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1. Introducgéo

Dentre as formacgdes que se destacam por possuir caracteristicas particulares
estdo as cavidades naturais subterrdneas que sdo extensbes do ambiente externo
(Jackson 1997). O ambiente cavernicola € caracterizado pela auséncia permanente de
luz e por um clima estavel quando comparado com o meio epigeo (Poulson & White
1969, Culver 1982).

No meio hipogeo, organismos fotoautétrofos (produtores) nao se desenvolvem e,
sendo assim, os heterétrofos devem buscar outras fontes de recursos que,
provavelmente, sdo mais escassas (Poulson & White 1969). Os recursos disponiveis
para essa fauna em especial sdo constituidos por matéria organica veiculada pela agua,
pelo ar e por animais que frequentam o meio epigeo. Materiais assimilaveis como fezes
de morcegos e grilos (guano), os regurgitos de corujas (bolotas) podem formar grandes
acumulos de matéria organica em decomposicdo (fermentacdo) constituindo fonte
essencial de energia (Gnaspini-Netto 1989). Portanto, a distribuicdo espacial da fauna
de caverna pode ser determinada por inGmeras variaveis, dentre elas 0s recursos

alimentares (Poulson & Culver 1968).

Os organismos cavernicolas podem ser classificados em trés categorias de
acordo com sua distribuicdo e utilizacdo de recursos (Holsinger & Culver 1988 baseado
na classificacdo de Racovitza-Schinner): 1. trogloxenos sdo espécies encontradas no
interior das cavernas, mas que saem regularmente para se alimentar, CoOmo 0S morcegos
e aves; 2. troglofilos podem ocorrer tanto no meio epigeo quanto no hipogeo e
completar os seus ciclos de vida em um ou em outro ambiente; e 3. trogldbios, espécies
restritas a0 ambiente cavernicola, principalmente devido as adaptacdes especiais
adquiridas durante o isolamento geografico ao longo do tempo evolutivo. Esses ultimos
apresentam algumas especializa¢cbes morfoldgicas como a despigmentacéo, atrofia nos
orgdo de visdo, hipertrofia nas estruturas mecano e quimiorreceptoras etc.

O conhecimento sobre a fauna cavernicola brasileira teve maior divulgacdo na
década de 80 e se baseia em levantamentos de organismos terrestres e aquaticos sendo
estes Ultimos menos representados (Dessen et al. 1980, Chaimowicz 1986, Godoy 1986,
Trajano & Gnaspini 1986, Trajano 1987, Trajano & Moreira 1991, Pinto-da-Rocha
1995). Apesar dos inameros trabalhos realizados em varias regides do Brasil, as
informacdes sobre a fauna de cavernas estdo concentradas nas regides dos estados de

Sdo Paulo e Minas Gerais e se encontram fragmentadas pela falta de estudos continuos e



sistematicos. Ao contrario do que ocorre na regido nordestina onde os trabalhos a
respeito da fauna de invertebrados cavernicolas sdo quase inexistentes e se concentram
em cavernas de uso turistico.

Felipe Guerra, antes povoado Pedra de Abelha, tornou-se definitivamente
municipio do Rio Grande do Norte em 18 de setembro de 1963 pela lei n° 2.926,
recebendo esse nome em homenagem ao bacharel em Direito Felipe Neri de Brito
Guerra. Estd situado na &rea da Formacdo Jandaira (Bacia Potiguar) datada de 80
milhGes de anos, onde predominam calcarios calcicos e magnesianos que sdo utilizados
em atividades minerarias, entre outros tipos de origem geoldgica. O municipio
apresenta, dentre os recursos naturais mais valiosos o gas natural com producdo de
13.069 m* em 2002, além de petréleo liquido.

O municipio se desenvolveu de forma gradativa pelo potencial agricola, pecuaria
extensiva em que o fator limitante é a escassez de agua. Atualmente, existe uma
pequena cooperativa para a producdo de mel de abelha silvestre.

