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dos Ecos (GO).
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na Gruta dos Ecos (GO).
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1. Introducéo

O conhecimento sobre a fauna cavernicola brasileira teve maior divulgacdo na
década de 80 e se baseia em levantamentos de organismos terrestres e aquaticos sendo estes
ultimos menos representados (Dessen et al. 1980, Chaimowicz 1986, Godoy 1986, Trajano &
Gnaspini 1986, Trajano 1987, Trajano & Moreira 1991, Pinto-da-Rocha 1995). Apesar dos
inimeros trabalhos realizados em varias regides do Brasil, as informacgdes sobre a fauna de
cavernas estdo concentradas nas regides dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais e se encontram
fragmentadas pela falta de estudos continuos e sistematicos.

Cavernas de uso turistico podem apresentar estruturas geoldgicas (espeleotemas)
de rara beleza que certamente atraem visitantes, ou podem promover alguma préatica de esporte
(Marra 2001). Muitas estdo sendo depredadas pelo uso turistico irrestrito e mal orientado o que
tem produzido alteracBes abruptas tanto no ambiente externo quanto no meio hipdgeo. Trajano
(1986) argumenta que populagdes trogldbias, organismos restrito ao ambiente cavernicola, sdo
sensiveis a qualquer perturbacdo ambiental dentre as quais incluem para os artropodes terrestres,
alteracdo na umidade relativa do ar, no padrdo de circulacdo do ar e na temperatura. A fauna
aquatica, por sua vez, é sensivel as variacGes de pH, que normalmente varia de neutro a alcalino
(pH=7,0 € 8,0).

A Gruta dos Ecos (GO) foi uma dentre inimeras cavernas brasileiras selecionada
para a implantacio de um projeto de regulamentac&o do uso turistico no Brasil. E uma cavidade
subterranea natural que relne caracteristicas particulares como a sua propria litologia, pois insere
0 maior lago de caverna em rocha micaxisto e calcario da América Latina. Além de ser
enquadrada entre as 30 cavernas brasileiras mais profundas com 125m de desnivel vertical e
possuir 1.300m de desenvolvimento horizontal acessivel aos visitantes. Por esse motivo, é
considerada por muitos pesquisadores como uma caverna de aventura devido a dificuldade de

caminhar sobre blocos abatidos, alem do acesso pela entrada principal exigir atencdo e cuidado.
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Desde sua descoberta na década de 60, a Gruta dos Ecos vem despertando
interesse no campo da pesquisa cientifica, educacional e do turismo ecoldgico. No entanto,
atualmente, encontra-se em avancada e continua degradacdo ambiental resultante do uso turistico
desordenado. Assim, devido ao grande valor geoldgico e ambiental e a necessidade de
preservacdo e protecdo dos ambientes subterréneos, foi criada uma portaria (Portaria Ibama n°
14/2001 de 23 de fevereiro de 2001) cujo propdsito foi a interdi¢do para uso e visitagdo turistica e
econémica da Gruta dos Ecos, sendo permitido o acesso apenas aos grupos de pesquisa, de
espeleologia e de exploracdo topografica devidamente autorizados pelo CECAV (Centro
Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas - IBAMA) e equipados.

A degradacdo ambiental tem origem nas acdes nocivas praticadas no ambiente
cavernicola, quer seja no ambito econémico, turistico ou cultural, como: agricultura, atividade
mineraria, urbanizacdo, industrializacdo, reservatérios e turismo desordenado e predatério. As
acOes nocivas contra o patrimoénio espeleoldgico incluem a quebra de espeleotemas, despejo de
efluentes liquidos e residuos sélidos no seu interior, assoreamento de condutos, coleta de material
rochoso e de fauna sem devida autorizacdo, erosao, desmatamento. Essas atuacGes de degradacao
ambiental identificadas pelo IBAMA/CECAYV, dentre outras, foram reunidas e analisadas a fim
de compor o Termo de Referéncia para a elaboracdo do PME, que entre outras funcdes visa
ordenar o0 uso em ambientes cavernicolas.

Em 2002, mais um instrumento legal foi publicado para orientar e validar as a¢oes
de conservacao e preservacdo do meio ambiente além de determinar o modo como as unidades de
conservacao poderiam ser gerenciadas para 0 uso sustentavel; trata-se do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC, Lei n° 9.985/2000) que prop6e em um de seus
objetivos principais a protecdo das paisagens naturais e de grande beleza cénica, das
caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueologica,
paleontologica e cultural (MMA 2002).
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O SNUC (Lei n° 9.985/2000) ainda estabelece em seu Capitulo I, Art. 2° - XVII
que o Plano de Manejo é definido como sendo “um documento técnico mediante o qual, com
fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de Conservacdo, se estabelece o seu
zoneamento e as normas que devem presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais,
inclusive a implantacdo de estruturas necessarias a gestao da Unidade”.

Em complemento ao citado anteriormente, o Plano de Manejo Espeleoldgico
(PME) € um documento que visa orientar e disciplinar os interessados ou empreendedores,
ajustar e estabelecer critérios relacionados com a implantacdo de infra-estrutura interna e externa
a prética espeleo-turistica. E ainda, permite minimizar o impacto ambiental nos ecossistemas
cavernicolas com interesse turistico, com base em estudos e pesquisas que identifiguem e
caracterizem o patrimonio espeleoldgico, resultando em planejamento e manejo adequados a cada
realidade para sua efetiva protegéo (Marra 2001).

Com o objetivo de elaborar um Plano de Manejo Espeleoldgico estabelecido pelo
CECAV, o estudo sobre a fauna invertebrada cavernicola segue como etapa primeira e essencial

na constituicdo da parte biotica da Gruta dos Ecos.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O levantamento de espécimes da fauna de invertebrados foi realizado na Gruta dos
Ecos, no municipio de Cocalzinho, distrito de Girassol, no estado de Goias (GO), 15°41°22,9”S e
48°24°22,2”W, nos periodos de 19 a 25 de novembro de 2002 (estagdo chuvosa) e de 28 de
agosto a 5 de setembro de 2003 (estacao seca).

A regido de Cerrado onde a caverna encontra-se inserida apresenta grau de

conservacao razoavel e algumas fitofisionomias puderam ser identificadas como sendo do tipo
5
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campo sujo, campo limpo e, adjacente as duas entradas que dao acesso a gruta, predomina a mata
de galeria sendo que na entrada da dolina (entrada secundaria), parte da vegetacdo foi quase
totalmente retirada. A entrada principal € ampla apresentando 2,5m de altura e 50m de largura e a
entrada da dolina, mais estreita e com alguns quebra-corpos ao longo do percurso, possui trechos
escorregadios principalmente na época das chuvas.

A Gruta dos Ecos apresenta um desenvolvimento linear horizontal de 1.580m onde
se encontram quatro grandes salfes: Saldo de Entrada, situado apds a entrada principal, o Saldo
das Nuvens, o Saldo dos Morcegos e 0 Saldo da Argila, este ultimo localizado ap6s a entrada da
dolina. Além da ocorréncia de quatro galerias: a Galeria do Lago, a Galeria da Italia, a Galeria
Mirim e a Galeria Acu, esta Gltima de maior desenvolvimento conecta o Saldo das Nuvens ao
Saldo da Argila (Anexo 1 — Mapa espeleotopogréfico). E relevante informar que na estagdo
chuvosa nédo foi possivel realizar o estudo no Saldo dos Morcegos e na Galeria Italia devido a
caréncia de um maior nimero de auxiliares de campo para conduzir o bote até o interior da gruta

impedindo o registro e a coleta dos espécimes.

