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INTRODUCAO

O ambiente subterraneo

O desenvolvimento de ambientes subterraneos (ou meio hipégeo) ocorre
principalmente em terrenos carsticos. Os terrenos carsticos, que ocupam de 12 a
15% da superficie da terra(Ford & Williams, 2013) séo formados principalmente por
rochas carbonaticas, por exemplo os calcarios e dolomitos. Consequentemente, a
maioria dos ambientes subterraneos esta presente neste tipo de rocha, entretanto
sistemas subterraneos podem ser formados em outras rochas sedimentares (arenito
e folhelho por exemplo), rochas metamoérficas (quartzito, marmore e formacgdes
ferruginosas), rochas magmaticas (granito e basalto - esta tltima pode ser formadora
das cavidades de tubos em lava) (Palmer, 2007). O carste, mais comumente
formado de rochas carbonaticas, pode apresentar intemperismo quimico, devido
intensa dissolucéo do carbonato de calcio (principal componente deste tipo de rocha)
(Palmer, 2007). A paisagem cérstica tipica de um terreno carbonético pode ser
dividida em varios horizontes/perfis: exocarste — formacdes carsticas de superficie
(como dolinas, sumidouros, ressurgéncias e lapias); epicarste - formacdes carsticas
na zona de contato solo-rocha (entre o exocarste e endocarste), apresentando
sistemas heterogéneos de fendas, nos quais a agua escorre por gravidade e pode
ser retida por periodos variaveis de tempo, desde alguns anos a milhares; e o
endocarste — que representam as feicdes carsticas da sub-superficie (aqui estédo as
cavidades propriamente ditas, bem como as estalactites e estalagmites).

Como visto, o principal meio de desenvolvimento de ambientes e sistemas
subterraneos € o intemperismo quimico de rochas sollveis (carbonaticas).
Entretanto h& outros meios de formacdo destes peculiares ambientes,
principalmente se considerarmos as rochas néo solaveis. Desta forma, abatimento
de blocos, captura de rios (estes principalmente em arenitos e quartzitos), processos
erosivos mecéanicos, jun¢ao de conglomerados de blocos (principalmente em rocha
granitica) e resfriamento de lava (este principalmente em basalto) contribuem para
o desenvolvimento de sistemas hipdgeos (Juberthie, 2000). Estes sistemas podem
ser preenchidos por agua ou ar, apresentando diferentes graus de conexao entre si,
dependendo da rocha na qual se originaram (Culver & Pipan, 2019b).

Apesar de conhecidas, as cavidades (mais comumente denominadas

cavernas) ndo representam o Unico ambiente subterraneo, entretanto, estas sao



objetivo da maioria dos estudos com foco em ambientes subterraneos, visto que
apresentam 0s maiores espacos hipdgeos penetraveis pelo homem. O epicarste
também representa um ambiente subterrdneo, o qual pode conter fauna
especializada e exclusiva, acessada de forma indireta ou mesmo por condutos que
formam as cavidades. Estudos de fauna epicéarstica neotropicais tém revelado
grande diversidade de espécies incluindo rotiferos, copépodes e insetos (Simdes et
al., 2013); ainda o unico vertebrado que ocorre neste tipo de horizonte foi descrito
para o Brasil, o bagrinho Ituglanis epikarsticus Bichuette & Trajano, 2004,
proveniente de aquiferos superiores formados por dgua de percolagdo em caverna
do nordeste de Goias (Bichuette & Galldo, 2021). Outro meio subterraneo téao
relevante, quanto os anteriormente descritos, consiste no Meio Subterraneo
Superficial (MSS - milieu souterrain superficiel) (Juberthie et al., 1980). Este habitat
€ formado por fendas e espacos de tamanhos medianos originados pela
desagregacao e acumulo tanto de rochas solUveis ou insolUveis. Recentemente foi
descrito um novo ambiente subterraneo - Meio Subterrdaneo Superficial Aluvial
(Alluvial MSS), que consiste em um MSS em drenagens secas (Ortufio et al., 2013).
O MSS pode abrigar fauna exclusiva e especializada como isépodes, coledpteros,
grilos, pseudoescorpides, opilibes, aranhas etc. (Juberthie, 2000; Ortufio et al.,
2013). Por fim, ha o habitat hipotelminorréico (ou hiporréico), exclusivamente
aguatico, representando um conjunto de sedimentos saturados nas calhas de rios,
coberto por argila impermeéavel e formado principalmente em areas ndo carsticas
(Culver & Pipan, 2019b). A composicao de fauna desse ambiente € representada
principalmente por anfipodes e isOpodes aquaticos (Culver & Pipan, 2019b), e
representa uma via de colonizac&o para peixes subterraneos (Bichuette et al., 2015).

Em habitats subterraneos suficientemente grandes, principalmente
referindo-se as cavidades, h4 a distingdo de trés zonas ambientais delimitadas de
acordo com a influéncia do meio externo (Howarth, 1983). A zona de entrada
representa a interface entre o meio epigeo e o hipdégeo, com incidéncia direta de
luminosidade e apresentando mais caracteristicas dos ambientes superficiais; a
zona de penumbra na qual a luminosidade diminui progressivamente conforme a
distancia da entrada e ndo ha incidéncia direta de luz e, por fim, a zona afética (ou
profunda) em que ha auséncia total e permanente de luminosidade, o ambiente
torna-se relativamente estavel e praticamente ndo ha influéncia do meio externo

(Culver & Pipan, 2019b; Poulson & White, 1969). A caracteristica mais peculiar e



marcante dos ambientes subterrdneos é a auséncia total e permanente de
luminosidade natural (Poulson & White, 1969). Por conseguinte, ndo ha nestes
ambientes produtores primarios fotossintetizantes, o que acarreta modificacfes nas
teias alimentares, uma tendéncia a escassez alimentar e dependéncia de
principalmente de recursos aléctones (Langecker, 2000). Entretanto, a tendéncia a
escassez alimentar vem sendo revista, principalmente em cavidades da regido
Neotropical que podem possuir uma abundéncia de recursos (Resende & Bichuette,
2016). Deste modo, had uma tendéncia de que a efetiva colonizacdo de ambientes
subterraneos néo seja efetuada por todos os organismos de superficie, mas por
populacdes capazes de se orientar em completa escuriddo e sobreviver em alta
umidade relativa do ar (Bichuette & Trajano, 2003). Ainda, as comunidades
subterraneas sdo compostas por populacbes em diferentes condicbes de
especializagcbes e/ou adaptacdes (Gibert & Deharveng, 2002). Os habitantes do
meio subterraneo, uma vez que tenham sucesso na colonizacao, foram objetivo de
varios estudos a fim de categoriza-los em relacdo ao modo de vida e a dependéncia
destes ambientes (Racovitza, 1907; Schiner, 1854; Trajano & Cobolli, 2012)entre
outros; veja (Trajano & de Carvalho, 2017) para um detalhado e preciso histérico de
categorizacdo da fauna hipogea). Apesar dessas varias tentativas posteriores, 0
modelo mais aceito para a categorizacao ecoldgico-evolutiva da fauna hipdgea ainda
consiste nos trabalhos de Schiner-Racovitza. Deste modo, populagdes trogldfilas
sdo capazes de completar o ciclo de vida tanto no meio epigeo quanto no hipdgeo,
mantendo fluxo génico e individuos podendo se mover entre os dois ambientes;
populacdes trogloxenas habitam o meio hipdgeo, entretanto devem deslocar-se a
superficie devido a necessidades encontradas somente em meio epigeo
(principalmente relacionadas a alimentacao e reproducdo); por fim, as populacdes
troglobias sdo exclusivas e totalmente dependentes de ambientes subterréaneos,
destarte, ndo sdo mais capazes de sobreviverem em superficie. Recentemente,
ocorreu a incorporacdo de conceitos de metapopulacdes (fonte-sumidouro) a
categorizacdo ecoldgico-evolutiva de Schiner-Racovitza (Trajano, 2012). Desta
forma, trogléfilos estabelecem populagdes-fonte tanto em meio epigeo quanto
hip6geo; trogloxenos estabelecem populacbes-fonte epigeas que utilizam
periodicamente os recursos do meio hipégeo - em trogloxenos obrigatérios ha a total
dependéncia de recursos dos dois ambientes - e troglobios sdo populacbes-fonte
exclusivamente subterraneas (Trajano, 2012). Aqui, faz-se importante salientar que



as trés categorias ecolégico-evolutivas sao igualmente subterraneas, adaptadas ao
modo de vida hipdégeo, cada um a seu modo particular (Trajano & de Carvalho
Marcelo, 2017). Os troglobios, restritos ao meio subterraneo, podem apresentar
autapomorfias relacionadas ao modo de vida em total escuriddo e alta umidade
relativa do ar, denominados troglomorfismos (termo cunhado por (Christiansen,
1962). Os troglomorfismos mais evidentes e comuns sdo a reducdo ou perda total
de estruturas visuais e/ou pigmentacao do corpo (Christiansen, 1962). Atualmente
sabemos que ha& mais caracteres troglomorficos como aumento de estruturas e
apéndices sensoriais, reducdo na espessura cuticular, mesmo que ndo morfolégicos
como, maior longevidade, reducdo de ritmos circadianos, maior capacidade de
longos periodos sem alimento, estratégias reprodutivas tipo K, baixa taxa
metabolica, crescimento lento, maturidade retardada, menor numero de prole
(Trajano & Bichuette, 2006). Desta forma, os troglomorfismos frequentemente séo a
causa da incompatibilidade de populacdes troglébias colonizarem o meio epigeo,
porém nao as definem (Trajano & de Carvalho Marcelo, 2017).

Cabe ressaltar que muitos pesquisadores inferem troglobios a presenca de
troglomorfismos. Todavia, troglébios sdo definidos pela restricdo e obrigatoriedade
ao meio subterraneo (Trajano & de Carvalho Marcelo, 2017). Além disso,
troglomorfismos ndo sédo exclusivos de populacdes troglébias, visto que fauna
endogea, ou mesmo de profundidades marinhas e calhas de grandes rios podem
apresentar reducédo de estruturas visuais e/ou pigmentacdo do corpo. Ainda, 0s
troglomorfismos morfolégicos mais conspicuos, como reducdo de estruturas
oculares e pigmentacdo s&o denominadas equivocadamente de “evolugao
regressiva” (Trajano & Bichuette, 2006), representando uma visdo simplista da
evolucao de fauna troglébia. Os estados de caracteres derivados podem ser aditivos
ou regressivos, 0s quais podem representar incremento ou diminuicdo em tamanho,
intensidade e/ou complexidade de estruturas, comportamentos ou processos
fisiologicos (Trajano & Cobolli, 2012). Os processos evolutivos podem ocorrer por
selecéo, direta ou indiretamente, ou pelo relaxamento de pressoes seletivas (Jeffery,
2005; Wilkens, 2010). Os processos de selecdo implicam em adaptacbes das
populacdes trogldbias ao meio subterraneo, ou seja, estao diretamente relacionados
ao fitness da espécie. Dentre a selecdo direta temos comportamentos que
aumentam a eficiéncia alimentar com o aumento espacial na procura de alimento ou

até mesmo o incremento na comunicacdo quimica (Parzefall & Trajano, 2010). A



selecdo indireta esta relacionada aos efeitos de pleiotropia. Em estudo com o
desenvolvimento embrionario do peixe Astyanax fasciatus Cuvier, 1819, Jeffery et
al., (2003) demonstrou que o aumento do numero de botdes gustativos estava
relacionado a reducdo da complexidade das estruturas oculares representando uma
compensagao sensorial e ambos os caracteres estavam condicionados aos mesmos
genes alelos. A teoria neutralista, baseia-se no fato de que o acumulo de mutacdes
neutras provoca efeitos deletérios de estruturas e funcdes e devido ao relaxamento
das pressoes seletivas, tais fendtipos perduram nas populacées (Wilkens, 2010). H&
ainda outra teoria para o0 surgimento de estados derivados em troglébios
denominada teoria da economia de energia, entretanto este modelo esta em
descrédito ja que além do pouco suporte empirico, nem todo troglobio troglomorfico
ocorre em ambiente pobre em energia (Trajano, 2012). Em relacdo a colonizacao,
h& alguns modelos que tentam explicar a conquista de um ambiente totalmente
escuro: o modelo de colonizacao ativa (Juberthie, 1983), o modelo de regressao
(Botosaneanu & Holsinger, 1991) e o de colonizacdo passiva(Howarth, 1993). O
modelo de colonizacdo ativa prega que este processo corresponde a dispersdo
natural das espécies, a ocupacdo de um nicho (no caso os ambientes subterraneos)
gue antes nao estava ocupado (Barr, 1968; Juberthie, 1983; Poulson & White, 1969).
Este modelo de colonizacdo ativa esta relacionado a presenca de caracteres que
conferem vantagem neste novo regime seletivo. Tais caracteres foram previamente
e independentemente selecionados em outro ambiente - exaptacdo ( sensu Arnold,
1994) e devido a coincidéncia de requisitos ecologicos, estas populacdes podem
naturalmente estender a distribuicdo aos ambientes subterraneos (Trajano & Cobolli,
2012). Dentre estes caracteres estdo atividade noturna, ndo dependéncia de
orientacdo visual, alimentagdo oportunista e generalista. Em contraste, no modelo
de regresséo, a colonizacdo de ambientes subterraneos deu-se pelas flutuacdes
climaticas do Quaternario, em que havia drastica alternancia entre periodos Umidos
e secos, este Ultimo intoleravel para muitas populacdes. Assim, houve uma
colonizagao “forgada” em que as cavidades se apresentaram como unicos refugios
perante as intempéries superficiais. Entretanto, Trajano (1995), discute a imensa
guantidade de populac@es troglofilas num mesmo grupo de animais e que estes
colonizam os ambientes subterraneos como ampliacao natural de habitats. Em vista
disso, este modelo esta mais relacionado a origem de populagdes troglobias,
principalmente em zonas temperadas - Teoria do Efeito do Pleistoceno (Barr, 1968;