E possivel que este trabalho seja um dos poucos, sendo o Unico, realizado na
regido de Felipe Guerra apresentando dados basicos para iniciar o processo de protecao

do ecossistema cavernicola e da paisagem que o insere.

2. Objetivo

A expedicdo teve como objetivo realizar a caracterizacdo bioespeleoldgica, com
enfoque na fauna de invertebrados de cavernas localizadas na regido carstica de Felipe
Guerra. Além de atender as demandas relacionadas ao suporte técnico-cientifico e a
capacitacdo da equipe que comple a base CECAV/RN. A regido de Felipe Guerra,
inserida no bioma Caatinga, tem sido prioridade em estudos de monitoramento e
prospeccédo realizados pela base do CECAV do Rio Grande do Norte. Os resultados
mais importantes, dentre outros, sdo a alimentacdo e a atualizacdo de informacdes
espeleoldgicas e a topografia de cavernas registradas na regido, além de pesquisa

voltada para a area da socio-economia.

Em uma das expedigdes realizadas pela base CECAV/RN ficou constatado o
interesse da empresa Petrobras em explorar a regido carstica de Felipe Guerra,
especificamente, proxima a Gruta da Descoberta. A proposta inicial da empresa é a de

instalar um ponto de extracdo de petroleo na area de influéncia da referida gruta.



3. Material e métodos

3.1. Areas de estudo
3.1.1. Caatinga: bioma exclusivamente brasileiro, ameagado e pouco conhecido pela
Ciéncia
A caatinga nordestina compreende a faixa sub-equatorial entre a Floresta
Amazodnica e o remanescente de Mata Atlantica. Estende-se por quase 750.000 km?
aproximadamente 10% do territorio nacional e 70% da regido, incluindo os estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, a ilha de Fernando de Noronha, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. O clima predominante é o semi-arido,
com temperaturas médias anuais compreendidas entre 27°C e 29°C e com indices
pluviometricos, em média, abaixo dos 600 mm. Dentre as caracteristicas meteoroldgicas
gue moldam a estrutura biotica da caatinga estdo o registro de alta temperatura média
anual, baixa taxa de umidade relativa do ar, pluviosidade mensal baixa com distribuicédo
irregular, alta radiacdo solar, entre outros aspectos (Prado 2003). A paisagem tipica das
caatingas consiste de uma vegetacdo xerofitica, caducifoliar e adaptada para tolerar a

escassez de agua (Rodrigues 2005).

Ao contrério do que tem sido divulgado na literatura especifica ha décadas, de
que a caatinga € um bioma pobre em espécies e, por esse motivo, de baixa importancia
bioldgica, estudos recentes tém demonstrado uma riqueza de espécies consideravel para
os vertebrados e, até mesmo, alguns endemismos quando se considera a avifauna (Kiill
2002). Conforme documento técnico elaborado por Brandao et al (2000), a regido
nordestina é a mais precdaria quanto ao grau de conhecimento cientifico e de coleta de
invertebrados. Portanto, a caatinga tem se revelado de extrema importancia e valor

bioldgico.

A falta de conhecimento cientifico desse bioma brasileiro é inversamente
proporcional ao processo acelerado de degradacdo ambiental que tem sofrido pelo uso
insustentavel de seus recursos naturais desde o processo de ocupagdo do semi-arido.
Estimou-se que 70% da Caatinga ja apresentam alteracdes antrdpicas e, somente 0,28%
de sua extensdo estdo incluidas em unidades de conservacdo. Desse modo, esses
nameros indicam a urgéncia em proteger um dos biomas menos conhecidos e mais
degradados (Kiill 2002).



