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RESUMO

O ambiente cavernicola possui algumas caracteristicas bastante singulares, principalmente
quando comparado ao ambiente epigeo, ou seja, externo. As cavernas sao ambientes estaveis
caracterizados pela falta de luz e algumas peculiaridades em alguns componentes da fauna,
como as caracteristicas morfofisioldgicas e comportamentais especificas destes locais. Estudos
relacionados a fauna cavernicola do nordeste do Brasil ainda sdo escassos, e a maior parte do
conhecimento sobre a fauna hipdgea brasileira provem de pesquisas no Sudeste. Sendo assim,
neste trabalho, além de dados da riqueza de espécies, apresentamos dados sobre a estruturagdo
das comunidades componentes das cavernas estudadas no estado do Ceara. O objetivo deste
estudo foi o de determinar a estrutura e composi¢do das comunidades de invertebrados de oito
cavernas do litoral de Jijoca de Jericoacoara no Ceara. Nas cavernas inventariadas foram
encontrados invertebrados pertencentes a pelo menos 14 ordens e 33 familias. Foram
encontradas 58 espécies, assim distribuidos nos taxons: Acari (7 spp.), Araneae (14 spp.),
Blattodea (1 spp.), Coleoptera (5 spp.), Collembola (1 spp.), Decapoda (3 spp.), Diptera (5
spp.), Hemiptera (1 spp.), Hymenoptera (11 spp.), Isopoda (3 spp.), Lepidoptera (2 spp.),
Orthoptera (1 spp.), Pseudoscorpiones (2 spp.), e por fim, Scolopendromorpha (2 spp.). De
maneira geral, as cavernas estudadas se mostraram ambientes ricos e diversos, e a estruturacdo

das comunidades parece estar ligada principalmente ao tamanho da caverna.

Palavras-chave: Cavernas marinhas. Fauna subterranea. Estrutura de comunidades.



ABSTRACT

The cave environment has some unique characteristics, especially when compared to the
external environments. Caves are stable environments characterized by the lack of light and
some peculiarities in some components of the fauna, such as the morphophysiological and
behavioral characteristics specific to these locations. Studies related to the cave fauna of the
Northeast of Brazil are still scarce, and most of the knowledge about the Brazilian cave fauna
comes from research in the Southeast. Thus, in this work, we present data on the structure of
the component communities of the caves studied in the state of Ceara. The objective of this
study was to determine the structure and composition of the invertebrate communities of eight
caves along the coast of Jijoca de Jericoacoara in Ceara. In the caves inventoried, invertebrate
components of at least 14 orders and 33 families were found. We found 58 species, distributed
in the following taxa: Acari (7 spp.), Araneae (14 spp.), Blattodea (1 spp.), Coleoptera (5 spp.),
Collembola (1 spp.), Decapoda (3 spp.), Diptera (5 spp.), Hemiptera (1 spp.), Hymenoptera (11
spp.), Isopoda (3 spp.), Lepidoptera (2 spp.), Orthoptera (1 spp.), Pseudoscorpiones (2 spp.),
and finally, Scolopendromorpha (2 spp.). In general, the studied caves proved to be rich and
diverse environments, and the structuring of the communities seems to be linked to the cave

size.

Keywords: Marine Caves. Subterranean fauna. Community structure.
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INTRODUCAO

Os ambientes subterraneos sdo 0s ambientes que constituem o dominio abaixo da terra e
compreendem habitats com presenca de agua, ar ou ambos (CULVER & PIPAN, 2013). Esses
meios subterrdneos sdao comumente caracterizados por uma escuriddo continua e outras
caracteristicas que fazem esse ambiente funcionar como um filtro, selecionando espécies
(CULVER & PIPAN, 20092, MARTINS, 2017). Além disso, variacbes em parametros
abidticos geralmente sdo mais intensas nas proximidades das entradas das cavernas, ou seja,
mais proximo a superficie, ja que o interior desses ambientes tende a ser mais estavel (CIGNA
2002; BADINO, 2010; MAMMOLA et al., 2015, POULSON & WHITE, 1969). Desta forma,
a disponibilidade de alimentos tende a ser maior nas regides proximas as entradas, que explica
a maior riqueza de espécies distribuidas nessas areas quando comparada ao interior das
cavernas (POULSON & WHITE, 1969). A estabilidade ambiental subterranea esta diretamente
relacionada com o quéo isolada estad de um ambiente epigeo (SIMOES, SOUSA-SILVA &
FERREIRA, 2015), e por isso uma caverna que possui uma entrada mais ampla tende a ter uma
area maior de instabilidade dessas variacdes, ja que esta mais sujeito as condigdes externas. As
cavernas sao ambientes muito mais amplos e extensos do que € pressuposto, sendo que muitas
delas sequer possuem uma entrada abertas a superficie. (HOWARTH, 1983). Esses habitats
nem sempre sdo restritos a passagens capazes de suportar a presenca humana, pois muitas