2.2. Armadilhas
2.2.1. “Pitfall” externo (Al¢apdo)
Foram instaladas doze armadilhas (recipientes plasticos de 1 litro), equidistantes
10m, na regido externa e proxima as entradas da caverna, onde seis foram montadas na entrada da
dolina e seis na principal nos dois periodos do estudo. Estas permaneceram ativas durante cinco

dias e continham uma mistura de agua, formol a 5% e detergente (Figura 1).

2.2.2. “Pitfall” interno (Al¢capdo com isca)
Foram montadas nove armadilhas que permaneceram em continua atividade
durante cinco dias e distavam cerca de 15m umas das outras, durante as esta¢fes seca e chuvosa.

As armadilhas foram instaladas onde predominavam bancos de sedimento argiloso (Saldo da
6
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Argila) e adaptadas para atrair os artropodes por meio de isca (sardinha), continham &gua e
detergente a fim de romper a tensdo superficial dos animais, fazendo-os afundar mais
rapidamente (Fig. 2). Quando ndo foi possivel a instalacdo das armadilhas devido a presenca de

blocos abatidos, os animais foram coletados ou registrados (Anexo 1).

Fig. 2. “Pitfall” interno — Sal&o da Argila. Foto:
Franciane Jorddo da Silva. Acervo IBAMA/CECAV.

Fig. 1. “Pitfall” externo — regido de entrada
da dolina. Foto: Franciane Jorddo da Silva.
Acervo IBAMA/CECAV.

2.3. Coleta ativa e registro

A coleta manual e registro dos espécimes foram realizados durante seis dias de
trabalho em todo o percurso da gruta, resultando em um esforco de aproximadamente 6h/dia. E
um método de coleta que demanda tempo de procura, boa imagem de busca e eficiéncia na
captura dos animais por parte do pesquisador. A coleta manual dos espécimes terrestres foi

realizada com auxilio de potes plasticos, pincas, pincéis sendo, em seguida, colocados em frascos
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contendo &lcool 70%. Quando ndo foi possivel a captura de alguns espécimes, estes foram
registrados e localizados no mapa espeleotopografico (Anexo 1).

Para a analise de distribuicdo da abundancia dos organismos com relacdo aos
métodos de registro e coleta manual foi considerado o dia de maior ocorréncia para cada grupo.
Quase sempre em um primeiro dia de pesquisa um ou outro organismo ndo é observado sendo
verificada a sua presenca nos outros dias de estudo, assim, o risco de ndo catalogar aquele animal
passa a ser menor. Os valores de proporcdo dos individuos amostrados foram arredondados e

expressos em porcentagem.

2.4.  Triagem, identificacdo e conservacao

A triagem foi realizada sob estereo-microscépio (lupa) e todos os espécimes foram
separados, contados e identificados, no minimo, até familia para a maioria dos grupos. Os
exemplares coletados foram conservados em alcool 70% e devidamente etiquetados contendo
data, local de coleta e nimero de identificacdo. Todos os animais foram depositados na Cole¢édo
Entomoldgica e na Colecdo de Aracnideos da Universidade de Brasilia, ambas localizadas no

Departamento de Zoologia.

3. Resultados e discussao

Nos dois periodos do estudo, foram coletados e registrados 7.381 espécimes de
invertebrados, desses, 52% amostrados na estacdo chuvosa e 48% na seca tanto na regido externa
(n=3.037 e 2.618, respectivamente) quanto no interior da caverna (n=769 e 957, respectivamente.
Anexo 2 - Tabela 1). No meio subterraneo, os organismos foram distribuidos em duas classes, 12
ordens, duas superfamilias, 15 familias, e um género inseridos nos grupos dos hexapodos, dos
miriapodos e dos aracnideos . Do mesmo modo, a fauna epigea foi dividida em cinco classes, 19

ordens, 26 familias e quatro subfamilias distribuidas nos grupos dos hexapodos, anelideos,
8
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crustaceos, moluscos, miriapodos, neméatodos e aracnideos (Anexo 2 - Tabela 1). A confirmacéo
de um sistemata para varios grupos de invertebrados, em nivel taxonémico mais baixo, € de
extrema necessidade para complementar as informacg6es ecoldgicas sobre a dinamica e estrutura

da comunidade de invertebrados na Gruta dos Ecos.

3.1. Considerac0es gerais sobre a fauna de invertebrados do meio subterraneo

Do total amostrado (n=1.726), 55% (n=957) dos espécimes foram coletados e
registrados na estacdo seca e 45% (n=769) na chuvosa. Os artropodes mais abundantes nas duas
estacOes foram os dipteros (seca: n=313 e chuvosa: n=411) sendo a maioria Phoridae (Tab. 1),
seguido dos aracnideos com 121 individuos amostrados na estacdo seca e 119 espécimes na
chuvosa em que as aranhas foram bem representadas pelas familias Theridiosomatidae (n=39,
32% e n=17, 14%), Pholcidae (n=36, 30% e n=27, 23%%) e Ctenidae (n=31, 27% e n=56, 47%),
respectivamente para ambas estagcOes. As baratas Blattidae foram mais numerosas durante a
estacao seca com 286 individuos amostrados (Tab. 1).

Os Phoridae pertencem a uma familia de ampla distribuicdo ocorrendo em
cavernas de varios paises e no Brasil é um grupo bastante comum (Ruiz-Portero et al. 2002,
Trajano 1987, Gnaspini-Netto 1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991,
Gnaspini & Trajano 1994). Frequentemente as larvas sao encontradas utilizando o guano (Fig. 3),
principalmente de morcego hematdfago (geralmente Desmodus rotundus), para se desenvolverem

além da presenca de grande numero de adultos proximos as manchas e/ou sobre elas.
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Fig. 4. Guano de morcego hemat6fago (principalmente,
Desmodus rotundus) ndo acumulado sobre rocha, no Salédo

da Argila durante a estacdo chuvosa. Foto: Franciane Jorddo da
Silva. Acervo IBAMA/CECAV.

Fig. 3. Larvas de dipteros em guano de
morcego hematdfago. Foto: Franciane
Jordao da Silva. Acervo:
IBAMA/CECAV.

Portanto, séo insetos troglofilos bastante comuns no meio hipégeo sendo uma familia muito
coletada em armadilha “pitfall” (Ruiz-Portero et al. 2002) de fato, os dados obtidos neste
levantamento apontam os dipteros como os organismos mais coletados em armadilhas “pitfall”
(n=708), ndo havendo grande diferenca para os valores de abundancia entre a estacdo chuvosa
(n=397) e seca (n=307, Anexo 2 — Fig. 1).

No periodo de estudo realizado durante a estacdo chuvosa foi observada uma
col6nia de Desmodus rotundus (Chiroptera: Phyllostomidae) no teto do Saldo da Argila onde as
fezes caiam sobre as rochas e ndo se acumulavam impedindo a colonizacdo de varios grupos de

insetos terrestres e sua coleta para posterior analise sob estéreo-microscopio (Fig. 4). O acamulo

10
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de guano ndo foi depositado devido a constante lavagem das rochas pela 4gua das chuvas e pelo
gotejamento sobre elas provenientes do processo de percolacdo da agua. Na estacdo seca, a
col6nia se deslocou principalmente para a Galeria do Lago, porém foi observado grande nimero
de D. rotundus no Saldo dos Morcegos sobre uma enorme fenda acima do lago, dificultando o
acesso ate o exato local.

As observacdes realizadas ao longo das galerias e salGes indicaram que o guano de
D. rotundus e de outras espécies ndo é o recurso predominante para a manutencdo da comunidade
de invertebrados terrestres que devem ser sustentados por outras fontes de energia trazidas do
meio externo por visitantes mal orientados.