Culver & Pipan, 2019a; Holsinger & Culver, 1988). O qual também pode ser
estendido as zonas tropicais devido a retracdo de vegetacdo nestes periodos
glaciais e consequente isolamento de populacdes anteriormente trogléfilas em
ambientes subterraneos (Gnaspini & Trajano, 1994; Trajano, 1995). Entretanto, esta
colonizagdo “forcada” devido a condicbes epigeas desfavoraveis e
consequentemente especiacdo resultante em populacbes trogldbias é muito
guestionavel (Trajano & Cobolli, 2012). Por fim, h4 o modelo de colonizacao passiva,
no qual ha uma captura de populacdes para o meio subterrdneo. Como exemplo
temos 0s peixes mexicanos do género Astyanax (Familia Characidae), em que
houve captura de rios e as populacdes desta espécie ficaram isoladas em ambiente
subterraneo (Trajano & Cobolli, 2012).

Arachnida

Os aracnideos estao atras apenas dos insetos, em numero e diversidade de
espécies. Das 11 ordens viventes, nove possuem representantes troglébios
(Reddell, 2012). Representantes da Ordem Solifugae sé&o acidentais no ambiente
subterraneo e a Ordem Thelyphonida tem raros representantes subterraneos
(Reddell, 2012). As demais ordens possuem algum representante troglébios
(Reddell, 2012) , bem como com especializacdes a vida subterranea, os conhecidos
troglomorfismos (Christiansen, 1962).

Os aracnideos sdo na sua maioria terrestres, com excecdo de alguns
acaros. Geralmente, o0s trogldbios s&do proximamente relacionados aos
representantes epigeos. Contudo, ha espécies isoladas no ambiente subterraneo
gue séo relictos geograficos e filogenéticos (Reddell, 2012). Esses organismos
possuem diferentes habitos alimentares, e podem ser desde predadores de topo no
meio subterrédneo, a detritivoros. Com frequéncia, os troglébios possuem distribuicdo
limitada, alguns ocorrendo apenas em uma Unica caverna, e ha representantes com
distribuicdes mais amplas, que podem nao estar isolados ha tempo suficiente para
ocorrer diferenciacdo, mas que analises populacionais revelam a existéncia de
espécies cripticas (Reddell, 2012).

No Brasil, destaca-se no meio subterr&neo as aranhas com maior
diversidade com alguns representantes subterraneos ocorrendo na Floresta
Nacional de CARAJAS como a Mygalomorphae Harmonicon cerberus Pedroso &
Baptista, 2014 e as Araneomorphae Misionella carajas Brescovit, Magalhdes &



Cizauskas, 2016, Carajas paraua Brescovit & Sanchez-Ruiz 2016 e Paracymbiomma
carajas Rodrigues, Cizauskas & Rheims, 2018.

A ordem Opiliones também apresenta elevado nimero de espécies no meio
subterraneo, com representantes nas trés categorias ecolégico-evolutivas. Sao
organismos geralmente detritivoros, importantes na ciclagem de nutrientes e
funcionamento desses ambientes, assim como podem ser recurso para predadores
de topo.

Outra Ordem diversa, com muitos representantes subterraneos, € a dos
Pseudoscorpiones, com ocorréncia de 13 familias nesse ambiente e cerca de 22
géneros (Schimonsky & Bichuette, 2019). Ha representantes troglobios e troglofilos,
e grande potencial para descoberta de novas espécies. Amblypygi possui espécies
com ocorréncia no ambiente subterraneo, trogléfilas e trogldbias. Um representante
dessa Ordem para a regido de carajas € o troglébio Charinus ferreus Giupponi &
Miranda, 2016. Ha ainda ocorréncia de Palpigradi, Schizomida e Ricinulei em
ambientes subterraneos, e com potencial de novas espécies, especialmente em uma

litologia distinta com formagdes em minério de ferro.

Diplopoda (Myriapoda)

Diplopodes sao frequentemente encontrados sob rochas, troncos em
decomposicédo, serapilheira, e muitas espécies colonizam cavernas. Seus habitos
noturnos, detritivoros e higrdéfilos contribuem para que sejam frequentemente
encontrados nesses ambientes (Golovatch & Kime, 2009). S&o conhecidas 16
ordens de diplopodes e nas cavidades brasileiras sédo encontradas frequentemente
as ordens Polydesmida e os Spirostreptida do género Pseudonannolene (Enghoff et
al., 2015; Trajano et al., 2000). Somente 15 espécies de diplépodes troglobios sdo
conhecidas para o Brasil, 10 da ordem Polydesmida: Cayenniola albaserrata
Bouzan & Iniesta, 2024, Dobrodesmus mirabilis Shear, Ferreira & Iniesta, 2016;
Leodesmus yporangae (Schubart, 1946); Onciurosoma troglobium Golovatch &
Gallo, 2022, Phaneromerium cavernicolum Golovatch & Wytwer, 2004;
Phaneromerium troglopterygotum Golovatch & Gallo, 2022, Peridontosmella alba
Schubart, 1957; Pseudoporatia kananciue Iniesta, Bouzan, Souza & Brescovit, 2023,
Strongylosomides troglobius Golovatch, Bouzan & Gallo, 2022 e Y porangiella stygius
Schubart, 1946; quatro da ordem Spirostreptida: (Pseudonannolene ambuatinga
Iniesta & Ferreira, 2013; P. lundi Iniesta & Ferreira, 2015; P. spelaea Iniesta &



Ferreira, 2013; P. canastra Gallo & Bichuette, 2020; e uma para a ordem
Glomeridesmida Glomeridesmus spelaeus Iniesta & Wesener, 2012. As espécies
G. spelaeus e P. spelaea foram descritas para a regido de Carajas, municipios de
Curionopolis e Parauapebas respectivamente, no estado do Para. As cavidades em
gue foram encontradas estdo em areas impactadas por mineracdo e desmatamento
para pecudria. Assim ambas as espécies estdo na lista de espécies ameacadas de
extincdo na categoria Criticamente em Perigo (Chagas & Bichuette, 2018) e até o
presente momento ndo foram registradas nas cavidades das Unidades de
Conservacdo da Floresta Nacional de Carajas e Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos.

A densidade populacional dos diplépodes € sempre baixa no ambiente
epigeo, e quando se apresenta alta, esta relacionada a desequilibrios ecolégicos
(Fontanetti, com. pess). Diversos aspectos podem estar associados a densidade
populacional, como predacéao, tipo de solo, recursos alimentares, sazonalidade,
parasitas e patogenos (David, 2015). Apesar de serem amplamente encontrados no
meio subterraneo, apenas dois estudos populacionais foram realizados em
cavidades brasileiras com as espécies L. yporangae (Thompson & Moracchioli,
1996) e Pseudonannolene sp. “Altinépolis” (Gallo, 2017). Portanto, pouco se sabe
sobre os aspectos populacionais, associando a ocorréncia desses invertebrados a
zonacao de cavernas, substratos, recursos disponiveis no habitat, temperatura,
umidade relativa do ar, precipitacao e, consequentemente, sazonalidade e ocupagéao

de espaco nas cavidades.

Estudos Populacionais

Estudos sobre dinamica populacional geralmente levantam dados
relacionados as flutuacdes no numero de individuos de determinada espécie. Os
estudos de ecologia populacional mais comuns sédo sobre as oscilagdes no nimero
de individuos, além de caracteristicas intrinsecas as espécies como taxas de
fecundidade, nascimento, recrutamento e mortalidade. Trabalhos com foco principal
em ecologia populacional, ou mesmo trabalhos mais direcionados aos parametros
populacionais (como tamanhos e densidades populacionais) sdo fundamentais para
o estabelecimento de eficientes estratégias de conservacdo de espécies,



principalmente tratando-se das populacfes obrigatoriamente subterraneas (Trajano
& Bichuette, 2007).

Populacdes subterrdneas apresentam algumas respostas as variacdes
ambientais (sazonais ou nado), dentre as quais podemos destacar abundancias e
taxas de recrutamento oscilantes além de diferencas em comportamentos, ocupacgao
e distribuicéo espacial no meio subterraneo (Mammola & Isaia, 2014, Trajano, 1996).
Entretanto, devido a tendéncia a estabilidade ambiental do meio subterraneo
comparado ao meio superficial, as respostas populacionais podem ser atenuadas ou
mesmo ausentes (Bichuette & Trajano, 2003; Trajano & Bichuette, 2007) Através da
marcacdo, ndo somente podemos estimar tamanhos populacionais (nUmero de
individuos) e densidades populacionais (nUmero de individuos por unidade de area
ou volume) como também podemos verificar o padrédo de dispersédo das espécies,
ou seja, como os individuos de determinada populagéo estéo distribuidos no espaco
em um determinado momento. Tal fator € determinante para verificarmos se ha

conectividade entre as cavidades amostradas.
OBJETIVO

Inventério de fauna de artrépodes em habitats subterraneos nas cavidades
das Unidades de Conservacao Federal da Floresta Nacional de Carajas e Parque
Nacional dos Campos Ferruginosos, verificando a diversidade filogenética, a
conectividade entre populacdes e parametros que denotam sua vulnerabilidade,

além dos atributos bioldgicos relacionados ao grau de relevancia maxima.
OBJETIVOS ESPECIFICO

e Inventario da fauna de habitats subterraneos (cavidades) e seu entorno,
focando os artropodes, com o objetivo de determinar a Diversidade
Filogenética e categorias ecoldgico-evolutivas;

o Verificar se a area de influéncia (Al) de 250 m mantém a qualidade de habitat
e influencia qualitativamente e quantitativamente a distribuicdo destes taxons,
com o intuito de determinar se ha dependéncia e co-ocorréncia destes nas
cavidades e entorno;

« Verificar a ocorréncia dos diplépodes ameacados de extincdo Glomeridesmus
spelaeus e Pseudonannolene spelaea descritos para outras regides de

Carajas;



« Verificar, através do método de captura-marcacao-recaptura, a ocupacao de
habitat (espaco), distribuicdo e deslocamento no habitat subterraneo e entre
este e 0 meio epigeo para alguns grupos chave como opilides, aranhas e
polidesmideos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo (Figuras 1 e 2)

O estudo sera conduzido nas Unidades de Conservacao Federal da Floresta
Nacional de Carajas (aproximadamente 350 mil ha) e Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos (aproximadamente 79 mil ha) e suas respectivas zonas de
amortecimento, localizadas no sudeste do estado do Par& na bacia hidrogréfica do
Tocantins. A vegetagdo das Unidades de Conservagédo (UC’s) é composta por
florestas tropicais densas e abertas, floresta decidual e vegetacdo aberta xeroéfila
(canga) cobrindo o topo dos afloramentos rochosos (Martins et al., 2012). O entorno
das UC’s esta impactado pelo desmatamento da vegetagdo nativa para o uso na
pecuéria (Martins et al., 2012). O periodo chuvoso € compreendido entre 0s meses
de novembro a abril e o periodo seco entre os meses de junho a setembro (Gumier-
Costa & Sperber, 2009). A regido de Carajas € uma das Provincias Espeleologicas
mais importantes do pais — Provincia Mineral de Carajas, localizada nos dominios
da Unidade Geomorfolégica Homénima, com mais de 1500 cavidades subterraneas
cadastradas (CANIE, 2020). Dentro da FLONA Carajas € permitido o manejo dos
recursos naturais com exploracdo mineral e atualmente encontra-se a maior mina
de minério de ferro do mundo, tendo também a mineracdo de manganés, ouro e
granito (ICMBio, 2020).
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Figura 2. Area de Estudo: A e B- Entrada e entorno das cavernas; C — Caverna
com drenagem intermitente; D- Saldo na zona de penumbra; E e F — mineracéo.