dessas formacdes tém espacos com tamanhos variados (HOWARTH, 1983).

Cavernas sdo ambientes particularmente fragmentados e singulares, e por isso tendem a
possuir especies Unicas (CULVER & PIPAN, 2000). A diversidade da fauna subterranea, seja
ela encontrada em cavernas ou em outro habitat subterraneo, é geralmente menor quando
comparada ao numero de espécies epigeas da regido (CULVER & PIPAN, 2000, MAMMOLA
& ISAIA, 2018). Mudancas de composicdo da fauna e riqueza podem acontecer atraves de
fatores como substituicdo de espécies ocasionados por alteracdes do espago ao longo do tempo
(BENTO, 2011; SOUZA-SILVA et al., 2011b), e essas mudancas alteram as condicGes das

comunidades que se estabelecem nesses ecossistemas.

Ja as cavernas intertidais (que sofrem interferéncia oceanica ou marinha), de um modo
geral, tendem a ser ambientes singulares pois contém espécies de elevado endemismo (ILIFFE
et al., 1969), e por se localizarem nas costas litoraneas, sofrem alguma influéncia do mar o que

pode favorecer ou desfavorecer a colonizacdo de espécies nesses ambientes. O ambiente



subterrdneo sendo um meio com caracteristicas particulares, amplia a singularidade das
espécies encontradas (ILIFFE, et al. 1969). Apesar disso, ndo sdo muitos os trabalhos
publicados sobre cavernas marinhas ou intertidais, especialmente no Brasil (SOUZA-SILVA
& FERREIRA, 2009).

Além de processos simbidticos interessantes nesses ambientes especiais, pesquisas em
cavernas subaquaticas e costeiras revelaram uma grande variedade de fauna de invertebrados
(SOUZA-SILVA & FERREIRA, 2009). No entanto, como a ecologia desses ambientes ainda
é pouco compreendida, e a fauna cavernicola aquatica ainda é relativamente menos diversa
do que a terrestre — pelo menos quando se trata de meso e macroinvertebrados, ha menos
informagdes publicamente disponiveis sobre cavernas intertidais. (TODARO et al. 2006,
TRAJANO & GNASPINI-NETTO, 1991). Embora existam muitas ilhas na costa do Brasil
que apresentam cavernas intertidais, a composi¢cdo das comunidades existentes nessas
cavernas ainda é pouco estudada (SOUZA-SILVA & FERREIRA, 2009, FERREIRA, 2010).

Nesta perspectiva, 0 objetivo principal desse trabalho foi avaliar quais fatores
influenciam a estrutura das comunidades de invertebrados cavernicolas, bem como
compreender a composicdo das comunidades associadas a estas cavernas. Os objetivos
especificos foram responder as seguintes questdes: 1) como se da a substituicdo de espécies de
invertebrados entre as cavernas? 2) quais as variaveis influenciam na riqueza e composi¢do das
comunidades cavernicolas? E 3) a distancia entre a caverna e o litoral influencia positivamente
na composicao da fauna? Para isso serdo testadas as seguintes hipdteses: i) diversidade beta é
alta, expressa predominantemente pela substituicdo de espécies; ii) a riqueza de espécies é

maior em cavernas maiores; iii) a distancia do litoral influencia na composicao de espécies.