As informagdes relacionadas com a abundancia de aracnideos nas estacdes seca e
chuvosa sugerem que as variacBes climaticas interferem pouco sobre essas populacGes quando
amostradas pelos dois métodos utilizados neste trabalho (Anexo 2 — Figuras 1 e 2). As aranhas
Pholcidae tém ocorréncia registrada principalmente em regifes de entrada em vérias cavernas
brasileiras tendo o habito de construir teias sob rocha e em fendas (Trajano 1987, Trajano &
Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991) e no presente estudo, tal observacdo nao foi
diferente.

Ao contrario do género Ctenus (Araneae: Ctenidae, Fig. 5), conhecidas como
aranhas errantes, quase sempre foram observadas procurando presas que preferencialmente séo os
grilos e as baratas (Trajano 1987, Trajano & Moreira 1991, Gnaspini-Netto & Trajano 1992). As
da familia Theridiosomatidae, possivelmente do género Plato (Fig. 6), foram encontradas
proximas as duas entradas da gruta e apresentaram mais que duas vezes o numero de individuos
na estacdo seca (n=39) que na chuvosa (n=17, Tab. 1). Era de se esperar que 0 aumento na
abundancia dessas aranhas fosse ocorrer no periodo chuvoso, ja que ha um aumento na
disponibilidade de recursos com a abundancia de muitos grupos de insetos, padréo ja confirmado
para o bioma Cerrado (Diniz 1987, Pinheiro et al. 1998, Jorddo 2001). Sdo aranhas que

constroem teias entre blocos, nas paredes e tetos das cavernas para capturar insetos em voo,
11
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(Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Gnaspini-Netto &

Trajano 1992) certamente seriam presas facilmente capturadas na estacdo chuvosa.

Fig. 5. Individuo de Ctenus sp. (Araneae, Ctenidae).
Foto: Gerson B. Soares. Acervo: IBAMA/CECAV.

Fig. 6. Ootecas de Plato sp. (Araneae,
Theridiosomatidae). Foto: Gerson B. Soares.
Acervo: IBAMA/CECAV.

A alta proporcao de individuos de baratas Blattidae verificada durante a estacéo
seca por meio de armadilha “pitfall” (n=286, Fig. 7) pode estar associada com a presenca de
recursos deixados pelos visitantes, como restos de alimento, urina, fezes, papel, entre outros
residuos, além da baixa densidade de predadores potenciais ao longo do trajeto hipdgeo, como
por exemplo, as aranhas Ctenus (Araneae: Ctenidae) que representaram apenas 25% (n=31) dos
aracnideos durante a estacdo seca ao contrdrio do que ocorreu na estagdo chuvosa em que 0
numero de individuos de Ctenus foi maior (n=56, 47% Tab. 1).

Uma explicacdo possivel para a baixa abundancia de Blattidae (n=21, Anexo 2 —

Fig. 1) na estacdo chuvosa pode ter sido pelo fato da maioria das armadilhas estarem localizadas
12
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na passagem da &gua das chuvas, pois algumas delas foram totalmente levadas pela correnteza
que se formou no interior da gruta. E no Saldo da Argila, constituido principalmente por banco de
sedimento, que ocorre a drenagem de agua pluvial durante o periodo chuvoso para a manutencao
e abastecimento do lago (Fig. 8), carreando nutrientes de fora para dentro da caverna
periodicamente, no entanto, seria essencial a realizacdo de um acompanhamento da situagédo

hidrogeoldgica e de uma avaliacdo quanto a retirada da vegetacdo na entrada da caverna.

Fig. 7. Individuo de barata Blattidae. Foto: Franciane
Jord&o da Silva. Acervo: IBAMA/CECAV.

Fig. 8. Ponto de recarga sazonal no
Saldo da Argila. Foto: Franciane Jord&o
da Silva. Acervo: IBAMA/CECAV.

Desse modo, a interferéncia antropogénica no ambiente subterraneo que resulta em
desequilibrio das populacGes de varios grupos de organismos certamente deve ser controlada para
que acdes e propostas com enfoque ecoldgico, educacional e de conservacdo desse fragil

ambiente possam seguir como pratica e retorno viavel para a sociedade.

13
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Dos 88 besouros amostrados na gruta, 52% (n=46) foram coletados e registrados
durante a estacdo seca e 48% (n=42) dos individuos na esta¢cdo chuvosa, ou seja, a diferenca na
proporcéo de individuos para os dois periodos ndo foi expressiva. Porém, considerando os dois
métodos de coleta utilizados, as armadilhas “pitfall” coletaram mais coledpteros na estacdo seca
(n=43) do que na chuvosa (n=18) em comparacdo ao método de coleta ativa e registro que
verificou um nimero maior de besouros durante o periodo chuvoso (n=24, Anexo 2 - Figuras 1 e
2). Os Cholevidae (=Leiodidae, Catopinae) foram os mais representativos nas armadilhas, e
certamente foram atraidos pela isca devido ao habito alimentar detritivoro (Gnaspini & Trajano
2000). Muitas espécies sdo restritas ao ambiente cavernicola e de fato, esses besouros foram
observados em guano de morcego hematofago (D. rotundus) e de Chrotopterus auritus
(Chiroptera: Phyllostomidae), morcego preferencialmente carnivoro. Estudos sobre larvas e
adultos de Dissochaetus sp. (Coleoptera, Cholevidae) realizados nas cavernas das Provincias
Espeleoldgicas de Bodoquena (MS) e do Vale do Ribeira (SP), e nos estados da Bahia, de Minas
Gerais, de Goiéas e do Parana confirmaram a associacao desses insetos a diferentes tipos de guano
de morcegos (Gnaspini 1991, 1993).

Foi observado ainda um nimero maior de familias de coledpteros (n=6) no periodo
chuvoso do que no de estiagem (n=3, Tab. 1), principalmente nas regides préximas as entradas da
gruta. E fato que nos meses representados por elevados indices pluviométricos, a diversidade de
recursos alimentares torna-se disponivel no Cerrado e, com isso, ha um aumento no tamanho
populacional de alguns grupos de artropodes, principalmente dos insetos, 0 que indica que a
sazonalidade climatica deve influenciar a composicdo de espécies nas regides de entrada da
caverna.

Ja as familias Cicindelidae, Curculionidae, Hydrophilidae, Ptilodactylidae e
Dytiscidae (Insecta: Coleoptera) foram representadas por apenas um individuo e a ultima, por
dois exemplares (Anexo 2 - Tab. 1). As trés primeiras familias sdo consideradas acidentais *

(Hosinger & Culver 1988) , trazidas para o interior da gruta por meio da agédo do vento e de
14
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animais acidentais sdo organismos que caem ou sdo carregados para 0 meio hipdgeo onde
permanecem temporariamente, muitas vezes, ndo conseguindo sair do interior da caverna.
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pequenos mamiferos e aves. A ocorréncia acidental de Curculionidae foi confirmada em algumas
cavernas do estado do Para (Trajano & Moreira 1991), de Minas Gerais (Gomes et al. 2000) e em
estudo sobre a entomofauna da Cueva del Yeso, na Espanha (Ruiz-Portero et al. 2000).

A presenca de Hydrophilidae quase sempre estd associada aos ambientes
percorridos por curso d’agua ou muito imidos (Trajano 1987, Marinoni et al. 2001); larvas e
adultos de Ptilodactylidae tém sido registrados em cavernas dos estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Goias (Trajano & Gnaspini-Netto 1986, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990,
Gnaspini & Trajano 1994), sendo muito freqlientemente observados em ambientes aquaticos ou
riparios (Marinoni et al. 2001). Os Dytiscidae sdo de habito aquatico e os adultos e as larvas sdo
considerados predadores de insetos, principalmente os aquaticos (Marinoni et al. 2001). Assim, 0
registro de alguns desses besouros na estacdo chuvosa € justificado por fatores como os diferentes
nichos tréficos, uso de habitat, entre outros aspectos ecoldgicos.

