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1. Apresentacao

O presente trabalho traz informacdes a respeito dos animais invertebrados, com destaque
para aqueles que habitam o ambiente cavernicola. Sem qualquer pretensdo de esgotar um assunto
tdo vasto, um dos objetivos principais deste guia basico de identificacdo é apresentar e caracterizar
esse grande grupo taxondémico de maneira didatica e objetiva.

Este guia de identificacdo foi elaborado para auxiliar os técnicos e profissionais de vérias
areas de conhecimento nos trabalhos de campo e nas vistorias técnicas realizadas pelo lbama. E
preciso esclarecer que este guia nao pretende formar “especialista”, mesmo porque para tanto
seriam necessarios muitos anos de dedicacédo e aprendizado continuo. Longe desse intuito, pretende-
se apenas que este trabalho sirva para despertar o interesse quanto a conservacao dos invertebrados
de cavernas (meio hipdgeo) e também daqueles que vivem no ambiente externo (meio epigeo).

Primeiramente, este guia traz uma abordagem geral e introdutdria sobre os invertebrados
terrestres e aquaticos a fim de familiarizar os leitores quanto aos diversos grupos. Além de mostrar
as grandes diferencas entre eles em relacdo a forma, ao habitat, ao tipo de reproducéo, a evolucéo,
entre outras curiosidades. Apds conhecer os diversos tipos de ambientes e os invertebrados, sera
apresentada a vida subterranea em toda sua estrutura e interacdo com o ambiente externo.

A importancia de se conhecer 0 meio ambiente estd em saber como conserva-lo. Por esse
motivo, é imprescindivel conhecer a nossa fauna e flora a fim de gerar programas e projetos de
pesquisa voltados para a conservacdo e preservacao dos ecossistemas, extrapolando principalmente

para as areas carsticas e ndo carsticas.
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2. Os ambientes e suas principais caracteristicas

O ambiente marinho é relativamente o mais estavel comparado a 4gua doce e ao ambiente
terrestre. No mar aberto, a disponibilidade de oxigénio é maior e a salinidade é relativamente
constante. A luz e a temperatura podem variar de acordo com a profundidade e essa variacdo
determina uma distribuicéo aleatéria da vida marinha ao longo dos mares do mundo. Verticalmente,
podem-se relacionar os animais que nadam livremente ou flutuam como o caso de muitas espécies
de peixes e algas e aqueles que vivem mais no fundo do mar, fixos a algum tipo de substrato ou néo,
como por exemplo, 0s corais e 0s peixes que se abrigam sob rochas, respectivamente (Odum 1988,
Barnes 1990).

A &gua doce é um ambiente menos constante em relacdo a agua do mar. Os rios variam
muito quanto aos aspectos de velocidade, volume e turbidez tanto em seu trajeto e, as vezes, com as
fortes chuvas e estiagens. Nos lagos e lagoas de médio e pequeno porte, a concentracdo de oxigénio,
a turbidez e o volume oscilam muito, sendo que nos grandes lagos o fator que mais altera esse
ambiente ¢é a profundidade (Odum 1988). Os animais aquaticos, tanto marinhos quanto os de agua
doce, tiveram que se ajustar em termos de regulacao de sais e dgua dentro do corpo. A excrecao dos
residuos nitrogenados passou a ocorrer na forma de amonia, composto muito soltvel e téxico, cuja
liberacdo para o ambiente aquatico requer muita agua, o que ndo é problema para esses animais
(Barnes 1990).

Os organismos terrestres habitam ambientes mais adversos e altamente diversificados, com
variacdo na temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade. Um fator limitante, porém, é a
perda de agua pela evaporacdo que foi solucionada pelo desenvolvimento de tegumento, ao longo
do tempo evolutivo. O tegumento serve de barreira entre o contato do corpo com o0 ambiente
externo. Os residuos nitrogenados passaram a ser excretados sob forma de uréia ou acido drico, que
comparados a amdnia, requerem menor quantidade de agua para serem removidos do corpo (Odum
1988). Em termos reprodutivos, os ovos ficam geralmente envoltos por um involucro de protecdo
ou sdo depositados em ambiente Umido para ndo sofrerem dessecacdo. A excegdo estd na
reproducdo dos insetos e alguns artropodes que possuem ovos ricos em substancia nutritiva
denominada vitelo (Odum 1988, Barnes 1990).
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O modo de vida também € importante para entender como os animais foram bem sucedidos
no ambiente terrestre. Por exemplo, os organismos de vida livre apresentam, comumente, simetria
bilateral permitindo maior organizacdo do sistema nervoso e dos 6rgdos dos sentidos. Estes se
encontram mais concentrados na por¢do anterior do corpo, que é a parte que primeiro entra em
contato com o meio ambiente. O modo de vida estd intimamente associado com o habito alimentar,
aqueles organismos que vivem em sedimentos e/ou substratos geralmente utilizam os detritos
organicos como alimento. J& os animais sesseis (fixos) podem utilizar detritos organicos ou
pequenos animais e plantas que ficam suspensos na agua que os circunda (Odum 1988, Barnes
1990).

A grande diversidade dos invertebrados ndo permitiria mais do que um conhecimento mais
abrangente dos maiores grupos, pois, se for analisar, um zoo6logo certamente ndo poderia ser

especialista em todos os grupos de invertebrados.

2.1. O ambiente cavernicola

As cavidades naturais subterraneas sdo extensdes do ambiente externo (Gilbert et al. 1994,
Jackson 1997). Por se tratar de um ambiente peculiar em toda sua estrutura fisica e biotica, ndo se
verificam variacGes climaticas significativas no meio cavernicola em relagdo ao ambiente externo,
havendo uma tendéncia a estabilidade climatica. Além disso, este é caracterizado pela escuridao
permanente (Poulson & White 1969, Culver 1982).

No meio hipégeo (ambiente cavernicola), organismos que dependem da luz do sol para
sobreviver ndo se desenvolvem. Sendo assim, os heterétrofos * se alimentam de outros recursos que
sd0 escassos nesse ambiente peculiar (Poulson & White 1969). Os recursos alimentares disponiveis
para a fauna cavernicola, principalmente para os invertebrados, sdo constituidos por matéria
organica veiculada pela agua, pelo ar e por animais que freqiientam o meio epigeo (externo).
Materiais assimilaveis como fezes de morcegos e de grilos (guano) e os regurgitos de corujas
(pelotas) formam grandes acimulos de matéria organica em decomposicdo pelo processo de

fermentacdo, constituindo fonte essencial de energia para 0s organismos (Gnaspini-Netto 1989).

! Organismo incapaz de sintetizar as substancias organicas de seu corpo a partir de substancias minerais e que, portanto, tem de absorver substancias
organicas do meio. Sdo heterétrofos animais e vegetais aclorofilados (Batalha 1988, Miranda 1995, Verocai 1997).



MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

Portanto, a distribuicdo espacial da fauna de cavernas pode ser determinada por inimeras variaveis,
dentre elas a disponibilidade dos recursos alimentares (Poulson & Culver 1968).

Alteracdo na umidade relativa do ar, no padrdo de circulacdo do ar e na temperatura no
interior da caverna sdo aspectos determinantes para o declinio populacional de muitos grupos
(Trajano 1986). Quando um ou mais desses fatores ambientais sdo modificados quer seja por
turismo mal orientado, desmatamento, mineracdo ou qualquer outra atividade, a dindmica
populacional de algumas espécies é consideravelmente alterada.

Dai a necessidade em se conservar as cavidades naturais subterrdneas, um componente
natural, seja como ecossistema singular em toda a sua estrutura, seja como elemento essencial na
composicao paisagistica e como patrimdnio cultural, mesmo reconhecendo a importancia

econOmica e social relacionada a ele.

3. Os invertebrados: um vasto grupo!

A principio, é quase inexistente uma caracteristica que seja comum a todos os invertebrados,
pois é enorme a variedade de tamanho e forma, a diversidade e a adaptacdo a diferentes modos de
vida, nos inmeros ambientes do planeta.

No mundo, estima-se que haja de trés a 100 milhGes de espécies animais, destes apenas 1,75
milhdes ja foram descritas (CBD 2000). No Brasil, a biodiversidade pode superar os dois milhGes
de espécies incluindo vertebrados, invertebrados e microrganismos, sendo que apenas 10% dessa
estimativa foi identificada (Lewinsohn & Prado 2002).

Conhecer e estudar os invertebrados é um compromisso continuo e a corrida para o
conhecimento aumenta, por exemplo, cada vez que uma &rea de vegetacdo nativa é suprimida.
Vaérios fatores sdo considerados para aprimorar 0 conhecimento sobre esse vasto segmento da fauna
brasileira, tais como o grau de coleta e de conhecimento, o tamanho das colec¢Ges cientificas, o
nimero de taxonomistas para cada regido do Brasil. Conforme documento técnico elaborado por
Brandé&o et al. (2000), a regido nordestina € a mais precaria nos aspectos relacionados anteriormente

para os invertebrados terrestres. A caatinga, bioma predominante daquela regido, é pouco conhecida
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cientificamente (Lewinsohn et al. 2005). As dificuldades na constru¢do do conhecimento aumentam
quando se investiga a vida subterrénea e sua relacdo com o ambiente externo.

Ainda ha muito a ser realizado na area da bioespeleologia e que traz a oportunidade de
promover estudos nas areas de ecologia e evolugdo. As cavernas sdo consideradas locais que
favorecem estudos relacionados ao comportamento dos organismos, as caracteristicas evolutivas,

entre outras areas de conhecimento das Ciéncias Biologicas.

3.1. Os invertebrados cavernicolas: o que podemos aprender com eles?

Os organismos cavernicolas podem ser classificados em trés categorias de acordo com o
grau de especializacdo ao ambiente cavernicola (Holsinger & Culver 1988 baseado na classificacdo
de Schinner-Racovitza): 1) trogloxenos constituem as espécies encontradas no interior das cavernas
mas que saem para se alimentar regularmente, como morcegos e aves; 2) trogléfilos sdo as que
ocorrem tanto no ambiente externo quanto no subterraneo e podem completar os seus ciclos de vida
e se alimentarem em um ou em outro ambiente; e 3) trogldbios incluem organismos restritos ao
meio subterraneo e que utilizam as fontes alimentares disponiveis nesse ambiente. Geralmente,
apresentam maodificacdes especiais que ocorreram durante o isolamento geografico ao longo do
tempo evolutivo. Algumas especializacfes morfofisioldgicas podem incluir a despigmentacdo, a
atrofia nos 6rgéo de visdo, a hipertrofia nas estruturas mecano e quimiorreceptoras, entre outras.

Alguns organismos cavernicolas sdo considerados mais sensiveis as alteracdes do ambiente
do que outros. Organismos troglébios sdo os mais susceptiveis as acdes antropicas tendo, como
resposta desfavoravel, a diminuicdo do tamanho populacional, podendo resultar em extin¢Ges locais
de varios grupos, principalmente de artrpodes terrestres (Trajano & Bichuette 2006).

O conhecimento sobre a fauna cavernicola brasileira teve um grande avango a partir da
década de 80 e incluiu, principalmente, os levantamentos de organismos terrestres e aquaticos,
sendo estes Ultimos menos representados (Dessen et al. 1980, Chaimowicz 1986, Gnaspini-Netto
1989, Godoy 1986, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1986). Apesar dos iniUmeros estudos
realizados em varias regides do Brasil, as informagGes sobre a fauna de cavernas se encontram

ainda fragmentadas, sendo de grande valia qualquer estudo que destagque principalmente os aspectos
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ecoldgicos para compor propostas de conservacdo dessas &reas carsticas e demais regibes
(Pseudocarsticas).

Uma das dificuldades encontradas nos estudos faunisticos é a escassez de especialistas para
varios grupos animais, ainda mais considerando o extenso e diversificado grupo dos invertebrados.
A identificagdo taxondmica mais precisa € uma questdo fundamental. Sdo necessarios 0 aumento
das publicacgdes cientificas e a revisao de varios grupos taxonémicos para que os trabalhos sejam
elaborados e os instrumentos legais sejam criados para subsidiar programas de conservacdo e

preservacao de cavernas e suas areas de influéncia.

4. Classificacdo geral dos invertebrados com enfoque para os cavernicolas

Os invertebrados podem ser divididos em varios grupos e subgrupos. Neste guia basico,
serdo destacados 0s grupos mais representativos e aqueles que podem ocorrer em cavernas, segundo
a classificagcdo encontrada em Barnes (1990), Triplehorn & Johnson (2005) e Brusca & Brusca
(2007):

- Protozoarios

Incluem algumas espécies de algas, as amebas, os foraminiferos, os ciliados, os flagelados,
entre outros. Podem atuar como parasitas de outros animais, ou viverem livremente na dgua doce ou
no mar, ou ainda, em matéria organica, em solo Umido. Bactérias e protozoarios podem atingir as
cavernas por meio da infiltracdo da &gua na rocha a qual constitui a caverna (Bahia & Ferreira 2005,
Ferreira & Martins 2001).
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- Metazoarios

Compreendem todos 0s organismos que sdo geralmente considerados como animais. S&o 0s
organismos que se desenvolvem a partir de embrides, sendo os gametas (células sexuais)
produzidos quase sempre dentro de 6rgdos sexuais. Quanto a estrutura corpdrea, somente trés filos
de animais possuem simetria radial - as esponjas, cnidarios e ctendforos — sendo que a maioria
apresenta a simetria bilateral (Barnes 1990). Pelo fato do enfoque deste guia ser voltado para os
invertebrados de cavernas foram retirados dessa parte introdutéria 0s grupos das esponjas, dos
cnidarios, dos ctendforos e dos equinodermos (Brusca & Brusca 2007).

Vale ressaltar que nem todos os organismos listados sdo encontrados comumente em
cavernas, no entanto, ndo se pode descartar a hipotese de que um dia possam habitar 0 ambiente

subterréneo terrestre, incluindo também cavernas marinhas ou alagadas.

»  Os Platelmintos

Estima-se que haja mais de 13.000 espécies ja conhecidas no filo Platyhelminthes. S&o
vermes que possuem o corpo achatado dorsoventralmente, com uma Unica boca que se conecta a
uma cavidade digestiva. Essa Unica abertura serve tanto para a ingestdo quanto para a egestdo do
alimento (Brusca & Brusca 2007). Podem ser parasitas ou de vida livre. Quanto ao habitat, poucas

espécies sdo terrestres, vivem em sua maioria em corregos, lagos e lagoas ou no mar (Barnes 1990).
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Os exemplos mais comuns sdo as planérias, as fasciolas, as cercérias e as ténias. Os trés
ultimos vermes sdo conhecidos pela atuacdo como parasitas de varios animais, além do homem
(Barnes 1990). As planarias possuem grande capacidade de regeneracdo, essa caracteristica tem
sido muito pesquisada atualmente, além de serem boas bioindicadoras, principalmente no campo da
toxicologia aquética (Calevro et al. 1998, 1999, Pr4 et al. 2006). Podem ocorrer em cavernas que
sdo percorridas por cursos d’agua como foi observado na Gruta Volks Clube localizada proxima de
condominios residenciais do Distrito Federal (Jorddo 2003, 2007a). Trajano (1987) registrou
Geoplana sp. (Tricladia, Geoplanidae) em depositos de detritos vegetais na Gruta do Betari, Sao
Paulo, o género Dugesia sp. (Tricladia, Dugesiidae) ja foi catalogado também em cavernas de Sao

Paulo e Parana (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Moreira 1991).

2
Representantes de planarias
(Platyhelminthes, Tubellaria).
Foto:www.scienceproject.com
Iprojects/intro/senior/images/
SB161

> Os Nematodeos

Os representantes mais comuns desse grupo sdo os vermes cilindricos: nematodeos de vida
livre e os parasitas como, por exemplo, a lombriga, o anciléstomo, o oxiuro, o causador da filariose,
entre outros. Os nematddeos de vida livre habitam as dguas do mar, a 4gua doce e o solo. As formas
parasitas apresentam variado grau de complexidade com seus hospedeiros tanto vegetais quanto
animais, inclusive o ser humano. Algumas espécies sdo fitéfagas e podem perfurar as raizes de
plantas para sugar a seiva. Muitos nematddeos de vida livre sdo carnivoros, alimentando-se de
pequenos animais ou mesmo de outros nematodeos. Espécies marinhas e de agua doce utilizam

algas e fungos como alimento (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).
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Os Nematoda podem utilizar depositos frescos de guano como fonte de alimento no interior
de cavernas, sendo que algumas espécies podem ter sido carregadas e depositadas pelos morcegos.
Aquelas que sdo apenas encontradas em guano fresco podem ser consideradas espécies “pioneiras”
(Ferreira & Martins 1999). Esse grupo foi registrado em cavernas dos estados do Mato Grosso e

S&o Paulo (Gnaspini-Netto 1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

Representantes de nematddeos.
Foto:http://protist.i.hosei.ac.jp/pdb/Imag
es/Multicell/Nematoda/sp_2.jpg&imgref
url

> Os Moluscos

Os representantes do filo Mollusca incluem uma alta diversidade de formas, cores, padrdes e
esculturas; habitando os mares, a dgua doce e o0 ambiente terrestre. Sdo animais bastante
familiarizados pelo homem como, por exemplo, os caramujos, 0s bivalves (ostras e mexilhdes), as
lesmas-do-mar, as lulas, os polvos. Um molusco pode ser caracterizado pela presenga de um pé
muscular, na maioria das vezes, por uma concha calcéria, pelo manto responsavel pela producéo da
concha e de um 6rgdo relacionado a alimentacéo, a radula (Barnes 1990).

Estima-se que a riqueza de espécies de moluscos esteja em torno de mais de 110.000 ja
descritas no mundo, sendo cerca de 35.000 espécies consideradas fdésseis. A concha de um
gastropode € constituida basicamente por carbonato de calcio na forma de aragonita e calcita, ou
podem formar camadas finas e separadas de aragonita e calcita. O fato de possuirem comumente
uma concha mineral aumenta a chance de preservacao ao longo do tempo, o que implicou num rico
acervo de registros fosseis (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

10
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Representante de um caramujo
(Mollusca, Gastropoda).
Foto: http://bioweb.uwlax.edu/

zoolab/Table_of Contents/
Lab-5a/Class_Gastropoda_10/
Lab_5a-10a.jpg&imgrefurl

Diversidade de formas, tamanho
e cores de conchas calcérias.
Foto: http://www.glaucus.org.

uk/Gastrop.JPG&imgrefurl

Detalhe do pé muscular de

um bivalve.

Foto: http://www.sfos.uaf.edu/
research/arcdiv/seabottom/
bivalves/images/full/
serripes_groenlandicus.jpg
&imgrefurl

Representante de um bivalve.
Note a coloracdo viva da
concha e sua ornamentac&o.
Foto: http://www.vacances-en-
vendee.com/museum-du-
coquillage/images/bivalves/
grande%2520photo/nodipecten-
nodosus.jpg&imgrefurl

Bivalves sobre rocha encontrados na cavérna Casa de
Pedra, municipio de Lagoa da Confusdo — TO. Foto:
Franciane Jordado da Silva. Acervo Cecav/Ibama.
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Um namero bastante elevado de pequenos bivalves presos as rochas e as raizes de plantas
foi encontrado na caverna Casa de Pedra, localizada no municipio da Lagoa da Confusdo (TO).
Certamente esses moluscos foram trazidos pelas aguas dos rios que preenchem os varios condutos e
galerias da caverna na época chuvosa quando inimeros bivalves se estabelecem e se fixam nas
rochas de varios trechos da caverna (Jorddo 2006a). Em geral, os gastrépodos sdo pouco freqiientes
em cavernas e, algumas vezes, podem ser encontrados em depdsitos de guano (Ferreira & Martins
1999).

Em cursos d’agua ao longo do percurso das grutas Areias de Cima e Areias de Baixo (SP) é
mais comum encontrar a familia Hidrobiidae (Gastropoda, Prosobranchia) e Ancylidae
(Gastropoda, Pulmonata) sob seixos e em detritos vegetais, respectivamente (Gnaspini & Trajano
1994, Trajano 1987). O género Potamolithus sp. foi registrado em dezenas de cavernas de Séo
Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Simone & Moracchioli 1994, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-
Netto 1990) e a espécie P. troglobius Simone & Moracchioli, 1994 apresenta caracteristicas
troglomorficas (Simone & Moracchioli 1994)

> Os Anelideos

Este filo abrange os chamados vermes segmentados que incluem os poliquetos (Polychaeta,
significa “poly”: muitas e “chaeta”: cerdas), as minhocas (Oligochaeta, significa “oligo”: poucas e
“chaeta”: cerdas) e as sanguessugas (Hirundinea). A maioria das espécies marinhas ¢ composta por
poliquetos que possuem um conjunto surpreendente de cores vermelha, rosa ou verde; ja os
oligoquetos incluem algumas espécies de dgua doce e as minhocas que comumente vivem em solos
umidos. Neste ambiente também vivem as sanguessugas. O corpo segmentado (metameria) surgiu
evolutivamente como uma adaptacdo para escavagdo, utilizando os musculos do corpo em
substratos moles (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

A classe Polychaeta possui cerca de 10.000 espécies conhecidas, com aproximadamente 40
espécies que habitam o ambiente de agua doce (Ismael et al. 1999). Os poliquetos podem ser
predadores de pequenos crustaceos e de outros invertebrados, no entanto, nem todos os poliquetos
sdo carnivoros sendo que muitas espécies se alimentam de algas (herbivoros), outras de depdsitos
organicos (Barnes 1990). Podem ser encontrados em cavernas e desempenham papel semelhante ao
das minhocas, cavando tuneis nos bancos de areia e lodo, resultando na aeragdo dos fundos de areia

e reciclagem de nutrientes. (Ismael et al. 1999, Lana & Santos 2005).
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A maioria das espécies de oligoquetos se alimenta de detritos e/ou material organico morto
(saprofagos), principalmente de origem vegetal. As minhocas sdo conhecidas pela atividade de
cavar inumeros tuneis e galerias, realizando um importante papel na aeragdo do solo (Barnes 1990,
Brusca & Brusca 2007). Embora as minhocas apresentem baixa freqliéncia em cavernas, foram
registradas em grutas no estado de S&o Paulo, em acimulos de guano de morcegos hemat6fagos e
frugivoros (Gnaspini & Trajano 2000, Trajano 1987).