REFERENCIAL TEORICO

As cavernas marinhas

As entdo denominadas “cavernas marinhas” sdo ambientes que de alguma forma recebem
agua de origem marinha ou oceanica, e que sofrem eroséo causada pela acao da agua, podendo
estas serem cavidades subaquaticas ou costeiras (BIBILONI et al. 1984, BOWMAN et al. 1985,
BUSSOTI et al. 2006). Alguns parametros devem ser levados em consideracdo quando
estudamos o ambiente das cavernas subaquaticas, como por exemplo a luz (BIBILONI et al

1984). Todos os ambientes de subsuperficie compartilham essa auséncia de luz, o que resulta
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numa auséncia de fotossintese, que por sua vez reduz a gama de organismos presentes
(CULVER et al, 2013). Uma cavidade que apresenta as caracteristicas de uma caverna
subaquética ou intertidal, pode servir como abrigo para organismos, como crustaceos de praia,
ou ainda peixes marinhos (BIBILONI et al 1984).

Além da auséncia de luz, as condi¢gBes hidrodindmicas também compreendem
importantes parametros que muitas vezes influenciam a morfologia destas cavidades. Em
cavernas menos profundas, por exemplo, 0 movimentar das ondas promove uma maior
renovacdo do corpo de agua quando comparado a cavernas mais profundas, o que pode resultar
em condicOes desfavoraveis para a colonizacdo (BIBILONI et al 1984). Porém, essa troca de
agua frequente e alteracdo do ambiente, pode ser a explicacdo para a sobrevivéncia de
organismos cada vez mais especializados, além de ser essencial para a manutencdo das

comunidades desses ambientes, ja que fornece oxigénio e alimentos. (HARMELIN, 1969).

Em comparagdo com costdes rochosos ou ambientes de penhascos entre marés, 0s
habitats de cavernas intertidais tém caracteristicas incomuns, incluindo aumento da umidade
com o desenvolvimento da caverna e falta de contato direto com a agua doce (BELL, J.J, 2002).
As espécies encontradas nesses ambientes sdo espécies que de alguma forma estéo relacionadas
com o ambiente intertidal. Ademais, os biétopos das cavernas marinhas (seja ela totalmente ou
parcialmente submersa), podem ser extensos e habitados por espécies adaptadas (HOWARTH,
1983).

As comunidades no interior das cavernas

Para compreender os padrfes da biodiversidade subterranea, é necessario que exista uma
compreensdo dos parametros regionais. (CULVER & PIPAN, 2014). Os padrGes que sdo
observados podem ndo ser explicados por mecanismos ecologicos, uma vez que retratam
somente uma parte da situacdo geral (LEWIS et al., 2017). A quantidade de organismos e
habitats encontrados num ambiente subterraneo marinho, ou aquético, é superior a quantidade
encontrada num ambiente terrestre, ja que estes ficam localizados acima do lencol freatico e
por isso acabam sendo mais restritos e menos desenvolvidos nas areas carsticas (CULVER et
al, 2013).

Gracas ao baixo fluxo energético presente nos ecossistemas cavernicolas, esses habitats

normalmente apresentam comunidades mais simplificadas e menos diversificadas em
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comparagdo com os outros habitats (FERNANDES et al., 2019). No entanto, o fato de as
espécies dentro de uma caverna serem interdependentes, mantendo a estabilidade desse
sistema, € uma questdo ainda em aberto (MAMMOLA & ISAIA, 2018).

METODOLOGIA

Local de estudo

Este trabalho foi desenvolvido em oito cavernas localizadas no litoral de Jijoca de
Jericoacoara, no Ceara (Jeri I, Jeri I, Jeri 1V, Jeri VII, Jeri VIII, Jeri X, Jeri Novo e Caverna
de 2 bocas), sendo todas elas cavernas entre marés, ou seja, que se encontram em regifes que

sofrem ac¢Oes da maré (Tabela 1, Figura 1, Figura2 — A, B e C).