Amostragens (Figura 3)

Foram realizadas duas amostragens na estacdo seca e duas amostragens
na estacdo chuvosa durante o periodo de dois anos. Durante esse processo, foram
anotadas as seguintes informagdes: zona da caverna (entrada, penumbra e afética),

tipo de substrato (solo, solo umido, sob rocha, parede e teto, serapilheira, guano



Figura 3. Amostragem de fauna subterranea. A- Mancha de guano de morcego
hematofago; B, C e D — coleta em substrato inconsolidado com blocos de rocha; E-
Substrato rochoso parietal; F- Instalacdo do termohigrometro para registrar a
temperatura e umidade relativa do ar.



fresco, guano antigo, entocado, rocha), além das varidveis ambientais: temperatura
e umidade relativa do ar para o componente terrestre e temperatura e pH para o

componente aquatico.

Diversidade da fauna subterranea

Os indices de diversidade tradicionais (eg. Shannon e Simpson), tem
previsdes limitadas sobre o funcionamento dos ecossistemas, pois considera tanto
uma espécie rara quanto uma comum da mesma forma na quantificagdo da
diversidade (Cianciaruso et al., 2009). Dessa forma, alguns estudos tém mostrado
gue a diversidade filogenética, é mais sensivel a deteccdo de respostas das
comunidades as mudancas ambientais, pois leva em consideracdo a relacéo
filogenética entre as espécies (Cianciaruso et al., 2009). Segundo Faith (1992), a
énfase na conservacgao diz respeito a preservar o maximo possivel dessa variacdo
hierarquica, ndo importando qual seja a identidade taxondmica envolvida (Bichuette
et al.,, 2019). Nesse sentido, indices de diversidade filogenética tem se mostrado
mais eficiente para propostas de estratégias de conservacdo do que indices
tradicionais (Cianciaruso et al., 2009). Esta abordagem foi utilizada para fins de
conservagdo comparando o indice de distincdo taxonbémicas com os indices de
diversidade a (alfa) para cavidades da Chapada Diamantina no estado da Bahia
(Galldo & Bichuette, 2015). A Distingdo Taxondmica também foi aplicada para
cavernas do estado de Goias (Bichuette et al., 2019) e no Parque Nacional Cavernas
do Peruagu (Monte & Bichuette, 2020).

Foram amostrados substratos terrestres principalmente por busca ativa em
todos os microhabitats potenciais, incluindo serapilheira, troncos, depoésitos de
guano, sob rochas, além de habitat aquatico como pocgas, entre outros, onde 0s
espécimes possam ocorrer. A amostragem foi feita, por busca ativa com o auxilio de
pingas e pinceéis e 0s espécimes serdo eutanasiados e preservados em etanol 70%.
Também foi utilizado o extrator Winkler para coletar a fauna associada a serapilheira.
Ainda, durante as amostragens, serdo observados comportamentos (por exemplo

predag&o) que possam ocorrer no momento da coleta.



Estudos Populacionais

Espécies estudadas (Figura 4)

Pseudoporatia kananciue (Polydesmida, Pyrgodesmidae, Figura 4A): espécie
amplamente distribuida nas cavernas da regido de Carajas ocorrendo em S&o
Félix do Xingu, Sao Geraldo do Araguaia, Serra Leste, Serra Norte, Serra Sul,
Serra Tarzan e Serra da Bocaina. Espécie considerada troglébia com
registros apenas em habitats subterraneos (Iniesta et al., 2023).

Os Escadabiidae (Figura 4B) representam uma pequena familia de opilides
neotropicais com atualmente nove espécies conhecidas distribuidas em seis
géneros. Apresentam habitos cripticos e noturnos. Sao opilides de pequeno
tamanho, com escudo dorsal atingindo no maximo 3,5 milimetros e pernas
curtas. Sdo encontrados em folhico, matéria organica em decomposicéo, sob
rochas e em cavernas. Os representantes trogldbios dessa familia séo
Spaeleoleptes spaeleus Soares, 1966 e Spaeleoleptes gimli Pereira, Gallao,
Bichuette & Pérez-Gonzalez, 2024.

A aranha utilizada nos estudos de marcacao e recaptura € a caranguejeira
Guyruita metallophila Fonseca-Ferreira, Zampaulo & Guadanucci, 2017
(Figura 4C). Esta aranha foi descrita para algumas cavernas da Serra Leste
e Serra Norte e de acordo com os descritores, elas sdo comuns nessas
cavernas ocorrendo em substrato fino ou sob rochas (Fonseca-Ferreira et al.,
2017). Na caverna N1-0174, que representa uma nova localidade, a
populacdo dessa aranha era interessante, 0 que possibilitou estudos de

marcacao.



Figura 4. Espécies estudadas nas analises populacionais: captura, marcacao e
recaptura e densidade populacional. A- diplépode Polydesmida Pseudoporatia
kananciue; B- opilido Escadabiidae sp. e C- aranha caranguejeira Guyruita
metallophila



e Captura-Marcacéo-Recaptura (Figura 5) e Densidade Populacional

Os espécimes foram marcados em campo com tinta automotiva (modelo
laca-nitrocelulose). A viabilidade da tinta foi previamente testada em laboratério,
tanto em termos de durabilidade da marca quanto a toxicidade em invertebrados.
Além disso, esta tinta foi utilizada em outros trabalhos de marcacéo e recaptura
de artrépodes, opilides (Gnaspini, 1996) e aranhas (Franco, 2004). Utilizando a
variacao de cores e o cefalotorax das aranhas, os exemplares foram marcados
de modo que cada individuo apresente uma marcacao unica (Figura 5).

Para o censo visual, todos os individuos avistados em uma determinada
area da caverna foram contados e a estimativa de densidade populacional
consistiu no niumero de espécimes dividido pela area amostrada. Durante esse
processo, foram observados e anotados em qual zona da caverna e tipo de

substrato (solo, solo umido, sob rocha, parede e teto, serapilheira, guano fresco,

P
s LN

Figura 5. Marcacao da caranguejeira troglofila Guyruita metallophila. A — contencao
e posicionamento do espécime na esponja; B, C e D — marcacéo do espécime.



Andlise dos dados

Distingcdo taxondmica: a distincdo taxondémica de cada caverna foi
determinada pelo indice de diversidade filogenética conhecido como Distincédo
Taxonbémica (TD, A*) (Clarke & Warwick, 1998; Warwick & Clarke, 1995), usando o
pacote Vegan (Oksanen et al., 2020) no software R (Core T. R., 2021). Este indice
compara a relagéo filogenética em uma comunidade considerando cada localidade
(neste caso, as cavidades). Assim, cavidades com espécies proximas filogenéticas
apresentam menor TD em relacdo as cavidades com espécies filogeneticamente
mais distantes. Valores mais altos de TD mostram a singularidade de um ambiente.
O indice de TD é calculado como o nimero de nds estimados para conectar duas
espécies diferentes em uma comunidade, enquanto a randomizacdo estima o
intervalo de confianca. Este indice ndo depende do nimero de amostras ou mesmo
da abundancia. Em seguida, realizamos uma regressdo linear simples
correlacionando os valores de TD de cada caverna e as distancias a ameaca mais
préxima da caverna (Tabela 2), como estradas e as cavas de mina mais proximas,
a fim de verificar se a distancia de 250 metros é interessante para a protecdo da

fauna subterranea associada.

Censo visual: As informacfes de area e desenvolvimento das cavernas
foram obtidas nos mapas topograficos. Diagramas de box-plot foram feitos para
mostrar a variagdo nas densidades populacionais entre as estacbes. O teste ndo
parameétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado para verificar se ha diferenca significativa
(p <0,05) na densidade populacional em cada estacdo amostrada e a Analise de
Componentes Principais (PCA) para descobrir qual variavel ambiental melhor explica
a variacdo das densidades populacionais. Para tal, sera utilizada temperatura e a
umidade relativa do ar (variavel continua); zoneamento (entrada, penumbra e
afética), tipo de substrato e estacdo do ano (varidveis categdricas). As variaveis
categoricas seréo classificadas da seguinte forma: zonacgéo (0- afética; 1- penumbra;
2- entrada); tipo de substrato (1- inconsolidado; 2- argila + blocos de rocha; 3- sob
rocha; 4- parietal); estacdo (1-inicio da estagcdo seca; 2- estacdo seca; 3- inicio da
estacdo chuvosa; 4- estacdo chuvosa). Para as analises estatisticas foi utilizado o
software PAST (Hammer et al., 2001).



Captura marcacdo e recaptura: Ha trés modelos para andlise de
estimativas populacionais: modelos para populacdes fechadas, os quais pressupde-
se auséncia de migracbes, nascimentos ou mortes, melhor utilizado para
amostragens com intervalos curtos entre as capturas; modelos para populagcdes
abertas, os quais admitem ocorréncia de migracdes, nascimentos ou mortes,
podendo estender-se por longos periodos de tempo (Buckland & Begon, 1980) e
modelos hibridos que podem utilizar parametros de ambos os modelos anteriores,
utilizando a robustez de cada um (Pollock, 1982).

Para as analises dos modelos populacionais, utilizamos o método de Jolly-
Seber (JS) (Jolly, 1965; Seber, 1965), com a formulacdo POPAN (population
analysis) (Schwarz & Arnason, 1996). O método de Jolly-Seber foi escolhido ja que
consideramos esta populacdo de aranha como aberta e, desta forma, sujeita a
nascimentos, mortes e migracoes (Jolly, 1965; Seber, 1965). Para utilizar este
estimador algumas premissas devem ser respeitadas:

a) cada individuo apresenta a mesma probabilidade de ser detectado,
independente de ja estar marcado ou néo;

b) cada individuo marcado apresenta a mesma probabilidade de sobrevivéncia;

c) as marcacdes ndo sado perdidas, além de ndo serem negligenciadas e lidas
corretamente pelo observador;

d) o tempo de amostragem (capturas) é infimo e muito menor em relacdo ao
tempo entre as amostragens e a liberacdo dos individuos deve ser imediata.
Além disso, é requerido pelo menos trés eventos de marcagao e recaptura.

Para a construcdo dos modelos populacionais, o estimador JS utiliza dois
parametros, sobrevivéncia (®) e probabilidade de captura (p). A formulagcao POPAN
adiciona mais dois parametros aos modelos, probabilidade de entrada de um
individuo (pent ou b) e o tamanho da superpopulacéo (N). Deste modo temos que
(Figura 6):

e ® (denomina-se Phi) = representa a probabilidade de sobrevivéncia entre as
sucessivas amostragens (probabilidade de sobrevivéncia da ocasido i para

i+1); denominada como sobrevivéncia aparente, jA que ndo ha certeza se a

nao deteccdo de um individuo foi causado por migracao ou por morte.

e p = representa a probabilidade de recaptura nas amostragens seguintes (pi

representa a probabilidade de recaptura na amostragem i).



e pent (b) = representa a probabilidade de um animal da superpopulagéo
hipotética entrar na populacédo entre a ocasido i e i+1. A entrada de individuos
pode ser por nascimentos ou migracao.

e N = estima o0 numero de animais, de todo o sistema, que ndo foram
capturados durante a ocasido de estudo i.

Assim, os parametros ficaram da seguinte maneira:

e Phi (~1), p (~1) e pent (~1) = Sobrevivéncia aparente, probabilidade de
captura e probabilidade de entrada de novos individuos constantes;

e Phi (~time), p (~time) e pent (~time) = Sobrevivéncia aparente, probabilidade
de captura e probabilidade de entrada de novos individuos variando com o

tempo;

P P, P3 Ps

N, N, N, N,

Figura 6. Parametros populacionais para o estimador Jolly-Seber e formulacdo
POPAN. p representa a probabilidade de captura de um individuo na ocasidao, ®
representa a probabilidade de sobrevivéncia de um individuo no periodo entre duas
amostragens, N o tamanho estimado da superpopulacdo e b a probabilidade de
entrada de um individuo da superpopulacdo (modificado de Schwarz & Arnason,
1996).