Os Psocoptera sdo insetos de poucos milimetros de comprimento e que se
alimentam basicamente de fungos, detritos organicos, matéria organica em decomposicao (Drees
2002) e, neste estudo, apresentaram trés vezes mais individuos na estacdo chuvosa (n=37) do que
na seca (n=12, Anexo 2 — Fig. 2) verificados por meio de coleta ativa e registro, pois, varios
individuos foram encontrados sobre guano de morcego insetivoro. Essas informagdes sugerem
que o aporte de nutrientes por meio da agua das chuvas e o aumento na disponibilidade de
recursos no interior da caverna foram determinantes para a presenca desses pequenos insetos,
dentre outros. A mesma explicacédo se aplica ao grupo dos Lepidoptera, principalmente larvas de
Tineidae, abundantes durante a estacdo chuvosa (Anexo 2 — Fig. 2).

3.2. Distribuicdo dos organismos cavernicolas nas galerias e salGes verificada por meio de
coleta manual e registro
O Saldo da Argila, a Galeria Mirim, a Galeria Agu, Galeria do Lago e o Saldo das

Nuvens apresentaram alta abundancia relativa de invertebrados na estacdo chuvosa comparada
15
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com o periodo de estiagem (Anexo 2 - Fig. 3). A Galeria Acu foi o local que representou mais
que o dobro de organismos coletados e observados no trajeto hipdgeo durante a estacdo chuvosa
em relacdo aos outros trechos.

Ao longo dos saldes e galerias, os valores de abundancia relativa dos organismos
foram baixos durante a estacdo seca em comparagao com a chuvosa, no entanto, apenas o Saléo
de Entrada apresentou duas vezes mais organismos amostrados no periodo seco em relacdo aos
outros condutos (Anexo 2 - Fig. 3). Esperava-se que na estacdo chuvosa, a proporcdo de
individuos fosse maior proxima as duas entradas, o que ndo foi observado para a entrada
principal, assim, diversos fatores podem ter influenciado esse resultado tais como ciclo
reprodutivo de alguns grupos de invertebrados, tempo de procura ativa insuficiente, ou ainda,
aumento na disponibilidade de recursos levados pelos visitantes para o interior da caverna.

Com relacdo aos dados coletados na estacdo seca, a presenca de baratas Blattidae
na Galeria Italia e na Galeria Mirim foi freqlientemente observada em relagdo as outras regides,
sendo provavel que nesses locais a temperatura mais amena favoreceu a ocorréncia desses
detritivoros, ja que o acesso de visitantes para a Galeria Italia é dificultado pela travessia do lago,
que nesse periodo, ainda encontrava-se com nivel de agua elevado. A auséncia de baratas em
algumas cavernas no estado de S&o Paulo é explicada pelos baixos valores de temperatura (em
média 20 °C) segundo estudo publicado por Trajano (1987). A falta de informacgdes sobre os
invertebrados, no periodo chuvoso, para o Saldo dos Morcegos e Galeria Italia gera a necessidade
de realizacdo de mais uma coleta de dados no final das estacbes chuvosa e seca para
complementar os estudos ja iniciados pelo CECAV/IBAMA.

O Saldo da Argila possui caracteristicas fisicas importantes para a manutencao da
fauna de invertebrados, principalmente quando se considera a ocorréncia de organismos
milimétricos e de dificil visualizacdo que fazem parte do equilibrio do ecossistema cavernicola.
As populacbes desses pequenos animais tende a diminuir, ou pode até deixar de existir antes

mesmo de conhecé-los no @mbito da Ciéncia ou de sua importancia ecoldgica. Assim, a presenca
16
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dos colémbolos nessa regido é justificada ainda por serem organismos enddgeos ou que vivem no
solo podendo utilizar como fonte de energia fungos, algas, esporos, bactérias e detritos vegetais
(Trajano & Gnaspini 1986) e servem de alimento para pequenos predadores como o0s pseudo-
escorpides, besouros, entre outros (Gnaspini & Trajano 2000).

Os pseudo-escorpides (Arachnida), que foram encontrados apenas no Saldo da
Argila nos dois periodos de estudo, sdo muito pequenos e de dificil visualizacdo, por isso, muitos
trabalhos citam esses diminutos aracnideos como raros no meio hipégeo o que pode ndo ser
verdade ja que ndo existe ainda um método especifico para a captura efetiva desses predadores.
Geralmente sdo encontrados proximos a guano de hematofago e de frugivoro se alimentando de
acaros e colémbolas presentes nesse tipo de recurso (Gnaspini & Trajano 2000). No entanto,
podem também utilizar como alimento Homoptera, Coleoptera e Thysanoptera, insetos
encontrados em serrapilheira que pode se acumular nas grutas como foi o caso de estudo sobre a
fauna de artropodes na Gruta da Ciminas no estado de Minas Gerais (Gomes et al. 2000).

A revisdo realizada por Pinto-da-Rocha (1995) registrou as ocorréncias de Ctenus
sp., Theridiosomatidae (possivelmente Plato sp.) e Amblypygi na Gruta dos Ecos, apenas este
ultimo ndo foi observado em nenhuma das duas etapas do estudo, nem mesmo qualquer
fragmento ou evidéncia da presenca desse grupo de aracnideo. Um outro trabalho realizado nas
cavernas do estado de Goias relata a presenga de Ctenus sp. aff. brevipes (Gnaspini & Trajano
1994).

3.3. Fauna de invertebrados da regido externa

A vegetagdo predominante nas regides de entrada da caverna é caracterizada pela
presenca de Mata de Galeria, um tipo de fisionomia do cerrado, onde hd dominéncia de espécies
arboreas de grande porte com baixa predominancia de espécies herbaceas. No entanto, a regido
da entrada da dolina, onde antes havia a vegetacdo original, atualmente, esta sendo retirada

progressivamente sem qualquer orientacdo no sentido de evitar futuros danos a diversidade local
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de espécies. Essa acdo descontrolada pode acarretar em irreversivel prejuizo para o aspecto
biotico da Gruta dos Ecos. Caso ndo haja uma proposta direcionada para reabilitacdo da
vegetacdo, em um futuro proximo, a entrada da dolina e o Saldo da Argila, principalmente,
poderdo sofrer um processo de assoreamento devido a subtracdo exagerada da cobertura vegetal
que fixa o solo da regido (Figuras 9, 10, 11 e 12). Apesar da presenca de uma trilha estreita que

Fig. 9. Vegetacdo da entrada da dolina (estacdo Fig. 10. Vegetacdo da entrada principal (estacdo
chuvosa). Foto: Franciane Jordao da Silva. chuvosa). Foto: Franciane Jordao da Silva.

Acervo IBAMA/CECAV. Acervo IBAMA/CECAV.

N

Fi Fig. 12. Vegetacdo da entrada principal (estacdo
seca). Foto: Daniela Cunha Coelho. Acervo seca). Foto: Daniela Cunha Coelho. Acervo
IBAMA/CECAV. IBAMA/CECAV.

18
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servia de acesso aos visitantes da estrada até a entrada principal, a vegetacdo nessa regido néo foi
descaracterizada e se mantém razoavelmente conservada.