CAVERNAS LOCALIZACAO DIST. ATE O MAR TAMANHO
JERI'| 02°47°24,6"S, 40°30°52,9"O0 38,1m 16,5m
JERI I 02°47°20,1"S, 40° 30°44,4"0 10,7m 13,Im
JERI IV 02°47°19,9"S, 40°30°43,7"0 40,8m 23,4m
JERI VII 02°47°17,0"S, 40°30°35,5"0O 25,5m 23,6m
JERI VIII 02°47°17,0"S, 40°30°33,1"O 28,5m 17,7m
JERI X 02°47°13,0"S, 40°30°13,5"0 2,3m 12,8m
JERI NOVO 02°47°16,8"S, 40°30°34,9"0 21,2m 5,7/m
CAV. 2 BOCAS 02°47°17,4"S, 40°30°34,2"0 20,9m 3m

Tabela 1. Cavernas selecionadas para o estudo, com sua localizacdo especifica, as respectivas
distancias até o mar e tamanho da caverna.
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Figura 1: mapa da localizacdo geografica das cavernas estudadas. Legenda:
01) Caverna Jeri | 02) Caverna Jeri I11 03) Caverna Jeri IV 04) Caverna Jeri
V11 05) Caverna Jeri Novo 06) Caverna Jeri VIII 07) Caverna 2 bocas 08)

Caverna Jeri X.

Figura 2: A-C Imagens das cavernas onde foram realizadas as coletas D Coleta de
invertebrados. Fotos por: Rodrigo Lopes, Diego Bento e Marconi Souza-Silva.

De acordo com os dados obtidos através da Fundagdo Cearense de Meteorologia e

Recursos Hidricos (FUNCEME), o clima da regido € do tipo quente e Umido, com periodos de
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chuvas convectivas, ou seja, chuvas que acontecem de acordo com a mudanca de temperatura,
pressdo e umidade de uma regido; temperaturas que variam de 25°C a 35°C, e a estacdo seca
dura cerca de seis meses e frequentemente € interrompida por chuvas fortes em outubro ou
setembro. A vegetacdo da regido é composta de floresta a retaguarda das dunas, e a vegetacdo
de tabuleiros, com espécies da caatinga misturadas com espécies de mata serrana. Por se
localizarem relativamente proximas umas das outras, as cavernas analisadas ndo apresentam

grande variacao nos valores de altitude.

A distancia das entradas destas cavernas até o mar é variada, e por isso algumas delas
recebem mais agua intertidal do que outras. A caverna Jeri X, por exemplo, que se encontra a
poucos metros da praia recebe mais agua do mar do que a Jeri IV, que se encontra mais distante,

e isso, provavelmente, afeta na composicao destes ambientes.

Coleta de dados

O material foi coletado manualmente fazendo uso de pingcas e pincéis dando-se
preferéncia a micro-habitats localizados nas areas mais umidas, em depdsitos de guano, abaixo
de troncos, colecGes de dgua corrente ou parada, entre outros (Figura 2 — D). Os organismos
encontrados foram identificados até o nivel taxonémico acessivel e agrupados em
morfoespécies (OLIVER & BAETTIE, 1996). Todo o material foi armazenado em alcool 70%

e levado para laboratorio para posterior identificacéo.

Para triagem do material em laboratério, foram utilizadas lupas e material entomoldgico
para manuseio do material, além do auxilio de chaves de identificacdo de invertebrados, como

as chaves presentes no livro Insetos do Brasil: Diversidade e Taxonomia, 1962.

Analise de dados

A diversidade Beta, pode ser definida como o grau de dissimilaridade que existe entre
comunidades de locais diferentes, e quais seriam 0s processos ecolégicos responsaveis por tais
mudancas na composicdo (KOLEFF et al., 2013, BASELGA, 2010). E de conhecimento geral
que a diversidade beta é definida através de dois processos, sendo eles a perda e substitui¢do
de espécies (BASELGA 2010, CARVALHO et al., 2012), e por isso, a separacdo desses
elementos pode ser utilizada para o esclarecimento dos padrbes observados nos trabalhos com
essa diversidade. Portanto, a diversidade beta multiplicativa total foi calculada e seu

particionamento foi verificado nas taxas de substituicdo e aninhamento (BASELGA, 2010).
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A riqueza de espécies foi obtida através da contagem do numero de espécies. Para
verificar se as varidveis ambientais (tamanho da caverna, altitude e influéncia marinha)
interferem na riqueza de espécies foi construido um modelo linear generalizado (GLM), familia

quasipoisson, utilizada para dados de contagem com grande dispersdo. (BATES, et al., 2015).