Tais analises foram realizadas com o ambiente R (Core T. R., 2021)
utilizando o pacote RMark. Este pacote é uma interface alternativa e baseada no

programa MARK. A selecdo do modelo que melhor se ajusta aos dados




populacionais das duas espécies de escorpides trogldbios foi realizada através do
critério de informacéo de Akaike (Akaike, 1973), o qual otimiza os modelos com base

em analise de verossimilhanca
e Estudo comportamental

Espécie estudada: Naderiore carajas Pinto-da-Rocha, Andrade & Moreno-
Gozales, 2016, ocorre em diversas cavernas de minério de ferro e canga desde a
entrada até a zona afética, no solo, em areas com alta umidade, sob pedras, entre
raizes, serapilheira, e em alguns casos perto de guano de morcego. Nao apresenta
as caracteristicas troglomoérficas tipicas de Schizomida por exemplo, pedipalpos

alongados e reduc¢éo na pigmentacéo do tegumento (Pinto-da-Rocha et al., 2016).

Experimento: as observacfes dos espécimes foram realizadas em uma sala
escura, climatizada a 25°C durante o periodo noturno (a partir das 19h). Os
individuos eram mantidos em terrarios individualizados, montados em frascos
atoxicos com substrato da caverna de origem. As observacdes foram realizadas
neste terrario com o auxilio de uma luz vermelha, ja que esta cor ndo afeta o
comportamento de aracnideos (Hoenen & Gnaspini, 1999). Trés individuos de
Schizomida, capturados nas cavernas N1 0173, N1 0174 e SB_0049, foram
estudados. Cada individuo foi observado por 135 minutos e a duracdo dos

comportamentos realizados anotados conforme as categorias abaixo (Tabela 1):



Tabela 1. Categorias comportamentais para o Schizomida Naderiore carajas

Categoria Comportamental

Explorar o ambiente Andar
Movimento Perna 1
Movimento Perna 3
Movimento Pedipalpo
Tatear o substrato

Movimento Abdémen

Limpeza Limpar perna 1
Limpar perna 2
Limpar perna 3
Limpar perna 4
Limpar perna pedipalpos

Limpar abdémen

"Evitagao" Andar para tras

Movimentos rapidos para frente

Imobilidade Parado (imovel)
Parado com pedipalpo estendido

Enterrado




RESULTADOS E DISCUSSAO
e Diversidade da Fauna Subterranea

Foi feita uma lista faunistica referente as amostragens realizadas nas
cavernas da FLONA de Carajas e PARNA dos Campos Ferruginosos (Anexo 1). A
abundancia geral foi de 3.283 individuos e riqueza de 332 morfotipos/espécies
(Figuras 7, 8 e 9). A rigueza por caverna e resultados da andlise de Distingdo
Taxondmica (TD) estédo apresentados na Tabela 2 e Figura 10.

Figura 7. Fauna subterranea. A — Aglomeracao de opilides da Familia Stygnidae; B
— Baratas em guano de morcego frugivoro; C — aranha caranguejeira Guyruita
metallophila; D — fémea de aranha Pholcidae Mesabolivar sp. com saco de ovos.



Figura 8. Fauna subterranea. A — Schizomida cf. Nareidore carajas; B — grilo da
Familia Phalangopsidae; C — ninfa de Hemptera Cixiidae; D — opilido da Familia
Stygnidae; E — Diplopoda Spirostreptida; F — ninfa de Hemiptera; G — Isopoda
Circoniscus mendesi.



Figura 9. Fauna Subterranea. A — Aranha Scytodidae predando barata; B — ninfa de
macho de grilo da Familia Phalangopsidae; C — Lepidoptera em repouso da Familia
cf. Noctuidae; D - ninfa de Hemiptera Reduviidae com subtrato; E -
Pseudoscorpiones da Familia Syarinidae; F — aglomeracdo de opilides da Familia
Cosmetidae; G — Diplopoda Pseudoporatia kananciue; H — Gastropoda; | — opilido
Roquettea sp.



Tabela 2. Resultado da analise de Diversidade Taxondmica (TD — Delta+) para as cavernas
da Floresta Nacional de Carajas e Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, bem como
namero de espécies e o nimero correspondente de cada caverna.

Cavidade Riqueza Delta+ Numero Ameaga mais
correspondente proxima
N1 0024 Estrada a 1000
(GEM 1220) 29 66.908 18 metros e barragem a
4500 metros
Estrada a 70 metros e
N1_0149
(GEM 1349) 10 72.023 4 barragem a 3500
metros
Estrada a 540 metros
N1 0171
(GEM 1371) 27 66.799 15 e barragem a 6000
metros
Estrada a 50 metros e
N1 0172
(GEM 1372) 18 66.932 8 barragem a 3400
metros
Estrada a 680 metros
N1 0173
¥ .01 2 7
(GEM 1373) 35 66.018 6 e barragem a 5700
metros
Estrada a 680 metros
N1 0174
(GEM 1374) 78 72.224 28 e barragem a 5700
metros
Estrada a 100 metros
N1 0200
(GEM 1401) 45 65.374 23 e barragem a 3300
metros
N1 0206 Estrada a 2000
(GEI\_/I 1407) 9 70.276 2 metros e barragem a
1800 metros
N1 0208 Estrada a 1900
(GEI\_/I 1400) 28 66.900 17 metros e barragem a
2300 metros
Estrada a 70 metros e
N2 0023
(GEM 2008) S 60.800 1 barragem a 3300
metros
N3 0003 _
(GEM 1873) 40 70.921 21 Mina a 1900 metros
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Cavidade Riqueza Delta+ Numero Amea}gg mais
correspondente proxima
SB 0051 Estrada e povoado a
— 4 .891 2
(GEM 1467) 8 69.89 9 3500 metros
SB 0094 Linha férrea a 3400
(GEM 1510) 31 72.689 19 metros
ST_0016 32 66.972 20 Estrada a 100 metros
ST_0019
(GEM 1601) 27 66.626 16 Estrada a 70 metros
ST_0020 23 64.929 13 Estrada 90 metros
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FiguralO. Distincdo taxondmica pelo numero de espécies entre as cavernas
ferruginosas da Floresta Nacional de Carajas e Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos. Os numeros sdo correspondentes as cavernas de acordo com a
Figura 1 e Tabela 2. O “funil” representa intervalo de confianga de 95%. O indice de
TD esperada (69.16) € representado pela linha reta.
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Figura 11. Relacédo entre o indice de TD e a ameaca mais proxima de cada uma das
cavernas estudadas. Para verificar qual a ameaca mais préxima, vide Tabela 2

A distingcdo taxonémica (TD — Delta+) € um indice de diversidade filogenética
gue mede o qudo diverso biologicamente sao 0s sitios que estdo sendo comparados,
no caso deste estudo, as cavernas. Quanto maior a TD, mais biologicamente diverso
€ o local e quanto menor a TD, menos diverso biologicamente é o local. De acordo
com os autores, locais que aprestam menores indices de TD sédo os que sofreram
com poluicdo, degradacao ou perda de habitat, 0 que acarretou perda de espécies,
diminuido a diversidade filogenética consequentemente diminuindo a TD (Clarke &
Warwick, 1998; Warwick & Clarke, 1995, 1998). Assim, baixo indice de TD pode
indicar perda de habitat, qualidade ruim do habitat entre outros em que as espécies
sdo redundantes (ao contrario de serem complementares), ocupando praticamente
0 mesmo nicho, diminuindo a diversidade e consequentemente a TD (Fernandes et
al., 2016; Galldao & Bichuette, 2015). Para elevados indices de TD, podemos
destacar além de boa qualidade de habitat, a presenca de espécies raras, sem
parentes filogeneticamente proximos, o que aumenta a diversidade biologica e

consequentemente a TD.




Para as cavernas de carajas as cavernas N1 0174 (ponto 28) e SB_0049
(ponto 30) apresentaram elevado indice de TD e estdo acima do intervalo de
confianga (Figura 10). Estas duas cavernas apresentam boa qualidade de habitat
bem como diversos nichos distintos, ocupados pelas mais diversas espécies, além
de apresentarem elevada riqueza e (Tabela 2). Interessante notar que ndo ha
ameaca proxima a estas cavernas. Para a caverna N1_174, localizada na FLONA
de Carajas, a ameaca mais proxima esta a mais de 600 metros (Tabela 2, Figura
10). Para a caverna SB_0049, localizada no PARNA dos Campos Ferruginosos a

ameaca esta a mais de 3000 metros (Tabela 2, Figura 11).

Todas as outras cavidades estdo dentro do intervalo de confianca de 95%
(Figura 10), entretanto podemos destacar as cavernas N2_0023 (ponto 1), ST_0020
(ponto 13), N1_0200 (ponto 26) e N1_0173 (ponto 26) que estdo bem abaixo da TD
esperada (Figura 10). Destaca-se que somente a caverna N1_0173 apresenta
ameaca a mais de 250 metros (Figura 11). Para as outras trés cavernas, ha algum

tipo de ameaca a menos de 250 metros (Tabela 2, Figura 11).

Vale ressaltar que todas as cavernas, exceto a N1_0149 (ponto 4), que
apresentam ameaca a menos de 300 metros, como estradas ou cava de mina,
também apresentam baixos indices de TD (Tabela 2, Figuras 11 e 12). A perda de
qgualidade de habitat € causada por varios tipos de poluicdo (como sonora, por
material particulado) e podem explicar os baixos indices de TD nessas cavernas com
ameacas a menos de 300 metros (Figura 12). Além de perda de qualidade de habitat,
a degradacdo do ambiente também pode afugentar espécies mais sensiveis,
diminuindo a diversidade biol6gica, uma vez que somente as resilientes

permanecem e ocupam 0 mesmo nicho, acarretando baixa TD.

Além disso, os maiores indices de TD, ou seja, cavernas com maior
diversidade biolégica sdo as cavernas que apresentam ameacas a mais de 500
metros (Tabela 2, Figura 11). Desta forma, distancia de 250 metros nao é eficaz nem

robusta para conservacao de fauna subterranea.
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Figura 12. Localizagcdo da caverna NAWS_0075 e a distancia aproximada para a
mina. Figura modificada do Google Earth.

e Estudos Populacionais

Censo visual: A densidade populacional absoluta de P. kananiciue variou de
4 a 24.7 ind.m2 por ponto de amostragem (Tabela 3). A densidade média em relagdo
a area da caverna (Tabela 5) variou entre 1.297,6 ind.m? na estacdo chuvosa
(fevereiro de 2022) e 7.229,7 ind.m no final da estacéo chuvosa (maio de 2023) na
caverna na caverna SB_0049. Para SB 0051 variou entre 3.957,4 ind.m? na
estacdo seca (agosto de 2022) e 6.399,2 ind.m no final da chuvosa (maio de 2023)
(Figura 13A). De acordo com o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, tais
diferencas densidade populacional relacionadas a sazonalidade nado foram
significativas (H2= 2.4, p =0.3012). As variaveis ambientais relacionadas com a

densidade populacional encontrada s&o: substrato (PC 1= 59.6%) e umidade



relativa do ar (PC2= 36.7%), uma vez que 0s espécimes foram majoritariamente
encontrados em substrato rochoso parietal (Figura 13C).

A densidade populacional absoluta do opilido Escadabiidae sp. variou de 5 a
18 ind.m? por ponto de amostragem (Tabela 4). A densidade média em relagdo a
area da caverna (Tabela 5) variou entre 2.363,8 ind.m? na estacdo chuvosa
(fevereiro de 2022) e 6.379,2 no final da estacdo chuvosa (maio de 2023) na caverna
na caverna SB_0049 (Figura 13B). De acordo com o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, tais diferencas densidade populacional relacionadas a sazonalidade
nao foram significativas (H2= 1,8; p =0. 4066). As variaveis ambientais relacionadas
com a densidade populacional encontrada sdo: substrato (PC 1= 97,8%) e umidade
relativa do ar (PC2= 2,1%), uma vez que 0s espécimes foram majoritariamente

amostrados em substrato sob rocha com raizes (Figura 13 D).

Tabela 3. Dados de zonacdo, area e substrato onde os espécimes P. kananiciue
amostrados. ZP: Zona de Penumbra, ZA: Zona Afética, N: numero de individuos, Sl:
Substrato Inconsolidado, ROC: Substrato Rochoso, ARG: Argila, T°C: temperatura, UR:
Umidade Relativa do ar.