As sanguessugas sao conhecidas popularmente por se alimentarem de sangue, porém, nem
todas as espécies sdo ectoparasitas. Os segmentos das duas extremidades do corpo se modificaram
em ventosas e a metameria € bem reduzida nesse grupo. Algumas espécies sdo predadoras e se
alimentam de vermes, larvas de insetos, caracois, entre outros pequenos invertebrados (Barnes
1990). N&o se tem conhecimento da ocorréncia de sanguessugas dentro de cavernas brasileiras, no

entanto, ja foram registradas em cavernas de Gipuzkoa, na Espanha (Galan et al. 2001).

. ; q -
Representante de um poliqueto
(Annelida, Polychaeta).
Foto:http://www.zoologieonline.
de/Galerie/BilderZoologie/ Annelida/
nereidae.jpg&imgrefurl

Representante de um exemplar de
minhoca (Annelida, Oligochaeta).
Foto: http://webpages.charter.net/
teefile/biognomen/photo/
earthworm.jpg&imgrefurl

> Os Artropodos

Constitui cerca de 85% das espécies do Reino Animal sendo o maior e mais diversificado
grupo. Os apéndices articulados surgiram para dar maior mobilidade e velocidade a esses animais.
A metameria tende a se reduzir nos artrépodos e, consequientemente, alguns apéndices passaram a
desempenhar outras func¢des. O desenvolvimento de um exoesqueleto em placas e cilindros permitiu
0 crescimento através do processo de muda (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn &

Johnson 2005). Seguem os subfilos e classes que formam o vasto grupo dos artropodos:
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o Os Crustaceos

Neste subfilo estima-se que ja se conheca mais de 31.000 espécies no mundo e inclui um dos
artrépodos mais familiares, tais como caranguejos, camardes, lagostas, lagostins e tatuzinhos. A
maioria dos crustaceos é marinha, sendo que ha muitas espécies de dgua doce e alguns grupos sao
terrestres (Barnes 1990). Podem-se dividir os crustaceos em dois grupos principais: o que constitui
as menores espécies (entomostracos), como por exemplo, os camarbezinhos, os claddceros, as
cracas, 0s ostracodos e 0s copépodos, os dois Ultimos geralmente sdo objetos de estudos
paleontoldgicos, incluindo o ambiente cavernicola. E o grupo dos crustaceos propriamente ditos
(malacostracos) que inclui caranguejos, camardes, lagostas, entre outros (Barnes 1990, Brusca &
Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Todo o grupo é constituido por cinco pares de apéndices e dois pares de antenas, sendo as
mais anteriores menos aparentes. Os mecanismos de alimentacdo nos crustaceos sdo bastante
variados e alguns apéndices anteriores do tronco servem para predar ou apanhar o alimento; as
maxilas e mandibulas sdo usadas para segurar, morder e levar o alimento até a boca. Alguns grupos
se alimentam por meio da filtracdo de particulas suspensas na agua e, nesse caso, cerdas finas
localizadas em certos apéndices sdo responsaveis por reter o alimento, como ocorre com 0S
copépodos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

A presenca de microcrustaceos (copépodos, ostrdcodos, syncaridos e claddceros) nas
cavernas brasileiras é pouco registrada e a diversidade desses grupos € subestimada. Ainda ndo ha
métodos de coleta adequados e eficazes para a amostragem desses animais no ambiente subterraneo
(Trajano & Bichuette 2006).

. Branchiopoda
Esta classe inclui os pequenos crustaceos que estdo praticamente restritos a &gua doce e que
possuem apéndices localizados no tronco constituidos por uma estrutura achatada em forma de
folha. Esses apéndices servem tanto para realizar trocas gasosas, filtrar o alimento como para
locomogdo (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).
Os claddceros e os conchéstracos fazem parte desse grupo. A distingdo entre esses dois

grupos € que 0s primeiros tém o tronco, mas nao a cabeca, encerrado dentro de uma carapaca, ja 0S
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conchostracos possuem todo o corpo encerrado dentro de uma carapaca bivalve (Barnes 1990,
Triplehorn & Johnson 2005).
A maioria dos branquidpodos possui apenas alguns milimetros, medindo apenas 0,25 mm, ja
0s maiores medem entre 1 a 10 cm. A maior parte desse grupo possui cor pélida e transparente, no
entanto, algumas espécies podem apresentar-se em tom réseo ou avermelhado (Barnes 1990, Brusca

& Brusca 2007).

Representante de clad6cero Daphnia
magna Straus (Crustacea,
Branchiopoda). Foto: Representante de concostraco (Crustacea,
http://www.provincia.bz.it/ Branchiopoda). Foto:
agenziaambiente/2909/images/ http://www.sacsplash.org/cimages/clam_
ecotossicologia/Fotol.jpg&imgrefurl.  shrimp_Lyc.jpg&imgrefurl. Autor: ©
Bruce Russell, BioMEDIA Associates

" Ostracoda

Ja foram descritas mais de 2.000 espécies e podem habitar tanto 0s oceanos como 0s
ambientes de 4gua doce. Aparentemente assemelham-se aos concdstracos por terem o corpo coberto
por duas carapacas (valvas). Nos ostrdcodos as valvas sdo arredondadas ou elipticas e a parede
externa das valvas é impregnada por carbonato de calcio. A maioria dos ostracodos varia entre
menos de 1 mm a varios milimetros de comprimento e a maior espécie encontrada pode atingir até
3cm de comprimento. A coloracdo mais freqliente pode variar em tons de cinza, marrom ou verde,
algumas espécies podem ser vermelhas ou amarelas (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Os registros fosseis de ostracodos datam do periodo Cambriano e as valvas sdo 0s Unicos
elementos na classificacdo de mais de 10.000 espécies fdsseis, sendo a morfologia das valvas a
caracteristica mais importante (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Algumas espécies de ostracodo estigobios? habitam cavernas na América Central e foram

coletados em ambiente marinho a cerca de 16-21m de profundidade. Duas cavernas localizadas na

2 Organismos aquaticos restritos ao ambiente cavernicola (Ginés 2002, Mejia-Ortiz 2003).

15



MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

Peninsula de Yucatan e cavernas da regido de Quintana Roo (México) foram consideradas de uso
restrito devido a presenca de ostracodos estigébios (Kornicker & Iliffe 1989, Kornicker & lliffe
1998, Kornicker & lliffe 2000).

Representante de ostracodo. A seta
indica a primeira antena.
Foto:http://www.gpmatthews.nildram.
co.uk/animalcules/cypris05.jpg&
Imgrefurl

. Copepoda

E a maior classe dentro dos entomdstracos com mais de 7.500 espécies conhecidas (Barnes
1990). A maioria é marinha, mas existem espécies que vivem em agua doce, em musgos, ou ainda,
em lamina d’agua no solo. Outras podem ser parasitas de vertebrados marinhos e de agua doce,
principalmente de peixes. Alimentam-se basicamente de fitoplancton e servem de alimento para
muitos animais marinhos, tais como alguns peixes, tendo importancia na manutencdo da teia
alimentar em ecossistemas aquéticos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Os copépodos sdo crustaceos pequenos variando de menos de 1 mm a varios milimetros de
comprimento, sendo que as formas maiores pertencem ao grupo dos parasitas e podem atingir mais
de 30cm de comprimento(Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007). A maior parte dos copépodos € de
coloracdo péalida e transparente, porém, algumas espécies apresentam cores brilhantes como
vermelha, alaranjada, purpura, azul ou preta (Barnes 1990).

O corpo dos copépodos de vida livre € comumente curto e cilindrico, sendo o tronco
composto de 10 segmentos, um toérax e um abdome. A regido toracica, geralmente afilada, é
composta de trés, quatro ou cinco segmentos ndo fundidos, com apéndices. O abdome ¢ estreito,
cilindrico e ndo possui apéndices. As primeiras antenas sdo longas e aparentes, as segundas séo

menores (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).
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Nas ultimas décadas, a fauna aquética de cavernas tem sido melhor inventariada, permitindo
novas descobertas de espécies de copepodos em cavernas na América Central, (Fosshagen & lliffe
1988), no oceano Pacifico, sudeste da Asia (Fosshagen & Iliffe 1999) e, mais recentemente, no
México (Suarez-Morales & lliffe 2005). As alteracBes morfoldgicas encontradas nos copépodos
mexicanos podem ter sido influenciadas pelos movimentos marinhos no noroeste do México que
deram origem as novas espécies pertencentes, em parte, a um grupo de formas troglébias advindas
de ancestrais marinhos da zona intersticial os quais colonizaram as cavernas aquaticas (Suarez-
Morales & Iliffe 2005).

Estudos realizados em cavernas do Caribe, na América Central, resultaram em oito novos
géneros de copépodos (Ridgewayia Thompson & Scott, Exumella Fosshagen, Brattstromia
Fosshagen & lliffe, Placocalanus Ohtsuka, Fosshagen & Soh, Exumellina Fosshagen & lliffe,
Normancavia Fosshagen & lIliffe, Robpalmeria Fosshagen & lliffe, Stargatia Fosshagen & lliffe).
Recentemente, mais um novo género foi coletado na mesma regido (Hondurella sp.). Os autores
argumentam que a distribuicdo de Ridgewayiidae na regido do Caribe ndo é bem conhecida e,
portanto, sugerem que os padrdes de distribuicdo dessa familia e o alto grau de endemismos estdo

relacionados com a geologia e a dindmica da area (Suarez-Morales & lliffe 2006).

Representante de copépodo
(Crustacea, Copepoda) com ovos no
interior de pequenos sacos (seta).
Foto:http://www?2.udec.cl/
bioensayos/copepodo.jpg&imgrefurl

. Malacostraca
Essa classe inclui, entre outras, as formas maiores de crustaceos, tais como 0s caranguejos,
os camardes e lagostas. O tronco dos malacostracos é formado geralmente por 14 segmentos e
telson que € uma estrutura terminal do corpo onde se localiza o anus. Os apéndices abdominais

anteriores (pledpodos) podem ser usados para nadar ou escavar, ou ainda, para apanhar alimentos
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ou produzir correntes na agua para otimizar as trocas gasosas, € ainda, para carregar ovos na fémea.
Nos machos, os dois primeiros pares desses apéndices estdo modificados originando Orgaos
copuladores (Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005, Brusca & Brusca 2007).

» Decapoda

Essa ordem compreende os camardes, as lagostas, os lagostins e os caranguejos sendo,
portanto, a maior ordem dos crustaceos. Os decapodos podem ser diferenciados dos outros
malacoOstracos por apresentarem os trés primeiros pares de apéndices toracicos modificados em
estruturas associadas a alimentacdo. Os cinco pares de apéndices toracicos sao pernas das quais se
originou o nome Decapoda. O primeiro par é freglientemente mais desenvolvido e forte em relacao
aos outros pares (quelipodo) e geralmente termina em uma garra que serve basicamente para defesa
e apanhar alimentos (Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005). A maioria dos
decapodos é herbivora se alimentando principalmente de algas. Os decépodos de agua doce e
terrestre podem utilizar vegetais e animais em decomposicdo, muitas espécies sdo predadoras e se
alimentam, por exemplo, de ostras, estrelas-do-mar, de outros crustaceos também (Barnes 1990).

A maioria dos camardes vive no fundo do mar ou de rios e lagos e nadam intermitentemente.
Vivem entre algas, debaixo de pedras e conchas e dentro de buracos e fendas. As lagostas e 0s
lagostins possuem uma carapaca mais longa que larga e incluem os decapodos que se adaptaram
muito mais para rastejarem em comparacdo com a maioria dos camardes. Para se locomoverem
utilizam as pernas que sdo bem desenvolvidas, no entanto, podem se mover rapidamente para tras
no momento de fuga ao flexionar o abdome ventralmente (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007,
Triplehorn & Johnson 2005).

Os caranguejos propriamente ditos possuem 0 corpo mais curto e o abdome bem mais
reduzido se encaixando perfeitamente debaixo do cefalotérax (cabeca e térax fundidos numa so
estrutura). A carapaca € muito larga dando aspecto achatado do corpo. Os caranguejos podem se
arrastar lentamente para frente, podendo se mover rapidamente para os lados e em sua maioria, ndo
conseguem nadar, havendo poucas excecdes (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn &
Johnson 2005).

Em dezembro de 2003, numa vistoria realizada pelo Cecav-Sede na Caverna do Maroaga,
localizada no municipio de Presidente Figueiredo (AM), foram registradas varias espécies
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cavernicolas, dentre elas, camardes e caranguejos que utilizam a caverna como abrigo e para

reproducéo, devendo sair freqlientemente.
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Camardo (Crustacea, Decapoda) encontrado em um  Caranguejo (Crustacea, Decapoda) encontrado em
curso d’agua no interior da Caverna do Maroaga, uma fenda, no interior da Caverna do Maroaga,
Municipio de Presidente Figueiredo — AM. Foto: Municipio de Presidente Figueiredo — AM.

Franciane Jordao da Silva. Acervo Cecav/lbama. Foto: Franciane Jordio da Silva. Acervo

Cecav/lbama.

O género Macrobrachium sp. Bate, 1868 (Decapoda, Palacomonidae) € comumente
encontrado nas cavernas de Sdo Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987, Trajano &
Gnaspini-Netto 1991) e, em menor freqiiéncia, nas cavernas do Parana (Pinto-da-Rocha 1994) e nas
areniticas do Para (Trajano & Moreira 1991, Trajano & Sanchéz 1994). Vale ressaltar a ocorréncia
do género Aegla sp. (Decapoda, Aeglidae) e a espécie troglobia Aegla microphthalma Bond-
Buckup & Buckup, 1994 registrada em cavernas da Provincia Espeleoldgica do Alto Ribeira - SP
(Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Sanchéz 1994).

No México, foi registrada a presenga de Procambarus cavernicola (Decapoda: Cambaridae),
uma espécie troglébia que apresenta algumas modificacdes, como por exemplo, despigmentacdo e
quelipodos alongados (Mejia-Ortiz et al. 2003).

» Isopoda
Inclui uma das maiores ordens de crustaceos, sendo a maioria das mais de 4.500 espécies ja
conhecidas encontrada no mar. Os is6podos podem ser marinhos, de agua doce e os tatuzinhos-de-
jardim compreendem o maior grupo realmente terrestre (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).
Possuem o corpo achatado dorsoventralmente e 0s segmentos toracicos e abdominais

tendem a se projetar lateralmente. A carapaca € ausente nesse grupo e os dois primeiros segmentos
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torécicos estdo fundidos com a cabeca. As primeiras antenas sdo geralmente curtas e nos isdpodos
terrestre sdo vestigiais. O segundo par de antenas sdo bem desenvolvidas exceto para algumas
formas parasitas. O primeiro par de apéndices toracicos esta envolvido com a alimentacdo e 0s
demais estdo adaptados para rastejar ou nadar (Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005, Brusca &
Brusca 2007).

A maioria dos isopodos mede de 5 a 15 mm de comprimento e a coloracdo geralmente é
parda ou acinzentada. Em alguns isdpodos terrestres a capacidade de enrolar-se como uma bola
surgiu evolutivamente, fornecendo protecdo e diminuicdo da perda de agua para o ambiente
externo. A maioria dos is6podos é sapréfago e onivoro, sendo comum se alimentarem de detritos,
algas, musgos, fungos, casca e matéria vegetal e animal em decomposicao (Barnes 1990, Brusca &
Brusca 2007).

Isdpodos estigobios do género Haptolana (Isopoda, Cirolanidae) ocorrem em cavernas da
Austrélia, Somalia, Caribe (Humphreys 1993), Belize e Peninsula de Yucatan, no México
(Botosaneanu & lliffe 1997, Botosaneanu & lliffe 2000). A espécie Haptolana yunca Botosaneanu
& lliffe, 2000 foi encontrada em ambiente com temperatura de 27,5°C e profundidade que variou
entre 55 a 147m (Botosaneanu & Iliffe 2000).

O isépodo terrestre Trichoniscus voltai Arcangeli, 1948 vive bem no ambiente hipdgeo e se
alimenta principalmente de detritos vegetais. E relativamente raro nas cavernas italianas e mede
cerca de 3,5 mm de comprimento (Brian 1953).

Isbpodos terrestres sdo comuns em cavernas de grande parte do territorio brasileiro e as
familias j& registradas sdo Armadillidae, Platyarthridae, Phillosciidae, Scleropactidae,
Styloniscidae, (Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Prous et al. 2004, Trajano & Gnaspini-Netto 1986,
Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Venezillo sp. Verhoeff, 1928 (Isopoda, Armadillidae) é um género
comum em cavernas dos estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul (Dessen et al. 1980,
Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987). Ja a ocorréncia de Benthana sp.
Budde-Lund, 1908 (Isopoda, Philosciidae) atualmente se restringe as cavernas do estado de Sé&o
Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987, Trajano & Sanchéz 1994).

O isopodo terrestre Trichorhina sp. Budde-Lund, 1908 (Isopoda, Platyarthridae) tém ampla
distribuicdo em relacdo aos outros crustaceos de cavernas, ocorrendo nos estados de Sao Paulo,
Bahia, Parana, Minas Gerais e Distrito Federal (Chaimowicz 1986, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini
& Trajano 1994, Jorddo 2006b, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 1986), sendo a espécie trogldbia
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Trichorhina guanophila Souza-Kury, 1993 registrada em caverna da Bahia (Gnaspini & Trajano
1994, Souza-Kury 1993).

Vaérias espécies de isopodos sdo registradas em guano de morcego e cada grupo apresenta
preferéncia por diferentes substratos. Armadilideos parecem preferir acimulos de guano de
hematdfagos, independentemente do tempo em que foram depositados. Platiartrideos sao
registrados em depositos antigos de guano, provavelmente, consomem os fungos que se
desenvolvem depois de certo tempo de deposicédo, além do préprio guano. Os stiloniscideos estdo
sempre associados aos depdsitos de guano de hematdfago que se acumulam em travertinos repletos
de agua (Ferreira & Martins 1999).

fot6 Enrico Lana - 2000

Representante de Trichoniscus voltai

(P _X T - : 2
Isopodo terrestre (Crustacea) encontrado na
caverna Cérrego Salobra, Assentamento

Canad, Municipio de Bodoquena — MS. O Arcangeli, 1948 (Crustaca, Isopoda).
tamanho real é de aproximadamente 6,0 mm. Foto:http://digilander.libero.it/enrlana/
Foto: Franciane Jorddo da Silva. Acervo copepl.jpg&imgrefurl. Autor: Enrico
Cecav/lbama. Lana, 2000.

» Amphipoda

Estima-se que ja foram descritas mais de 5.500 espécies de anfipodos, incluindo em sua
maioria espécies marinhas, mas existem muitas espécies de agua doce. Em alguns aspectos,
assemelham-se muito aos isépodos: ndo possuem carapaga, 0s olhos sdo sésseis (fixos), os dois
primeiros pares de apéndices toracicos estdo fundidos a cabeca (Barnes 1990, Brusca & Brusca
2007).

Os anfipodos se distinguem dos isépodos por possuirem o corpo comprimido lateralmente,
lembrando o aspecto de um camardo. Existem algumas espécies que ndo possuem ou tém os olhos

reduzidos, mas os olhos compostos sésseis sdo caracteristicos nos anfipodos. O primeiro e o
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segundo pares de antenas estdo geralmente bem desenvolvidos (Brusca & Brusca 2007, Triplehorn
& Johnson 2005).

O anfipoda estigobio Tuluweckelia cernua Holsinger, 1990 (Crustacea, Amphipoda) néo
possui olhos nem pigmento e seu tamanho é mais de 5,0 mm de comprimento para os machos e de
8,0 mm para as fémeas. Essa espécie foi encontrada a cerca de 13-26 m de profundidade em seis
cavernas situadas na regidao nordeste de Quintana Roo, no México (Holsinger 1990, Iliffe 1992).

Muitos anfipodos sdo cavadores e alguns constroem buracos ou pequenos tubos de lodo ou
material secretado por glandulas toracicas, os segundos e terceiros apéndices toracicos sao
comumente 0s responsaveis pela atividade de cavar. A maioria dos anfipodos alimenta-se de
detritos ou material vegetal e animal em decomposicao, muitas espécies se alimentam por filtracdo
de pequenas particulas dispersas na agua. Poucas espécies sdo predadoras ou parasitas (Barnes
1990, Brusca & Brusca 2007).

No Brasil, as familias Bogidiellidae e Hyalellidae, com vérias espécies troglobias, ocorrem
nas cavernas brasileiras. Dentre os Bogidiellidae, os géneros Spelaecogammarus (Bahia) e
Megagidiella (Mato Grosso do Sul) sdo exclusivamente cavernicolas e apresentam especializacdes.
Este ultimo género foi registrado na Gruta da Figueira (MS), em milhares de individuos, nos
acumulos de guano de hemat6fago submersos. Anfipodes Hyalellidae foram encontrados em
algumas cavernas do Alto Ribeira (SP), incluindo uma espécie troglomérfica pouco modificada
(Trajano & Bichuette 2006).

Tuluweckelia cernua
Iliffe, 2000

Representante de Tuluweckelia cernua
Holsinger, 1990 (Crustacea, Amphipoda).
Foto:http://www.tamug.edu/cavebiology/faun
a/amphipods/images/T_cernua.jpg&imgrefurl.
Autor: lliffe, T.M., 2000.

o Os Miriapodos
Estima-se que se conheca mais de 10.500 espécies distribuidas em quatro grupos, sdo eles:

os quilépodos, os diplépodos, os sinfilos e os paurépodos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007). O
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ultimo grupo raramente é encontrado no ambiente subterrdneo. Possuem uma cabega, um corpo
alongado e segmentado constituido por pernas articuladas, caracteristicas comuns aos quatro
grupos. A maioria dos miriapodos vive em ambientes Umidos, embaixo de troncos, no solo, em
folhico (Barnes 1990), além de locais como jardins e gramados préximos as residéncias (Shelley
1999). Os quilépodos, os dipldpodos e os sinfilos sdo comumente encontrados em cavernas.