No meio epigeo, foram coletados 5.655 exemplares da fauna invertebrada tanto na
estacdo chuvosa (n=3.037, 54%) quanto na seca (n=2.618, 46%, Anexo 2 — Fig. 4) distribuidos
em cinco classes, 19 ordens, 26 familias e quatro subfamilias abrangendo os grupos dos
hexapodos, anelideos, crustaceos, moluscos, miridpodos, nematodos e aracnideos (Anexo 2 —
Tab. 2). Considerando todos os grupos taxondmicos amostrados, cerca de 28 apresentaram menos
do que 20 individuos para os dois periodos o que pode estar relacionado com certa dominancia de
poucos grupos (Tab. 2). No entanto, seria importante realizar estudos continuos para obter dados
mais consistentes a respeito da dindmica das populacdes de invertebrados nessa regiao.

Collembola foi o grupo mais abundante com 1.352 (52%) individuos coletados no
periodo de estiagem e 1.471 (48%) na estacdo chuvosa, porém, a entrada principal apresentou o
maior valor de abundancia para esses pequenos hexapodos no periodo chuvoso (n=1.365, 59%)
em relacdo a entrada da dolina em que esse grupo teve maior proporcdo de individuos na estacao
seca (n=849, 53%, Tab. 2). Esses dados sugerem que devido a retirada exagerada da vegetacdo da
dolina, tendo como consequéncia o solo exposto, permitiu que grande parte dos organismos que
viviam no solo ou que forrageavam nesse substrato fosse carreada pela dgua da chuva. Ao
contrério do que ocorreu na entrada principal, onde a vegetacdo mantida e ainda conservada
impediu que muitos grupos fossem levados pela acdo da agua.

Os Coleoptera apresentaram quatro vezes mais individuos na estacdo chuvosa
(n=190, 6%) que na seca (n=43, 2%) e foram representados por 21 familias amostradas para os
dois periodos, em comparago a outras ordens. E preciso considerar que essas informagdes ainda
sdo incipientes no ambito taxondmico e ecoldgico, em que 18 familias tiveram valores menores e
iguais a 10 individuos (Tab. 2).

Os besouros sdo insetos que habitam os mais diversos ambientes, utilizam os mais

variados nichos troficos representados por espécies que se alimentam de esporos e bactérias,
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outras utilizam animais em decomposi¢cdo como fonte de energia, alguns grupos séo fitéfagos,
outros sdo considerados pragas de sementes e lavouras. Portanto, € um grupo de insetos bastante
complexo em termos taxonémico e ecologico.

Assim, os besouros mais abundantes coletados nas armadilhas “pitfall” tanto na
entrada da dolina quanto na principal, durante a estacdo chuvosa, foram os Staphylinidae (n=73,
10% e 26, 1%, respectivamente, Tab. 2), uma das mais diversificadas familias em relacdo ao
habito alimentare, e que inclui espécies predadoras de ovos e larvas de outros insetos (Guimardes
& Mendes 1998), outras espécies podem ser detritivoras e fungivoras (Marinoni et al. 2001). O
segundo grupo de coledpteros foi representado pelos Scarabaeidae, conhecidos pelo nome
comum de rola-bosta, utilizam principalmente as fezes de bovinos para depositarem suas larvas.

Recentemente, varios estudos tém salientado o aspecto da qualidade ambiental e
desenvolvido alguns métodos utilizando invertebrados terrestres para avaliacdo da biodiversidade
em sistemas florestais fragmentados (Thomazini & Thomazini 2000), em sistemas de savana
(McGeoch et al. 2002) e em areas modificadas pela a¢do antrépica (Santana-Reis & Santos
2001).

Besouros Scarabaeidae tém sido utilizados como instrumento bioindicador em
estudos sobre diversidade de artropodes, além de serem considerados de grande importancia em
estudos sobre fragmentacdo de habitat. Esses coledpteros se alimentam essencialmente de fezes e
carcacas produzidos por mamiferos de médio a grande porte, primatas e aves (Guimardes &
Mendes 1998), sendo importantes na reciclagem e manutencao de nutrientes do solo (Thomazini
& Thomazini 2000). Na auséncia desses vertebrados, a abundéncia e a riqueza de Scarabaeidae
tenderiam a diminuir com a fragmentacéao dos sistemas florestais.

Existe uma grande preocupacdo na identificacgdo em nivel de espécie de
escarabeideos a fim de confirmar a funcio ecoldgica de cada uma delas. E possivel que na

entrada da dolina, regido afetada por freqiientes perturbacdes, espécies mais sensiveis e menos
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tolerantes aos disturbios ambientais possam ter sido eliminadas ou substituidas por espécies boas
colonizadoras e oportunistas.

Além de besouros, formigas sdo também freqlientemente utilizadas como grupo
indicador de alteragcdo ambiental, no entanto, Andersen et al. (2002) argumenta sobre o cuidado e
atencdo que se deve ter quanto a questdo da suficiéncia taxonémica, principalmente quando se
indica uma espécie-chave para utilizar como boa indicadora de impacto ambiental. Quando se
considera Formicidae, esta preocupacdo tende a aumentar ja que a questdo de suficiéncia
taxondmica é analisada em nivel de género e espécie.

Do total amostrado para os dois periodos, a proporcao de individuos de formigas
foi maior no periodo chuvoso (n=959) do que no de estiagem (n=759), sendo mais abundante na
entrada principal (n=661, 69%) durante a estacdo chuvosa em relacdo a entrada da dolina que
apresentou maior abundancia na seca (n=414, 55%, Tab. 2). E provavel que a explicacio seja a
mesma ja analisada para os colémbolos. De todas as formigas, as Myrmicinae tiveram maior
representatividade tanto na entrada da dolina com 712 espécimes quanto na principal (n=1.006)
para os dois periodos amostrados. E possivel verificar que existe dominancia de, pelo menos,
uma subfamilia nas duas areas, porém nao € possivel avaliar quanto a estrutura de comunidade e
nem em relacdo a funcédo ecoldgica das subfamilias devido a insuficiéncia taxonémica.

Realizando uma comparagdo dos grupos de maior ocorréncia no meio subterraneo
e no meio externo é possivel verificar que os forideos (Diptera) sdo muito comuns no primeiro e
que as formigas, principalmente as Myrmicinae, representam o segundo maior grupo em nimero
de individuos no meio epigeo.

S80 indmeros os trabalhos que relatam os forideos como parasitas de
himendpteros, principalmente de varias espécies de formigas (Tonhasca 1996, Brown 1999,
Tonhasca et al. 2001, Braganca et al. 2002). No entanto, podem utilizar diferentes nichos troficos
e participar da decomposicdo de matéria organica vegetal e/ou animal, podem parasitar outros

organismos, e ainda, utilizar fluidos vegetais como fonte de energia (espécies fitéfagas) (Brown
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1992). Ha trés anos, Braganca et al. (2003) constataram o ataque de trés espécies de forideos
(Myrmosicarius grandicornis Borgmeier, Apocephalus attophilus Borgmeier e Neodohrniphora
bragancai Brown) contra operarias de Atta bisphaerica (Hymenoptera: Formicidae) em area de
pastagem situada em Vicosa (MG). De fato, Myrmicinae foi a subfamilia mais representativa no
ambiente externo, porém, apenas um espécime foi encontrado no interior da gruta no periodo
chuvoso.

Os aracnideos representaram cerca de 5% da fauna epigea tanto para a estacdo
chuvosa (n=139) quanto para o periodo de estiagem (n=133, Tab. 2), sendo os Acari 0s mais
comuns variando entre 23 a 28% da fauna externa, para os dois periodos respectivamente. De
fato, os acaros constituem um dos grupos mais diversificados, presentes nos mais variados
ambientes sendo os terrestres de vida livre muito observados em plantas, folhas caidas, solo,
limo, humus, restos vegetais e matéria organica em decomposicao entre outros itens (Ruppert &
Barnes 1996).