Area Densidade Area da UR
Viagem | Caverna (m?) Zona Substrato N absoluta caverna T°C g
(ind.m-) (m2) °
2
2 ZP SI 0 10 421
1,5 ZP ROC 7 4,7 421
SB_0051
, 3 zP ROC 7 2,3 421 267 825
1 ZP ROC 9 9 421
0,06 ZP ROC 3 50 421
SB_0049 15 ZA ROC 6 4 3544 26.1 88.4
SB 0051 1.8 ZP ROC % 9,4 421 27.1 72.4
3 ARG
SB_0049 2,25 ZA +Seixos 5,8 3544 26.3 93.1
+Blocos




Densidade Areada

Viagem | Caverna Area Zona Substrato N absoluta caverna T°C UR
(m?) . > %
(ind.m™) (m?)
SB 0051 2,25 ZA Parietal g 21,8 354,4
4 SB_0051 2 ZA Sl g 15 354,4 -
SB 0051 0.81 ZA  sobrocha (2) 24,7 354,4

Tabela 4. Dados de zonacdo, area e substrato onde os espécimes de Escadabiidae
amostrados. ZP: Zona de Penumbra, ZA: Zona Afética, N: nimero de individuos, SI:
Substrato Inconsolidado, ROC: Substrato Rochoso, ARG: Argila, T°C: temperatura, UR:
Umidade Relativa do ar.

i Densidade
. Area Area da UR
Viagem Caverna Zona Substrato N  absoluta T®
(m?) ) cave m? (%)
(ind.m-2)
sob rocha
2 SB 0049 2,25 ZA ] 15 6,67 354,4 26,1 88,4
com raizes
sob rocha
3 SB 0049 15 ZA ) 27 18 3544 26,3 93,1
com raizes
sob rocha
15 ZA ] 15 10 354,4
4 SB_0049 com raizes -

1 ZA parietal 5 5 354,4




Tabela 5. Dados populacionais do diplopode P. kananiciue e do opilido Escadabiidae sp. das
cavernas caverna SB_0051 (area 421 m?), e SB_0049 (area 354.4 m?). * densidade média
(ind.m™) x area da caverna.

Polydesmida Opiliones
. Média+ Densidade Média+ Densidade
Viagem N _ _
DP média* DP meédia*
15,2 +
2 46 6.399,2 - - -
19,7
SB_0051 3 17 94,4 3.957,4 - -
4 - - - - - -
2 6 4 1.297,6 15 6,67 2.363,8
SB_0049 3 13 5,78 2.048,2 27 18 6.379,2
4 99 20,5+4,9 7.229,7 20 7,5 2.658
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Figura 13. Resultados do censo visual de Pseudoporatia kananciue e o opilido
Escadabiidae sp. A e B- Graficos box plot mostrando a variacdo na densidade
populacional em cada evento de amostragem de P. kananciue e Escadabiidae sp.
respectivamente; C e D- representacdo gréfica dos resultados da Andlise de
Componentes Principais (PCA) para os componentes 1 e 2 (PC1 e PC2).



Os resultados encontrados mostram uma alta densidade populacional para P.
kananiciue, quando comparado com outros diplopodes. Por exemplo os diplopodes
troglofilos Pseudonannolene sp. “Altindpolis” de cavernas areniticas do estado de
Séao Paulo, os quais apresentaram baixas densidades populacionais variando entre
0,07 ind.m (9 individuos) no inicio da seca a 0,402 (37 individuos) no inicio da
chuvosa (Gallo, 2017). Poucos individuos desta morfoespécie foram encontrados no
ambiente epigeo, o que confirma que a baixa densidade populacional é uma
caracteristica intrinseca ao grupo como um todo (Gallo, 2017). Estudos feitos com
espécies epigeas de diplopodes da ordem Spirostreptida mostraram que as
densidades populacionais que variaram de 4 a 105 ind.m? (Lawrence et al., 2013;
Ramanathan & Alagesan, 2011; Shaw, 1968) sendo essa variacao relacionadas com
a sazonalidade.

JA para os Escadabiidae sp. a densidade populacional também foi
considerada alta comparada com outros opilides. Para os opilibes landumoema uai
Pinto-da-Rocha 1996 (troglébio), Eusarcus cavernicola Hara & Pinto-da-Rocha 2010
e Eusarcus aduncus Mello-Leitdo 1942 (trogléfilos) as densidades populacionais
encontradas foram de 1,11 ind.m>, 0,09 ind.m e 0,08 ind.m respectivamente na
Gruta Olhos d Agua de litologia calcaria no norte do estado de Minas Gerais
(Bichuette, in prep.). Ja para os opilides troglofilos Khazaddum inerme (Soares &
Soares, 1947) em caverna dolomitica do Parana a densidade populacional foi
considerada alta (0,04 ind.m-?) (Pinto-da-Rocha, 1996b). Outro exemplo é a espécie
troglébia Pachylospeleus strinatii Silhavy, 1974 com densidade de 0,042 ind.m2 em
caverna calcaria no sul do estado de Sao Paulo (Pinto-da-Rocha, 1996a).

Estudos populacionais com a fauna subterranea mostram que esta fauna
pode ou ndo ter tamanho e densidade populacional baixa quando comparada as
espécies epigeas. Alguns estudos feitos com outros taxons troglobios e trogldéfilos
mostraram densidades populacionais baixas (Bichuette & Trajano, 2015; Pinto-da-
Rocha, 1996a, 1996b; Trajano, 1991), corroborando a visédo classica de que as
espécies subterrdneas possuem densidades populacionais reduzidas (Barr, 1968;
Shordoni, 1982; Trajano, 1991). Por outro lado, as espécies troglébias podem
apresentar densidades populacionais altas (Bichuette & Trajano, 2003; Moracchioli,

2002; Trajano & Bichuette, 2007) ou intermediarias (Trajano, 1997), possivelmente



devido a maior quantidade de recurso disponivel, como por exemplo, colémbolos em
guano de morcegos hematofagos (Gnaspini & Trajano, 2000), pseudoescorpides em
guano de morcegos frugivoros (Andrade, 2004). As populacfes estudadas ocorrem
no PARNA dos Campos Ferruginosos e nesta unidade de conservacédo ndo ocorre
extragdo mineral como na FLONA de Carajas. As cavernas SB_0049 e SB_0051
apresentaram grande riqueza e abundancia (ver o tépico de diversidade), ndo séo
cavernas visitadas e seu entorno tem um alto nivel de preservagao, sendo a ameaca
mais proxima uma linha férrea a 3.500m de distancia. Assim, estas cavernas
fornecem recursos (alimento, microhabitat) em abundancia para manter as

populacdes estudadas, bem como a comunidade subterranea como um todo.

Captura-Marcacédo-Recaptura: Durante os quatro eventos de amostragem
de marcacdo e recaptura, foram capturadas e marcadas 57 aranhas com 12
recapturas (Figura 14). Com os dados de marcacao e recaptura da aranha Guyruita
metallophila e os parametros utilizados, foram gerados oito modelos populacionais
diferentes (Tabela 6). O modelo que melhor se ajusta aos dados populacionais neste
estudo foi o0 modelo com todos os parametros constantes ao longo do tempo, a
saber: Phi(~1)p(~1)pent(~1)N(~1), ou seja, a probabilidade de sobrevivéncia, de
captura e de entrada de novos individuos foram constantes durante os quatro
eventos de marcagao e recaptura das aranhas caranguejeiras na caverna N1_0174.

Utilizando o modelo que melhor se ajusta aos dados populacionais foi possivel
calcular os parametros deste modelo, assim temos que o indice de sobrevivéncia
das aranhas entre cada uma das amostragens é de 99%, a probabilidade de captura
durante a amostragem foi de 16% e a probabilidade de entrada de individuos foi de
8%.

Tabela 6. Modelos populacionais gerados a partir dos dados de marcacéao e
recaptura da aranha Guyruita metallophila.
Modelos npar AlICc  DeltaAlCc

Phi(~1)p(~1)pent(~1)N(~1) 4 103.2514  0.000000
Phi(~time)p(~1)pent(~1)N(~1) 107.6197 4.368319
Phi(~1)p(~1)pent(~time)N(~1) 107.8763  4.624951
Phi(~1)p(~time)pent(~1)N(~1) 109.7922 6.540873

Phi(~time)p(~1)pent(~time)N(~1) 112.6259 9.374546
Phi(~time)p(~time)pent(~1)N(~1) 114.5863 11.334.927
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4 Phi(~1)p(~time)pent(~time)N(~1) 9 114.9042 11.652.823
8 Phi(~time)p(~time)pent(~time)N(~1) 11 120.1100 16.858.640

£

Figura 14. Fémea adulta de Guyruita metallophila marcada e recapturada na dltima
amostragem. Trata-se de uma mae com filhotes.

A estimativa do tamanho populacional de aranhas foi de 145 individuos e o
tamanho da superpopulacdo (N) dessas aranhas na caverna nl_174 foi estimado
em 126 individuos, ou seja, sdo os individuos que fazem parte do sistema e que nao
estdo acessiveis. Desta forma, o numero de individuos estimados da aranha
Guyruita metallophila na caverna N1_0174 foram cerca de 271 espécimes.

Vérios estudos populacionais com método de marcacao e recaptura ja foram
realizados com populacdes subterraneas, destacando-se o0s estudos populacionais
com peixes troglébios (Bichuette & Trajano, 2015; Trajano, 1991, 1997; Trajano et
al.,, 2009; Trajano & Bichuette, 2007). Entretanto, os mais variados grupos

taxonémicos foram tema de trabalhos populacionais como coleodpteros troglébios da



familia Carabidae (Bessi-Pascoaloto, 2005), crustaceos da Ordem Decapoda (Maia
et al., 2013), salamandras (Niemiller et al., 2016; Taylor et al., 2015) e até mesmo
com diminutos gastrépodes aquaticos (Bichuette & Trajano, 2003; Weck & Taylor,
2016).

Considerando-se os aracnideos, o grupo cavernicola mais estudado quanto
a dinamica populacional € o dos opilides (Gnaspini, 1996; Pinto-da-Rocha, 1996a,
1996b; Willemart & Gnaspini, 2004), visto que sdo facilmente manipulaveis e
possuem muitos representantes nas trés categorias ecolégico-evolutivas
subterraneas: trogléfilos — Khazaddum inerme (Soares & Soares, 1947) (Pinto-da-
Rocha, 1996b), Eusarcus cavernicola Hara & Pinto-da-Rocha, 2010 e E. aduncus
(Mello-Leitédo, 1942) (Bichuette, in prep.); trogloxenos - Serracutisoma spelaeum
(Mello-Leitéo, 1933) (Gnaspini, 1996), Goniosoma albiscriptum Mello-Leitdo, 1932
(Willemart & Gnaspini, 2004); troglébios - Pachylospeleus strinatii Silhavy, 1974
(Pinto-da-Rocha, 1996a), landumoema uai Pinto-da-Rocha, 1996 (Bichuette, in
prep.), além das inimeras populacdes epigeas. Para outros aracnideos, poucos
trabalhos foram realizados com marcagéo e recaptura como para Amblypygi em uma
caverna no México (Chapin, 2015) e Pseudoscorpiones (Andrade, 2004), em uma
caverna no estado de S&o Paulo. Em relacdo as aranhas subterraneas, ha também
poucos trabalhos conduzidos com marcacao e recaptura, dos quais podemos citar
estudos populacionais com Ctenus fasciatus Mello-Leitdo, 1943 e Enoploctenus
cyclothorax (Bertkau, 1880), ambas da Familia Ctenidae com ocorréncia em
cavernas do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR) e do Parque
Estadual Intervales (PEI), ambos no estado de S&o Paulo (Franco, 2004).

Em relacdo as aranhas caranguejeiras, h4 somente um trabalho conduzido
no Brasil com marcacéo e recaptura, trata-se de estudo com Trechona diamantina
Guadanucci, Fonseca-Ferreira, Baptista & Pedroso, 2016, em uma caverna de
guartzito no estado de Minas Gerais (Guadanucci et al., 2015). De qualquer forma,
observa-se que had uma escassez de estudos populacionais para aracnideos
subterraneos em geral, principalmente utilizando o método de marcacéao e recaptura.
Desta forma este estudo representa o primeiro com método de marcagéao e recaptura
de aranha caranguejeira em caverna tanto em minério de ferro bem como no estado
do Para.

O estudo populacional para a aranha Trechona diamantina ocorreu durante

17 meses em que as visitas para marcacao e recaptura eram mensais, excetuando-



se 4 meses ao longo do estudo em uma caverna de Quartzito com 250 metros de
desenvolvimento (Guadanucci et al., 2015). Ao todo 100 individuos foram marcados
e ocorreram 77 recapturas e a estimativa populacional foi de 853 individuos, o que
foi considerado uma estimativa superestimada pelos autores (Guadanucci et al.,
2015). Para a aranha Guyruita metallophila, em uma caverna ferruginosa no estado
do Para, a estimativa foi de 271 individuos. Guyruita metallophila foi encontrada em
outras cavidades, entretanto, sempre em baixa abundancia, de um a dois individuos.
Apesar de ocorrerem em cavernas ferruginosas, todas as aranhas G. metallophila
marcadas e recapturadas sempre foi na caverna N1_0174, o que demostra uma
certa fidelidade e baixa dispersao dessas aranhas. Outro fator que corrobora essa
baixa disperséo foi o encontro de muitos juvenis perto dos locais em que ocorriam
fémeas adultas, ou seja, os filhotes ficam em locais proximos as mées.

