagdo na abundancia de espécies

Endecous sp. 1 se destacou pelo fato de ocorrer em todos os setores em ambos 0sS
periodos de coleta. Isso pode ser devido ao fato que individuos desta espécie sdo generalistas
e tolerantes a variacdes de temperatura e umidade que ocorrem desde a entrada até o fundo da
caverna. Castro-Souza et al., (2020) mostra que a abundancia de Endecous painensis ndo se
relacionado a projecdo horizontal de cavernas e nem mesmo, a quantidade de entradas ou
estabilidade Ambiental. Além disto, os autores destacam que Endecous spp, possui elevada
capacidade de colonizagéo de cavernas em funcdo da preferéncia por micro-habitats distintos
e estratégias generalistas. Uma maior abundancia de grilos (Endecous spp.) pode estar
relacionada com a melhor preservacdo das cavernas, presenga de corpo d’agua, presenga de
guano, entretanto baixos valores de temperatura e elevada umidade influenciam positivamente
na abundéncia desses organismos (Cajaiba 2012) (que corrobora com 0 apresentado nesse
estudo). A escassez de estudos acerca da influéncia das varidveis ambientais em Endecous
spp., dificulta uma maior comparacéo entre o apresentado nesse estudo com outros trabalhos.

A temperatura, umidade e distancia explicam negativamente a abundancia de Hypena
sp. 2, que tem ocorréncia apenas nos setores proximos a entrada (até 225m). Ferreira et al.
(2015), estudando a distribuicdo espaco temporal de Hypena sp em setores de 25m na caverna
Taboa, durante periodos de seca e chuva, mostrou que variacdes na temperatura e umidade
entre os periodos e entre os setores, promovem variacfes na distribuicdo espacial e
abundancia desta espécie. Elas ocorrem preferencialmente proximo a entrada da caverna no
periodo chuvoso, mas movimentam para setores um pouco mais interiores no periodo seco.
Individuos de Hypena sp., podem ser suportar condi¢Ges varidveis de temperatura e umidade e
se distribuir proximas a entradas nos periodos de chuva e longe da entrada nos periodos secos,
0 que leva a distribuicdo de populacdo a se alterar na caverna (Ferreira et al. 2015).

Para Carabidae sp. 3, apenas a temperatura foi explicativa para a variacdo de
abundancia. De acordo com Tsafack et al. (2020), variacbes de microclima afetam a
distribuicdo de espécies de Carabidae uma vez que a temperatura determina processos

fisioloégicos. Em ectotérmicos de pequeno tamanho a temperatura corporal depende
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diretamente da temperatura do ambiente, logo, com 0 aumento da temperatura a atividade de
Carabidae aumenta e consequentemente ocorre também o aumento da sua abundancia.

Nesse estudo foi observado que a distancia influéncia negativamente a distribuicao de
Lutzomyia sp. De acordo com Carvalho et al. (2012) a maioria dos flebotomineos apresentam
habitos trogloxenos e usam a caverna para descanso, protecdo, abrigo, reproducdo e
alimentacdo. A combinacdo de efeitos (temperatura, chuva, evapotranspiracdo) determina a
qualidade do micro-habitat e consequentemente determina a distribuicdo de Lutzomyia sp.
(Ferro et al 1997; Rutledge e Ellenwood 1975; Colla-Jaques, Casanova, Prado 2010; Morrison
et al. 1995; Casanova, Natal, Santos 2009). Ferreira et al. (2020), apresenta espécies de
Lutzomyia (Lutzomyia longipalpis (Lutz e Neiva 1912, in Oliveira et al. 2000); Lutzomyia L.
renei (Martins, Falcdo e Silva 1957, in Sabio et al. 2015)) encontradas em algumas cavernas
no Carste de Lagoa Santa e que possuem importancia média. Entretanto, pouco se sabe sobre

0 comportamento de Lutzomyia sp. em ambientes cavernicolas.
Suficiéncia amostral

As curvas de acumulacdo de espécies Jacknife 1 e 2 indicaram uma amostragem com
um numero esperado de espécies superior ao observado. Souza-Silva et. al (2011c) e Culver
& Pipan (2009) discutem que devido a heterogeneidade de habitat nas cavernas, algumas
espécies de tamanho corporal reduzido podem ndo ser vistas pelo método de busca visual e
coleta manual, pelo fato de ocorrer em micro-habitats especificos nas cavernas, tais como
fissuras, blocos abatidos, habitats intersticiais ¢ corpos d’agua. Simdes et al. (2015), ressalta
que cavernas extensas e Umidas possui elevada heterogeneidade ambiental que apesar de
manter comunidades mais ricas de invertebrados terrestres dificulta a busca visual por
invertebrados. Além disso, a contribuicdo de espécies ‘“transientes” nesses sistemas,
principalmente préximo das entradas, pode dificultar que a assintota seja atingida, uma vez
que, 0s grupos transitérios podem ser diversos. Desse modo, é importante que haja
sobreposicdo de métodos e intervalos de coleta para amostrar uma maior propor¢do de
espécies. Deve-se considerar também as caracteristicas fisicas do substrato onde ira coletar
(Pellegrini e Ferreira 2012). Porém, € necessario ressaltar que coletas exaustivas podem

causar impactos irreversiveis a fauna cavernicola (Oliveira 2014).

Consideracoes finais
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A fauna cavernicola mostrou variagcdes espaco-temporais na composicdo, riqueza e
abundéancia, influenciadas pela distancia da entrada, umidade e temperatura, resultando em
um elevado turnover de espécies. Entretanto, maiores variacbes acontecem nas regides mais
préximas da entrada em funcdo da instabilidade ambiental e condi¢cdes menos restritivas de
colonizagdo. Hypena sp. e Lutzomya sp. parecem preferir habitats proximo das entradas,
podendo indicar um comportamento trogloxeno. Contrariamente Endecous sp. se distribuiu
por toda a caverna, porém tem menor abundancia em locais proximos das areas da entrada,

indicando um comportamento troglofilo.
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