Realizamos o teste DistLM (analises multivariadas baseadas em distancia para modelos
lineares) para verificar a existéncia de relagdes entre as variaveis ambientais, e a composicao
de espécies em cada caverna (ANDERSON, 2004, SIMOES, SOUSA-SILVA & FERREIRA,
2015), e a comparacao foi feita por meio do indice de similaridade de Jaccard (presenca e
auséncia) que apresenta a equivaléncia entre ambientes, e que se baseia no nimero de espécies
comuns nesses ambientes (FERREIRA JUNIOR et al., 2008). Este teste mostra que variavel
ou variaveis podem influenciar a composi¢cdo da fauna (MCARDLE & ANDERSON, 2001).
As possiveis relagdes entre as variaveis e a composicao da fauna foram testadas com este teste
(ALVARENGA, 2019). O critério de selecéo utilizado no DistLM foi 0 AICc e o procedimento
de envio foi adotado com 999 permutacgdes (SOUZA-SILVA et al, 2020).

Complementarmente para verificar o percentual de ajuste ao modelo foi realizado um
dbRDA (anélise de redundancia baseada em distancia) (ANDERSON, GORLEY & CLARKE,

2008). Todas as analises foram realizadas nos softwares Rstudio e Primer 6 — Permanova.

RESULTADOS

Diversidade Beta

A diversidade beta multiplicativa, apresentou um valor beta total de 0.897, enquanto que
mostrou uma influéncia maior da taxa de aninhamento (Brich= 0,507) do que da taxa de
substituicdo (Brepl=0,3903).

A riqueza de invertebrados

Foi coletado um total de 788 individuos pertencentes a 58 espécies distribuidas em 14

ordens nas oito cavernas avaliadas (Figura 3 e 4).

15



Riqueza de invertebrados
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B Scutigeridae B Cryptopidae

Figura 3: Grafico de riqueza de invertebrados nas cavernas
analisadas

Figura 4: Invertebrados presentes em cavidades subterraneas no estado do
Ceard. A: Araneae (Sicariidae) B e C: Isopoda D: Decapoda (Grapsidae).
Fotos por: Rodrigo Lopes, Diego Bento e Marconi Souza-Silva.

Influéncia dos fatores abidticos na riqueza
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Em sequida, para verificar se as variaveis abioticas observadas tinham relagdo com essa
riqueza de espécies, foi realizado o modelo linear generalizado (GIm), que confirmou que a
variavel de tamanho da caverna influenciou positivamente a riqueza de espécies (pr =
0,008787) (Figura 5). As outras variaveis também analisadas (altitude e influéncia marinha)

ndo apresentaram qualquer resultado significativo para a riqueza.

25
20
15

10

RIQUEZA DE ESPECIES

0 50 100 150 200 250

TAMANHO DA CAVERNA

Figura 5: Gréafico de relacdo entre o tamanho da caverna e a riqueza de
espécies

Influéncia dos fatores abidticos na composicdo da fauna

Posteriormente, foi executado um modelo linear baseado na distancia (disLm) onde
nenhumas das varidveis exerceu influéncia significativa na composicdo de espécies. As
ordenacdes dbRDA mostraram os resultados do modelo DistLM para composicdo de fauna
(TORRES, 2017). No teste de dbRDA, o valor encontrado foi de 32% de ajuste ao modelo
utilizado (Figura 6).
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Figura 6: Grafico da analise de redundancia baseada em distancia

DISCUSSAO

Embora ndo tenham sido encontradas espécies com troglomorfismos — conjunto de
adaptacoes fisioldgicas, morfologicas ou até comportamentais de espécies ao ambiente de luz
ausente — as cavernas analisadas nesse trabalho possuem alguma singularidade expressiva, pois
demonstram uma alta riqueza, e valores de diversidade . Além de que também apresentam
variadas condigdes ecoldgicas, microhabitats e processos interessantes acontecendo a todo
momento, e que podem ser afetadas naturalmente por intervencdes humanas nesses locais —

como visitagdes — sem o devido planejamento ( SOUZA-SILVA, et al., 2011).