= Diplopoda

Sdo conhecidos geralmente como piolho-de-cobra ou gongolo. Preferem locais com baixa
luminosidade como, por exemplo, embaixo de folhas, cascas de arvores, troncos e no solo (Shelley
1999). Algumas espécies vivem em cavernas devido a esse ambiente apresentar alta umidade
relativa do ar, pois, os diplépodos nao sobrevivem em locais secos (Moore & Koehler 1986, Shelley
1999).

O tegumento torna-se rigido, na maioria dos grupos, pelo fato de ser impregnado de sais de
calcio. Em sua maioria os diplopodos séo pretos ou amarronzados, algumas espécies sao vermelhas
ou alaranjadas, podendo apresentar também manchas ao longo do corpo (Barnes 1990, Brusca &
Brusca 2007, Shelley 1999). Quando perturbados, os diplopodos ndo mordem, porém, eliminam um
liquido defensivo que, em contato, pode irritar a pele e os olhos (Shelley 1999).

Alimentam-se geralmente de material vegetal em decomposi¢do e podem causar danos a
sementes, plantulas e frutos que permanecem préximos ao chdo como, por exemplo, nas culturas de
morangos (Moore & Koehler 1986, Shelley 1999).

Em geral, a fémea coloca o0s ovos na superficie do solo, em local bastante imido. Os jovens
crescem gradualmente com a adicdo de novos anéis e pernas ao longo de seu desenvolvimento até a
fase adulta. A maturidade chega com dois a cinco anos, podendo viver por muitos anos (Moore &
Koehler 1986, Shelley 1999).

O fato de possuirem dois pares de pernas por segmento do corpo deu a origem ao nome da
classe (Diplo: dois, Podo: pé). Spirostreptida, Julida e Polydesmida sdo ordens muito encontradas
em cavernas, as duas primeiras sdo geralmente cilindricas e a ultima apresenta o corpo achatado
dorsoventralmente e projecdes laterais em cada segmento denominadas carenas (Barnes 1990,
Brusca & Brusca 2007).

A ocorréncia de diplopodos nas cavernas brasileiras € muito comum, principalmente do

género Pseudonannolene (Spirostreptida) que é considerado um troglofilo (Ferreira & Horta 2001,
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Ferreira & Martins 1999, Gnaspini et al. 1994, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini-Netto & Trajano
1992, Gnaspini & Trajano 1994, Godoy 1986, Gomes et al. 2000, Jorddo 2006b, Prous et al. 2004,
Trajano 1987, Trajano & Bichuette 2006, Trajano et al. 2000, Trajano & Gnaspini-Netto 1990,
Trajano & Moreira 1991, Zefa 2000, Zeppelini et al. 2003).

Diplépodos sdo comumente encontrados em guano de morcegos hematofagos e frugivoros e
muitos Pseudonannolenidae (Spirostreptida) sdo registrados proximos aos acumulos de guano,
sendo que o género Pseudonannolene é frequentemente observado em cavernas que apresentam
acumulos de substratos organicos, principalmente, de origem vegetal. Diplopodos Chelodesmida
(Polydesmida) foram registrados se alimentando de guano de morcegos hemat6fagos (Ferreira &
Martins 1999) e muitas espécies incluidas nessa ordem sao trogldbias, ocorrendo especialmente no
sul do pais (Mato Grosso do Sul, Parana, Sdo Paulo e Santa Catarina). Leodesmus yporangae
(Polydesmida) é uma espécie gedfaga® e troglébia que esta representada em grandes populacdes no
Alto Ribeira - SP (Trajano & Bichuette 2006).

Em estudo recente em cavernas espanholas, especificamente na cidade de Gipuzkoa, a fauna
troglébia abrange 104 taxa, destes 80 sdo trogldébios terrestres e 24 sdo estigdbios (aquaticos). Os
diplépodos troglébios daquela regido incluem Trachysphaera ribauti e Spelaeoglomeris doderoi
(Glomeridae), Cranogona espagnoli (Anthogonidae), Guipuzcosoma comasi, Vandeleuma
vasconicum, V. hispanica (Vandeleumidae), Mesoiulus cavernarum, M. henroti, M. stammeri
(lulidae) (Galan 2006a).

Detalhe da disposicéo dos dois

achatado dorsoventralmente (Diplopoda, pares de pernas por segmento.
Polydesmida).Foto:http://www.qvmag. Foto: http://www.qvmag.tas.
tas.gov.au/zoology/multipedes/tasmilli/ gov.au/zoology/multipedes/
milpod/imgpolyd/pdgono.jpg&imgrefurl tasmilli/milpod/imgpolyd/
pdgono.jpg&imgrefurl

® Organismos que ingerem particulas de solo para extrair os nutrientes necessarios a sua manutengo e sobrevivéncia
(Trajano & Bichuette 2006).
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Reresentante de um piolho—de—cobfa c.i’iindrico
(Diplopoda, Julida). Foto:http://www.
gvmag.tas.gov.au/zoology/multipedes/tasmilli

/milpod/imgpolyd/pdgono.jpg&imgrefurl

Individuo de Leodesmus yporangae
(Chelodesmidae, Polydesmida)
encontrado na Gruta Areias (SP). Foto:
Jodo Allievi.

Diplopoda Polydesmida encontrado na Gruta Dib|épodo Pséudonannoleﬁidae

Labirinto  da Lama, Brazlandia — DF. Foto: (spirostreptida) encontrado na Gruta do

Franciane Jorddo da Silva. Corrego do Lago Azul, Assentamento
Canad, Municipio de Bodoquena — MS.
Foto: Franciane Jorddo da Silva. Acervo
Cecav/lbama.

. Chilopoda
Classe que inclui animais bastante conhecidos pelo homem e sdo amplamente distribuidos
pelo mundo. Vivem no solo, embaixo de pedras, cascas de arvores, troncos caidos e cavidades no
solo. Os quilépodos possuem um par de pernas por segmento, um par de antenas e podem
apresentar estruturas de inoculacdo de veneno (Brusca & Brusca 2007, Moore & Koehler 1986,
Shelley 1999).
Estima-se que 3.000 espécies ja sdo conhecidas e estdo divididas em quatro principais

ordens. Geophilomorpha € constituida por centopéias longas e filiformes adaptadas a viverem no
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solo. As ordens Scolopendromorpha e Lithobiomorpha compreendem os quilépodos achatados,
com o corpo forte e rigido, que vivem sob rochas, cascas de arvores e no solo, geralmente
conhecidos como lacraias. Os Scutigeromorpha, denominadas centopéias propriamente ditas,
possuem longas pernas inseridas em um corpo pouco mais delicado comparado com os das duas
ultimas formas (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007) e quando perturbadas se movimentam muito
rapidamente (Moore & Koehler 1986, Shelley 1999).

Os ovos sdo depositados em solos Umidos e o desenvolvimento dos jovens ocorre
semelhante ao dos diplépodos, sendo que os adultos atingem a maturidade em dois ou trés anos,
podendo viver por cerca de seis anos (Moore & Koehler 1986).

Os quilopodos podem trazer certos beneficios ao ambiente doméstico quando capturam
moscas, baratas e outros insetos indesejaveis, no entanto, as lacraias podem inocular veneno por
meio de garras especiais (Moore & Koehler 1986, Shelley 1999).

Estudos realizados em alguns estados brasileiros como Bahia, Minas Gerais, Parand e S&o
Paulo registraram espécies troglofilas de quilépodo (Ferreira & Horta 2001, Ferreira & Martins
1999, Prous et al. 2004, Trajano 2000), que parece ser menos frequente em cavernas comparado ao
grupo dos diplépodos. As ordens que mais ocorrem em cavernas de Goids, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Pard e Sdo Paulo sdo Geophilomorpha, Lithobiomorpha, Scolopendromorpha e
Scutigeromorpha (Ferreira 2005, Gnaspini et al. 1994, Prous et al. 2004, Trajano 1987, Trajano &
Moreiral991, Trajano & Sanchéz 1994).

Recentemente, em cavernas da Espanha, especificamente na regido carstica de Gipuzkoa,
foram registradas espécies troglébias do género Lithobius, incluindo as espécies L. reisseri, L.
anophthalmus, L. san-valerii, L. navarricus, L. crypticola alavicus, L. romanus inopinatus, L.
derouetae derouetae, L. d. sexusbispiniger, L. d. quadridens, L. piceus gracilitarsis (Chilopoda,
Lithobiidae) (Galan 2006a).
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Detalhe da cabe¢a com
as garras de veneno
(Chilopoda,
Scolopendromorpha).
Foto:http://www.backya

Representante de lacraia

(Chilopoda, rdnature.net/centihd.jpg
Scolopendromorpha). &imgrefurl
Foto:http://www.backyar

dnature.net/centihd.jpg&

imgrefurl

Representante de Scutigera sp.,
conhecida popularmente por
centopéia (Chilopoda,
Scutigeromorpha).
Foto:http://www.backyardnature.
net/centihd.jpg&imgrefurl

= Symphyla
Constitui uma pequena classe com aproximadamente 150 espécies ja conhecidas e que
vivem no solo e no folhico. S0 miriapodos diminutos medindo cerca de 2 a 10 mm de

comprimento e se assemelham superficialmente as lacraias (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).
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O tronco contém 12 segmentos com um par de pernas, sendo o Ultimo com um par de
fiandeiras e um par de longos pélos sensoriais. Os sinfilos podem correr rapidamente e seu corpo
pode girar, dobrar e enrolar quando se encontra no humus (Barnes 1990). A maioria desses
pequenos animais se alimenta de material vegetal em decomposicdo, no entanto, algumas espécies
se alimentam de vegetais vivos e podem se tornar grandes problemas em cultivos e lavouras.
Comumente, esses pequenos animais estdo associados aos solos ricos em matéria organica (Moore
& Koehler 1986, Shelley 1999).

Os sinfilos sdo organismos de baixo registro em cavernas brasileiras (Ferreira 2005, Trajano
2000), o que pode estar relacionado com a dificuldade de visualizar esses milimétricos animais, ou
ainda, com as técnicas de coleta e de conservacdo dos organismos, com a habilidade individual dos
pesquisadores na captura manual, com o tempo despendido para a procura ativa, entre outros

aspectos.

Representante de sinfilo (Myriapoda, Symphyla). Imagem:
http://tolweb.org/Symphyla/2534/2002.01.01. Autor: David R.
Maddison, 2004.

o Os Quelicerados

O corpo dos Chelicerata divide-se em cefalotérax (ou prossomo) e abdome (ou
epistossomo). N&o possuem antenas e o primeiro par de apéndices deu origem as queliceras que séo
estruturas envolvidas na alimentacdo. O segundo par de apéndices formou os pedipalpos que
desempenham vérias fungdes nos diferentes grupos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007,
Triplehorn & Johnson 2005).
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= Arachnida

E considerada a classe mais ampla e diversificada dos quelicerados, compreendendo formas
muito conhecidas pelo homem, tais como, as aranhas, 0s escorpides, os opilides, 0s acaros, 0s
carrapatos, entre outros. Os apéndices comuns a todos os arachideos constam de um par de
queliceras, um par de pedipalpos e quatro pares de pernas (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Os aracnideos estdo separados em 11 ordens sendo Araneae e Acari as mais diversificadas
com cerca de 36.000 espécies conhecidas. Dentre os varios grupos, Ricinulei é 0 mais raro com 16
espécies descritas na América do Sul sendo que no mundo existem apenas 71 espécies.
Pseudoscorpiones possui uma ampla distribuicdo e tem 3.064 espécies descritas, sendo que no
Brasil sdo conhecidas 247 espécies. A tendéncia quanto a esse grupo é revelar uma diversidade
muito maior em relacdo aos outros grupos de pequenas ordens. Palpigradi e Schizomida sdo
aracnideos de tamanho muito reduzido e raros em colecGes, uma vez que 0s métodos de coleta que
deveriam ser utilizados raramente séo aplicados (Pinto-da-Rocha 2002).

A maioria dos aracnideos € carnivora e a digestdo ocorre parcialmente fora do corpo. As
presas, comumente pequenos artropodos, sdo capturadas e mortas pelos pedipalpos e queliceras. As
enzimas produzidas no intestino médio sdo vertidas sobre a presa ja macerada pelas queliceras,
dando prosseguimento a digestdo (Brusca & Brusca 2007).

Ap06s algum tempo, a presa torna-se como um caldo parcialmente digerido e pronto para ser
sugado pela boca, passando por uma faringe tubular e bombeada para o intestino anterior. Dai para
0 intestino médio onde ocorre a maior parte da absorcdo dos nutrientes, e apds, para a porcao
terminal que forma o intestino posterior e anus. O orificio genital em ambos 0s sexos encontra-se na
porcao ventral do corpo e a transmissao de espermatozoides para a fémea é indireta, por meio de um

espermatoforo (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

» Scorpiones
Segundo catalogo mais recente, cerca de 1.260 espécies e 356 subespécies de escorpides ja
foram descritas, distribuidas em 16 familias. O maior nimero de espécies corresponde a Buthidae
(41 %), Chactidae (31 %) e Bothriuridae (22 %). Os Buthidae estdo distribuidos desde o Equador e
Colémbia até o norte da Patagonia, margeando os Andes ao sul do Equador, sendo que ndo séo
encontrados no Chile. O género Tityus C. L. Koch (Buthidae) € o mais rico em espécies com mais

de 120, seguido por Ananteris Thorell (22 espécies). Bothriurus Peters (34 espécies) e
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Brachistosternus Pocock (20 espécies) sdo 0s géneros mais representativos de Bothriuridae que é
uma familia predominante na América do Sul, ocupando desde o extremo sul do nordeste brasileiro
seguindo o Corredor Andino inclusive o Equador. Venezuela é o pais com a maior riqueza de
espécies (126), seguido por Brasil (97), Colémbia (61) e Argentina (48) (Acosta 2002).

Os escorpides sdo considerados os artrépodos mais antigos com registro fossil datado do
periodo Siluriano, hd mais de 400 milhdes de anos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007). Séo
animais de habito noturno e preferem permanecer durante o dia embaixo de troncos e pedras e em
galerias no solo. J& foram encontrados no interior de cavernas, porém ndo é comum. A maioria
varia entre 3 a 9 cm de comprimento e seu corpo consiste de um prossomo envolto por uma Unica
carapaca e de um longo abdome que termina em um aguilhdo pontiagudo (Barnes 1990, Triplehorn
& Johnson 2005).

Os escorpides possuem um par de grandes olhos medianos situados em uma pequena
protuberancia e de dois a cinco olhos pequenos situados na borda lateral e anterior da carapaga. As
queliceras sdo pequenas ao contrario dos pedipalpos que sdo bem desenvolvidos, terminando em um
par de pingas utilizadas na captura de presas (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn &
Johnson 2005).

O abdome se divide em duas por¢des bastante distintas: um pré-abdome com sete segmentos
e um pds-abdome com cinco segmentos estreitos, chamado as vezes de cauda. O ultimo segmento é
constituido de abertura anal e sustenta o aguilhdo. Este possui uma porcdo alargada e uma ponta
curva aguda que injeta o0 veneno que € produzido por glandulas especificas. O veneno neurotdxico
dos escorpifes é muito doloroso e pode causar paralisia dos musculos respiratorios ou parada
cardiaca nos casos fatais, sendo as criangas mais sujeitas a morte por esse tipo de acidente (Barnes
1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Os escorpides sdo essencialmente carnivoros e se alimentam de invertebrados,
principalmente insetos. A presa é localizada atravées de pélos localizados nos pedipalpos, nos tarsos
(pernas), ou por outras estruturas sensoriais. Assim que a presa € capturada pelas garras, esta é
levada até as queliceras que a maceram lentamente iniciando o processo da digestdo (Barnes 1990,
Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Antes do acasalamento os escorpifes executam um complexo e longo ritual de corte. Apos
esse processo, 0 macho deposita um espermatoforo no solo, auxilia e manobra a fémea para que sua

area genital fique sobre o espermatdforo para que seja liberada a massa de espermatozéides. Todos
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0s escorpifes sd8o ovoviviparos ou viviparos, pois, incubam seus ovos no aparelho reprodutor
feminino. Apds a incubacdo, cerca de 6 a 90 pequenos escorpides, dependendo da espécie,
procuram o dorso da mée e permanecem até a primeira muda, 0 que ocorre com aproximadamente
uma semana. Os jovens escorpides abandonam gradualmente a protecdo da mée e tornam-se adultos
em cerca de um ano (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Escorpides ndo sdo muito comuns em cavernas, no entanto, Ferreira & Martins (1999)
observaram alguns individuos de Tytius sp. (Scorpiones, Buthidae) em apenas uma caverna
localizada ao norte do estado de Goiéas e esse género parece preferir grilos e baratas como fonte de
alimento. Nesta gruta havia grandes depoésitos de guano de morcego insetivoro e, em menor
quantidade, de hematofago.

Os géneros Rhopalurus e Tytius (Buthidae) foram registrados em cavernas da Bahia, do
Ceara e do Para (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987, Trajano & Moreira 1991) e a familia
Botrhiuridae em uma caverna de S&o Paulo (Gnaspini & Trajano 1994), sendo todos considerados

trogloxenos ou eventuais.

Representante de um escorpido. A seta
mostra o aguilhdo.

Foto: http://chiletti.vilabol.uol.com.br/
escorpioes.jpg&imgrefurl

» Pseudoscorpiones
Sao amplamente distribuidos no mundo e j& sdo conhecidas mais de 3.000 espécies (Harvey
1990). S&o aracnideos muito pequenos que variam de 5 a 8 mm de comprimento. Vivem no folhigo,
no solo, embaixo de pedras, de casca de arvores, em musgos e em ninhos de alguns mamiferos,
sendo poucas espécies habitantes de cavernas. Algumas espécies, principalmente de Chthoniidae e

Neobisiidae, sdo cavernicolas e apresentam especializa¢cbes que as permitem viver no ambiente
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subterraneo, tais como, alongamento de apéndices e reducdo de olhos e pigmento (Chamberlin &
Malcolm 1960). Apesar de serem bastante comuns, sdo dificilmente visualizados em virtude de seu
tamanho e habitos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Superficialmente, assemelham-se aos escorpides, mas séo ausentes o longo abdome e o
aguilh&o. Os pseudo-escorpides possuem de dois a quatro olhos na carapaca retangular, ou podem
ser ausentes. O abdome € largo e arredondado na parte posterior, formando uma ampla unido com o
prossoma (Brusca & Brusca 2007, Weygoldt 1969).

Os pedipalpos dos pseudo-escorpides sdo similares aos dos escorpides. Porém, possuem uma
glandula produtora de veneno que € utilizado para a captura de pequenos artrépodos, tais como,
colémbolos e &caros. A presa é capturada e paralisada ou morta pelo veneno proveniente dos
pedipalpos; apos esse procedimento, passa para as queliceras que a dilaceram em pequenos pedacos
dando acesso a por¢do anterior do prossomo (boca). A partir disso, da-se o lento processo da
digestdo como ocorre para os aracnideos em geral (Harvey 1990). Para auxiliar na deteccéo,
orientacdo e captura da presa, existem estruturas sensoriais sensiveis as alteracdes do ambiente que
se localizam nos pedipalpos. (Schlegel & Bauer 1994).

O processo de transmissdo de espermatozoides nos pseudo-escorpides é complexo e varia
em termos comportamentais, no entanto, sempre 0 macho guia a fémea para que ela toque o
espermatéforo em sua area genital. Antes da postura, a fémea junta pequenos pedacos de folhas
secas e outros residuos para construir um pequeno ninho que cobre com seda, produzida por
estruturas presente nas queliceras. Os ovos permanecem em um saco que fica preso na porgao
ventral da fémea. O jovem pseudo-escorpido sofre uma muda antes de sair do saco, e outra durante
a ecloséo, saindo do saco de eclosdo na terceira muda. Antes de se tornar adulto, o jovem ainda
passa por duas mudas e a maturidade é atingida em um ano ou menos, sendo que os individuos
podem viver de dois a cinco anos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Weygoldt 1969).

No ambiente subterrdneo, o0s pseudo-escorpifes, principalmente Chernetidae, s&o
observados em depositos de guano, geralmente mais antigos. As populacdes de pseudo-escorpides
associadas aos depdsitos de guano sdo geralmente menores, podendo ser de dezenas de individuos.
Nem sempre é possivel observar o deslocamento de individuos entre acimulos de guano, porém é
provavel que estejam a procura de maior diversidade de presas, que podem incluir &caros,

colémbolos e imaturos de outros grupos (Ferreira & Martins 1999).
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Nas cavernas brasileiras, tem-se registrado o género trogléfilo Spelaeochernes (Chernetidae)
préximo ao guano de morcegos, geralmente o de hematdfago (Ferreira & Martins 1999, Jordéao
2006b). Populacdes de centenas de individuos de Maxchernes iporangae (Chernetidae) foram
encontradas apenas em uma gruta no Vale do Ribeira (SP), preferindo guano de morcego frugivoro.
Individuos de Progarypus nigrimanus tém preferéncia alimentar por dipteros Chironomidae e foram
encontrados nas paredes da Gruta Santana, em trecho onde a visitacao turistica é intensa (Andrade
2007). E importante realizar estudos para avaliar o impacto do turismo sobre essas populacdes.
Entre as espécies troglobias, destacam-se Pseudochthonius strinati (Chthoniidae), ldeoroncus
cavicola (Ideoroncidae) e Spelaeobochica muchmorei (Bochicidae), encontradas em cavernas do
Vale do Ribeira (Andrade 2007).

Em cavernas do sudeste da Europa, especificamente na regido de Croacia e Montenegro,

foram descobertas cinco espécies de pseudo-escorpides troglobias (Curéié et al. 2002).
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Pseudo-escorpido (Pseudoscorpiones,
Chernetidae) encontrado na caverna do.
Corrego Salobra, Assentamento Canad,
Municipio de Bodogquena — MS. O tamanho
real é de aproximadamente 5,0 mm de
comprimento. Foto: Franciane Jorddo da
Silva. Acervo Cecav/lbama.