A populacéo de G. metallophila pode ser considerada elevada para aranhas
caranguejeiras ocorrendo em caverna, Visto que as ocorréncias de caranguejeiras
sdo sempre baixas abundancias sempre com poucos individuos (Gallao, in prep.). A
caverna N1_0174 pode ser a populacéo fonte das aranhas G. metallophila, visto que
a principal populagéo esta nessa caverna, considerando nossas amostragens bem
como o trabalho de descricdo (Fonseca-Ferreira et al., 2017), em que foram
amostrados 13 individuos em oito cavidades. Desta forma, a caverna N1 0174
torna-se um sitio relevante para conservacado dessa aranha bem como de outras
espécies subterraneas que ocorrem nesta.

Em relacdo aos modelos, o modelo que melhor se ajusta aos dados
populacionais é com todos os parametros constantes. Desta forma, periodos de seca
ou chuvosos nao influenciaram a populacdo dessas aranhas na caverna. O que
corrobora ainda mais a relevancia desta caverna na protecdo e conservagao de

Guyruita metallophila.

e Comportamento

A Tabela 7 e Figura 15 mostra o0s resultados das observacdes
comportamentais de trés espécimes de Naderiore carajas. Os individuos
permaneceram movimentando o pedipalpo durante a maior parte do tempo

(Individuo 1= 46 minutos, Ind. 2 =20 min. e Ind. 3 = 52 min.). Em seguida, o



comportamento que se destaca foi movimentar a perna 1 (Ind. 1= 31 min. e ind. 3 =
33 min.). O Deslocamento (andar) pelo terrario foi o terceiro comportamento com
maior duragdo (Ind. 1= 17 min. e ind. 3 = 24 min). Estas trés categorias estédo
relacionadas com o forrageio/explorar o ambiente. As categorias relacionadas com
a limpeza (grooming) foram pouco realizadas (total Ind. 1= 12 min, Ind. 2= 6 min. e
Ind. 3= 14 min.). Considerando todas as categorias relacionadas ao repouso, o
tempo em que os espécimes permanecem em descanso € consideravelmente alto
(Ind.1=17 min., Ind. 2= 23 min. e Ind. 3= 30 min.). O comportamento de evitagdo foi

pouco realizado.

Tabela 7. Categorias comportamentais € 0 tempo em minutos em que cada
espécime de Naderiore carajas realizou 0 comportamento.

N1 173 N1 174 SB_0049

Explorar o ambiente Andar 17 8 24
Movimento da Perna 1 31 10 33
Movimento da Perna 3 0 3
52

IS
»
N
o

Movimento do Pedipalpo
Tatear o substrato

Movimento do Abddmen

Limpeza Limpar perna 1
Limpar perna 2
Limpar perna 3
Limpar perna 4
Limpar perna pedipalpos

Limpar abdémen

"Evitagao" Andar para tras

O A O O FP P W N O W
O rl O kP P O O M O W

Movimentos rapidos para

frente

Repouso Parado (imovel) 16 18 19
Parado com pedipalpo 0 2 0

estendido
Enterrado 1 3 11




60
50
40
30

20

10 I
0 i l 0 - -

35 © © Qo = © © © © e c i)
e £ £ ® £ E| g £ £ £ =S El*= |3 ©®w L
© 5] o 2 @ 2 @ ] 9] @ a ) o = S 5 g
[ a e -2 = a a Q Q = 2 © © = S -
: . 7] 3 o = [ o = Q = = " e
> > a « < ® I @ @ 2 o » s o ) w

[} <} = o &5 o o Q o . 5 © Qo © e}

£ = <) = S) £ S S £ e a o= o o S

£ £ £ E =

s o £ ] b= = = = E @© o a s

= a = = =

- © ©

— = [

: © a

Explorar o ambiente 2 3

£ = 5

o g S

; o

Limpeza = °

o o

E &

Evitacdo Repouso

Hind1 Ind 2 Ind 3

Figura 15. Grafico de categorias comportamentais (eixo x) pelo tempo em minutos
(eixo y) de Naderiore carajas.

Estudos de comportamento, assim como os de historia natural sdo relevantes
para entendimento da biologia, ecologia e evolucdo das espécies (Alcock, 1997).
Deste modo, agregam informacdes para a reconstrucao da evolucéo e relacdes de
parentesco das espécies, bem como para propostas de conservacao. Ainda,
analisando padrbes comportamentais em um contexto evolutivo podemos verificar
como as espécies diferenciaram-se ao longo de mudangas ambientais ou ocupagao
de novos nichos (Gallao, 2017).

Para aracnideos, em geral, os opilides sdo os mais estudados em relacdo ao
comportamento tanto epigeos quanto hipdgeos (Costa et al., 2016; Elpino-Campos
et al., 2011; Pereira et al., 2004; Willemart et al., 2009). Estudos comportamentais
com aracnideos subterraneos foram realizados com aranhas (Soriano-Morales et al.,
2013) amblipigeos (Chapin & Hebets, 2016), escorpibes (Galldao, 2017),
pseudoescorpides (Andrade, 2004), e Schizomida (Alves De Oliveira & Ferreira,
2014), mostrando notaveis diferencas comportamentais quando comparados aos

espécimes epigeos.



Alguns estudos abordaram o comportamento reprodutivo de Schizomida
(Giribet & Moreno-Gonzalez, 2021), defesa e atividade locomotora (Alves De Oliveira
& Ferreira, 2014), mas apenas o Ultimo contempla uma espécie hipégea. No
presente estudo foi realizado uma primeira abordagem sobre o comportamento do
Schizomida Naderiore carajas das cavernas N1_173, N1_174 (FLONA de Carajas)
e SB_0049 (PARNA Campus Ferruginosos). Sao diminutos aracnideos de habitos
cripticos e pouco se sabe sobre sua biologia.

Os resultados encontrados mostram que o0s espécimes utilizaram a maior
parte do tempo forrageando e em repouso. A limpeza (grooming) ocorreu menos em
relacdo aos demais comportamentos. A evitacao foi pouco observada e isso se deve
ao fato de que os espécimes foram observados individualmente. Estes resultados
eram esperados uma vez que Schizomida € um aracnideo de hdabitos noturnos,

portanto este comportamento se mantém nas populacdes troglofilas N. carajas.
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INTRODUGAO RESULTADOS
o] i subterraneo iari i e bem distintas em relagdo  Nesta primeira amostragem foram registradas um total de 110 morfoespécies e 488
ao meio epigeo (superficial), dentre as mais séo ida e indivi p a sete Classes (Arachnida, Chilopoda, Diplopoda, Entognatha,
é de i inteti (Poulson & Lavoie, 2000). Apesar destas Insecta, Malacostraca e Gastropoda). Das quais, sete morfoespécies, possivelmente
caracteristicas, este ambiente abriga elevada diversi de espécies, princif obi p s morfolégicos (redugéo de olhos e pigmentagao)
invertebrados. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo apresentar o e uma troglobia (restrita ao meio subterréneo) Carajas parava Brescovit & Sanchez-
P i do i de inver em de minério de  Ruiz, 2016.

ferro da Floresta Nacional de Carajas (FLONA), sudeste do estado do Para.
MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
A regido de Carajds compreende uma das regides mais importantes do pais —

Provincia Mineral de Carajas. Dentro da FLONA é permitido o manejo dos recursos
naturais com exploracdo mineral. Atualmente, nesta drea encontra-se a maior mina
de extragdo de minério de ferro do mundo (Figura 1A e B), além da mineragéo de
manganés, ouro e granito (ICMBio, 2020). A vegetagéo da regido é composta por
florestas tropicais densas e abertas, floresta decidual e vegetagdo aberta xerdfila
(canga) cobrindo o topo dos afloramentos rochosos (Martins et al. 2012) (Figura 1 C e

Figura 1. FLONA de
Carajas: A. Vista aérea da
mina de extracao de minério
de ferro com a vegetacdo
nativa no entorno. B. mina
de extracao de minério de
Ferro, C e D Vegetagdo
Nativa.

Amostragem
Os espécimes foram coletados pelo
método de busca ativa em seis cavernas
da FLONA de Carajas (N1_00174,
N1_0200, N1_0206, N3_0026, N3_0023

Figura 3. plos de téxons an nas da FLONA de Carajas. A Diptera em

e N4WS_0067), em agosto de 2021 . - substrato parietal, B - ninfas de Blattaria em guano; C — Hemiptera, Cixiidae ; D — Orthoptera,

Fi T Figura 2. Amostragem em cavernas da

(Figura 2). O material coletado foi levado FLONA de Carajés. A: Coleta na caverna Phalar E- F=P Cl G - aranha

ao Laboratorio de Estudos Subterraneos N1_174; B: Caverna N3_0023 of. Guyruita iia; H- aranha . sp.; | - Ricinulei; J — Schizomida,
da UFSCar onde foi triado e identificado até a classificagdo taxondmica menos Hubbardiidae; K- Amblypygi. Heterophrynus sp.: L - Hemiptera; M — Iscpoda, Ctenoniio sp.;
inclusiva possivel com o auxilio de chaves de identificagao. N-D . Spi ida; O- G P

DISCUSSAO
Inventariar a fauna subterranea é uma forma de acesso a essa diversi que é parti fragil as cas em seu i princi ite as agbes antropicas que
podem i diminuicdes p ionais e até resultar em extincdes locais de varios grupos. Apesar de estarem inseridas em uma unidade de conservagdo, essas cavermnas
sofrem impactos pela presencga de cavas de mineragao na FLONA, que causam poluigao por ruido, pé e atrito, interferindo diretamente na fauna. Além disso, estudos de listagens
faunistica ajudam a diminuir os défices Linneano e , OU seja, o heci sobre a identificagdo e distribuigdo das espécies no meio subterraneo. Os
resultados pretendidos neste estudo, ainda em subsidiardo novas dologias para aplicagac na conservagao e manejo da biodiversi a pecial
em litologia de minério de ferro, o que permitira o didlogo entre di p e os 6rg@os
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A Comisséao Cientifica do XXXV Congresso Brasileiro de Zoologia tem a honra de informar que o trabalho abaixo foi selecionado para a
apresentacdo ORAL durante o simpodsio selecionado.

A seguir, apresentamos os dados relevantes para a sua apresentacéo:
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Aracnideos em cavernas da Floresta Nacional de Carajas e Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos, estado do Pard, norte do Brasil
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Evolutiva, Universidade Federal de Séo Carlos, campus Sao Carlos, Sdo Paulo,
Brasil.
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Aracnideos sdo muito bem representados em cavernas no Brasil, com quase todas
as Ordens registradas, exceto Solifugae. Com excecdo dos acaros, apresentamos
os aracnideos subterrdneos em cavernas da Floresta Nacional de Carajas e do
Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, ambas no estado do Para, norte do
Brasil. Para tal, realizamos amostragens em mais de 25 cavernas ao longo de trés
anos além de dados de literatura. Com excecao de Solifugae e Thelyphonida, todas
as demais Ordens de aracnideos foram registrados, contemplando as seguintes
familias e géneros (entre parénteses): ordem Ricinulei, familia Ricinoididae
(Cryptocellus); Scorpiones, familia Buthidae (Ananteris); Schizomida, familia
Hubbardiidae (Naderiore e Cangazomus); Palpigradi, familia Eukoeneniidae
(Eukoenenia e Allokoenenia), Amblypygi familias Phrynidae (Heterophrynus) e
Charinidae (Charinus); Pseudoscorpiones familias Chernetidae (Spelaeochernes)
Chthoniidae (Pseudochthonius) e Syarinnidae (Nannobisium), Opiliones familias
Neogoveidae (Canga), Escadabiidae, Cosmetidae (Cynorta, Flirtea, Roquettea),
Gonyleptidae (Cearinus, Discocyrtus), Manaosbiidae (Saramacia, Syncranaus),
Stygnidade (Pickeliana, Protimesius, Stygnus) e Sclerosomatidae (Geaya) e
Araneae familias Theraphosidae (Guyruita, Dolichothele, Haplopus, Acanthoscurria,



Theraphosa, Nhandu), Cyrtaucheniidae (Fufius), Idiopidae (Idiops), Ochyroceratidae
(Ochyrocera), Filistatidae (Misionella), Caponiidae (Carajas), Ctenidae
(Parabatinga), Theridiosomatidae (Cuacuba), Drymusidae (Drymusa), Prodidomidae
(Paracymbiomma), Scytodidae (Scytodes), Pholcidae (Leptopholcus, Mesabolivar),
Araneidae (Alpaida, Micrathena) e Segestriidae (Ariadna). A fauna de aracnideos
nas cavernas estudadas apresentou elevada diversidade e abundancia,
principalmente para aranhas e opilides. Muitos desses aracnideos séo troglofilos,
apresentam populacdes dentro e fora das cavernas, entretanto ha indmeros
troglébios, populagdes restritas e exclusivas de cavernas, principalmente aranhas e
pseudoescorpifes. Destacamos ainda que muitos registros se trata de espécies
inéditas para a ciéncia. Apesar de inseridas em unidades de conservacao, as
cavernas da regido sofrem com impactos ambientais como severo desmatamento e
mineracao, este ultimo irreversivel destruindo completamento o habitat subterraneo.