E fato de que este patrimdnio nordestino encontra-se ameacado. A exploracéo
extrativista feita de forma descontrolada, desde a ocupagéo do semi-arido, tem levado a
uma rapida degradacdo ambiental. Segundo estimativas, cerca de 70% da Caatinga ja se
encontram alterados pelo homem e, somente 0,28% de sua area se encontra protegida
em unidades e parques de conservacdo (Kiill 2002). Estes nimeros conferem a Caatinga

a condicao de ecossistema menos preservado e um dos mais degradados.

O interesse de instituicdes publicas de ensino, 6rgdos governamentais e nao
governamentais foi contemplado em um subprojeto intitulado “Avaliagdo e Acdes
Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade da Caatinga” que teve participagdo
da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, da Fundacdo Biodiversitas, da
Concervacdo Internacional do Brasil — Cl do Brasil e da Fundacdo de Apoio ao
Desenvolvimento da UFPE. A identificacdo das areas prioritarias para cada grupo
tematico (flora, mamiferos, aves, invertebrados, anfibios e répteis) teve a participacao
de 140 especialistas de varias &reas de conhecimento que realizaram reunides de
trabalho, a fim de estabelecer prioridades para a conservacdo da Caatinga. Foram
considerados aspectos como distribuicdo e riqueza de elementos especificos, zonas de
contato entre biotas, ocorréncia de fenémenos bioldgicos, entre outros fatores. A
identificacdo de 57 areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade e outras 25
para a realizacdo de investigacdo cientifica foi o saldo positivo do esforgo conjunto para
um sO proposito: proteger um bioma extremamente ameacado e quase desconhecido
pela Ciéncia (UFPE et al. 2002).

3.1.2. Cavidades naturais subterraneas do carste de Felipe Guerra

As cavernas estdo inseridas em regido onde predominam o lagedo, uma
vegetacdo tipica de Caatinga (Fig. 1), animais domésticos (criacdo de bode) e silvestres
(mocds, por exemplo).

3.1.2 a. Gruta da Descoberta

A Gruta da Descoberta tem formacédo calcaria e esta localizada em altitude de 78
metros e nas coordenadas geograficas 05°33°47,3”°S e 37°39°55,9”°W. Apresenta 172m
de desenvolvimento horizontal e baixa densidade de espeleotemas comparada com
outras cavernas da regido. Apresenta algumas clarabdias ao longo do percurso hipégeo

gue devem influenciar sobre os fatores abidticos e bidticos da gruta. Em sua entrada



existe um individuo de oiticica, espécie arbdrea e nativa da Caatinga (Fig. 2, Anexo -

Mapa espeleotopografico).

A

2 Fig. 2. Entrada principal

Fig.1. Caminhamento sobre o Iao. Foto:DaieIa C.
Coelho. Acervo Cecav/lbama.

Foto: Daniela C. Coelho. Acervo Cecav/Ibama.

3.1.2b. Gruta do Abandono (da Carrapateira)
E uma caverna calcéaria, predominantemente retilinea que possui desniveis
abruptos, quebra-corpo e mais de uma entrada (Fig. 3), apresenta desenvolvimento

horizontal de 220m e poucos espeleotemas (ver Anexo - Mapa espeleotopografico).

Fig. 3. Entrada secundaria da Gruta do Abandono. Foto: Daniela C.
Coelho. Acervo Cecav/lbama.



3.1.2c. Gruta da Rainha

Gruta de formacdo calcéria, localizada em altitude de 95 metros sob as
coordenadas geograficas 05°34°41,5’S e 37°38°36,3’W. Apresenta entrada de
pequenas dimensdes envolvida por vegetacdo tipica (Fig. 4), possui projecao horizontal
de 175m com desenvolvimento retilineo apresentando alta densidade de espeleotemas.
Possui um desnivel abrupto que impediu a equipe de realizar a instalacdo de, pelo
menos, mais duas armadilhas pitfall, em nivel inferior. Nesse caso, para a realizacdo de

busca ativa foi necessaria a utilizacéo de corda (ver Anexo - Mapa espeleotopografico).

e,

Fig. 4. giéo onde esta Icalzda aG a. Foo: Daniela
C. Coelho. Acervo Cecav/lbama.