» Solifugae
Solifugae possui 900 espécies descritas, 67 sdo conhecidas da América do Sul (Pinto-da-
Rocha 2002). Constituem a sexta ordem mais diversa dentre os aracnideos (Harvey 2002).
Costumam se esconder embaixo de pedras e em fendas, e muitas sdo cavadoras. Sdo aracnideos
grandes que podem atingir até 10 cm de comprimento e apresentam uma caracteristica muito

marcante que € o enorme tamanho das queliceras. Estas séo pesadas e podem ser direcionadas para
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cima juntamente com o prossomo subdividido. Eles podem morder, mas ndo possuem gléandulas de
veneno (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Os pedipalpos parecem pernas e na porcao terminal de cada um existe uma estrutura adesiva
que serve para a captura de presas. O primeiro par de pernas € curto e possui funcdo tatil; os demais
servem para a rapida locomogdo (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson
2005). Podem atingir uma velocidade de 53 cm/seg. a curtas distancias, porém a maioria dos
aracnideos ndo suporta manter uma locomocao rapida por muito tempo. Filogeneticamente, 0s
solifugos sdo mais aparentados com os pseudo-escorpides do que com as aranhas (Giribet & Ribera
2000, Harvey 2002, Wheeler & Hayashi 1998). Ainda hd muito a estudar quanto a sistemaética,
morfologia, comportamento e historia natural dos solifugos (Coddington et al. 2004, Harvey 2002).

Das ordens de aracnideos, os solifugos sdo os que menos contribuem para a fauna
cavernicola do mundo, possivelmente, pela necessidade de obter grande quantidade de energia para
sua sobrevivéncia, uma vez que fontes de energia sdo geralmente escassas no ambiente subterraneo.
H& um registro de ocorréncia de solifugos em cavernas do Texas, nos Estados Unidos (Mitchell &.
Reddell 1971).

Representante de um solifugo da espécie
Eremochelis bilobatus.

Imagem: http://www.tolweb.org/Solifugae/2561.
Autor: Warren E. Savary, 2003.

» Palpigradi
Assim como os solifugos, os palpigrados sdo pertencentes a uma ordem reduzida, porém,
ndo atingem mais que 3 mm de comprimento. Esses pequenos aracnideos possuem um flagelo no

final do corpo assemelhando-se a um chicote. Costumam estar embaixo de pedras e no solo e é
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comum encontra-los em cavernas, por ser um ambiente mais Umido (Barnes 1990, Brusca & Brusca
2007, Triplehorn & Johnson 2005).

As queliceras sdo bem desenvolvidas e se estendem para frente do prossomo, enquanto 0s
pedipalpos se assemelham a perna e desempenham funcéo locomotora. O primeiro par de pernas
tem papel sensorial e permanece quase sempre fora do substrato durante a locomogdo. Os
palpigrados ndo possuem olhos. Pouco se conhece sobre seu comportamento reprodutivo e habitos
alimentares (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007). Além disso, sdo pouco representativos em
colegBes pelo fato de ndo serem aplicados métodos de coletas suficientemente eficazes (Pinto-da-
Rocha 2002).

E possivel catalogar nimero razoavel de espécies por meio de pesquisas sistematicas como a
que foi realizada pelo pesquisador e bidlogo Rodrigo Lopes Ferreira, que percorreu 113 cavernas
em todo o Brasil. Um troglobio do género Eukoenenia (Palpigradi) merece destaque por ter sido
registrado em cavernas do complexo Capdo Xavier e Rola-Moca, além de ter sido encontrado na
Gruta de Maquiné, em Cordisburgo (MG), uma caverna turistica com grande infra-estrutura
(Ferreira 2005, Moehlecke 2004).

Um levantamento da fauna da caverna Kartchener, localizada no estado do Arizona (EUA),
catalogou 38 espécies sendo quatro (11%) consideradas trogldbias e 19 (50%) trogl6filas. Um
palpigrado néo identificado e raro foi considerado um trogléfilo (Welbourn 1999).
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Representante de um palpigrado
encontrado em caverna da espécie
Prokoenenia wheeleri.
http://www.americanarachnology.org/
images/gallery/P_wheeleri_stone_SM.
jpg&imgrefurl. Autor: Lynn
McCutchen, 2004.
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» Schizomida

Essa pequena ordem é composta de aracnhideos pequenos que medem menos que 1 cm de
comprimento e costumam viver debaixo de pedras, troncos e folhico. A caracteristica marcante dos
esquizomideos é a divisdo do prossomo em trés segmentos; o abdome é constituido por 12
segmentos bem definidos e termina em um curto flagelo, parecido com uma pequena cauda (Barnes
1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

Os esquizomideos ndo possuem olhos, mas o primeiro par de pernas tem funcdo sensorial,
parecido com antenas. As queliceras sdo compostas de duas por¢des, como ocorre nos uropigios e
0s pedipalpos se parecem com pernas. N&o possuem glandulas de veneno (Barnes 1990, Brusca &
Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005). Pelo fato de apresentarem tamanho muito reduzido e da
inexisténcia de métodos eficientes em coletas aracnoldgicas, sao pouco representados em colegdes
cientificas (Pinto-da-Rocha 2002).

No Brasil, Trajano & Gnaspini (1993) registraram a presenca de esquizomideo em caverna
do estado do Amazonas. Para a regido neotropical, tem-se verificado um alto grau de endemismo
para essa ordem, sendo que no caso de Cuba, ja existem descritos cinco géneros endémicos e sete
espécies restritas ao ambiente cavernicola (Reddell & Cokendolpher 1995; Teruel 2003, 2004;
Teruel & Armas 2002). As espécies Cubazomus rowlandi Dumitresco, 1973 e Cubazomus
orghidani Dumitresco, 1977 ja& haviam sido encontradas em cavernas de Cuba Oriental e,
recentemente, foi descoberto e descrito 0 género Troglocubazomus gen. n. na mesma regido (Teruel
2003).

Representante de Schizomida. Foto:
http://www.geocities.com/tocatlampa/
datos.htm. Autor: Hans Henderickx.
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>  Amblypygi

Estima-se que se conheca cerca de 120 espécies de amblipigios ja descritas, sendo apenas 15
de ocorréncia em todo o territorio nacional, exceto naregido sul (Giupponi & Baptista 2002). Os
amblipigios tém habito noturno e preferem se abrigar em ambientes mais Umidos, tais como,
debaixo de folhas, pedras e troncos, além de serem frequentemente encontrados em cavernas
(Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007, Triplehorn & Johnson 2005).

O tamanho do corpo de um amblipigio pode variar entre 4 a 55 mm de comprimento e é
achatado dorsoventralmente. No prossomo, encontram-se um par de olhos medianos e outro de
anteriores e dois grupos de trés olhos dispostos lateralmente. As queliceras sdo parecidas com as das
aranhas e os pedipalpos sao fortes e providos de dentes afiados usados para a captura de presas. O
primeiro par de pernas estd modificado para érgdo sensorial e tatil, parecido com longas antenas. Os
trés ultimos pares de pernas ndao sdo modificados e sdo usados para locomogdo. Quando se movem,
uma das longas pernas tateis esta sempre a frente do corpo indicando a direcdo do movimento,
enquanto a outra explora o ambiente em torno do corpo (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007,
Triplehorn & Johnson 2005).

A fémea pode colocar de 6 a 60 ovos e quando chega a época da postura a fémea secreta um
tipo de membrana com textura que lembra a de um pergaminho, onde fixa 0s ovos na parte inferior
do abdome. A mée carrega 0s ovos até 0 momento da eclosdo e da primeira muda dos jovens. Os
pequenos amblipigios sobem no dorso da mae até a proxima muda quando inicia o processo de
dispersdo. Os jovens descem na regido posterior do abdome, pois, do contrério, poderiam ser
devorados pela propria mée (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

As principais familias bem representadas nas cavernas brasileiras sdo Phrinidae, Damonidae
e Charontidae (Ferreira & Martins 1999). Charinus representa o Unico género de Charinidae
conhecido com apenas cinco espécies descritas provenientes dos estados do Rio de Janeiro, do
Espirito Santo, da Bahia, e de S&o Paulo. Provavelmente, Charinus é o género com o0 maior nimero
de espécies ndo descritas pelo fato de apresentar uma area de distribuicdo limitada, sendo 0 menos
conhecido (Giupponi & Baptista 2002).

A primeira espécie anoftalma de Charinus encontrada no Brasil possui caracteristicas
troglomorficas, tais como, total despigmentacéo (coloragdo amarelada, palida), auséncia de ocelos

(existe apenas um pequeno abaulamento da cuticula) e um acentuado alongamento e adelgacamento

37



MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

dos apéndices e espinhos. Essa espécie foi encontrada em regido afética apenas nas cavernas da
regido da Serra do Ramalho, Carinhanha, situada no sudoeste da Bahia, proximo a divisa com
Minas Gerais. Nenhum exemplar foi registrado no meio epigeo (Giupponi & Baptista 2002).

Os amblipigios permanecem préximos aos depdsitos de guano apenas para capturar presas
potenciais, principalmente grilos e baratas que séo frequentemente encontrados nesse tipo de

recurso alimentar (Ferreira & Martins 1999).

inpl'gio (Amlypygi, Charinidae) se alimentando de um grilo
na Gruta da Descoberta, Municipio de Felipe Guerra — RN. Foto:
Franciane Jorddo da Silva. Acervo Cecav/lbama.

» Araneae

As aranhas compreendem um dos grupos mais amplos de aracnideos, perdendo apenas para
0s Acari que agrupam os acaros e os carrapatos (Triplehorn & Johnson 2005). Atualmente, 37.296
espécies de aranhas foram descritas para 0 mundo e cerca de 1/3 esta na regido neotropical, sendo
que somente 50% dessa fracdo é conhecida (Brescovit & Francesconi 2002).

Catalogos de aranhas indicam que a regido neotropical apresenta aproximadamente 10.400
espécies distribuidas em 88 familias. O Brasil apresenta a maior diversidade, com cerca de 1.100
espécies, seguido do México (1.020), Argentina (940), Chile (800), Peru (790) e Panama (775). Dos
27 estados brasileiros, 0 Amazonas é o melhor representado com 390 espécies, seguido de Séo
Paulo (280); Rio Grande do Sul (278) e Rio de Janeiro (230) (Brescovit & Francesconi 2002).
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As aranhas variam muito de tamanho incluindo formas de menos de 0,5 mm até as grandes
migalomorfas (caranguejeiras e tarantulas, por exemplo) que podem medir 9 cm. Na carapaca
convexa geralmente encontram-se oito olhos, podendo variar em namero, disposicéo, cor, forma e
tamanho nas vérias espécies. No ventre existe um grande esterno e uma pequena placa localizada
em frente a ele chamada labio. As queliceras variam em tamanho, geralmente moderado, e sdo
peculiares nas aranhas por apresentarem glandulas de veneno que se abrem na ponta de uma garra,
localizada na extremidade de cada quelicera. Os pedipalpos da fémea sdo curtos e delgados,
parecidos com pernas; ja nos machos, eles se modificaram em 6rgéos copuladores e sua porcao

terminal é dilatada, assemelhando-se a luvas de boxe (Barnes 1990, Biircherl 1972).

———
Caracteristicas da forma e da estrutura de uma aranha. Imagem
obtida em http://extension.missouri.edu/explore/images/
g07386spiderparts.jpg&imgrefurl.

As pernas, de tamanho varidvel, possuem oito segmentos e terminam em um tarso com duas
ou trés pequenas garras. O abdome abaulado € conectado ao prossomo por meio de uma estreita
estrutura chamada pedicelo. No final do abdome existe um grupo de apéndices modificados, em
forma de cone, conhecidos como fiandeiras. Sdo 6rgdos produtores de seda localizados no ventre a
frente do anus; essa seda é semelhante ao tipo produzido pelas lagartas de mariposas e borboletas
(Barnes 1990, Bircherl 1972).

A seda desempenha vérias funcbes, sendo a comum entre as aranhas o uso como fio de guia
que funciona como um dispositivo de seguranca. A seda serve também para a construcao de teias
para a captura de presas e estd relacionada com a confeccdo de ootecas que guardam 0S 0VOS
durante a incubacdo. Muitas aranhas constroem abrigos de seda debaixo de cascas de arvores,

troncos e pedras (Blrcherl 1972).
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As aranhas cagadoras incluem as licosideas, pisaurideas, tomisideas, papa-moscas e muitas
das aranhas migalomorfas (caranguejeiras e aranha-algapdo, por exemplo). Elas costumam espreitar
a presa, geralmente insetos, e possuem pernas mais grossas em relacdo as das aranhas tecedoras de
teias. No caso das cacadoras, os estimulos sdo detectados pelo tato e pela visdo e quando encontram
a presa, produzem um fio de guia e saltam em direcdo a caca; algumas aranhas enrolam as suas
presas dando varias voltas ao seu redor (Barnes 1990, Biircherl 1972).

Os reflgios construidos variam em forma, tamanho e composi¢do dependendo da espécie de
aranha, sendo possivel encontrar as formas triangulares e circulares variando entre regulares e

irregulares, além das que se parecem com um funil. Algumas espécies constroem uma pequena

porta chamada de opérculo, como € o caso das aranhas-al¢apao (Barnes 1990).

=5 — - AN S VWSS
- s e .

e

S

Opérculo  semi-aberto de aranha-algapdo
encontrado no interior da Gruta Labirinto da
Lama, Brazlandia — DF. Foto: Franciane
Jordao. Acervo Cecav/lbama.

Teia em funil construida por Lycosidae na
entrada da Caverna Lagoa Seca, municipio de
Iraquara (BA). Acervo SBAE (BA).

A construcdo de teias depende de aspectos como o0 peso, comprimento das pernas, reserva de
seda, comportamento instintivo, entre outros. Esses fatores estdo envolvidos em atividades
complexas e que garantem que, mesmo um jovem recém-eclodido possa iniciar a confec¢do de uma
teia, assim, esse tipo de atividade ndo é aprendido. O fio de seda antigo pode ser ingerido e boa
parte da proteina retorna rapidamente as glandulas produtoras de seda; as teias podem ser
substituidas todos os dias. A visdo ndo é bem desenvolvida nas aranhas tecedoras, no entanto, sao
muito sensiveis a qualquer tipo de vibracdo, podendo detectar a posicdo e o tamanho da presa em
sua teia (Barnes 1990, Bircherl 1972).

Estudo realizado por Fischer & Vasconcellos-Neto (2002) sobre substrato utilizado por
Loxosceles sp. (Araneae, Sicariidae) em bosques urbanos (peridomicilio) e construcGes antropicas
(intradomicilio) no municipio de Curitiba (PR), verificou que as espécies L. laeta e L. intermedia
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tiveram preferéncia por papel, madeira e material de construcédo (intradomicilio) e que L. intermedia

predominou sobre L. laeta e ocorreu nos dois ambientes.

Exemplo de teia em lencol de Dipluridae. Foto: Paulo César EXxemplo de teia orbicular encontrada na regiao de

Motta. entrada da Gruta Sal/Fenda Il, Brazlandia — DF.
Foto: Franciane Jorddo da Silva. Acervo
Cecav/Ibama.

Foto; Paulo César Motta

As aranhas picam suas presas com as queliceras e o veneno é inoculado; a presa é
imobilizada e as queliceras seguram e maceram os tecidos da presa durante a digestdo. O veneno da
maioria das aranhas ndo é tdxico ao homem, no entanto, algumas espécies possuem veneno potente.
Dentre as aranhas mais nocivas ao homem estdo incluidas as espécies de vilvas-negras
(Latrodectus sp.), de aranhas-marrons (Loxosceles sp.), a aranha-armadeira (Phoneutria sp.), entre
outras. Apesar de serem grandes, as caranguejeiras ndo possuem veneno, no entanto, quando
irritadas liberam pélos urticantes que afastam possiveis predadores (pequenos mamiferos) e que
podem causar alergias e erupgdes na pele humana (Barnes 1990, Biircherl 1972).

Na fémea gravida, os ovarios tomam cerca de dois tercos ou mais do abdome e células
epiteliais especificas secretam uma substancia adesiva para que 0S OVOS Se agrupem na ooteca.
Algum tempo depois da copulagdo, a fémea pde seus ovos que pode chegar até 3.000, dependendo
da espécie. Em muitas espécies, a mde morre depois de terminar a ooteca; em outras, a fémea pode
acompanhar a eclosdo dos aranhicos. Geralmente, os jovens eclodem e dentro da ooteca sofrem a
primeira muda. O tempo de permanéncia na ooteca e a saida dos jovens variam entre as espécies
(Barnes 1990).

O género Enoploctenus é comumente encontrado em ambiente proximo as entradas de

cavernas (Willemart & Kaneto 2002), porém ja foi observado em locais mais afastados das
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entradas. Ja as aranhas Ctenus sp. (Araneae: Ctenidae) geralmente sdo comuns e observadas em
regidao afética. Esse género ¢ amplamente distribuido e ocorre em varios microambientes como em
substrato rochoso, sobre sedimento argiloso, em guano de morcego hematofago, em fendas e sob

blocos abatidos, por isso sdo conhecidas como aranhas “errantes” (Gnaspini-Netto & Trajano 1992).

Aranha Ctenus sp. (Arane, tenidae) sua ooteca
na Gruta Labirinto da Lama, Brazlandia — DF. Foto:
Gerson B. Soares. Acervo Cecav/Ibama.

Bt e P
Fémea de Enoploctenus ciclothorax (Araneae,
Ctenidae) encontrada na Gruta da Lapinha,
Lagoa Santa — MG. O tamanho real do corpo
sem incluir as pernas é de cerca de 5,0 cm de
comprimento. Foto: Franciane Jorddo da
Silva. Acervo Cecav/lbama.

Resultados de vaérios trabalhos confirmam a ocorréncia mais freqiiente de Pholcidae em
regido de entrada em varias cavernas brasileiras (Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990,
Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Jorddo 2006b). Ao mesmo tempo, podem também ser encontradas
em regido afética de cavernas calcarias da Serra da Bodoquena, no estado do Mato Grosso do Sul
(Gnaspini et al. 1994) e em cavernas areniticas no estado do Para (Trajano & Moreira 1991).

As aranhas Plato sp. (Theridiosomatidae) sdo comumente encontradas em regido afotica e
constréem sua teia em paredes e teto das grutas, onde sdo facilmente visualizadas as ootecas
pendentes em forma de losango, na época reprodutiva (Trajano & Bichuette 2006).

As aranhas Oecobidae ja foram registradas em algumas cavernas ao norte do estado da
Bahia, especialmente, sobre acimulos de guano ou em pequenos buracos construidos por elas nesse
mesmo recurso alimentar. Alimentam-se de pequenos detritivoros, tais como, tisanuros,
psocopteros, e talvez colémbolos. J& as familias Theridiosomatidae, Corinnidae, Theraphosidae,
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Ctenidae (sobretudo Ctenus sp. e Enoploctenus sp.) e Pholcidae (Blechroscelis spp.) sdo menos
frequentes em depositos de guano (Ferreira & Martins 1999).

Fémea de Blechroscelis sp. (Araneae, Pholcidae) —

carregando  ooteca nas queliceras, na Gruta Individuo  de  Plato  sp.  (Araneae,

Sal/Fenda 11, Brazlandia — DF. Foto: Franciane [ heridiosomatidae) encontrada na Gruta da

Jordao da Silva. Acervo Cecav/lbama. Lapinha, Lagoa Santa — MG. O tamanho real do
corpo sem incluir as pernas € de cerca de 3,5 mm
de comprimento. Foto: Franciane Jorddo da
Silva. Acervo Cecav/lbama.

Ootecas de Plato sp. (Araneae,
Theridiosomatidae), encontradas
na Gruta Labirinto da Lama,
Brazlandia — DF. Foto: Gerson
B. Soares. Acervo Cecav/lbama.

Speocera eleonorae sp. n. (Araneae: Ochyroceratidae) foi a primeira aranha com
caracteristicas troglomorficas descrita no Brasil. Essa espécie apresenta coloragdo palida, redugéo
dos olhos e alongamento das pernas, aspectos morfoldgicos distintos dos encontrados em outras

espécies de Speocera Berland, 1914. Essa nova espécie foi registrada em cavernas do estado de
Mato Grosso do Sul (Baptista 2003).
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No ambiente subterraneo, a aranha Loxosceles sp. (Araneae, Sicariidae) ocorre em muitos
substratos, inclusive em quase todos os tipos de guano de morcegos, principalmente os mais
antigos. Essas aranhas se alimentam, sobretudo, de grilos, baratas, besouros, tisanuros e opiliGes
(Ferreira & Martins 1999), porém, ja foram observadas predando mariposas e formigas. Entretanto,
as aranhas Sicarius sp., pertencente a mesma familia, tém preferéncia por guano de morcegos
frugivoros onde se enterram a espera de presas, geralmente as mesmas de Loxosceles sp. (Ferreira
& Martins 1999).

A aranha marrom (género Loxosceles sp.) possui peconha potente que geralmente pode
ocasionar necrose dos tecidos apds algumas horas, entre 10 e 24h (Carvalho 1998). No Brasil, as
espécies mais envolvidas com os acidentes urbanos sdo: L. gaucho, L. laeta e L. intermedia
(Andrade et al. 2001, Malaque et al. 2002, Martins 2003). Nao é uma aranha agressiva e sua picada
ndo é dolorida e, por esse motivo, ndo é percebida pela vitima o que dificulta o diagndstico rapido
(Carvalho 1998, Martins 2003). Um outro fator importante relacionado com o diagnostico do
loxoscelismo é a ndo captura do animal que foi o agente do acidente por parte do paciente, que é
diagnosticado apenas por meio do quadro clinico e sintomas aparentes (Malague et al. 2002). Além
da alta probabilidade de ocorréncia de necrose, algumas reacGes sistémicas podem ser
desencadeadas como hemolise, problemas renais, e em raros casos, a morte. (Ori & Ikeda 1998,
Malaque et al. 2002).

Sua atividade estd mais evidente nos periodos mais quentes do ano (setembro a maio) e
prefere forragear a noite sendo os cupins o item preferencial (Carvalho 1998). A aranha marrom
constroi teias irregulares lembrando o aspecto de algodao esfiapado. O tamanho do seu corpo mede
cerca de 1 cm, podendo atingir 5 cm incluindo as patas (Andrade et al. 2001, Malaque et al. 2002,
Martins et al. 2002), porém, as medidas variam pouco para cada espécie.