Palavras-chave: Arachnida, fauna subterranea, trogldbio, troglofilo
Financiamento
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ANEXO | — Lista Faunistica

N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 | N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67
Annelida
Clitellata
Hirudinea
sp. 1 1
Arthropoda
Chelicerata
Arachnida
Acari
Holothyrida
sp.1
sp. 2 1 1
Ixodida
sp.1 2
Ixodidae
Amblyomma
sp. 1 1
Mesostigmata
sp.1 3 10 3
sp. 2 7 1
sp. 3 1 1
sp. 4 1
Opilioacarida
sp. 1 1
sp. 2
Sarcoptiformes
Endeostigmata
sp. 1




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67
sp. 2 27
Oribatida
Argasidae
sp. 1
sp.1 1
Trombidiformes
Prostigmata
sp.1 1 3 2
sp. 2 1 1 20 1
Sphaerolichida
sp. 1
sp.2 1
sp. 1 1 2
Amblypygi
Charinidae
Charinus
sp. 1 2
Phrynidae
Heterophrynus
longicornis 1 1 1 1
Araneae
Araneomorphae
Araneidae
Alpaida
antonio 1 2
sp. 1
sp. 1
Mangora
sp. 1 1




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Micrathena

sctireibersi

sp.

sp.

Caponiidae

Carajas

paraua

sp.

Corinnidae

Abapeba

sp.

Tupirina

sp. 1

Xeropigo

sp. 1

sp.

Ctenidae

Ctenus

sp. 1

Isoctenus

sp. 1

Parabatinga

danielae

sp.

Drymusidae

Drymusa

spelunca

sp.

Filistatidae




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Misionella

carajas

13

sp.

Mysmenidae

Microdipoena

sp. 1

sp.

Nesticidae

Eidmannella

pallida

sp.

Ochyroceratidae

Ochyrocera

atlachnacha

laracna

sp.

sp. 1

varys

11

Speocera

babau

piquira

sp.

sp. 1

sp.

QOonopidae

Xyccarph

sp. 1

sp. 2

sp.




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp. 1

sp. 2

sp. 3

sp. 4

Palpimanidae

Otiothops

sp. 1

Paratropidae

sp.

Pholcidae

Ninetinae

sp.

sp. 1

Leptopholcus

sp.

sp. 1

Mesabolivar

aurantiacus

eberhardi

sp.

sp. 1

Pisauridae

sp.

Pisauridae

sp. 1

Prodidomidae

Paracymbiomma

carajas

sp.




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Salticidae

sp.

sp. 1

sp. 2

sp. 3

sp. 4

sp. 5

Scytodidae

(vazio)

(vazio)

Scytodes

eleonorae

globula

sp.

sp. 1

sp. 2

sp.

Segestriidae

Ariadna

boliviana

15

sp.

Tetrablemmidae

sp.

sp. 1

Tetragnathidae

Azilia

sp. 1

Chrysometa

sp. 1




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Leucauge

sp. 1

sp.

Theridiidae

Episinus

sp. 1

Nesticodes

rufipes

sp.

sp.

sp. 1

sp.2

sp. 3

Theridiosomatidae

Plato

ferriferus

sp.

sp.

sp. 1

Trechaleidae

sp.

Uloboridae

sp.

Mygalomorphae

Barychelidae

sp.

Dipluridae

Ischinothele

sp.




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp.

Theraphosidae

Guyruita

metallophila

sp.

Guyruta

sp.

Opiliones

Cosmetidae

Flirtea

valida

10

Roquettea

carajas

sp.

Escadabiidae

sp.

sp. 1

sp.2

Manaosbiidae

Syncranaus

cribrum

sp.

sp. 1

Sclerosomatidae

Gagrelinae

sp.

sp. 1

sp. 2

Stygnidae




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Protimesius

laevis

21

longipalpis

sp. 1

sp.

sp.

Palpigradi

Eukoeneniidae

Eukoennenia

sp. 1

Pseudoscorpiones

Cheiridiidae

sp. 1

Chernetidae

Spelaeochernes

aff. altamirae

10

altamirae

sp. 1

11

sp.

sp. 1

Chthoniidae

Pseudochthonius

sp. 1

sp. 2

Hesperolpiidae

Pachyolpium

sp. 1

Syarinidae

Nannobisium




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67
beieri 1
sp. 1 5
sp. 1
sp. 1 1
Ricinulei
Ricinoididae
Cryptocellus
sp. 1 1
Schizomida
Hubbardiidae
Cangazomus
xikrin 2
Naderiore
carajas 1 1
sp.
sp. 1
sp. 1 10
Scorpiones
Buthidae
Ananteris
sp.
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
sp.
sp. 1 1 1
Isopoda

Armadillidae

Circoniscus




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

mendensi

20

Ctenorillo

ferrairai

32

Dubioniscidae

Novamundoniscus

sp. 1

sp. 2

sp.3

sp. 4

sp.5

Philoscidae

Prosekiini

sp. 1

Benthanoides

tarzan

Platyarthridae

Trichorhina

sp. 1

Scleropactidae

Circoniscus

incisus

sp.

sp. 1 (mendensi)

24

sp. 2 (xikrin)

Hexapoda

Collembola

Entomobryomorpha

sp.

sp. 1




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67

sp. 2
sp. 3 1
sp. 4 1 2
sp. 5 1 1
sp. 6 2 2
sp. 7
sp. 8 1 2
sp. 9

Symphypleona
sp.1 6 5
sp. 2 4

Diplura
sp.1 3 14 1 1 1 6 1
Insecta

Archaeognatha
sp. 1 1

Blattaria
sp.1 2 5 3 1 2
sp.2 11 1 1 3 1
sp.3 1 6 1 3 2

Coleoptera

Bostrichidae
sp. 1 1
Carabidae

Coarazuphium
sp. 1 1 1 1
sp. 1 1
sp. 2 1

Dytiscidae




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp. 1

12

sp. 2

Gyrinidae

sp. 1

Ptiliidae

sp. 1

Staphylinidae

Pselaphinae

sp. 1

Scydmaeninae

sp. 1

sp.2

sp. 3

sp. 1

sp. 2

sp.3

sp. 5

sp. 6

Tenebrionidae

sp. 1

sp.

sp. 1

sp. 10

sp. 11

sp. 12

sp. 13

sp. 14

sp. 2

sp. 3




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp. 4

sp. 5

sp. 6

sp. 7

sp. 8

sp. 9

Diptera

Brachycera

Chloropidae

sp. 1

Dolichopodidae

sp. 1

Drosophilidae

sp. 1

sp. 1

Nematocera

Culicidae

sp. 1

Tipulidae

sp. 1

Schizophora

sp. 1

Cecidomyiidae

sp. 1

Ceratopogonidae

sp. 1

Chironomidae

sp.

sp. 1




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67
Chloropidae
sp. 1
Culicidae
sp. 1
Drosophilidae
sp. 1 2 3
Muscidae
sp. 1 2
Phoridae
sp.1 1 2
Psychodidae
sp. 1 1 1 1
Sciaridae
sp.1
Tipulidae
sp.1 1 2 1
sp. 1 6 1
sp. 1 5 11
sp. 2 8
Keroplatidae
sp. 1 1
Ephemeroptera
sp. 1
Hemiptera
Cixiidae
sp. 2 5
sp.1 4 2 1 17
sp. 2 2
Cydnidae




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp. 1

32

31

Gerridae

sp. 1

Mesoveliidae

sp. 1

14

sp. 2

Reduviidae

Emesinae

sp.

sp. 1

sp. 2

sp.3

sp. 4

sp.

sp. 1

sp.3

Veliidae

sp. 1

sp.

sp. 1

sp. 2

sp.3

sp. 4

sp. 5

Hymenoptera

Formicidae

sp. 1

sp. 2

sp. 1




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) 3 B 5 3 6 5 67
sp. 2 2 8
Isoptera
sp.1 26 7 24 1 6
Isoptera
sp.1 1
Lepidoptera
sp. 1 21 5 1
sp.2 1
Mantodea
sp.1
Orthoptera
Gryllidae
sp. 1
Phalangopsidae
sp. 1 9 1 2
sp. 1 1 7 1 7 3 8 8 5
sp.2 1 1 2 1 7 5 2 1 1
Plecoptera
sp. 1 1 2
Psocoptera
sp.1 1 2 4 1 1 9 3
Thysanoptera
sp. 1
Trichoptera
sp. 1
Zygentoma
Nicoletiidae
sp. 1 1 2 1 2 14
sp.1 3 8 1 15 5




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM | N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 | N3_004 | N4WS_00
Téxon N1_0024 1349) 1 1372) 3 4 0 6 (GEM 1409) | 3 3 5 3 6 5 67

Myriapoda

Chilopoda

Geophilomorpha

Ballophilidae

sp. 1

Schendylidae

sp. 1

sp.

Scolopendromorpha

Cryptopidae

Cryptops

sp. 1

Scolocryptopidae

Newportia

ernsti

sp. 1

sp. 2

Scolopendridae

Otostigmus

sp. 1

sp.

Scolopocryptopidae

Scolopocryptops

miersii

sp.

Scutigeromorpha

Pselliodidae

Sphendononema

guildingii



Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

Diplopoda

Glomeridesmida

Glomeridesmidae

Glomeridesmus

aff. spelaeus

Polydesmida

Chelodesmidae

sp.

sp. 1

sp.3

Pyrgodesmidae

Pseudoporatia

kananciue

sp. 1

11

sp.

Polyxenida

sp.

Siphonophorida

Siphonophoridae

sp. 1

Spirobolida

Rhinocricidae

sp. 1

Spirostreptida

Pseudonannolenidae

cf.
Pseudonannolene

sp.

Pseudonannolene

aff. speleae




Téaxon

N1 0024

N1_0149 (GEM
1349)

N1_017

N1_0172 (GEM
1372)

N1_017

N1_017

N1_020

N1_020

N1_0208
(GEM 1409)

N2_002

N3_000

N3_000

N3_002

N3_002

N3_004

N4WS_00
67

sp. 1

sp. 2

sp. 1

Spirostreptidae

sp. 1

sp. 2

Pauropoda

sp. 1

Symphyla

sp. 1

Mollusca

Gastropoda

Stylommatophora

Achatinidae

Allopeas

sp. 1

Lamellaxis

sp. 1

Leptinaria

unilamellata

Rectobelus

sp. 1

Systrophiidae

Happia

sp. 1

sp. 2

Nematoda

sp. 1

Nematomorpha




N1_0149 (GEM N1_017 | N1_0172 (GEM N1_017 | N1_017 | N1_020 | N1_020 | N1_0208 N2_002 | N3_000 | N3_000 | N3_002 | N3_002 [ N3_004 | N4WS_00
Téaxon N1 0024 1349) 1 1372) 3 4 0 (GEM 1409) B 5 3 6 5 67
sp. 1 6 2 0 10
Platyelminthes
Turbellaria
Tricladida
sp. 1
Total Geral 67 33 81 49 106 344 105 13 48 6 152 17 182 407 38 27
Continuagao
N4WS_007 S11D_001
5 8 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D 001 | S11D 001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST 001 | ST 001 | ST 002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Annelida
Clitellata
Hirudinea
sp. 1 1
Arthropoda
Chelicerata
Arachnida
Acari
Holothyrida
sp. 1 2
sp.2 1 1 1 1 6
Ixodida
Aragasidae
sp. 1 2 5
Ixodidae




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Amblyomma
sp. 1 1 1 1 6
Mesostigmata
sp. 1 5 1 20 43
sp. 2 1 8 17
sp. 3 4
sp. 4 1 2
Opilioacarida
sp. 1 1
sp. 2 2 2
Sarcoptiformes
Endeostigmata
sp. 1 2
sp. 2 1 28
Oribatida
Argasidae
sp. 1 1 1
sp.1 16 2 19
Trombidiformes
Prostigmata
sp.1 3 13 28
sp. 2 1 2 1 1 33
Sphaerolichida
sp.1
sp. 2 1
sp.1 1 6

Amblypygi

Charinidae




Téaxon

N4WS_007
2

N4WS_007

5
(GEM
1859)

S11D_000
1

S11D_000
7

S$11D_001
0

S$11D_001
2

S11D_001
3

(GEM
0654)

SB_0021
(GEM
1441)

SB_0022
(GEM
1442)

SB_0049
(GEM
1460)

SB_0051
(GEM
1467)

SB_0094
(GEM
1510)

ST_001

ST_001

ST_002

Total
Geral

Charinus

sp. 1

Phrynidae

Heterophrynus

longicornis

16

Araneae

Araneomorphae

Araneidae

sp.

sp.