3.1.2d. Gruta Trés Lagos

E uma gruta de formagcao calcéria e esta localizada em altitude de 61 metros e
nas coordenadas geograficas 05°35°33,6” S e 37°41°13,3’W. A caverna ¢ constituida
por trés sal6es onde se encontram os respectivos lagos, ha ocorréncia de poucos bancos

de sedimento e baixo acimulo de fezes (guano) de morcegos.

3.1.2e. Gruta do Trogldbio

E uma pequena caverna calcaria constituida por uma Unica entrada (Fig. 5) e um
unico conduto retilineo de cerca de 30m de extensao. Possui alguns espeleotemas e uma
fenda central preenchida por agua (Fig. 6), que se mantém até mesmo na estacédo seca,

onde vivem pequenos isopodos aquaticos, possivelmente, troglobios.
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Fig. 5. Entrada da Gruta do Troglébio. Foto: Daniela
C. Coelho. Acervo Cecav/lbama.

realizada a coleta dos crustaceos. Foto:
Daniela C. Coelho. Acervo Cecav/Ibama.

3.1.2f. Gruta das Pérolas
Gruta calcaria, de pequenas dimensdes, muito ornamentada, inclusive com

pérolas. Nao ha dados sobre sua dimensao, localizacdo geografica, e outros aspectos.

3.2. Métodos de coleta

3.2.1 Armadilhas de queda (pitfall-traps)

O numero de armadilhas variou para cada caverna pelo fato de apresentarem
geomorfologia e dimensdes diferentes. Desse modo, foram instaladas cinco armadilhas
na Gruta da Descoberta, seis na Gruta do Abandono e quatro na Gruta da Rainha. Estas
permaneceram em continua atividade durante trés dias, distando aproximadamente 25m
umas das outras, onde predominavam bancos de sedimento sendo a primeira armadilha
localizada sempre proxima a regido de entrada. Nesse caso, 0s alcapdes foram
adaptados para atrair os artropodes por meio de iscas (sardinha) e continham uma
mistura de 4gua, formol e detergente (Fig. 7). Este ultimo utilizado para romper a tensao
superficial dos animais, fazendo-os afundar mais rapidamente e o formol necessario
para fixar e conservar os exemplares. Quando nao foi possivel instalar as armadilhas no
sedimento, estas foram envolvidas com fil6 para que os animais pudessem subir e,

consequentemente, cair para seu interior (Fig. 8).



Fig. 7. “Pitfall” interno contendo isca (sardinha). Fig. 8. “Pitfall” interno envolvido por fil6.

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

3.2.2. Coleta manual e registro — Método de busca ativa

A coleta manual e registro dos espécimes foram realizados durante trés dias de
trabalno em todo o percurso da gruta, resultando em um esfor¢co de captura de
aproximadamente 3h/dia. E um método de coleta que demanda tempo de procura, boa
imagem de busca e eficiéncia na captura dos animais por parte do pesquisador. A coleta
manual dos espécimes terrestres foi realizada com auxilio de potes plasticos, pingas e
pinceis sendo, em seguida, colocados em frascos contendo alcool 70%. Quando néo foi
possivel a captura de alguns espécimes, estes foram registrados e localizados no mapa
espeleotopogréfico.

E importante ressaltar que para a abundancia dos organismos foi considerado o
dia de maior ocorréncia para cada grupo. Quase sempre em um primeiro dia de pesquisa
um ou outro organismo nao € observado sendo verificada a sua presenca nos outros dias

de estudo, assim, o risco de ndo catalogar aquele animal passa a ser menor.