Os géneros Loxosceles e Sicarius (Sicariidae) foram arrolados na lista de aranhas com
importancia médica na Africa do Sul. Esses dois géneros, que ocorrem também no Brasil, possuem
veneno citotoxico e hemo-citotoxico, respectivamente. As espéecies africanas Latrodectus
indistinctus e Chiracanthium lawrencei apresentam veneno com efeito neurotdxico e citotoxico,
respectivamente (Newlands & Atkinson 1990). Van Aswegen e colaboradores (1997) testaram em
coelhos o veneno de uma espécie africana Sicarius testaceus Purcell, 1908 e verificaram que houve
necrose de tecidos e maior permeabilidade do sangue pelos vasos sanguineos, no local da

inoculacdo do veneno, configurando uma lesdo hemorrégica. A caracteristica hemorragica causada
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pelo efeito do veneno de S. testaceus, e talvez de outras espécies, pode auxiliar no diagnostico

quando confrontados aos sintomas causados pela picada da Loxosceles sp.

4y ¥

Loxosceles sp. (Araneae, Sicariidae) se ~ Aranha Sicarius sp. (Araneae, Sicariidae)
alimentando de uma formiga na Gruta ~ encontrada na Gruta do Abandono,

da Mina, Bodoquena - MS. O tamanho ~ Municipio de Felipe Guerra — RN. Foto:
real do corpo da aranha marrom é de Franciane Jorddo da Silva. Acervo
aproximadamente 1 cm de Cecav/lbama.

comprimento. Foto: Acervo

Cecav/lbama.

Recentemente, estudo filogenético comparou a proteina esfingomielinase D de 10 espécies
de Loxosceles sp. com duas espécies de Sicarius sp. Este representou o grupo-irmdo na arvore
filogenética. As andlises de espectrometria de massa indicaram que todas as moléculas de
determinado tamanho correspondiam as proteinas esfingomielinase ja conhecidas. Isto sugere que
essa proteina teve origem de linhagens ancestrais dos géneros Loxosceles e Sicarius (Binford &
Wells 2003).

Estudos biotecnoldgicos tém explorado o conhecimento a respeito das biomoléculas
associados as técnicas bioquimicas e farmacoldgicas para avangar nas informagdes relacionadas aos
efeitos de toxinas produzidas por animais pegonhentos. Animais produtores de antivenenos,
imunizados com proteinas recombinantes e que apresentaram aumento na expectativa de vida,
passaram a produzir antivenenos extremamente especificos. Portanto, os estudos a esse respeito tém

concluido que os venenos que matam também podem curar (Kalapothakis 2002).
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Fémea de Theriidae

REY
LA Y

. e oh F A TN :
(Araneae) com ooteca Outra fémea de Theridiidae com dezenas de
presa nas fiandeiras, filhotes. Foto: Julio Linhares. Acervo
encontrada na Gruta Cecav/lbama.

Tamboril, Municipio de
Unai — MG. Foto: Jalio
Linhares. Acervo
Cecav/lbama.

Aranhas Theridiidae foram registradas proximo a guano de morcego frugivoro na Gruta do
Tamboril (MG), onde muitas fémeas haviam construido suas ootecas e uma delas foi observada
com dezenas de filhotes, sendo provavel que a ooteca tenha eclodido no dia anterior, pois os filhotes
ainda se encontravam préximos a fémea (Jorddo 2004a). Séo aranhas que constroem as teias entre
fendas, blocos abatidos, em paredes e teto de cavernas onde capturam freguentemente insetos em
voo (Dessen et al. 1980, Trajano 1987). Ferreira & Martins (1998) encontraram aranhas das
familias Theridiidae, Sicariidae, Oecobidae e Corinnidae relacionadas com a distancia da entrada na
Gruta Morrinho (BA).

As pequenas Theridiidae vivem em pequenos buracos nos depoésitos de guano, alimentando-
se de diminutos artropodos, tais como, grilos, baratas e colémbolos. Netiscodes rufipes Lucas 1846
(Theridiidae) tem preferéncia por acimulos de guano préximos as entradas das cavernas (Ferreira &
Martins 1999).
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> Ricinulei

Os ricinulideos fazem parte de um pequeno grupo e muito raro que compreende 71 espécies
descritas, sendo 16 registradas na America do Sul principalmente nas regides proximas ao paralelo
do Equador. A maior riqueza de Ricinulei estd na Colémbia e Brasil, ambos com quatro espécies
cada (Pinto-da-Rocha 2002). S&o aracnideos que possuem um corpo forte, porém, com medida que
varia entre 5 a 10 mm de comprimento. Costumam viver em folhico e em cavernas, selecionando
quase sempre ambientes Umidos (Barnes 1990).

Uma caracteristica peculiar é uma estrutura disposta na parte anterior da carapaca em forma
de capuz, que pode mover para cima ou para baixo cobrindo a boca e as queliceras; as vezes,
protegendo os ovos. As queliceras possuem dois segmentos em forma de pinca e os pedipalpos,
também terminados em pincga, sdo mais curtos do que as pernas. As pernas sao apenas modificadas
nos machos e se movem mais lentamente. Os ricinulideos se alimentam de outros pequenos
artrépodos e o processo digestivo ocorre semelhante ao de outros aracnideos. Ndo possuem olhos
(Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

A transferéncia de espermatozoides é parecida com a das aranhas, no entanto, sdo as
terceiras pernas que estdo envolvidas nesse processo em lugar dos pedipalpos. Na copulacéo, os
machos abracam a fémea pelas costas e a estrutura copulatéria € inserida na estrutura genital da
fémea pelas terceiras pernas, liberando os espermatozoides. Uma curiosidade € que no momento da
eclosdo, o jovem se assemelha a uma pequena “larva” de seis pernas, lembrando a dos &caros e
carrapatos (Barnes 1990, Brusca & Brusca 2007).

Em estudo realizado na caverna do indio em Bochalema, na Colémbia, os pesquisadores
coletaram exemplares de ricinulideos, ainda ndo identificados em espécie, e pouco comuns. Apesar
de estudos anteriores registrarem as espécies Cryptocellus magnus Ewing, 1929 e C. manni Ewing,
1929 para a Colombia (Carrefio & Ghneim 2001).
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bt '\_‘ I, R
Representante de ricinulideo. Foto:
http://www.geocities.com/tocatlampa/

ricinulei.htm. Autor: Brent D. Opell.

» Opiliones

As mais de 3.000 espécies descritas habitam os climas temperado e tropical e a maioria
prefere ambientes imidos. Sem considerar as outras ordens, no Brasil, estima-se que ja se conheca
pelo menos 1.300 espécies de Laniatores e que faltam cerca de 450 espécies a serem identificadas
(35%). A Venezuela possui 325 espécies de Laniatores inventariadas, entretanto, as estimativas
podem atingir aproximadamente de 100 a 200 espécies novas para esse pais. A Colémbia tem 151
espécies registradas, sendo que pelo menos 60% ainda ndo descritas e 0 Equador também possui
uma alta diversidade ainda ndo identificada com cerca de 157 espécies. A Bolivia é um dos paises
onde a fauna de opilides é pouco conhecida e estima-se que haja cerca de 100 espécies, sendo que
70% ainda por descrever. A diversidade de Laniatores esta subestimada na América do Sul e o
investimento em inventarios sistematicos € imprescindivel para quase todos os paises (Kury 2002).

Os opilides sdo encontrados em florestas, no solo, nos ocos de arvores, no folhico e em
cavernas. Muitas espécies sdo noturnas, mas existem espécies em atividade durante o dia. O corpo
pode medir em média de 5 a 10 mm de comprimento, ndo incluindo as pernas, que sdo longas e
finas. Como excecdo, existem espécies com pernas curtas parecidas com 0s &caros, nao
ultrapassando 1 mm de comprimento (Brusca & Brusca 2007).

A diferenca entre uma aranha e um opilido é que o prossomo do opilido é unido diretamente
ao curto abdome sem constrigdo alguma entre as duas estruturas, dando forma eliptica ao corpo. No
centro da carapaca do prossomo, encontra-se um tubérculo que pode variar em forma e tamanho,
onde estd inserido um olho de cada lado (Barnes 1990). Ao longo da carapacga, dispostas

lateralmente e na porcdo anterior, existem glandulas de cheiro que produzem secreces de odor
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acre, usadas para repelirem intrusos ou afastar predadores (Cokendolpher 1987, Gnaspini &
Cavalheiro 1998). Machado e colaboradores (2002) confirmaram que essas glandulas também
desempenham a funcdo de alarme em opilides gregarios como os Goniosoma aff. proximum
(Gonyleptidae) contra possiveis predadores ou intrusos. Mais recentemente, um estudo revelou que
a secrecdo defensiva de G. longipes repele sete espécies de formigas, duas espécies de aranhas e
uma de sapo, porém, ndo ¢ eficaz na defesa contra 0 gamb4, um predador potencial (Machado et al.
2005).

As queliceras sdo pequenas e delgadas, terminadas em pingas. J& os pedipalpos sdo
parecidos com pernas e semelhantes aos das aranhas. As pernas longas e delgadas dos opilides
podem se mover rapidamente quando perturbados, mas, caso contrario, movimentam-se lentamente.
Em algumas espécies, o segundo par de pernas pode apresentar funcdo sensorial e tatil (Barnes
1990).

Em geral, os opilides sdo predadores, porém foram observados se alimentando de animais
mortos (saprofagia) (Machado et al. 2000), pedacos de frutos e hortaligas. Estudos realizados com o
opilido Goniosoma longipes (Gonyleptidae) em cavernas do sudeste do Brasil, constataram que esse
predador é considerado generalista (Machado et al. 2000). A presa ou o alimento é agarrado pelos
pedipalpos e levados até as queliceras que trituram o alimento para ser ingerido pela boca, dando
prosseguimento a digestdo (Barnes 1990, Ferreira et al. 2005). Os opilides podem se associar direta
e indiretamente aos depdsitos de guano de morcegos. Individuos foram observados freqiientemente
em guano antigo de morcego hematdfago e de frugivoro (Ferreira & Martins 1999).

A fémea possui um ovipositor, estrutura ndo encontrada em outros aracnideos, com excegao
de alguns &caros. O ovipositor € uma estrutura tubular que estéa localizada no meio da parte ventral
do corpo feminino e na época da postura dos ovos, ha uma projecao a certa distancia fora do orificio
genital. Durante a copulacdo, sem significativas manobras de corte, 0 macho fica de frente para a
fémea e projeta um pénis tubular que passa entre as queliceras da fémea e penetra no orificio
feminino (Barnes 1990).

Apbs o acasalamento, a fémea seleciona um local imido para depositar seus ovos, que inclui
musgo, himus e madeira em decomposicdo. Quando a fémea encontra o local adequado, o longo
ovipositor ¢é estendido até penetrar o substrato para, logo em seguida, depositar os ovos. O nimero
médio de ovos em cada postura varia entre centenas e quando ocorre a muda, muitas espécies tém o

hébito de se pendurarem de ponta-cabeca (Barnes 1990).
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Apenas quatro espécies de opilides trogldbios ja foram descritas no Brasil: Spaeleoleptes
spaeleus H. Soares, 1966 (Minuidae), Pachylospeleus strinatii Silhavy, 1974 (Gonyleptidae),
landumoema uai Pinto-da-Rocha, 1996 (Gonyleptidae) e Giupponia chagasi Pérez & Kury, 2002
(Gonyleptidae) (Ferreira et al. 2005).

O conhecimento sobre os opilides brasileiros esta voltado para a descricdo de novas
espécies, principalmente, de Gonyleptidae (Pinto-da-Rocha 1996, a, b; Gonzélez & Kury 2002),
bem como, para a biologia reprodutiva (Gnaspini 1995, Machado & Raimundo 2001, Machado
2002, Machado & Oliveira 2002, Willemart & Gnaspini 2002) e a biologia comportamental
(Gnaspini & Cavalheiro 1998, Machado et al. 2000, Machado et al. 2002).

Individuo de Eupoecilaema
megaypsilon (Opiliones, Cosmetidae)
encontrado na Gruta Sal/Fenda Il. Foto: e
Franciane Jord3o da Silva. Detalhe do opilido E. aduncus
(Gonyleptidae). Foto: Antdnio
Sebben.

Individuo de Discocyrtus sp. (Gonyleptidae, Pachylinae)
observado em regido de entrada da Gruta Sal/Fenda 1.
Foto: Antbnio Sebben.
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> Acari

Os acaros e carrapatos pertencem a uma das ordens de maior importancia na area econdmica
humana, pelo fato de serem parasitas de animais domésticos, plantas cultivadas e até do prdprio ser
humano. Os &caros sdo numerosos e ricos em espécies, tm ampla distribui¢do e podem habitar uma
variedade enorme de ambientes, desde regides geladas até as fontes de aguas termais. No ambiente
terrestre, estdo presentes no solo, no humus, em folhico, material vegetal e animal em
decomposicdo, principalmente considerando os &caros e carrapatos de vida livre (Barnes 1990;
Flechtmann 1973, 1979, 1986; Krantz 1978). No mundo existem pelo menos 35.000 espécies
conhecidas, sendo que no Brasil apenas 1.500 foram descritas (Flechtmann & Morais 1999).

Os &caros, em sua maioria, podem medir menos de 1 mm de comprimento, ja os carrapatos
sdo 0s maiores representantes dessa ordem podendo atingir até 3 cm de comprimento. A
caracteristica mais interessante desses pequenos arachideos € que no corpo nao se distingue divisdo
entre 0 prossomo e 0 abdome que ndo é segmentado como nos outros aracnideos. Por causa dessa
fuséo, o corpo possui apenas uma unica carapaca de protecdo (Flechtmann 1986, Krantz 1978).

A estrutura das queliceras e dos pedipalpos varia entre espécies e depende de sua funcéo.
Séo constituidos por dois ou trés segmentos e podem terminar em pingas ou podem dar origem a um
apéndice capaz de segurar e triturar o alimento. Em algumas espécies de acaros, as queliceras se
modificaram em estruturas com formato de agulha que podem perfurar. Nos carrapatos, essas
pincas estdo providas de dentes que auxiliam a fixacdo na superficie do hospedeiro (Flechtmann
1986, Krantz 1978).

Os acaros tém uma significativa diversidade de habitos alimentares com representantes
carnivoros, herbivoros, saprofagos ou parasitas. As formas carnivoras, que vivem no himus e no
solo, alimentam-se principalmente de nematdides, de pequenos artrépodos, incluindo, ovos, larvas
de insetos e até outros &caros (Flechtmann 1973, 1979, 1986), por esse motivo, muitos estudos tém
dado énfase a importancia dos &caros como inimigos naturais no controle de pragas de lavouras,
como, insetos, outros acaros e plantas daninhas (Flechtmann & Morais 1999).

Muitas espécies se tornaram grandes parasitas agricolas de espécies frutiferas e plantagdes.
O aparelho bucal em forma de agulha ou estilete permitiu que essas formas se alimentassem da
seiva das plantas perfurando as celulas vegetais e, por esse motivo, trouxeram grandes problemas

para os agricultores (Flechtmann 1979, 1986).
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Acaros oribatideos que vivem no solo se alimentam de fungos, animais e vegetais em
decomposicdo. Outros grupos se alimentam de 6leo, pele morta de mamiferos e aves, portanto, ndo
sdo parasitas. Os acaros tipicamente parasitas se fixam ao hospedeiro para se alimentar de sangue,
desse modo, os acaros dermanissideos e 0s carrapatos sdo exemplos desse tipo de interacdo
(Flechtmann 1973, 1986; Krantz 1978). Os carrapatos utilizam as pegas bucais em forma de gancho
para se fixarem e se alimentarem do sangue do hospedeiro. As fémeas ndo possuem um corpo muito
rigido para permitir a expansdo quando se enche de sangue. Muitos carrapatos podem viver por
longos periodos e a copulagdo ocorre durante a alimentacdo, quando a fémea cai no solo e deposita
uma grande massa de ovos. Do ovo eclodido sai um jovem com seis pernas. O jovem recém-
eclodido difere de um adulto por ndo apresentar o quarto par de pernas, entre outras caracteristicas
(Barnes 1990, Krantz 1978).

Existem acaros parasitas que vivem durante todo o seu ciclo de vida fixados ao hospedeiro.
Alguns vivem nos pélos de mamiferos e na pele, dentre estes estdo os causadores da sarna de
mamiferos (Psoroptidae e Sarcoptidae). O &caro Sarcoptes scabiei, causador da sarna humana, faz
inimeros tuneis na epiderme. A irritacdo e coceira sdo provenientes das secre¢des do acaro e pode
ser transmitida para outro hospedeiro se houver contato com as areas infectadas (Flechtmann 1973,
Krantz 1978).

O corpo dos &caros é coberto por cerdas ou pélos, que sdo muito importantes na
classificacdo e na identificacdo das espécies, em relacdo ao tipo e a disposicdo dessas estruturas.
Geralmente encontram-se &caros com uma enorme variedade de cores, tais como, preto, vermelho,
alaranjado, verde, varios tons de marrom ou uma combinacdo de varias cores (Flechtmann 1986,
Krantz 1978).

Um grupo bastante abundante e de vida livre é o dos Oribatideos que sdo encontrados em
musgos e humus. Esses pequenos acaros sdo ovais e globulosos; a carapaca € rigida e convexa
lembrando pequeninos besouros. Outros, muito comuns em folhico tém a capacidade de enrolar-se,
porque o cefalotorax pode se flexionar para cima e para trés, de modo que as pernas toquem a parte
ventral do abdome (Barnes 1990, Flechtmann 1986, Krantz 1978).

Em alguns &caros, o primeiro par de pernas, repleto de cerdas sensoriais, perdeu a fungdo
locomotora e tornou-se exclusivamente sensorial. Apesar de muitas espécies ndo possuirem olhos,
existem grupos que apresentam um ou dois pares ou, ainda, nos oribatideos existe apenas um olho
mediano (Barnes 1990, Krantz 1978).
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No ambiente cavernicola, os acaros estdo presentes em quase todos os tipos de guano de
morcegos (Ferreira & Martins 1999, Gnaspini-Netto 1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990). As
familias Ameroseiidae, Laelapidae, Macronyssidae, Phytoseiidae (Gamasida), Aphelacaridae,
Microzetidae e Sphaerochthoniidae (Oribatida) tém preferéncia por acimulos de guano antigo de
morcego hematdfago. J& os Ixodida (principalmente Argasidae) costumam viver em depdsitos
frescos de guano (Ferreira & Martins 1999).

A familia Macronyssidae (Gamasida) parece ser restrita ao guano de morcego hemato6fago,
porém, varias outras pertencentes a mesma ordem, tais como, Diarthrophallidae, Eviphidiidae,
Macrochelidae, Phytoseiidae, Polyaspidae, Rhodacaridae, bem como, Galumnidae e Oppiidae
(Oribatida) foram encontrados em guano de morcego frugivoro. Laelapidae e Uropodidae foram

registrados em guano de frugivoro e de insetivoro (Gnaspini-Netto 1989).

Representante de 4caro Laelapidae (Acari, —Representante de acaros Oribatidae (Acari,

Gamasida). Foto: http://www.fva- Oribatida). Foto: Ray Norton
bw.de/forschung/bu/bodenschluessel/ http://www.fcps.edu/islandcreekes/ecology/
artb_dermanyssoidea.html soil_mite.htm

Representante de acaro Representante de Phytoseiidae (Acari,

Macrochelidae (Acari, Oribatida). O_ripatida). Foto: http://www.syngent_a-
Foto: http://insects.ummz.lsa. bioline.co.uk/controldocs/html/Amblyseiu

umich.edu/beemites/Species Acc  Scalifornicus.ntm
ounts/Macrochelidae.htm
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o Os Hexapodos
Os insetos dominam o planeta atualmente. Vivem na Terra ha mais de 350 milhdes de anos,

enquanto que o homem a menos de dois milhGes. Durante esse tempo, eles evoluiram em vérias
direcdes e se adaptaram a viver em uma enorme variedade de ambientes; praticamente em qualquer
lugar existe uma espécie de inseto (Triplehorn & Johnson 2005). Existem insetos que séo
encontrados até em pocas de petroleo e sobre gelo e neve (Gullan & Cranston 1994).

H& mais de dois séculos, milhGes deles ja foram identificados e, cada vez mais, novas
espécies sdo descobertas, antes mesmo que o ambiente no qual foram encontradas seja totalmente
alterado ou extinto. Em 2002, os entomologos anunciaram a descoberta de uma nova ordem de
insetos, os Mantophasmantodea, que serd brevemente comentada mais adiante. Por meio da
biologia molecular a tarefa de nomear as espécies tem se tornado mais confiavel (Triplehorn &
Johnson 2005).

O sucesso evolutivo dos insetos para o ambiente terrestre, deve-se ao fato de terem
adquirido algumas vantagens como, por exemplo, ter capacidade de voo para promover a dispersao
pelo planeta, além de permitir a busca por boas condi¢es climaticas, por alimento, a fuga de
inimigos potenciais e a procura do sexo oposto para acasalamento. O exoesqueleto (tegumento
externo) impermeavel permitiu maior protecdo contra choques, compressdo, além de minimizar ou
impedir a invasdo de microrganismos para dentro do corpo, e talvez o mais importante, o
exoesqueleto impede a perda de agua corpdrea, evitando a dissecacdo (Gullan & Cranston 1994,
Triplehorn & Johnson 2005).

O exoesqueleto rigido, por outro lado, impossibilitou que o0s insetos crescessem
continuamente, desse modo, a solugdo veio por meio da troca periddica do antigo exoesqueleto e
formacdo de um novo, processo denominado de muda. Alguns insetos sofrem grandes
transformacgdes durante o desenvolvimento, apresentando formas larvais muito diferentes dos
adultos que é chamada de metamorfose (Triplehorn & Johnson 2005).

Uma outra caracteristica ndo menos importante, é o tamanho reduzido do corpo que da
vantagens para a sobrevivéncia nos ambientes mais adversos, pois, qualquer orificio pode se tornar
um razoavel abrigo, uma gota de agua ou uma migalha de alimento podem saciar a sede e a fome de
muitos insetos, portanto, as necessidades para organismos de pequeno tamanho corporal séo
minimas (Gullan & Cranston 1994, Triplehorn & Johnson 2005).