Dos 272 aracnideos amostrados, apenas 10 individuos de pseudo-escorpides foram
coletados sendo seis no periodo chuvoso e quatro no de estiagem, porém, ndo houve grande
diferenca na abundéncia relativa para as duas entradas (dolina: n=6; principal: n=4, Tab. 2). Esses
pequenos predadores utilizam cascas de arvores como abrigo, vivem no solo, em himus de
folhas, em rochas e no limo (Ruppert & Barnes 1996). Assim, seria importante reforcar a
proposta de se realizar mais estudos focalizando a influéncia da variacdo do clima para avaliar o
comportamento da comunidade de invertebrados nos meios epigeo e hipogeo. E essencial ainda
que os espécimes fossem identificados por especialista a fim de verificar se pertencem a uma

mesma espécie ou ndo, comparando a fauna encontrada nos ambientes subterraneo e externo.

3.4. Indicios de degradagao ambiental
No periodo de estudo, em novembro de 2002, em varios trechos da Gruta dos Ecos

foram encontrados alguns materiais trazidos do ambiente externo por meio do publico visitante,
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apesar da caverna encontrar-se interditada desde fevereiro de 2001 (segundo Portaria IBAMA n°
14/2001) (Fig. 13).

Muitos dos materiais encontrados eram de dificil assimilacdo pelo ambiente e,
certamente, causariam alteragdes irreversiveis ao meio hipdgeo e a toda sua estrutura, sendo
considerado fragil e de caracteristicas fisicas e bioticas peculiares. Foram encontrados papel e
absorvente higiénicos no Saldo da Argila, na Galeria Acu e na Galeria do Lago (Fig. 14), restos
de madeira queimada na Galeria Mirim (fogueira) (Fig. 15), na maioria das vezes, o fogo é
utilizado para afastar os morcegos, além de pichacdes presentes na parede da Galeria Mirim e
proximas a Galeria Italia (Fig.16 e 17).

SERND PUBLICO FEDERAL
ONSTTIY B0 NEY) AMEMENTE £ REC. NATURAYS FEMENTR AN
CENTRY MACALK D€ ESTUMINTECM E NMER D€ CAERALS: CECAV
PFEITARA MUNCIMAL OE COCALZINHO - 60

GRUTA DOS ECOS
RIEINTERDITADO P/ FINS TURISTICOS

JABAMA N°14. DE 23 DE FEVEREIRO DE200N |/
o

s S RIS o 1L (6) I-HIO
PR IO, CACACZIND- MRS LI 4 - COeALTINY) lmﬂl!ﬂlsl

Fig. 13. Placa informativa sobre a interdi¢do da Gruta dos Ecos
localizada na estrada que da acesso a caverna (na cidade de
Girassol). Foto: Acervo IBAMA/CECAV.
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Fig. 14. Papel higiénico deixado por
visitantes e encontrado desde o Saldo da
Argila até proximo ao lago. Foto: Acervo
IBAMA/CECAV.

. f . . Fig. 16. Pichag&o na parede da Galeria Mirim.
Fig. 15. Restos de fogueira deixados Foto: Saulo C. Faria. Acervo IBAMA/CECAV.
por visitantes. Foto: Saulo C. Faria.

Acervo IBAMA/CECAV.
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Fig. 17. Pichagdo na parede da Galeria Italia. Foto: Gerson
B. Soares. Acervo IBAMA/CECAV.

Através do presente relatdrio técnico, mesmo apresentando dados que necessitem
de complementacdo com relacdo ao objetivo maior de se realizar mais uma etapa de
levantamento da fauna de invertebrados nas estacdes seca e chuvosa, bem como de se analisar a
influéncia da sazonalidade sobre a comunidade cavernicola da Gruta dos Ecos, pode-se definir
algumas questbes a serem discutidas para a elaboragdo futura de um Plano de Manejo
Espeleoldgico. Abordagens importantes como numero de visitantes por dia, faixa etaria dos
visitantes, equipamentos obrigatorios espeleologicos e de seguranca, educacdo ambiental,
fiscalizacdo, areas de influéncia quanto ao uso de visitagdo, entre outros aspectos, fardo parte de
uma proposta de conservacdo e uso sustentavel da Gruta dos Ecos ap6s avaliacdo da parte sécio-
econdmica e de outras cavidades naturais subterraneas que apresentarem potencial para um uso

turistico bem orientado e organizado.
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3.5. Proposta de Zoneamento Ambiental Espeleoldgico (ZAE) da Gruta dos Ecos referente a
fauna invertebrada

As informagdes contidas neste trabalho permitem, em uma primeira etapa, definir
alguns critérios que devem ser discutidos e avaliados posteriormente ou apos a reunido dos dados
geoldgicos e hidrogeoldgicos, socio-econémicos e de educagdo ambiental, no intuito de conciliar
os diversos interesses com relacdo ao modo como a Gruta dos Ecos podera beneficiar a sociedade
e a comunidade cientifica concomitantemente.

As cavernas podem apresentar diferentes niveis de interferéncia antrdpica o que as
classificam em quatro categorias de acesso e uso (Lino 1998 apud Marra 2001):
Grupo 1 — Cavernas sem antropizacao: aquelas que apresentam as estruturas geoldgicas bem
preservadas e que sdo exploradas ou cadastradas por grupos de espeleologia. Sdo conhecidas
como grutas de exploracao.
Grupo 2 — Cavernas semi-antropizadas: possuem caracteristicas similares as do Grupo 1, tendo
pouca ou nenhuma instalacdo em considerando a pratica turistica. Sdo conhecidas como grutas de
espeleoaventura, podendo ocorrer acampamento no seu interior.
Grupo 3 — Cavernas com antropizacdo moderada: sdo as que possuem obras de infra-estrutura
interna implantada para o turismo, sem previsdo de obras na regido externa a caverna. Nao
prevéem iluminacdo fixa e permanente, sendo fundamental a orientacdo de condutores
especializados para visitas de curta e média duracao.
Grupo 4 — Cavernas antropizadas: sao aquelas que necessitam de infra-estrutura interna e externa
para atender constantemente a visitacdo publica. O PME deve orientar que as alteracdes sejam de
menor impacto possivel, no caso de dificultar a visualizagdo das belezas cénicas presentes no
interior da caverna. S&o conhecidas como grutas para turismo de massa, apresentando toda a
infra-estrutura necessaria para proporcionar conforto e seguranga ao publico visitante, sendo as

visitas de curta duracéo.
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Desse modo, a Gruta dos Ecos é considerada uma caverna de aventura para muitos
pesquisadores e espeledlogos, pois, possui muitos blocos abatidos que dificultam o
caminhamento além de ndo apresentar espeleotemas devido a sua propria litologia. Desse modo,
a Gruta dos Ecos pode ser classificada conforme a categoria de uso como sendo do Grupo 2 (Lino
1998 apud Marra 2001).

O zoneamento de uma cavidade natural subterranea consiste na identificacdo e
delimitacdo de areas que apresentam caracteristicas especificas, definindo setores com categorias
de uso distintas e relacionadas com cada realidade (Marra 2001). Baseado no regulamento para
Parques Nacionais que indicou em detalhes o zoneamento ambiental para as Unidades de
Conservacao no Brasil (Decreto n® 84.017, de 21 de setembro de 1979), o ZAE pode ser definido
do seguinte modo para o ambiente cavernicola c: a) Zona intangivel ou de preservacao total, area
que ndo permite qualquer tipo de intervencdo que venha a causar perturbacfes no ambiente; b)
Zona de uso extensivo é uma area que serve de transicdo entre a zona intangivel e a de uso
intensivo, com possibilidade de acesso a visitacdo e; ¢) Zona de uso intensivo compreende a area
aberta ao turismo considerando a manutencéo dos fatores bioticos e abidticos o mais proximo das
condices reais (Marra 2001).