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que: a) a variavel abiotica ‘tamanho da
caverna’ influenciou positivamente na riqueza de espécies das cavernas, confirmando assim
umas das hipoOteses propostas. As cavernas maiores apresentam maior disponibilidade de
habitat e recursos, que sdo fatores decisivos para a fauna subterranea (CULVER et al. 2006,
SIMOES, SOUZA-SILVA & FERREIRA, 2015), o que possibilita um maior nimero de
espécies (SOUZA-SILVA, 2008, FERREIRA 2004, SIMOES, SOUZA-SILVA & FERREIRA
2015); b) na influéncia da composicédo da fauna, nenhuma variavel avaliada promoveu qualquer
interferéncia significativa, como demonstram os resultados obtidos no teste DistLM; ¢) no
particionamento do valor de Beta diversidade total obtido, temos que a taxa de substitui¢éo foi

menor quando comparada a taxa de aninhamento.
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Diversidade B

A diversidade B pode ser gerada tanto por substituicdo quanto por aninhamento. O valor
alto da diversidade P parece ser coletivo e comum aos ambientes de subsuperficie (PIPAN et
al., 2018) e foi também corroborada nesse trabalho. Quanto a substituicdo, podemos definir
como sendo a taxa de troca de espécies que acontece em duas determinadas localidades e que
pode acontecer por alguns motivos. (BASELGA, 2010). Num local especifico, essa
substituicdo de espécies pode ocorrer meramente por conter grande quantidade de espécies

coexistindo e que atuam de maneiras especificas nesse ambiente (REGO, et al., 2012).

O aninhamento é um modelo ecoldgico especial de distribuicdo de espécies em uma
metacomunidade (GOMES, 2014), onde em locais de menor riqueza, um determinado grupo
de espécies encontradas forma um subconjunto de espécies encontradas em locais com maior
riqgueza. Antes, o conceito de aninhamento era somente uma particdo da diversidade J,
juntamente com a taxa de substituicdo (BASELGA, 2010). Em algumas situacdes, onde ha
diferenca de riqueza e, que refletem um ganho ou perda de espécies, temos 0 aninhamento
(GOMES, 2014).

Quando a taxa de substituicdo de espécies num determinado local é menor quando
comparada a taxa de aninhamento, temos que nestes ambientes observados, a selecdo de
espécies, ou ainda interacdes interespecificas, ou ainda restrigdes historicas, aconteceram de
forma mais branda na estrutura dessas comunidades (BASELGA, 2010). O valor obtido para o
aninhamento, ou seja, a perda de espécies de maneira ndo aleatoria, sendo maior que o de
substituicdo de espécies, indica que ha fatores — bidticos ou abidticos - interferindo nessas
comunidades e em sua diversidade (WANG, et al., 2010).

A riqueza de invertebrados e o tamanho das cavernas (GLM)

Os organismos encontrados distribuiram-se pelas seguintes familias: Argasidae (3 spp.),
Ascidae (2 spp.), Ixodidae (1 spp.), Uropodidae (1 spp.) da “ordem™ Acari; Ctenidae (5 spp.),
Oonopidae (1 spp.), Pholcidae (2 spp.), Salticidae (1 spp.), Scytodidae (2 spp.), Sicariidae (2
spp.) e Theraphosidae (1 spp.) da ordem Araneae; Blattidae (1 spp.) da ordem Blattodea;
Scarabaeidae (1 spp.), Staphylindae (1 spp.), Tenebrionidae (3 spp.) pertencentes a ordem
Coleoptera; Isotomidae (1 spp.), da ordem Collembola; Grapsidae (1 spp.), Paguridae (2 spp.),
componentes da ordem Decapoda; Culicidae (2 spp.), Faniidae (1 spp.), Psychodidae (1 spp.),
Tipulidae (1 spp.), da ordem Diptera; Mesoviliidae (1 spp.) da ordem Hemiptera; Pheidole ( 5
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spp.); Ponera (1 spp.), Mycetophylax (1 spp.), Linepthema (1 spp.), Trachymyrmex (1 spp.),
Acanthostichus (1 spp.), da familia Formicidae (e ordem Hymenoptera); Vespidae (1 spp.),
também componente da ordem Hymenoptera; Armadillidae (1 spp.), Dubioniscidae (1 spp.) e
Ligiidae ( 1 spp.), da ordem Isopoda; Noctuidae (1 spp.), Tineidae (1 spp.), pertencentes a
ordem Lepidoptera; Gryllidae (1 spp.), da ordem Orthoptera; Chernetidae ( 2 spp.), da ordem
Pseudoscorpiones, e por fim, Scutigeridae (1 spp.), e Cryptopidae (1 spp.), da ordem
Scolopendromorpha (Figura 3).