54



MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

As principais caracteristicas dos hexapodos incluem: 1) O corpo dividido distintamente em
trés partes — cabeca, torax e abdome; 2) A cabeca provida de um par de antenas (raramente
nenhuma antena), um par de mandibulas, um par de maxilas, um labio; 3) No torax estdo inseridos
trés pares de pernas, um em cada segmento torécico, sendo poucos insetos desprovidos de pernas e
apenas algumas larvas; 4) No final do abdome encontra-se um gonoéporo (raramente dois), que é
uma estrutura relacionada com a reproducdo, ainda existem apéndices locomotores como 0s cercos
(Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005).

Quanto a questdo de classificacdo taxondmica, existem duas correntes, uma que considera a
superclasse Hexapoda e a classe Insecta como 0 mesmo grupo, ou seja, sindbnimos e aqueles que
incluem os insetos como subgrupo de Hexapoda. A versdo mais aceita no meio académico é a
utilizada por Triplehorn & Johnson (2005) e que sera empregada neste guia. Os hexapodos estéo
divididos em varias ordens com base principalmente na estrutura das asas e dos apéndices bucais.

Dando énfase as ordens mais relacionadas ao ambiente cavernicola estdo:

» Classe Entognatha
Essa classe inclui as ordens Protura, Collembola e Diplura que se distinguem dos outros
hexapodos por ndo possuirem asas e apresentarem metamorfose simples. Alguns insetos também
ndo possuem asas, no entanto, essa condicdo é secundaria e derivou de seus ancestrais. Alguns
pesquisadores concluiram que esses trés grupos evoluiram de forma independente e cada um pode
ser colocado em classes separadas (Triplehorn & Johnson 2005). Vale ressaltar que os proturos,
colémbolos e dipluros séo organismos encontrados em cavernas, com destaque para 0s colémbolos,

que sdo muito comuns e ja incluem espécies restritas a esse ambiente.

= Ordem Collembola
Os colémbolos medem cerca de 3 a 6 mm de comprimento, possuem antenas curtas
geralmente com quatro segmentos, os tarsos (extremidade final das pernas) possuem apenas um
segmento e sdo fundidos com a tibia, no final do abdome existe uma estrutura alongada chamada
farcula e que tem a funcéo de fazer os colémbolos saltarem quando perturbados. Um colémbolo é
capaz de saltar de 75 a 100 mm de comprimento, em media, quase 20 vezes o tamanho do seu corpo
(Triplehorn & Johnson 2005).
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Muitos colémbolos ndo tém olhos propriamente ditos, mas possuem estruturas que permitem
captar a variagdo de claro/escuro do ambiente. S&o encontrados em abundancia no solo, em hdmus,
na vegetacdo, em matéria organica em decomposicéo, em serrapilheira, em fungos; poucas espécies
sdo encontradas em ninhos de cupins e formigas, nas cavernas, nas geleiras. Alimentam-se de
material vegetal em decomposicdo, de fungos e bactérias; algumas espécies sdo carnivoras e outras
utilizam os fluidos vegetais como fonte de alimento. Outros ainda, utilizam-se de fezes de
artropodos, polen, algas, entre outros (Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005). No ambiente
subterraneo podem ser observados sobre guano de morcegos, restos de vegetais e animais, pelotas
de corujas, entre outros microambientes. Esses pequenos hexapodos servem de alimento
especialmente para pequenas aranhas e pseudo-escorpides (Ferreira & Martins 1999).

Os géneros mais comumente encontrados nas cavernas brasileiras sdo Arrhopalites sp.
Bdrner, 1906 (Arrhopalitidae), Paronella sp. Schoétt, 1893, (Paronellidae), Lepidocyrtus sp. Bourlet,
1839, Pseudosinella sp. Schaeffer, 1897 (Entomobryidae), Cyphoderus sp. Nicolet, 1842
(Cyphoderidae), Isotomiella sp. Bagnall, 1939, Folsomia sp. Willem, 1902 e a espécie Cryptopygus
caecus Wahlgren, 1906 (Isotomidae) (Ferreira & Martins 1999, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini &
Trajano 1994, Jorddo 2006b, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990). A espécie
Acherontides eleonorae Palacios-Vargas & Gnaspini-Netto, 1993 (Hypogastruridae) tem restrita
associacdo ao guano de morcegos hemat6fagos e apresenta varias adaptacfes para a vida
subterranea (Palacios-Vargas & Gnaspini-Netto 1993).

Os Poduridae sdo raros em depoésitos de guano de morcegos, porém, foram registrados em
outros substratos organicos em cavernas secas. Grandes populacdes de Cyphoderidae,
Entomobryidae, Paronellidae e Sminthuridae foram encontradas, principalmente, em guano de
morcegos hematofagos (Ferreira & Martins 1999).

Conforme o Decreto Estadual N° 42.838, de 04 de fevereiro de 1998, as espécies
Arrhopalites gnaspinius, A. amorimi, A. laurencei, A. wallacei Palacios-Vargas & Zeppelini, 1995
(Arrhopalitidae) estdo atualmente incluidas como vulneraveis na lista de espécies ameagadas para o
Estado de Séo Paulo e todas foram encontradas no ambiente cavernicola (Mutt & Bellinger 1996).

Recentemente, em cavernas da Espanha, foram descobertas varias espécies de colémbolos
troglébios:  Onychiurus boneti, O. akelaris, O. aranzadii (Onychiuridae), Typhlogastrura

mendizabali (Hypogastruridae), Tomocerus vasconicus, Pseudosinella antennata, P. pieltani, P.
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stygia, P. subinflata, P. suboculata, P. subterranea (Entomobryidae), Arrhopalites boneti, A.
furcatus (Arrhopalitidae) (Galan 2006a).

Vale lembrar que as fotos dos colémbolos a seguir foram adquiridas em sites especializados

com o objetivo de mostrar a variedade de formas e de cores, lembrando que as espécies

fotografadas foram coletadas em outros paises, tais como, Estados Unidos, Russia e Republica

Tcheca.

Representante de colémbolo Isotomidae.
A seta indica a localizacdo da furcula.
Imagem:http://bugguide.net/node/view/
94108/bgpage. Autor: Tom Murray, 2007.

Representante de Arrhopalites sp.
(Collembola, Arrhopalitidae).
http://www.collembola.org/taxa/collembo.
Htm. Autor: Bernard, E., 2006.

Detalhe do formato e tamanho da farcula
(seta) que pode variar entre espécies.
Imagem:http://bugguide.net/node/view/
94108/bgpage. Autor : Tom Murray, 2007.

Representantes de Hypogastrura sp.
(Collembola, Hypogastruridae).
http://www.collembola.org/taxa/
collembo.htm. Autor: Krasensky, P., 2007.
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Representantes de trés espécies de Representante de Sminthurinae (Collembola,
Entomobrya sp. (Collembola, Sminthuridae). http://www.collembola.org/taxa/

taxa/collembo.htm. Autor: McClarin, J., 2006.

= Ordem Diplura

Os dipluros sédo organismos muito pequenos nao ultrapassando 7 mm de comprimento.
Geralmente, o corpo apresenta coloracdo clara, com certa transparéncia, ndo é coberto por escamas,
os olhos séo ausentes, as antenas sdo longas e muito segmentadas. Eles sdo detritivoros e podem ser
encontrados no solo, embaixo de pedras, em frestas, em material vegetal, em cavernas e em locais
mais Umidos (Triplehorn & Johnson 2005).

Duas espécies de dipluros troglébios foram descobertas em cavernas de Gipuzkoa, na
Espanha, sdo elas: Podocampa simonini Condé 1956 e Litocampa espanoli Condé, 1950
(Campodeidae) (Galan 2006a), nos Estados Unidos os géneros Allocampa, Eumesocampa,
Litocampa (Campodeidae) e a espécie Mixojapyx reddelli (Papygidae) foram registrados em
cavernas dos Estados Unidos e Canadd, porém, alguns sdo trogloxenos (Peck 1998).

A familia Campodeidae ¢ mais comum nas cavernas dos estados de Sdo Paulo e Bahia
(Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987, Trajano 2000) e, geralmente, esses dipluros estdo
presentes em guano de morcegos ou em solo Umido rico em matéria organica (Trajano 2000). A
baixa ocorréncia dos dipluros em cavernas pode estar associada ao método de coleta ineficiente, ou
ainda, a inobservancia desses diminutos organismos durante a triagem do material zoologico

coletado.
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Represete de Cmpodeidae (Diplura).
http://www.myrmecos.net/insects/Diplural.html
Foto: Alex Wild 2005

> Classe Insecta

» Subclasse Apterygota (insetos sem asas)

Esse grupo de insetos inclui as ordens Microcoryphia e Thysanura as quais apresentam
caracteristicas que as diferenciam dos Pterygota (insetos com asas), tais como, auséncia de asas,
metamorfose simples, pecas bucais mais ou menos expostas e ndo cobertas pela cabeca
(Ectognatha), os tarsos sdo trés ou cinco segmentados, o abdome apresenta trés longos filamentos
caudais (Triplehorn & Johnson 2005). Microcoryphia parece ter baixa ocorréncia nas cavernas
brasileiras, sendo assim, a énfase ser4 dada ao grupo dos tisanuros que é comumente registrado

nesse ambiente peculiar.

= Ordem Thysanura

Os Thysanura (thysan: franja ou cerda; ura: cauda) sdo pequenos insetos de corpo alongado
e achatado dorsoventralmente, coberto por escamas, com trés apéndices alongados como se fossem
longas cerdas dispostas no final do abdome. O abdome possui 11 segmentos, sendo que o Ultimo é
frequentemente reduzido em relacdo aos demais. Os tisanuros podem ou ndo apresentar ocelos
(Triplehorn & Johnson 2005).

No ambiente cavernicola, os tisanuros sdo abundantes em depdsitos de guano,
principalmente, da familia Lepismatidae que foi encontrada em centenas de individuos sobre guano

antigo de morcegos frugivoros, na gruta Toca do Morrinho (BA) (Ferreira & Martins 1999). Na
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mesma regido, individuos com caracteristicas troglomérficas de Coletinia brasiliensis (Thysanura,
Nicoletiidae) foram registrados com associac¢do indireta ao guano, pois haviam sido observados em
quase todos 0s substratos organicos presentes na caverna (Mendes & Ferreira, no prelo citado por
Ferreira & Martins 1999). Nas cavernas de S&o Paulo e Bahia, esse grupo foi anteriormente
catalogado por Gnaspini & Trajano (1994) e, recentemente, por Galan (2006b).

Nos Estados Unidos, no estado do Arizona, um tisanuro troglobio do género Nicoletia sp.
(Thysanura, Nicoletiidae) foi registrado nas cavernas do Complexo Kartchner por Welbourn (1999),

sendo mais comum nas cavernas do Texas (EUA). Pouco se conhece sobre a biologia e o tamanho
populacional de Nicoletia sp.

Representante de um tisanuro.
Foto:http://www.ucmp.berkeley.edu/arthropoda/
uniramia/thysanura.html. Autor: Ben Waggoner.

» Subclasse Pterygotha (insetos com asas)

» Infraclasse Palaeoptera (insetos com asas que ndo dobram
sobre o0 abdome)

= Ordem Ephemeroptera
As efemérides, como sdo conhecidas, sdo insetos alados de tamanho médio (1 a 2 cm de
comprimento), com abdome constituido por dois ou trés filamentos caudais. Os adultos possuem
asas membranosas e delicadas constituidas por muitas veias. As antenas sdo em forma de cerdas. Os
imaturos sdo aquaticos e as ninfas se alimentam de detritos acumulados no fundo de rios e lagos;

essa forma imatura serve de alimento para peixes (Gullan & Cranston 1994).
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A metamorfose é simples, sendo que na pendltima muda, a ninfa sobe a superficie e se
transforma no subimago, que voa para a vegetacdo proxima da agua e sofre mais uma muda,
tornando-se adulto. O adulto vive apenas um ou dois dias e ndo se alimenta nesse curto periodo de
tempo; reproduz e morre. Dai 0 nome dado a esse grupo: ephemera: efémero; ptera: asa (Gullan &
Cranston 1994).

Individuos de efemérides foram registrados por Trajano (1987) no complexo das Areias, no
municipio de Iporanga e por Zeppelini e colaboradores (2003) na regido de Altindpolis (SP),
especificamente, na caverna Sertdozinho de Baixo. As familias Baetidae, Leptophlebiidae e
Tricorythidae foram registradas também no Vale do Ribeira (SP), nas provincias espeleoldgicas de
Sé@o Domingos (GO) e de Sao Francisco (MG) (Trajano & Sanchéz 1994).

.

g : i :
Representante de uma efeméride  (Insecta,
Ephemeroptera). Foto:http://www.insecta.ufv.br/
Entomologia/ent/disciplina/ban%20160/
AULAT/aulal0/aquaticos.html

= Ordem Odonata

Os Odonata, conhecidos por libélulas, estdo estimados em cerca de 5.000 espécies
distribuidas em 11 familias. Essa ordem encontra-se dividida em duas subordens: 0os Anisoptera sdo
mais comuns e possuem as asas posteriores mais largas que as anteriores; e Zygoptera com asas
anteriores e posteriores similares e estreitas na base (Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005).

As libélulas sdo insetos grandes com tamanho que varia de 2 a 14 cm de comprimento. Os
adultos tém asas membranosas com muitas veias e que ndo se dobram sobre o corpo (paledpteros).
As antenas sdo curtas e em forma de cerdas e os olhos séo grandes, ocupando a maior parte da
cabeca (Barnes 1990, Triplehorn & Johnson 2005).
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Os imaturos vivem em rios, lagos e lagoas e nesses ambientes podem ser usados como
bioindicadores, possuindo papel importante na manutencdo dos ecossistemas aquaticos. Tanto 0s
adultos quanto as larvas sdo predadores, alimentando-se de varios grupos de invertebrados e
também de pequenos vertebrados, como girinos e pequenos peixes (Gullan & Cranston 1994,
Triplehorn & Johnson 2005).

Em estudo sobre os invertebrados cavernicolas da caverna Casa de Pedra, localizada no
municipio de Lagoa da Confuséo - TO, um individuo de Odonata foi registrado na regido de entrada
em periodo de alagamento da gruta. Havia muitos itens alimentares disponiveis para as libélulas e
outros predadores, pois nas pocgas de agua que se acumularam no interior da caverna havia varias
espécies de peixes (Jorddo 2006a).

Os Odonata sdo geralmente considerados trogloxenos e os zigopteros foram registrados nas
cavernas de Goias e Sdo Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Os
anisopteros da familia Libellulidae foram encontrados em regido de entrada na Gruta do Padre,
municipio de Santana (BA) (Gnaspini & Trajano 1994) e na caverna Duas Bocas na regido de
Altindpolis (SP) (Zeppelini et al. 2003).

Representante de Zygoptera (Insecta, donata).
Foto: http://www.uoguelph.ca/debu/STEVEweb/html/
Odonata.htm

Individuo de Anisoptera (Insecta, Odonata) registrado
na caverna Casa de Pedra, municipio de Lagoa da
Confusdo, TO. Foto: Franciane Jorddo da Silva.
Acervo: Cecav/lbama.

62



MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

» Infraclasse Neoptera (insetos com asas capazes de dobra-

las sobre o corpo)

= Ordem Plecoptera

Os Plecoptera (pleco: dobrado; ptera: asa) possuem tamanho de corpo que varia de 0,5 a 6,5
cm de comprimento, asas membranosas, antenas filiformes e longas e corpo mole. As larvas sdo
sempre aquaticas e podem ser usadas como bioindicadoras de qualidade da agua. As ninfas sdo
encontradas em rios e lagos, comumente sob seixos e pedras, alimentando-se de plantas, porém,
algumas espécies sdo predadoras (Triplehorn & Johnson 2005).

Existem alguns registros de plecopteros para as cavernas de Goias e Sdo Paulo (Gnaspini &
Trajano 1994). O género Kempnyia sp. Klapalek, 1914 (Perlidae) foi encontrado na Gruta da Aegla
(Trajano & Gnaspini-Netto 1990), e Paragripopterix sp. (Gripopterygidae) na Gruta da Areias Il
(Trajano 1987), ambas as cavernas localizadas no municipio de Iporanga (SP).

Representante de Perlidae (Insecta, Plecoptera).
Foto: http://www.lesinsectesduquebec.com/insecta/
8-plecoptera/Plecoptera.htm

= Ordem Orthoptera
Os ortopteros incluem insetos muito conhecidos pelo homem, que variam em forma e
tamanho, tais como, grilos, gafanhotos, esperangas e paquinhas. As asas podem estar ausentes,

reduzidas ou bem desenvolvidas, sendo que as asas anteriores sao coriaceas (mais rigidas) e as
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posteriores membranosas (mais flexiveis). As pernas posteriores geralmente sdo bem desenvolvidas
e saltadoras. Varios desse grupo sdo capazes de produzir sons bastante caracteristicos e possuem
ouvidos timpanicos localizados, por exemplo, no primeiro segmento abdominal dos gafanhotos ou
na base das tibias anteriores nos grilos (Triplehorn & Johnson 2005).

Os ortopteros sdo predominantemente fitéfagos, porém, alguns grupos sdo predadores,
detrivivoros ou onivoros. Varias especies fitdfagas sdo consideradas pragas na agricultura. Com
cerca de 15.000 espécies descritas distribuidas em mais de 10 familias, a subordem Ensifera agrupa
0s ortdpteros que possuem antenas e ovipositores longos e ouvidos localizados na base da tibia
frontal (Triplehorn & Johnson 2005).

O género Endecous sp. (Ensifera, Phalangopsidae) é considerado troglofilo e o mais
representativo no ambiente cavernicola, com ocorréncia em quase todos os estados brasileiros
(Chaimowicz 1984, Dessen et al. 1980, Ferreira & Horta 2001, Gnaspini et al. 1994, Gnaspini-
Netto 1989, Gnaspini & Trajano 1994, Godoy 1986, Gomes et al. 2000, Jorddo 2004b, Jord&o
2005a, Prous et al. 2004, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991,
Zeppelini et al. 2003). Em geral, sdo encontrados nos mais diversos microambientes como sobre
guano de morcego, substrato rochoso, solo, paredes e teto, em frestas e sob blocos abatidos. Esses
grilos possuem preferencialmente habito noturno e apresentam pré-adaptacdes que os permitem
viver também nesse tipo de ambiente (Zefa 2000).

Os géneros Eidmanacris sp. Phalangopsis sp. e Strinatia sp. (Ensifera, Phalangopsidae)
ocorrem em menor frequiéncia nos estados brasileiros e algumas espécies sdo trogloxenas como, por
exemplo, Eidmanacris bicornis Mesa & Mello, 1984, sendo considerada trogléfila S. brevippenis
Chopard, 1970 (Gnaspini & Trajano 1994, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 1987, Trajano &
Gnaspini-Netto 1990).

O conhecimento sobre os principais géneros de grilos esta voltado para estudos, em especial,
sobre histéria natural de S. brevippenis Chopard, 1970, comportamento reprodutivo de E.
corumbatai Garcia, 1998, bem como, taxonomia de Eidmanacris sp. Chopard, 1956 (Pellegatti
1998, Prado 2006, Prado & Fontanetti 2005).
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Grilo Endecous sp. (Ensifera, Phalangopsidae) se
alimentando de restos de amblipigio, na caverna Cérrego
Salobra, Bodoquena — MS. Foto: Franciane Jorddo da
Silva. Acervo Cecav/Ibama.

= Ordem Blattodea

As baratas sdo insetos de tamanho médio a grande, de corpo oval e achatado
dorsoventralmente com antenas longas e filiformes. As pernas sdo adaptadas para uma locomocao
rapida e as asas anteriores geralmente sdo coridceas, porém, em algumas familias as asas séo
ausentes ou muito reduzidas. Em algumas espécies, as fémeas tém as asas mais curtas que 0s
machos. Na fémea, 0s ovos estdo inseridos em capsulas ou ooteca que sdo carregadas por ela, presas
no final do abdome, antes de eclodirem, ou internamente no Utero até o periodo completo da
gestacéo (Triplehorn & Johnson 2005).

Quanto ao habito alimentar, as baratas podem ser detritivoras ou onivoras. Varias espécies
domésticas sdo consideradas pragas importantes, principalmente, aquelas que se alimentam de
produtos armazenados. Nenhuma espécie de barata & conhecida como vetor especifico de doenca,
mas, pelo fato desses insetos consumirem intmeros itens alimentares, disponiveis no ambiente
domestico, passam a ser potenciais contaminadores de alimentos e disseminadores de
microrganismos (Gallo et al. 2002, Triplehorn & Johnson 2005).

No meio hipdgeo, o género Blaberus sp. (Blaberidae) ja foi catalogado em cavernas de Séo
Paulo, Para, Goias (Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991) e a espécie
Anaplecta bella Rocha & Silva, 1954 (Blaberidae) foi registrada na Gruta Casa de Pedra, municipio
de Iporanga (SP) (Gnaspini & Trajano 1994). As espécies Blaberus biolleyi Rehn, 1906 e B.
parabolicus Walker, 1868 foram encontradas na caverna Planaltina e do Limoeiro (PA),
respectivamente, sendo consideradas troglofilas. Essa familia também foi registrada em cavernas do
Distrito Federal e de Tocantins (Jorddo 2006 a, b).
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Representantes de machos, fémea e ninfa (menor) de Féea de Blaberidae (Blattodea)
Blaberus sp. (Blattodea, Blaberidae). encontrada na caverna Casa de
http://www.bio.umass.edu/biology/kunkel/bgi.html Pedra, Lagoa da Confusio (TO).
Foto: Franciane Jorddo da Silva.
Acervo Cecav/lbama.

As familias Blattellidae, Blattidae e Epilampridae também sdo freqlientemente registradas
em cavernas do Brasil (Dessen et al. 1980, Ferreira & Horta 2001, Ferreira & Martins 1999, Godoy
1986, Gnaspini & Trajano 1994, Jorddo 2006b, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 1987, Trajano 2000,
Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Trajano & Sanchéz 1994, Zeppelini et

al. 2003). O género Ceratinoptera sp. (Blattodea, Blattellidae) foi considerado trogléfilo em
cavernas do Para (Trajano & Moreira 1991).