A proposta inicial para evitar maior impacto sobre as populacGes dos
invertebrados seria a de permitir a visitacdo publica, com algumas restrigdes ainda a serem
discutidas até a conclusdo do PME. O acesso a caverna seria realizado por meio da entrada
principal seguindo por uma trilha estreita delimitada por meio de sinalizagdo compativel e
adequada, ainda a ser definida, até as proximidades do lago, podendo atingir até cerca da metade
do percurso da Galeria Agu, sendo este o ponto méximo permitido para a visitacdo, dai
retornando pelo mesmo trajeto (Zona de uso extensivo).

Na Galeria Acu foram encontrados fragmentos de fezes de morcego insetivoro
durante o periodo chuvoso e um casal de Chrotopterus auritus (Chiroptera: Phyllostomidae) foi

observado junto & parede da galeria, na estacdo seca, onde suas fezes foram coletadas para
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posterior identificacio dos itens alimentares. E um longo conduto que conecta o Saldo da Argila a
Galeria do Lago e, portanto, permite o deslocamento das colonias de morcegos de uma parte a
outra da caverna, por esse motivo, o trecho mais préximo ao Saldo da Argila deveria ser restrito a
visitacdo a fim de evitar o pisoteio dos pequenos animais invertebrados e a contaminacao da agua
que abastece o lago durante a estacdo chuvosa.

O Saldo da Argila, a Galeria Mirim, o Saldo dos Morcegos e a Galeria Italia
seriam trechos totalmente restritos a visitacdo (Zona intangivel ou de preservacgdo total), apenas
sendo permitido acesso para projetos de pesquisa e estudos autorizados pelo CECAV/IBAMA,
nas areas da espeleologia, geografia, geologia, biologia e é&reas afins (Anexo 1-Mapa
Espeleotopografico da Gruta dos Ecos). Essas regides apresentam alguma particularidade, como
no caso do Saldo da Argila onde foram amostrados pseudo-escorpides, pequenos arachideos
predadores de consideravel valor cientifico sendo registrados como raros no ambiente cavernicola
em muitos trabalhos cientificos, fato ainda bastante discutido no meio académico. As outras
regides incluidas na zona intangivel, aparentemente se apresentam mais conservadas e necessitam
de maior nimero de estudos, pois, as informacdes basicas sdo quase inexistentes.

As observacdes e os dados registrados nos dois periodos de estudo indicaram que a
vegetacdo da entrada da dolina deve ser objeto de projeto de pesquisa cujo objetivo fundamental
seria 0 de reabilitar a area, impedindo que futuramente a caverna seja prejudicada em sua
estrutura bidtica. Mesmo porque, o Saldo da Argila, conduto mais proximo e consecutivo a
entrada da dolina, foi a regido que apresentou o maior nimero de exemplares de diversos grupos
de invertebrados, ndo sendo possivel ainda avaliar o nimero de espécies encontrado devido a

dificuldade na identificacdo dos espécimes e a escassez de sistematas e taxonomistas no Brasil.

3.6. Projetos sugeridos para complementar estudos sobre a fauna e a flora
Até que seja concluido o Plano de Manejo Espeleologico da Gruta dos Ecos pelo

CECAV/IBAMA, alguns estudos de monitoramento devem ser realizados visando ampliar o
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conhecimento técnico-cientifico para os ambientes carsticos. Os projetos podem contemplar os
seguintes assuntos: a) Analise de qualidade da a4gua do lago subterraneo da Gruta dos Ecos e de
outros cursos d’adgua proximos a caverna, durante as estacdes seca e chuvosa; b) Reabilitacdo da
vegetacdo de entrada da Gruta dos Ecos; c) Levantamento botanico da Gruta dos Ecos durante as
estacOes seca e chuvosa; d) Monitoramento da mastofauna, herpetofauna e avifauna da Gruta dos
Ecos, durante as estacBes seca e chuvosa. E importante que os estudos sobre a fauna sejam
realizados de forma a coletar o minimo de exemplares possivel, utilizando métodos compativeis
com cada grupo como, por exemplo, os métodos de captura e recaptura e visualizacdo, quando
for pertinente.

4. Concluséao

A fauna de invertebrados da Gruta dos Ecos vinha sendo influenciada
negativamente por diversos fatores ha, no minimo, duas décadas, resultando no ato legal de sua
interdicdo por meio da Portaria IBAMA n° 14/2001 de 23 de fevereiro de 2001.

A inexisténcia de estudos detalhados a respeito da composicdo de espécies e da
estrutura da comunidade de invertebrados cavernicolas dificultou a comparacao e a definicdo de
pardmetros para compreender a dindmica das populacdes de invertebrados com a situagdo
identificada hoje. Ou seja, ndo existe um historico sobre os aspectos ecoldgicos do grupo em
questdo, o que faz com que as informagdes reunidas neste relatorio sejam fundamentais para uma
avaliacdo apos a implementacdo do Plano de Manejo Espeleoldgico.

As informagdes sobre a fauna invertebrada da Gruta dos Ecos indicaram que a
sazonalidade climatica pode estar influenciando a abundancia relativa de alguns grupos, porém,
ainda n&o foi possivel avaliar a diversidade local de espécies devido a insuficiéncia taxondmica, 0

que pode ser justificada pela escassez de especialistas para varios grupos.
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Existe a necessidade ainda de realizar o monitoramento da fauna invertebrada
cavernicola e do meio epigeo durante o processo de implementacdo do plano de manejo, com o
objetivo de acompanhar periodicamente a situacdo das populacbes e de como estariam
respondendo as perturbacdes ambientais (visitantes, alteracdo da composicdo do ar no interior da
caverna, pisoteio, entre outros). Com essas informacOes seria possivel ajustar os procedimentos
relacionados a visitacdo publica que estariam influenciando negativamente a estrutura da

comunidade de invertebrados.
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5. Recomendacdes

1. Com relacdo a categoria de acesso e uso de cavernas para fins turisticos, a Gruta
dos Ecos possui caracteristicas que a definem como caverna de “espeloaventura”.
Assim, deve ser classificada como caverna semi-antropizada (Grupo 2) que inclui
grutas com pouca ou nenhuma infra-estrutura, necessitando de condutores

especializados sendo as visitas de média duracao.

2. Realizar mais uma etapa de levantamento da fauna de invertebrados nas estacdes
seca e chuvosa a fim de obter dados mais consistentes com relacdo a influéncia da

sazonalidade do clima sobre a comunidade de invertebrados.

3. Realizar levantamento botanico na regido de entrada da dolina e na principal, nas

estacdes seca e chuvosa.

4. Realizar e efetivar projetos relacionados com a reabilitacdo da vegetacdo nas
regides de entrada da Gruta dos Ecos, principalmente na area da dolina.

5. Solicitar analise fisico-quimica e biolégica da &gua do lago subterraneo
periodicamente, focalizando os parametros quanto a sua qualidade, bem como os
cursos d’dgua que podem estar influenciando no abastecimento do lago

subterraneo.

6. Realizar monitoramento periddico das condigdes abidticas (temperatura, umidade

relativa do ar, niveis de concentracdo de CO, entre outros gases, luminosidade,
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decibéis) nos salGes e condutos da Gruta dos Ecos, criando cenarios com e sem

visitantes.

Verificar a viabilidade de instalacdo de portdo, conforme projeto de pesquisa
prévio, na entrada da dolina para melhor controlar o acesso de visitantes a fim de
amenizar as perturbacdes que pudessem interferir sobre a fauna cavernicola e sua
estrutura. Seria necessario que a caverna permanecesse, N0 mMinimo, um ano sem
qualquer influéncia antrépica, antes da implementacdo do Plano de Manejo
Espeleoldgico (PME) ou até que ele seja concluido.