Muitos estudos buscam compreender quais sdo os parametros utilizados para melhor
explicar os valores de riqueza das espécies nas cavernas, e dentre tantos parametros, os que
mais se destacam sdo 0s de tamanho da caverna, assim também como a proximidade entre essas
cavernas e também a natureza litologica desses ambientes (CULVER et al, 1973; FERREIRA,
2004; SOUZA-SILVA, et al., 2011).

Diferentes cavernas podem demonstrar valores para riqueza e/ou diversidade
naturalmente distintos mesmo que se utilizem esforgos amostrais parecidos. Estas diferencas
podem ser justificadas por diversos fatores, como por exemplo, a extensdo linear dessas
cavernas, o grau de interferéncia antropica sofrida e até mesmo por suas condi¢des troficas
(FERREIRA, 2005; SOUZA-SILVA et al., 2011).

Analises Multivariadas baseadas em distancia — DistLM, com indice Jaccard de presenca

e auséncia e Analise de Redundancia baseado em distancia - Dbrda

No modelo baseado na distancia, assim como na taxa de ajuste ao modelo utilizado, temos
que as variaveis observadas ndo afetam de qualquer modo a composi¢do da fauna estudada.
Pela analise do gréafico, da para notar que séo realmente poucas as cavernas gque se aproximam
de uma relacdo com alguma das variaveis, e que a maioria delas se encontra bem distante de
uma correlacdo. Sendo assim, infere-se que nenhuma dessas variaveis (altitude, influéncia

marinha ou tamanho da caverna) séo significativas para a composicao da fauna nessas cavernas.

Projetos relacionados as cavernas marinhas tém mostrado que uma das fundamentais
caracteristicas desses habitats é a existéncia de diferentes condices e comunidades
(HARMELIN et al., 1985, BUSSOTTI et al., 2006). Este trabalho, apesar de limitado em
namero de cavernas avaliadas, mostra que além de apresentarem uma riqueza significativa,
essas cavernas também apresentam uma associa¢do singular de condi¢cbes que promovem
interacbes que provavelmente sO acontecem nestes meios. Ademais, como as cavernas

selecionadas para este estudo sdo relativamente proximas umas das outras (Figura 1), podemos
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dizer que compartilham em sua maioria das variagdes ambientais, e que por isso apresentam
fauna bastante semelhante. Portanto, a pesquisa deve ser conduzida para descrever a estrutura
dessas comunidades unicas em detalhe. (SOUZA-SILVA & FERREIRA, 2009).

As variaveis também analisadas (altitude e influéncia marinha — ou distancia até o mar)
tanto para testes no GLM quanto DistLM, nédo apresentaram qualquer valor significativo para
a riqueza de espécies., muito provavelmente pela proximidade entre as cavernas e a escala

espacial utilizada ser pequena.

CONSIDERACOES FINAIS

As cavernas com alguma influéncia marinha ou oceénica ainda sdo objetos de estudo
mais complexos a serem estudados ja que apresentam maiores obstaculos ao ser humano,
mesmo que sofram apenas desta influéncia em algum periodo do dia (marés). No entanto, este
trabalho servird como texto de apoio para os futuros projetos dessa linha e realizados na regido
litordnea do nordeste do pais, assim como subsidio para futuros estudos ecoldgicos e de

conservagao.
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