[ z St ‘-4. . a pa=
Individuo de Blattidae registrado na Gruta
Labirinto da Lama, Brazlandia (DF). Foto:

Franciane Jorddo da Silva. Acervo
Cecav/lbama.
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= Ordem Dermaptera

Esses insetos sdo conhecidos popularmente por tesourinhas, possuem tamanho de corpo
pequeno a medio (0,4 a 3,0 cm de comprimento), alongado e achatado dorsoventralmente,
constituido por asas, quando presentes, endurecidas, curtas e truncadas. O segundo par de asas é
membranoso. As antenas sdo filiformes e alongadas e o abdome termina em pinca. Os derméapteros
tém habito preferencialmente noturno, alguns se alimentam de plantas, outros sdo detritivoros ou
predadores (Triplehorn & Johnson 2005).

Os derméapteros ndo sdo muito comuns em cavernas, porém, tiveram registros nos estados de
Sdo Paulo e do Pard (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano &
Moreira 1991, Trajano 1987). Possivelmente, os derméapteros encontrados nessas cavernas foram

registrados em regido de entrada.

Representante de tesourinha (Insecta,
Dermaptera). Foto: http://www.nicksspiders.com/
insects/types.htm

= Ordem Isoptera

Sao insetos sociais conhecidos por cupins ou térmitas, estimados em 2.750 espécies
conhecidas no mundo, sendo que no Brasil, considerado o pais com uma das termitofaunas mais
diversas do planeta, o registro chega a cerca de 290 espécies descritas. Quatro familias de cupins
ocorrem no Brasil: Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae. Esta Gltima
compreende cerca de 85% das espécies conhecidas no territorio brasileiro, determinando uma alta
diversidade de habitos alimentares, sendo alguns comedores de madeira, de folhas e de humus
(Constantino 1999).
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O tamanho do corpo varia de 0,4 a 4,0 cm de comprimento, a constituicdo € mole e
geralmente de cor clara. As antenas sdo moniliformes lembrando colar de contas. As asas
membranosas anteriores e posteriores ttm o mesmo formato e tamanho, perdem-se ap0s 0
acasalamento. Porém, as catas estéreis, que incluem os soldadoos e operérios, ndo possuem asas
(&pteras). Os olhos sdo compostos e estdo presentes apenas nas formas reprodutoras (rainha e rei);
reduzidos ou ausentes em soldados e operarios (Triplehorn & Johnson 2005).

Uma coldnia tipica é constituida por um rei e uma rainha que se ocupam apenas em produzir
ovos. O trabalho de alimentar e realizar outros servicos sdo executados pelos operarios e 0s
soldados séo os responsaveis pela defesa da colénia (Constantino 1999).

No ambiente subterraneo, a familia Termitidae foi a mais representativa, com a ocorréncia
de Nasutitermes sp., nos estados de Minas Gerais, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Parana e Sao
Paulo (Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 2000, Trajano &
Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Sanchéz 1994, Zeppelini et al. 2003), de Diversitermes sp. e de
Syntermes sp. (Nasutitermitinae) apenas no Mato Grosso do Sul (Gnaspini & Trajano 1994).
Nasutitermes corniger (Nasutitermitinae) foi registrada em cavernas do Distrito Federal sobre
guano de morcego hematdéfago (Jordao 2006b).

Segundo o Prof. Dr. Reginaldo Constantino (com. pess.), a ocorréncia de cupins em
cavernas, principalmente da familia Termitidae, deve-se a necessidade da colbnia de obter
nutrientes que estdo menos disponiveis no meio epigeo (regido externa), como por exemplo, 0s

compostos nitrogenados presentes no guano de morcegos hematéfagos.

Representante de soldado de Nasutitermes sp. Rainha com operérios e soldados em torno dela.
(Termitidae, Nasutitermitinae) coletado em Porto Foto: http://www.chem.unep.ch/pops/termites/
Rico. Foto:http://www.utoronto.ca/forest/termite/ termite_ch2.htm

naspage.htm
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Operarios de Nasutitermes sp. (Termitidae, Nasuitermitinae)

sobre guano de morcego hematéfago encontrados na Gruta da
Macumba, municipio de Lagoa Santa — MG. Foto: Franciane
Jordao da Silva. Acervo Cecav/lbama.

= Ordem Neuroptera

Os neuropteros sédo conhecidos popularmente como formigas-ledo e possuem tamanho
variavel, corpo relativamente mole, quatro asas membranosas com numerosas veias formando uma
rede repleta de pequenas células. As antenas sdo em geral longas e o aparelho bucal é do tipo
mastigador. Adultos e larvas sdo predominantemente predadores, sendo que as larvas podem
ocorrer tanto no ambiente aquatico quanto no terrestre. As larvas de Myrmeleontidae sao
predadoras e vivem na superficie do solo. Geralmente, constréem pequenos buracos em forma de
funil para capturarem as suas presas (Triplehorn & Johnson 2005).

Individuos de formigas-ledo (Myrmeleontidae) foram registrados pela primeira vez em
depdsitos antigos de guano de morcego hematofago na caverna Morrinho (BA), a cerca de 40 m da
entrada. No entanto, essas larvas ndo formaram as armadilhas em forma de cone, como a maioria
dos imaturos de Myrmeleontidae, apenas foram observadas em pequenas aberturas nos acumulos de
guano (Ferreira & Martins 1999).

Larvas de Albardia furcata Van Der Weele, 1903 (Ascalaphidae, Neuroptera) sdo bastante
ativas e se movem de um abrigo a outro a procura de presas (Ferreira & Yanega 1999). Em estudo
realizado por Ferreira & Silva (2001), essa espécie foi encontrada em 19 abrigos de um total de 28,

sendo provavel que esse predador influencie sobremaneira a comunidade que vive nos abrigos,
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porque possui grande habilidade em constituir novos abrigos, e por esse motivo, ha uma perda de
espaco por outras espécies.

Na caverna Furna da Jaula, localizada no municipio de Combinado (TO), um individuo de
Neuroptera foi registrado na regido de entrada, possivelmente, de ocorréncia eventual (Jordao
2006¢).

M

o - QC i W
Armadilhas em forma de funil co
— o — =l |arvas de Myrmeleontidae (Neuroptera).
Individuo de Neuroptera (Insecta) em regido Fqtq: hitp://www.uni-rostock.de/fakult/manafak/

de entrada da gruta Furna da Jaula, municipio  pjis|ogie/wranik/socotra/pictures/photos.ntm
de Combinado, TO. Foto: Franciane Jord&o da

Silva. Acervo Cecav/lIbama.

= Ordem Psocoptera

Sdo insetos pequenos com menos de 6,0mm de comprimento e de corpo mole. As asas
podem estar presentes ou ndo e as antenas geralmente sdo filiformes e longas. Possuem o aparelho
bucal do tipo raspador e se alimentam de algas, liquens, pélen e detritos organicos. Os psocopteros
vivem sobre ou sob cascas de arvores, serrapilheira, pedras, entre outros microambientes
(Triplehorn & Johnson 2005).

Os psocopteros sdo comumente encontrados no ambiente cavernicola de varios estados
brasileiros (Ferreira & Horta 2001, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Gnaspini
& Trajano 1994, Godoy 1986, Gomes et al. 2000, Jorddo 2006b, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano &
Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991, Trajano 2000) e de outros paises (Ruiz-Portero et
al. 2002, Welbourn 1999).

A familia Psyllipsocidae ja foi registrada em cavernas dos estados de Goias, Mato Grosso do
Sul, S&o Paulo e Minas Gerais (Ferreira & Horta 2001, Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano
1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Sanchéz 1994, Zeppelini et al. 2003). Dezenas de

Psyllipsocidae foram observados em guano antigo de morcego, sendo raramente encontrados em
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guano fresco. Psocdpteros podem ser encontrados em outros tipos de substratos organicos, tais
como, em fezes de roedores, em carcacas de morcegos ou de outros vertebrados. Alguns desses
insetos parecem se alimentar dos fungos que se desenvolvem sobre o guano e sdo itens alimentares
importantes para varios pequenos predadores (Ferreira & Martins 1999).

Representante de Trogiidae (Insecta,

: _— Psocoptera).
Representante de Psyllipsocidae http://strano16.interfree.it/epic45.htm
(Insecta, Psocoptera). Autor: Alessandro Strano.

http://stranol16.interfree.it/epic45.htm
Autor: Alessandro Strano.

= QOrdem Thysanoptera

Essa ordem reune insetos pequenos de 0,5 a 15mm de comprimento e de corpo alongado. As
asas podem estar ausentes ou ndo, quando presentes ocorrem em dois pares e sdo estreitas dotadas
de uma franja de pélos longos. O aparelho bucal é sugador, os olhos sdo grandes e as antennas
curtas. Alimentam-se de seiva de plantas (fitofagos) e poucos sdo predadores. Varias espécies
causam prejuizos na agricultura danificando as plantas e transmitindo doencas (Triplehorn &
Johnson 2005).

Os tisandpteros ou tripes foram registrados apenas em cavernas localizadas nos estados do
Amazonas, de Goias e do Parana (Gnaspini-Netto 1989, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano & Gnaspini-
Netto 1990). Ferreira & Martins (1999) registraram poucos individuos especialmente sobre
acumulos antigos de guano de morcego frugivoro em cavernas secas, onde o guano foi considerada
a principal fonte de material organica.
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‘74‘\ %
Thrips palmi \\\ :
\

(Thysanoptera)
Dauerpraparat

Representante de um tisandptero (Insecta).
Foto: http://www.senckenberg.de/root/
index.php?page_id=172

= Trichoptera

Os tricopteros sdo insetos de tamanho pequeno a médio, parecidos com as mariposas em
geral, porém, tanto as asas anteriores quanto as posteriors sao predominantemente peludas, algumas
vezes, podem ter escamas. As antenas sdo longas e filiformes e as mandibulas reduzidas. Possuem
metamorphose completa com estagio larval no ambiente aquatico. As larvas geralmente sdo
predadoras e se alimentam de larvas de outros insetos, pequenos crustaceos e anelideos. Algumas
larvas constréem abrigos constituidos por variados tipos de material que encontram no fundo de
lagos e rios, tais como, fragmentos de rochas, folhas, galhos, até mesmo, de animais e graos de
areia. Esse material € cimentado com um tipo de seda produzida em glandulas especificas
(Triplehorn & Johnson 2005).

Larvas e adultos de Tricoptera possuem registros em cavernas de Goiads, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Para, Sdo Paulo (Ferreira 2005, Ferreira & Horta 2001, Trajano 1987, Trajano &
Moreira 1991, Trajano & Sanchéz 1994, Zeppelini et al. 2003), principalmente das familias
Calamoceratidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Lepitoceridae, Odonthoceridae, Philopotamidae,
Sericostomatidae (Ferreira 2005, Trajano 1987, Trajano & Moreira 1991, Zeppelini et al. 2003). Os
géneros comumente registrados sdo Smicridea e Leptonema (Hydropsychidae), e ainda, Phylloicus
(Calamoceratidae), Chimarra e Dolophilodes (Philopotamidae) (Trajano 1987, Trajano & Moreira
1991, Trajano & Sanchéz 1994).
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Representante de larva de tricoptero emergindo do abrigo
feito com pequenos graos de areia.
http://lakes.chebucto.org/ZO0OBENTH/BENTHOS/vii.html

Abrigo constituido por fragmento
de graveto.
http://oczkowodne.net/strony/owa

dy.php

Abrigo de larva de tricoptero construido com
varios fragmentos de talos de plantas.
http://www.cirrusimage.com/Trichoptera_caddisfl
y.htm

Representante de um adulto de tricoptero.
http://www.cirrusimage.com/Trichoptera_caddisfly.
htm

= Heteroptera

Estima-se que se conheca cerca de 50.000 espécies no mundo, agrupadas em dezenas de
familias e algumas sdo consideradas de importancia econémica, tais como, Coreidae, Cydnidae,
Lygaeidae, Miridae, Pentatomidae, Tingidae (fitofagas) e Reduviidae (barbeiros, geralmente
predadores) (Triplehorn & Johnson 2005).

Sdo insetos de tamanho e forma variaveis e dotados de aparelho bucal sugador. As asas
anteriores sdo caracterizadas por uma por¢do basal coriacea (rigida) denominada de hemiélitro e a
porcdo apical € membranosa (flexivel), bem como, as asas posteriores. Os adultos geralmente

possuem glandulas localizadas lateralmente ao torax, que produzem odor forte e desagradavel
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(Triplehorn & Johnson 2005). Por esse motivo, muitos conhecem 0s percevejos com 0 nome de
“maria-fedida”.

A maioria das espécies suga a seiva da planta, por isso, sdo consideradas pragas na
agricultura; varias outras sdo predadoras e algumas sdo hemat6fagas, sugando o sangue de
vertebrados, incluindo o homem. Os barbeiros da espécie Triatoma infestans Klug, 1834
(Reduviidae, Triatominae) sdo vetores da doenca de Chagas causada pelo protozoario Trypanosoma

cruzi Chagas, 1909.

Representante de Triatoma infestans
(Reduviidae, Triatominae). Foto:
http://www.ufrgs.br/para-site/Imagensatlas/
Athropoda/Triatoma.htm

Os heterdpteros sdo amplamente distribuidos nas cavernas brasileiras, com familias
consideradas trogloxenas, tais como, Coreidae, Reduviidae, Tingidae e Veliidae. Dos reduvideos, o
género Zelurus sp. é considerado um troglofilo (Dessen et al. 1980, Gnaspini & Trajano 1994,
Gomes et al. 2000, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 2000, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano &
Sanchéz 1994) e sdo mais freqlentes nas regides de entrada e proximidades, alimentam-se
principalmente de grilos, baratas, opiliGes, entre outros (Trajano & Bichuette 2006). As familias
Lygaeidae e Cydnidae foram registradas em cavernas de Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul e consideradas troglofilas (Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini & Trajano 1994).
Individuos de Dipsocoridae registrados em cavernas da Serra da Bodoquena (MS) foram
classificados como troglomorficos (Gnaspini et al. 1994).

Em estudo realizado por Ferreira & Martins (1999), ninfas de Zelurus sp. foram observadas
em depdsitos de guano de morcegos, principalmente aqueles mais antigos, alimentando-se de varios

grupos de insetos como, psocopteros, grilos, tisanuros, entre outros.
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Dezenas de individuos de Gerridae foram encontrados em pogas d’agua acumuladas no
interior da caverna Casa de Pedra, municipio de Lagoa da Confusdo (TO) (Jorddo 2006a). Outros
registros foram realizados nos estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (Chaimowicz 1984,
Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano 1994, Godoy 1986).

¥ N Y ‘§f‘{ R o R >

Individuo de Zelurus sp. (Heteroptera, Reduviidae) |ndividuo de Gerridae  (Insecta,
encontrado na Gruta da Macumba, Lagoa Santa (MG) Heteroptera) registrado na caverna Casa
Foto: Franciane Jordéo da Silva. Acervo Cecav/Ibama. de Pedra, Lagoa da Confusio (TO).

Foto: Franciane Jorddo da Silva.
Acervo Cecav/lbama.

=  Ordem Homoptera

Vasto grupo estimado em mais de 30.000 espécies descritas no mundo, inclui cigarras,
cigarrinhas, cochonilhas, mosca-branca e pulgdes. As asas sdo totalmente membranosas, sem
qualquer diferenciacdo quanto a textura, porém, algumas formas séo apteras (sem asas). O grupo
das cochonilhas apresenta varias modificacfes, as fémeas sdo apteras e geralmente sem pernas e 0s
machos possuem apenas um par de asas e ndo tém aparelho bucal (Triplehorn & Johnson 2005).

Todos os Homoptera sdo sugadores de seiva de plantas, por isso, muitas espécies se
tornaram pragas importantes na agricultura, danificando-as e transmitindo doencgas. Os grupos mais
importantes no contexto econdmico sdo: Cicadidae (cigarras), Cicadellidae e Cercopidae
(cigarrinhas), Aphididae (pulgbes), Aleyrodidae (mosca-branca) e a superfamilia Coccoidea
(cochonilhas) (Triplehorn & Johnson 2005).

As familias Aphididae, Cicadellidae, Corydalidae, Mantispidae, Membracidae geralmente
foram consideradas trogloxenas em cavernas situadas nos estado de Sao Paulo, Para, Minas Gerais
(Gnaspini & Trajano 1994, Moreira & Paiva 1988, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990,
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Zeppelini et al. 2003), e recentemente, no Distrito federal (Jorddo 2006b). Cixiidae tem ocorréncia
em cavernas de Séo Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana (Gnaspini-Netto & Trajano 1992, Pinto-
da-Rocha 1994, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Algumas espécies de Cixiidae sao
consideradas troglofilas (Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Gnaspini-Netto
1990) e ja foram observadas proximas as raizes de muitas grutas superficiais (Gnaspini et al. 1994,
Trajano 1987).

. £ s -
Representante de Cixiidae (Insecta, Individuo de Cercopidae (Insecta, Homoptera)
Homoptera). registrado na regido de entrada da Gruta Sal/Fenda I,
Foto: http://www.kolumbus.fi/ Brazlandia (DF). Foto: Franciane Jorddo da Silva.
hannu.j.tanner/homoptera/Cixius_s  Acervo Cecav/lbama.

p.html. Autor: Olavi Niemi, 2005.

= Coleoptera

De modo geral, sdo insetos chamados de besouros, porém, para alguns grupos existem
nomes especificos como, bicudo, caruncho, escaravelho, potd, vaga-lume, entre outros. Os
Coleoptera estdo divididos em quatro subordens: Archostemata, Myxophaga, Adephaga e
Polyphaga. As duas primeiras sdo pequenas e pouco representativas. Adephaga inclui Carabidae,
uma das maiores familias, com cerca de 30.000 espécies descritas e outras familias menores. As
mais de 300.000 espécies descritas no mundo pertencem a Polyphaga e inclui todas as espécies de
importancia econdbmica. Adephaga é caracterizada por incluir besouros com as coxas posteriores
separadas pelo primeiro esterno abdominal, dividindo-as em duas partes visiveis. Polyphaga néo

apresenta essa divisao das coxas posteriores (Triplehorn & Johnson 2005).

76



ol e
MINISTERIO DO MEIO AMIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTECAO E MANEJO DE CAVERNAS
SCEN Av. L4 Norte, Ed Sede do CECAV, CEP.: 70818-900
Telefones: (61) 3316.1175/3316.1572  FAX.: (61) 3223.6750

e  Subordem Adephaga

Os Carabidae sdo besouros predadores e estima-se que ja sdo conhecidas aproximadamente
30.000 espécies no mundo. No ambiente subterraneo, os carabideos sdo bem representados por
géneros troglofilos, tais como, Aspidoglossa sp. (Caribinae, Scaritini) em cavernas de Goias e
Minas Gerais (Gnaspini & Trajano 1994), Paratachys sp. (Carabinae, Pterostichini) em cavernas de
Mato Grosso do Sul, Parana e S&o Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano
1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990) e Polyderis sp.(Carabinae, Bembidiini) nas cavernas de
Goiads e Minas Gerais (Gnaspini & Trajano 1994); a espécie troglofila Platynus aequinoctialis
Chaudoir, 1850 foi registrada apenas em S&o Paulo, nos municipios de Apiai, Guapiara e Iporanga
(Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

Dentre os carabideos com caracteristicas troglomorficas estdo o predador Schizogenius
ocellatus Whitehead, 1972 registrado em Sdo Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1987,
Trajano & Sanchéz 1994) e que atualmente encontra-se na lista de espécies ameacgadas na categoria
de vulneravel, juntamente, com as espécies Coarazuphium bezerra Gnaspini, Vanin & Godoy,
1998, encontrada em Goias, C. cessaima Gnaspini, Vanin & Godoy 1998 e C. tessai Godoy &
Vanin, 1990 registradas na Bahia, e C. pains Alvares & Ferreira, 2002 descoberta nas cavernas de
Minas Gerais.

Em cavernas dos Estados Unidos (Peck 1998), o género Pseudanophthalmus sp. se destacou
dos demais por apresentar mais de 250 espécies encontradas em 11 estados americanos (Peck
1998). Recentemente, Schneider & Culver (2004) registraram as trés espécies Pseudanophthalmus
grandis Valentine, 1931; P. higginbothami Valentine, 1932 e P. hypertrichosis Valentine, 1931 na
regido cérstica do estado da Virginia (EUA). E ainda, P. georgiae Barr e P. fulleri Valentine séo
troglobios registrados em cavernas da regido noroeste da Georgia (EUA) inventariadas por
Buhlmann (2001).

As familias Dytiscidae e Gyrinidae sdo predadoras e foram amostradas nas cavernas de
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo (Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano
1994, Trajano 1987, Zeppelini et al. 2003).
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Representante do género Representante do género Platynus

Schizogenius sp. (Carabinae, sp. (Carabinae, Pterostichini).
Scaritini). Foto: Foto:

http://www.cbif.gc.ca/ http://www.chif.gc.ca/
spp_pages/carabids/phps/ spp_pages/carabids/phps/image2
image2_f.php _f.php

e  Subordem Polyphaga

Os polifagos estdo estimados em cerca de 250.000 espécies no mundo e uma das principais
caracteristicas € que o primeiro esterno abdominal ndo é dividido pelas coxas posteriores, como
ocorre com os adefagos (Triplehorn & Johnson 2005).

No ambiente cavernicola, os besouros polifagos sdo bem representados e vivem em
ambientes variados, sendo considerados em sua maioria como trogléfilos. Dentre os Leiodidae
(Cholevidae para alguns autores), os troglofilos mais comumente registrados nas cavernas
brasileiras estdo Adelopsis (lutururuca) asperoides Symczakowski, 1963 na Lapa da Claudina
(MG-88) (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1992), Adelopsis (lutururuca) leo Gnaspini, 1993 em
varias cavernas de Sdo Paulo (Gnaspini 1993, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini & Trajano 1994,
Trajano & Gnaspini-Netto 1990) e Adelopsis (lutururuca) piruapuera Gnaspini, 1993 encontrada na
Lapa do Convento (BA-02) (Gnaspini 1993).