Alpaida

sp.

13

sp. 1

antonio

17

23

Mangora

sp. 1

Micrathena

sctireibersi

Caponiidae

Carajas

paraua

sp.

Corinnidae

Abapeba

sp.

Tupirina

sp. 1

Xeropigo




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 1 1
sp. 2 1 4 14
Ctenidae
sp. 3 4 1 3 1 3 22
Ctenus
sp.1
Isoctenus
sp.1 1
Parabatinga
danielae 1 2 4
Drymusidae
Drymusa
spelunca 3
sp. 1 1 7
Filistatidae
Misionella
carajas 3 18
sp. 5
Mysmenidae
Microdipoena
sp. 1 1
sp. 2
Nesticidae
Eidmannella
pallida 2
sp. 5

Ochyroceratidae

Ochyrocera




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
atlachnacha 5 3 8
laracna 1 1
sp. 9 1 1 1 6 2 29
sp. 1 7
varys 1 15
Speocera
babau 22
piquira 2 4 4 11 2 35
sp. 3
sp.1 1 1
sp. 2 5 4 18
Oonopidae
Xyccarph
sp. 1 2
sp. 2 1 3
sp. 1 1 1 1 6
sp. 1 1 2
sp. 2 3 3
sp. 3 2 2
sp. 4 2 2
Palpimanidae
Otiothops
sp. 1 1
Paratropidae
Sp. 1
Pholcidae
Ninetinae
sp. 2




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 1 3 1 1 1 7
Leptopholcus
sp. 5
sp. 1 2 11 2 2 7 1 31
Mesabolivar
aurantiacus 4 17 27
eberhardi 6 2 33
sp. 3 1 1 10
sp. 1
Mesabolivar
aurantiacus 1 1
sp. 3 3 3 1 1 28
Pisauridae
sp. 1 2
Prodidomidae
Paracymbiomma
carajas 1 1
sp. 4
Salticidae
sp. 1 1 2 8
sp. 1 1
sp. 2 1
sp.3 2 2
sp.4
sp.5 1
Scytodidae
Scytodes
eleonorae 3 1 5 1 10




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
globula 1 1 3 20
sp. 2 1 2 1 2 1 33
sp. 1 1 4
sp. 2 1
sp. 4 1 1 1 3 1 1 1 18
Segestriidae
Ariadna
boliviana 17
sp. 8
Tetrablemmidae
sp. 5 5
sp. 1 6 6
Tetragnathidae
Azilia
sp. 1 1
Chrysometa
sp. 1 1
Leucauge
sp. 1 1 2 3
sp. 1
Theridiidae
Episinus
sp. 1 1
Nesticodes
rufipes 10 3 13
sp. 1 1
sp. 1 10
sp. 1 1 9




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 2 1
sp. 3 2
Theridiosomatidae
Plato
ferriferus 1 2 42
sp. 2 14
sp. 1 2 2
Trechaleidae
sp. 1
Uloboridae
sp. 1
Mygalomorphae
Barychelidae
sp. 1 1 2
Dipluridae
Ischinothele
sp. 1
sp. 1 3
Theraphosidae
sp. 1 12
Guyruta
metallophila 3 6 9
Guyruta
sp. 2 1 12
Opiliones
Cosmetidae
Flirtea
valida 1 6 26




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Roquettea
carajas 1 6
sp. 1
Escadabiidae
sp. 3 3
sp. 1 28 31
sp. 2 8 24
Manaosbiidae
Syncranaus
cribrum 15
sp. 1
sp. 1 1
Sclerosomatidae
Gagrelinae
sp. 1 2 6
sp. 1 8
sp. 2 1 20
Stygnidae
Protimesius
laevis 9 1 4 2 1 63
longipalpis 1 1
sp. 1 4
sp. 1 1 1 1 4
Sp. 2 11 18
Palpigradi
Eukoeneniidae
Eukoennenia
sp. 1 1 5




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Pseudoscorpiones
Cheiridiidae
sp.1 1 1
Chernetidae
Spelaeochernes
aff. altamirae 1 29
altamirae 1 4 3 1 5 3 44
sp.1 4 1 5 2 10 52
sp. 1
sp. 1 0 0
Chthoniidae
Pseudochthonius
sp.1 5 1 1 3 2 22
sp. 2 5
Hesperolpiidae
Pachyolpium
sp. 1 2
Syarinidae
Nannobisium
beieri 2
sp. 1 5
sp. 1 1 1
sp. 1 1
Ricinulei
Ricinoididae
Cryptocellus
sp.1 1 2

Schizomida




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Hubbardiidae
Cangazomus
xikrin 5
Naderiore
carajas 2 1 5
sp. 1 1
sp. 1
sp.1 1 11
Scorpiones
Buthidae
Ananteris
sp. 1 1
Crustacea
Malacostraca
Decapoda
sp. 2 2
sp. 1 2
Isopoda
Armadillidae
Ctenorillo
ferrairai 10 49
Dubioniscidae
Novamundoniscus
sp. 1 1 2 4
sp. 2 1 1
sp. 3
sp. 4 7
sp. 5 6 1 7




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Philoscidae
Prosekiini
sp. 1 9
Benthanoides
tarzan 4 19
Platyarthridae
Trichorhina
sp.1 7
Scleropactidae
Circoniscus
incisus 1 2 6
sp. 5
mendensi 31
sp. 2 10
Hexapoda
Collembola
Entomobryomorpha
sp. 1
sp. 1 3 1 15
sp. 2 2 4 6
sp.3 1 4
sp. 4 1 4
sp.5 6
sp. 6 7
sp. 7 2
sp. 8 4
sp.9 1 1

Symphypleona




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp.1 1 13
sp. 1 1 15
Diplura
sp. 1 2 8 2 1 46
Insecta
Archaeognatha
sp. 1 1
Blattaria
sp.1 4 1 1 1 24
sp. 2 1 3 1 27
sp. 3 4 1 23
Coleoptera
Bostrichidae
sp. 1 1
Carabidae
Coarazuphium
sp. 1 3
sp. 1 1
sp. 2 1
Dytiscidae
sp. 1 2 14
sp. 2 1
Gyrinidae
sp. 1 3
Ptiliidae
sp. 1 5 5

Staphylinidae

Pselaphinae




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 1 1
Scydmaeninae
sp. 1 2
sp. 2 1
sp.3 1 1 1 3 16
sp. 1 19 20
sp. 2 1
sp.3 1 1
sp. 5 1
sp. 6 1 1
Tenebrionidae

sp. 1 1 2
sp. 12
sp.1 1 1 4 27
sp. 10 1
sp. 11 1
sp. 12 1 1
sp. 13 2
sp. 14 1 1
sp. 2 1 1 1 2 9
sp. 3 1 2 15
sp.4 1 15 19
sp.5 1 2 5
sp. 6 2
sp.7 1
sp. 8 1
sp.9 1 1

Diptera




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Brachycera
Chloropidae
sp. 1 5 5
Dolichopodidae
sp. 1 2
Drosophilidae
sp. 1 4
sp.1 5
Nematocera
Culicidae
sp. 1 1 1 2
Tipulidae
sp. 1 1 1
Schizophora
sp. 1 1 3
Cecidomyiidae
sp. 1 1 1 1 6
Ceratopogonidae
sp. 1 1
Chironomidae
Sp. 40 40
sp. 1 1
Chloropidae
sp.1 1 1
Culicidae
sp. 1 1 1
Drosophilidae
sp. 1 4 9




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral

Muscidae

sp. 3
Phoridae

sp. 1 1 4
Psychodidae

sp. 1 4 7
Sciaridae

sp. 1 1 2
Tipulidae

sp. 1 1 1 3 9

sp. 1 2 11

sp.1 1 1 1 19

sp. 2 23 31
Keroplatidae

sp. 1 3

Ephemeroptera
sp. 1 6 6
Hemiptera

Cixiidae

sp. 1 1 9

sp.1 2 2 8 16 2 1 56

sp. 2 2
Cydnidae

sp.1 8 1 8 89
Gerridae

sp. 1 1 4
Mesoveliidae

sp. 1 20




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 2 8 13
Reduviidae
Emesinae
Sp. 1
sp. 1 2
sp. 2 2 14
sp. 3 3 3
sp. 4 1 3
sp. 1
sp. 1 2 5 2 2 1 29
sp. 3 1 3 8
Veliidae
sp. 1 2 10
sp. 8
sp. 1 4
sp. 2 11
sp. 3 9
sp. 4 3
sp. 5 6
Hymenoptera
Formicidae
sp. 1 1 1 34
sp. 2 8 5 36
sp. 1 8 17
sp. 2 12
Isoptera
sp.1 1 3 3 85

Isoptera




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 1 1
Lepidoptera
sp.1 1 2 2 3 5 8 2 1 54
sp. 2 1
Mantodea
sp. 1 2 2
Orthoptera
Gryllidae
sp. 1
Phalangopsidae
sp. 3 5 9 2 2 8 6 3 1 2 67
sp.1 4 5 3 52
sp.2 6 1 5 4 3 10 1 3 55
Plecoptera
sp. 1 3
Psocoptera
sp.1 1 2 1 1 5 34
Thysanoptera
sp. 1 2 2
Trichoptera
sp. 1 1 1
Zygentoma
Nicoletiidae
sp.1 2 1 1 24
sp. 1 1 1 3 11 5 55
Myriapoda
Chilopoda

Geophilomorpha




Téaxon

N4WS_007
2

N4WS_007

5
(GEM
1859)

S11D_000
1

S11D_000
7

S$11D_001
0

S$11D_001
2

S11D_001
3

(GEM
0654)

SB_0021
(GEM
1441)

SB_0022
(GEM
1442)

SB_0049
(GEM
1460)

SB_0051
(GEM
1467)

SB_0094
(GEM
1510)

ST_001

ST_001

ST_002

Total
Geral

Ballophilidae

sp. 1

Schendylidae

sp. 1

sp.

Scolopendromorpha

(vazio)

Cryptopidae

Cryptops

sp. 1

Scolocryptopidae

Newportia

ernsti

sp. 1

sp. 2

Scolopendridae

Otostigmus

sp. 1

sp.

Scolopocryptopidae

Scolopocryptops

miersii

sp.

Scutigeromorpha

Pselliodidae

Sphendononema

guildingii

Diplopoda




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Glomeridesmida
Glomeridesmidae
Glomeridesmus
aff. spelaeus 20 21
Polydesmida
Chelodesmidae
sp. 1 1
sp.1 1 1
sp. 3
Pyrgodesmidae
Pseudoporatia
kananciue 1 14 28 52
sp. 1 1 9 28
sp. 8 9
Polyxenida
sp. 1 3 4
Siphonophorida
Siphonophoridae
sp. 1 1 1
Spirobolida
Rhinocricidae
sp. 1 1 1
Spirostreptida
Pseudonannolenidae
cf.
Pseudonannolene
sp. 6 6
Pseudonannolene
aff. speleae 5 5




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
sp. 1 3 3
sp. 2 3
sp. 1 1
Spirostreptidae
sp.1 1 1 5
sp. 2 2
Pauropoda
sp.1 1
Symphyla
sp. 1 2 4 2 13
Mollusca
Gastropoda
Stylommatophora
Achatinidae
Allopeas
sp. 1 3 11
Lamellaxis
sp. 1 11 11
Leptinaria
unilamellata 5 6
Rectobelus
sp. 1 1 1
Systrophiidae
Happia
sp. 1 1 1 15
sp. 2 2 1 1 9 31
Nematoda
sp.1 1 1 1 12




N4WS_007 S11D_001
5 3 SB_0021 SB_0022 SB_0049 SB_0051 SB_0094
N4WS_007 | (GEM S11D_000 | S11D_000 | S11D_001 | S11D_001 | (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM (GEM ST_001 | ST_001 | ST_002 | Total
Téaxon 2 1859) 1 7 0 2 0654) 1441) 1442) 1460) 1467) 1510) 6 9 0 Geral
Nematomorpha
sp. 1 3 2 23
Platyelminthes
(vazio)
Turbellaria
Tricladida
sp. 11 5 17
Total Geral 71 55 159 35 123 51 37 31 93 475 291 45 56 44 42 3283




ANEXO Il — Dendrograma de agrupamento taxonémico de todos os morfotipos estudados.
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