A proposta de instalacdo de portdo poderia ser efetivada por meio de parcerias
com a prefeitura da cidade de Girassol, Policia Florestal e proprietarios. Seria
fundamental a realizagc@o de eventos e palestras no ambito da educagdo ambiental
para sensibilizar e envolver a comunidade de Girassol na conservacdo da Gruta

dos Ecos.

Para implementacdo do PME, restringir totalmente a visitacdo publica no Saldo da
Argila, Galeria Mirim, Saldo dos Morcegos e Galeria Italia, permitindo acesso
apenas para pesquisa e estudos técnico-cientificos nas areas da biologia, geologia,
geografia, espeleologia e areas afins. As galerias e saldes citados anteriormente
seriam classificados conforme o ZAE como zona intangivel ou de protecdo

integral.

Para implementar o PME é fundamental restringir totalmente a utilizacdo do lago
para mergulho, natacdo e praticas afins pelo publico visitante, sendo permitido

apenas 0 acesso para pesquisa e estudos técnico-cientificos (Zona intangivel).
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A Galeria Agu, a Galeria do Lago, o Saldo das Nuvens e o Saldo de Entrada seréo
incluidos na zona extensiva (de acordo com o0 ZAE), com restricdes ainda a serem
discutidas para a implementacdo do PME. Nessas regides, havera a presenca de
uma trilha delimitada por sinalizacdo adequada para controlar o pisoteio e
possiveis acidentes nos locais fora dos limites estabelecidos e autorizados.

Informar os proprietarios sobre a importancia da fauna cavernicola e os danos
causados pela presenca de alguns visitantes mal orientados, além de conscientizar

sobre a néo retirada da vegetacao de entrada.
Orientar e informar os proprietarios sobre a situacdo bidtica da caverna ressaltando

0 aspecto ecolégico, ambiental e educacional com o intuito de amenizar o mau uso

e a degradacéo que vinha atingindo a Gruta dos Ecos.
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Mapa espeleotopografico da Gruta dos Ecos

durante as estacOes seca e chuvosa
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Tabela 1. Comparacdo da abundancia relativa dos invertebrados coletados e registrados no
meio subterrédneo por meio de armadilha passiva e coleta manual nas estacfes seca
(setembro de 2003) e chuvosa (hovembro de 2002).

Invertebrados “Pitfall” Coleta ativa e Total
registro
Seca Chuvosa| Seca  Chuvosa Seca Chuvosa
Hexapoda
Blattaria
Blattidae 215 21 71 43 286 64
Orthoptera
Phalangopsidae 41 10 51 26 92 36
Coleoptera
Carabidae - - 1 - 1 -
Cholevidae 42 15 2 21 44 36
Cicindelidae - 1 - - - 1
Cucujidae 1 - - - 1 -
Curculionidae - 1 - - - 1
Dytiscidae - - - 2 - 2
Hydrophilidae - 1 - - - 1
Ptilodactylidae - - - 1 - 1
Diptera
Diptera sp. - 2 5 11 5 13
Drosophilidae 1 1 - 1 1
Phoridae 307 397 - - 307 397
Hymenoptera
Formicidae - 1 - 1 - 2
Lepidoptera - - 4 27 4 27
Psocoptera - - 12 37 12 37
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Invertebrados “Pitfall” Coleta ativa e Total
registro
Seca  Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Collembola

Entomobryoidea 83 19 - - 83 19

Sminthuroidea - 5 - - - 5
Myriapoda

Diplopoda - 1 - 6 - 7
Arachnida
Acari - 6 - 3 - 9
Araneae - - 2 3 2 3

Ctenidae

Ctenus sp. 5 4 26 52 31 56

Pholcidae - - 36 27 36 27

Theridiosomatidae - - 39 17 39 17
Opiliones 2 - 7 4 9 4
Pseudoscorpiones 3 2 1 1 4 3
Total 700 487 257 282 957 769
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Tabela 2. Comparacao da abundéancia relativa dos invertebrados coletados no meio epigeo por
meio de armadilha passiva nas estagcdes seca (setembro de 2003) e chuvosa (novembro de
2002), nas duas entradas da Gruta dos Ecos (GO).

Invertebrados

Entrada Principal

Entrada da Dolina

Total

Seca  Chuvosa

Seca Chuvosa

Seca

Chuvosa

Hexapoda
Blattaria

Orthoptera
Acrididae
Gryllidae
Tetrigidae
Tettigoniidae

Coleoptera
Bruchidae
Carabidae
Chrysomellidae
Cicindelidae
Cucujidae
Curculionidae
Dascillidae
Dytiscidae
Elateridae
Leiodidae
Nitidulidae
Pselaphidae
Ptilodactylidae
Salpingidae
Scarabaeidae
Scolytidae
Scydmaenidae
Staphylinidae
Tenebrionidae
Trogossitidae
Troscidae
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Cont. Tab. 2
Invertebrados Entrada Principal | Entrada da Dolina Total
Seca Chuvosa| Seca  Chuvosa Seca Chuvosa
Collembola 503 1.365 849 106 1.352 1.471
Diplura 2 - 1 - 3 -
Diptera 37 55 105 24 142 79
Heteroptera 3 7 16 10 19 17
Homoptera 4 62 34 10 38 72
Hymenoptera 6 - 4 1 10 1
Formicidae

Dolichoderinae 2 7 70 86 72 93

Formicinae 55 11 71 18 126 29

Myrmicinae 256 621 252 177 508 798

Ponerinae 32 22 21 17 53 39
Isoptera 2 1 1 11 3 12
Pithraptera 1 - - - 1 -
Psocoptera 7 3 6 3 13 6
Thysanoptera - 5 2 - 2 5
Trichoptera 2 14 - 7 2 21
Annelida - 1 - 3 - 4
Crustacea

Isopoda - - 3 - 3 -
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Cont. Tab. 2
Invertebrados Entrada Principal | Entrada da Dolina Total
Seca Chuvosa| Seca  Chuvosa Seca Chuvosa
Mollusca
Gastropoda - - - 6 - 6
Myriapoda
Chilopoda - 1 - 1 - 2
Scutigeromorpha 1 - - - 1 -
Diplopoda - 1 1 1 1 2
Nematoda - - 1 - 1 -
Arachnida
Acari 27 27 45 44 72 71
Araneae 23 17 34 45 57 62
Pseudoscorpiones 1 3 3 3 4 6
Total 1.039 2.310 1.579 727 2.618 3.037
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Fig. 1. Abundéancia relativa dos grupos de invertebrados mais representativos coletados por
meio de armadilha “pitfall” nas estagcbes chuvosa e seca (novembro de 2002 e agosto-
setembro de 2003, respectivamente) na Gruta dos Ecos (GO).
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Fig. 2. Abundéncia relativa dos grupos de invertebrados mais representativos amostrados
pelo método de coleta ativa e registro nas estacdes chuvosa e seca (novembro de 2002 e

agosto-setembro de 2003, respectivamente) na Gruta dos Ecos (GO).
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Fig. 3. Distribuicdo da abundancia relativa de invertebrados coletados manualmente e
registrados ao longo do trajeto hipdgeo incluindo todas as galerias e saldes da Gruta dos Ecos
nas estacbes chuvosa e seca (novembro de 2002 e agosto-setembro de 2003,
respectivamente).
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Fig. 4. Comparacédo dos valores totais da abundancia relativa de invertebrados coletados por
meio de armadilha tipo “pitfall” na regido das duas entradas da Gruta dos Ecos (GO), nas
estacdes chuvosa e seca (novembro de 2002 e agosto-setembro de 2003, respectivamente).
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