Vaérias espécies troglofilas de Dissochaetus sp. (Leiodidae, Catopinae) também ocorrem em
varios estados brasileiros, tais como, Dissochaetus hetschkoi Reitter, 1884 foi catalogada em apenas
duas cavernas de S&o Paulo (Gnaspini 1991, Gnaspini & Trajano 1994), D. murrayi Reitter, 1884
em cavernas de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo (Gnaspini 1991,
1993; Gnaspini et al. 1994; Gnaspini-Netto 1989; Gnaspini & Trajano 1994; Pinto-da-Rocha 1994;
Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Algumas vezes, individuos de D. murrayi foram observados nédo
somente em guano de morcego hematofago, assim como, em pelotas e fezes de coruja suindara

(Tyto, alba, Tytonidae, Strigiformes) (Gnaspini et al. 1994). D. vanini Gnaspini, 1991 e D. villosus
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Symczakowski, 1961 sdo frequentemente encontradas em cavernas dos estados de Minas Gerais,
Parana e S&o Paulo (Gnaspini 1991, 1993; Gnaspini-Netto 1989; Gnaspini & Trajano 1994; Pinto-
da-Rocha 1994; Trajano 1987; Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

Muitos besouros sdo observados em guano de morcego, principalmente de hematéfago, e
incluem as familias Dermestidae, Histeridae, Hydrophilidae, Scarabaeidae, Staphylinidae,
Pselaphidae e Tenebrionidae (Ferreira & Martins 1999, Jorddo 2006b, Trajano & Moreira 1991). A
subfamilia Aphodiinae (Coleoptera, Scarabaeidae) foi considerada troglofila por Chaimowicz
(1986) e Trajano & Moreira (1991), registrada em cavernas de Minas Gerais e Pard,
respectivamente. Os dermestideos foram observados em centenas de individuos em acimulos de
guano de morcego frugivoro, os escarabeideos preferem depdsitos antigos de morcego hematofago,
muitas vezes, foram observados proximos a carcacas de morcegos (Ferreira & Martins 1999). E
ainda, Jordao (2007b) observou dezenas de larvas e adultos de tenebrionideos em guano antigo de

morcego frugivoro na Gruta da Lapinha, municipio de Lagoa Santa (MG).

fata Evica Lana- (904

Representante de besouro Leiodidae. L et

Foto: Erico Lana, 1994. Dependendo da espécie e do estagio

http://digilander.libero.it/enrlana/dero.htm de desenvolvimento, os ovos de
Leiodidae medem cerca de 1,0mme
a larva de 3-4mm de comprimento.
Foto: Erico Lana, 1994.
http://digilander.libero.it/enrlana/
dero.htm
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Representante de Dermestidae (Insecta, Coleoptera)
http://joycegrossphotos.com/beetles.php
Autora: Joyce Gross, 2005

L S AAASS L L o P i = 3 3
Larvas de besouro Tenebrionidae em dois instares
larvais encontradas sobre guano antigo de morcego
frugivoro, na Gruta da Lapinha, municipio de Lagoa
Santa (MG). Foto: Franciane Jord&o da Silva. Acervo
Cecav/lIbama.

>
Representante de besouro Saprininae
(Coleoptera, Histeridae).
Foto: http://www.tolweb.org/
Saprininae/9380
Autor: Michael S. Caterino, 2002.

Individuo adulto de Tenebrionidae encontrado proximo ao
guano de morcego frugivoro, na Gruta da Lapinha, municipio
de Lagoa Santa (MG). Foto: Franciane Jorddo da Silva.
Acervo Cecav/lbama.

Os estafilinideos sdo também besouros bem representados no ambiente subterraneo, sendo

algumas espécies predadoras, outras detritivoras e poucas sdo fungivoras (alimentam-se de fungos).

Tém ampla ocorréncia nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul, Para, Parana e Séo Paulo (Chaimowicz 1986, Gnaspini-Netto 1989; Gnaspini
& Trajano 1994; Jorddo 2006b; Pinto-da-Rocha 1994; Trajano 1987; Trajano & Gnaspini-Netto
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1990; Trajano & Moreira 1991; Zeppelini et al. 2003). Geralmente a subfamilia Aleocharinae é
considerada troglofila (Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991).

Os besouros Pselaphidae, na maioria das vezes, sdo considerados troglofilos e predadores;
registrados em cavernas de Goias, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo (Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini
& Trajano 1994, Jorddo 2005b, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Na caverna Dona
Benedita, situada no Assentamento Campinas, Bodoquena (MS), dezenas de individuos de
Pselaphidae foram observados em guano de Desmodus rotundus (Chiroptera, Phyllostomidae),
morcego hematéfago, provavelmente, utilizando psocopteros e colémbolos como alimento.

Alguns Pselaphidae apresentam caracteristicas troglomorficas como Arthmius sp.
(Batrisinae, Batrisini) e cf. Strombopsis sp. (Goniacerinae, Brachyglutini) encontrados em Séo
Paulo (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano 1986, Trajano & Sanchéz 1994) e Syrbatus sp.
(Batrisinae, Batrisini) registrado em cavernas de Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo (Gnaspini &
Trajano 1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

Ptilodactyla sp. (Coleoptera, Ptilodactylidae) € um besouro detritivoro e bem representado
em cavernas de Goias, Minas Gerais, Parana e Sao Paulo (Chaimowicz 1986, Gnaspini & Trajano
1994, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

, b4 : 3 '
Representante de  Aleocharinae  (Coleoptera, Representante de besouro Brachyglutini
Staphylinidae). Foto: http://www.zin.ru/animalia/ (Coleoptera, Pselaphidae).
Coleoptera/eng/drucandg.htm Foto: http://www.familie-afflerbach.de/
Autor: D.l. Gavryushin, 2005. kerstin/diplomarbeit.php

Vergrolierung, 2007

A maioria dos besouros incluindo as familias Bruchidae, Cantharidae, Cerambycidae,

Chrysomelidae, Curculionidae, Elateridae, alguns Ptilodactylidae e Scarabaeidae € considerada
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trogloxena ou acidental (Chaimowicz 1986, Gnaspini-Netto 1989, Gnaspini & Trajano 1994,
Gomes et al. 2000, Jordao 2005b, Pinto-da-Rocha 1994, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto
1990).

= Ordem Lepidoptera
E o grupo das borboletas e das mariposas e inclui insetos de tamanho pequeno a grande,
providos de aparelho bucal sugador e dois pares de asas cobertos com escamas. Os lepiddpteros
possuem metamorfose completa, quando as larvas sdo chamadas de lagartas, dotadas de aparelho
bucal mastigador, trés pares de pernas torcicas e duas a cinco pares de falsas pernas abdominais. O
aparelho bucal dos adultos consiste em um longo filamento (proboscide) que fica enrolado sob a
cabeca (Triplehorn & Johnson 2005).

Representante de uma lagarta (Insecta, Lepidoptera).

http://www:.cit.sc.gov.br/agentes_animais_lagartas_autom seta indica a probéscide do adulto.

eris.php http://es.encarta.msn.com/encyclopedia_761578331/
Mariposas_diurnas_y_nocturnas.html
Autor: Pal Hermansen/Tony Stone Images.

As lagartas geralmente sdo fitofagas, alimentando-se de folhas e outras partes da planta.
Tém importancia econdbmica em boa parte do planeta, pois, muitas espécies alimentam-se de plantas
cultivadas causando enormes prejuizos. Outras se alimentam de produtos armazenados como, graos
e farinhas (Triplehorn & Johnson 2005).

As larvas possuem glandulas de ceda que, em dado momento, produzem um casulo ou
abrigo utilizando ramos e folhas. Um exemplo de grande importancia para a economia e que tem
gerado milhdes de dolares é o uso do bicho-da-seda (Bombyx mori Linnaeus, 1758), para a
producédo de ceda. Os adultos se alimentam de liquidos de varios tipos, tais como, néctar, seiva de
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plantas, suco de material em decomposicdo, e até mesmo, sangue e lagrimas de vertebrados
(Triplehorn & Johnson 2005).

Noctuidae e Tineidae sdo mariposas troglofilas, freqlientemente encontradas em cavernas
dos estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Pard, Parand, Rio
Grande do Norte, Sdo Paulo e Tocantins (Chaimowicz 1986; Dessen et al. 1980; Ferreira & Horta
2001; Gnaspini-Netto 1989; Gnaspini & Trajano 1994; Godoy 1986; Gomes et al. 2000; Jord&o
2006 a, b, d; Moreira & Paiva 1988; Pinto-da-Rocha 1994; Trajano 1987; Trajano & Gnaspini-
Netto 1990). Geometridae, Hesperiidae, Heliconiidae foram registradas em cavernas de Minas
Gerais e S&o Paulo (Dessen et al. 1980, Ferreira & Horta 2001, Godoy 1986, Gnaspini & Trajano
1994), porém séo classificadas como trogloxenas ou eventuais.

Larvas de Tineidae, Noctuidae e Pyralidae comumente sdo observadas em depositos antigos
de guano de morcegos, sendo que os adultos raramente sdo encontrados nesse tipo de recurso
alimentar, porém, adultos de Tineidae foram registrados em guano de morcego frugivoro em
cavernas da Bahia. As larvas dessas mariposas sdo muito importantes como fonte de alimento para

diversos predadores (Ferreira & Martins 1999).

Mariposa Noctuidae (Insecta, Lepidoptera)

Mariposa Tineidae (Insecta, Lepidoptera)

encontrada na Gruta da Lapinha, municipio de registrada na Gruta Volks Clube, Brasilia (DF).
Lagoa Santa (MG). Foto: Franciane Jordao da Foto: Franciane Jordéo da Silva. Acervo
Silva. Acervo Cecav/lbama. Cecav/lbama.
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Larvas de Tineidae, conhecidas como tracas, em guano
de morcego hematéfago registradas na caverna do
Maroaga, municipio de Presidente Figueiredo (AM).
Foto: Franciane Jorddo da Silva. Acervo Cecav/lbama.

= Diptera
Os Diptera incluem insetos de tamanho variavel, conhecidos por moscas, mosquitos,
mutucas, borrachudos, maruim, berne, entre outros. O aparelho bucal é sugador, as asas anteriores
geralmente estdo presentes e as posteriores sdo reduzidas a orgaos de equilibrio chamados de

halteres ou balancins. Os olhos sdo grandes e compostos (Triplehorn & Johnson 2005).

: i1\ h
Representante de Tipulidae (Insecta, Diptera) com
destaque os balancins, estruturas de equilibrio
(setas). Autor: Ron Lyons, 1990.
http://casswww.ucsd.edu/personal/ron/CVNC/
bug_pics/index.html
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Os dipteros tém metamorfose completa e podem habitar diversos tipos de ambientes, alguns
grupos possuem ciclos de vida bastante complexos. Muitos adultos se alimentam de néctar,
enquanto outros sdo predadores, sapréfagos, hematéfagos ou ectoparasitas. Muitas espécies de
larvas sdo aquaticas; algumas se desenvolvem em plantas, em animais vivos ou mortos, ou ainda,
em material organico em decomposicédo (Triplehorn & Johnson 2005).

As espécies hematdfagas sdo transmissoras de varias doencas, entre elas, a malaria, febre
amarela, dengue, filariose, febre tiféide, leishmaniose, entre outras (Triplehorn & Johnson 2005).
Algumas espécies sdo freqlientemente encontradas no interior das cavernas, como por exemplo, 0s
mosquitos-palha (Phlebotomus sp., Phlebotominae, Psychodidae) que transmitem a leishmaniose.

As familias Anisopodidae, Caliphoridae, Cecidomyiidae, Culicidae, Dolichopodidae,
Fanniidae, Mycetophilidae, Sarcophagidae, Simuliidae, Stratiomyidae e Tipulidae ocorrem em
cavernas de varios estados brasileiros e sdo geralmente consideradas trogloxenas ou eventuais; ja os
dipteros Ceratopogonidae, Chironomidae, Drosophilidae, Keroplatidae, Milichiidae, Muscidae,
Phoridae e Psychodidae sdo classificados como trogléfilos por alguns autores (Chaimowicz 1986;
Dessen et al. 1980; Ferreira & Horta 2001; Gnaspini-Netto 1989; Gnaspini & Trajano 1994; Godoy
1986; Gomes et al. 2000; Jorddo 2006 a, b, d; Jorddo 2007b; Moreira & Paiva 1988; Pinto-da-
Rocha 1994; Prous et al. 2004, Trajano 1987; Trajano & Gnaspini-Netto 1990). Para varias outras
familias de dipteros ainda ndo se tem conhecimento suficiente para classifica-las quanto a utilizacdo

de recursos alimentares e ao grau de evolucdo no ambiente cavernicola.

Larvas de Chironomidae (Insecta, Diptera). Representante de mosquito Chironomidae

http://lakes.chebucto.org/ZO0OBENTH/BENT  (Insecta, Diptera).

HOS/xii.html Foto: http://insects.ummz.Isa.umich.edu/
~ethanbr/chiro/
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Representante de Drosophila
melanogaster Meigen, 1830 (Diptera,
Drosophilidae). Foto: http://www.cdb. . Eais L) 2THA AR
riken.jp/jp/04_news/img/fly72.jpg Representante de Ceratopogonidae
(Insecta, Diptera), conhecido por
mosquito-polvora.
Foto: http://bugguide.net/node/
view/33220/bgpage
Autor: Tom Murray, 2004.

Individuo de Psychodidae registrado em
grande nimero na Caverna do Lago Azul,
Bodoquena (MS).

Foto: Célia Cristina de Rezende. Acervo
Cecav/lbama.

Representante de Megaselia sp. (Diptera,
Phoridae). Tamanho real de cerca de 3,0mm de
comprimento. Foto: http://www.biosurvey.
ou.edu/okwild/misc/megscal.html
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Individuo de Dolichopodidae (Insecta, Representante de Fannia sp. (Diptera, Fanniidae).
Diptera) registrado na zona de entrada da http://mediateca.educa.madrid.org/imagen/ver.php?i
Lapa do Ballet, Matozinhos (MG). Foto: d_imagen=okufo8byz3oynmzi

Franciane Jorddo da Silva. Acervo
Cecav/lbama.

Larvas de Keroplatidae costumam ocorrer em locais tmidos e produzem fios de substancia
pegajosa quase sempre vistos no teto de zonas de entrada e proximidades. Penduradas aos fios,
alimentam-se de insetos que ficam presos nessas armadilhas pegajosas (Trajano & Bichuette 2006).

Larvas e adultos de familias de dipteros, tais como, Fanniidae, Milichiidae, Muscidae,
Phoridae, Psychodidae e Sphaeroceridae sdo encontrados em depoésitos de guano de morcego,

principalmente de guano fresco de hemattéfago (Ferreira & Martins 1999).

= Hymenoptera
Os himenopteros incluem varios grupos de formas e habitos alimentares diversificados,
como por exemplo, as abelhas, as vespas e as formigas. Em resumo, sdo insetos de tamanho
variavel, com ou sem asas, dotados de aparelho bucal mastigador e/ou sugador, com metamorfose
completa. As asas sd0 membranosas, sendo que as posteriores sdo menores do que as anteriores. As
fémeas possuem um ovipositor, em alguns grupos, modificado em ferrdo e constituido por
glandulas de veneno associadas (Triplehorn & Johnson 2005).
Alguns grupos sdo fitofagos, muitos sdo parasitas e predadores, e outros, alimentam-se de
néctar e pdlen. As abelhas sdo consideradas os mais importantes polinizadores e, por esse motivo,
possuem grande valor na agricultura e na producdo de mel. J& as formigas possuem espécies que

sdo pragas significantes, especialmente as sauvas (Atta sp., Myrmicinae). Muitas vespinhas
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parasitas tém sido empregadas com sucesso no controle biolégico, como por exemplo,
Trichogramma sp. (Trichogrammatidae) (Triplehorn & Johnson 2005).

Taxonomicamente, os himendpteros sdo divididos em duas subordens: Symphita e Apocrita.
Os primeiros diferem dos Apocrita por ndo apresentarem a constricdo entre o primeiro e o segundo
segmentos abdominais (a denominada “cintura das vespas”). As larvas lembram lagartas e podem
causar danos econdmicos na agricultura. Os Apocrita ttm como caracteristica principal a “cintura”
tipica das vespas, com o primeiro segmento abdominal fundido ao térax. Os Apocrita sdo
subdivididos em dois outros grupos: Parasitica que inclui as familias dos parasitdides e, Aculeata
que reline as vespas, as abelhas e as formigas (Triplehorn & Johnson 2005).

Braconidae (Hymenoptera, Ichneumonoidea) é uma familia de ocorréncia nas cavernas da
Bahia, Mato Grosso do Sul, Para e Sdo Paulo (Ferreira 2000, Gnaspini & Trajano 1994, Godoy
1986, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira 1991) e o género Chorebus sp.
(Alisiinae, Braconidae) foi registrado no Para e considerado trogldfilo (Pinto-da-Rocha 1994); nessa
mesma categoria inclui ainda os parasitdides Scelionidae encontrados no Para e em S&o Paulo
(Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Moreira 1991). Apidae, Ichneumonidae, Pompilidae,
Sphecidae e Vespidae sdo himenopteros considerados trogloxenos ou eventuais em varios trabalhos
(Dessen et al. 1980, Ferreira & Horta 2001, Godoy 1986, Gnaspini & Trajano 1994, Moreira &
Paiva 1988, Trajano 1987).

i Representante de Chorebus sp. (Alisiinae,
Representante de Braconidae. Braconidae). _

Foto: http:/Avww.icfcst.Kiev.ua/siz/idepary ~ FOto: http://sionekr.republika.pl/parazyty.htm
taxonomy/IMAGES/brac-agathis-brevista- ~ Autor: Sionek Rafat, 2006.

Nees-1.htm
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As formigas (Formicidae, Hymenoptera) sdo freqlentemente encontradas no interior de
cavernas, formando trilhas de forrageamento proximas a depoésitos de guano de morcego,
carregando fragmentos de guano, bolotas de coruja e outros tipos de detritos (Ferreira & Martins
1999, Jord&o 2006 a, Trajano & Bichuette 2006) ou, até mesmo, produzindo lixeiras quando trechos
de cavernas sao interceptados por colénias de formigas, que passam a utilizar esse tipo de ambiente
para servir de depdsito de residuos (Ferreira 2000). Essas atividades ja descritas em varios trabalhos
tendem a classificar as formigas como trogloxenas.

Formigas Camponotus sp. (Formicinae) foram registradas em cavernas de Goiés, Mato
Grosso do Sul, Pard e Tocantins (Gnaspini & Trajano 1994, Jorddo 2006c, Trajano & Moreira
1991); e Paratrechina sp., pertencente a mesma subfamilia, somente em Mato Grosso do Sul
(Gnaspini & Trajano 1994). A ocorréncia de Myrmicinae € muito comum em cavernas da Bahia,
Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parani, S&o Paulo,
principalmente, os géneros Acromyrmex, Paratrechina, Pheidole, Pseudomyrmex e Solenopsis
(Ferreira 2000, Gnaspini et al. 1994, Gnaspini & Trajano 1994, Jorddo 2006b, Trajano & Moreira
1991, Trajano & Sanchéz 1994). O género Labidus (Ecitoninae) foi amostrado em cavernas de
Goids e Mato Grosso do Sul (Gnaspini & Trajano 1994, Trajano & Gnaspini-Netto 1990) e
Neivamyrmex sp. apenas em Goiés (Gnaspini & Trajano 1994).

Formigas Gnamptogenys sp., Hypoponera sp. e Pachycondyla sp. sd&o comumente
encontradas em cavernas do Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Parana e S8o Paulo (Godoy 1986, Gnaspini & Trajano 1994, Jorddo 2006b, Trajano & Moreira
1991, Trajano & Sanchéz 1994).

Trilha de forrageamento de Formicinae, provavelmente ~ Formigas Camponotus sp. (Formicidae, Formicinae) em
do género Camponotus, observada na Gruta Sal/Fenda ~ Uma fresta na gruta Furna da Jaula, Combinado (TO).
1, Brazlandia (DF), a cerca de 35m da entrada Foto: Franciane Jordao da Silva. Acervo Cecav/Ibama.
principal. Foto: Franciane Jorddo da Silva. Acervo

Cecav/Ibama.
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Representantes de Acromyrmex sp. (Myrmicinae, Repesntanes de Pidole sp. (Mymicinae,
Formicidae). Foto: http://www.tolweb.org/treehouses/ Formicidae). Foto: http://www.tolweb.org/treehouses/
?treehouse_id=4421. Autor: Alex Wild, 2004. 2treehouse_id=4421. Autor: Alex Wild, 2004.

Representantes de Pseudomyrmex sp. (Myrmicinae,
Formicidae). Foto: http://www.tolweb.org/treehouses/
?treehouse_id=4421. Autor: Alex Wild, 2005.

Representantes de Solenopsis sp. (Myrmicinae,
Formicidae). Foto: http://www.tolweb.org/treehouses/
?treehouse_id=4421. Autor: Alex Wild, 2003.
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Consideracgoes

A biologia subterranea é uma subérea da biologia que exige trabalho integrado com outras
areas de conhecimento, principalmente na coleta de informagdes em campo. A participacdo de
equipe multidisciplinar é de suma importancia para o andamento da pesquisa, estando o bi6logo a
frente do planejamento e da orientacdo de ndo-bidlogos ou de pessoas interessadas em aprender
sobre 0 ambiente cavernicola e sua conservacao.

O registro fotografico ou digital de espécies, especialmente, de invertebrados e a
acessibilidade de imagens s&o ainda incipientes no Brasil. Imagens de boa qualidade estdo
geralmente disponiveis em sites de busca de outros paises que exigem autorizacdo, e por esse
motivo, pode dificultar o processo de divulgacdo do presente trabalho. A maioria das imagens
utilizadas neste documento foi retirada de varios sites e, por isso, ndo deve ser publicado pelo fato
das imagens ndo apresentarem as devidas autorizacGes. No entanto, as autorias e 0s enderecos
foram cuidadosamente identificados em cada imagem.

E bom ressaltar que este guia de identificacdo pretende apenas contribuir com informagoes
gerais para colaboradores que desejam conhecer um pouco mais a respeito da fauna de

invertebrados, com destaque para 0s cavernicolas.
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