3.2.3. Triagem, identificacdo e conservacao dos organismos

A partir da triagem realizada sob estéreo-microscopio (lupa), todos o0s
exemplares coletados foram conservados em &lcool 70%, separados, contados e
identificados em morfoespécies (Segundo Costa-Lima 1943, Borror 1996). Cada grupo
foi devidamente etiquetado contendo data, local de coleta e numero de identificacéo.
Todos os animais foram depositados na Colecdo Entomoldgica e na Colecdo de
Aracnideos da Universidade de Brasilia, ambas localizadas no Departamento de

Zoologia desta universidade.



4. Resultados e discussao

4.1. Invertebrados das cavernas na regido carstica de Felipe Guerra (RN): composi¢édo
de morfoespécies e fatores abidticos

As médias de temperatura relativa do ar registradas no ambiente subterraneo
para cinco cavernas nao apresentaram diferencas acentuadas em relacdo ao meio
epigeo. No entanto, a umidade relativa do ar no ambiente externo apresentou variagdo
brusca, em especial, para a Gruta da Rainha. Esse fato deve estar relacionado com o
horario de afericdo desses pardmetros que, nessa gruta foi realizada a tarde e nas
demais, na parte da manha. Ao contrario do que foi observado no interior das cavernas
onde foram constatadas médias mais altas de umidade em comparacdo com o ambiente

externo (Fig. 1a).
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Figura 1a. Medidas de temperatura (°C) e umidade relativa do ar aferidas ao longo do trajeto hipégeo e do
ambiente externo em cinco grutas, municipio de Felipe Guerra — RN, em julho de 2005.

Um total de 2.984 invertebrados de 42 morfoespécies foi coletado por armadilha
pitfall (Tabela 1) e 465 exemplares de 31 morfoespécies foram amostrados por registro
e coleta manual (Tab. 2). Ao comparar os dois métodos de coleta, das 31 morfoespécies

amostradas por busca ativa, 13 ndo foram coletadas pelas armadilhas na Gruta da
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Descoberta, do mesmo modo, 12 na Gruta do Abandono e cinco morfoespécies na
Gruta da Rainha ndo foram verificadas nas armadilhas pitfall. A utilizagdo de pelo
menos dois métodos de coleta permite conhecer e avaliar de modo mais consistente a

composicao de espécies e estrutura da comunidade de diferentes cavernas.

Tabela 1. Numero de individuos e de morfoespécies de invertebrados coletados por armadilha
pitfall nas cavernas Gruta da Descoberta, Gruta do Abandono e Gruta da Rainha (Felipe Guerra
- RN), em julho de 2005. Onde n é o nimero de individuos e S 0 nimero de morfoespécies.

Invertebrados Gruta da Gruta do Gruta da Rainha Total
Descoberta Abandono
n S n S n S n S
Arachnida
Acari
Ixodida - - 2 1 2 1
Amblypygi - - - - 1 1 1 1
Araneae 1 1 - - - - 1 1
Ctenidae 1 1 - - - - 1 1
Sicariidae
Sicarius sp. - - 2 1 - - 2 1
Scytodidae 1 1 - - - - 1 1
Opiliones 9 1 2 1 1 1 12 1
Crustacea
Isopoda 1 1 - - - - 1 1
Oniscidea - - 1 1 - - 1 1
Hexapoda
Coleoptera
Carabidae 2 1 - - - - 2 1
Scolytidae 1 1 - - - - 1 1
Staphylinidae 7 1 4 2 - - 11 2
Tenebrionidae - - 717 2 15 1 732 2
Collembola
Entomobryoidea 13 2 - - - - 13 2
Sminthuroidea 1 1 - - - - 1 1
Diptera
Cecidomyiidae 25 2 3 1 - - 28 2
Chloropidae 4 1 1 1 - - 5 1
Muscidae 3 1 4 1 - - 7 1
Phoridae 442 7 168 4 25 2 635 7
Psychodidae 1 1 - - - - 1 1
Sciaridae 1 1 11 1 - - 12 1
Hymenoptera
Diapriididae - - 1 1 1 1 2 2
Formicidae *
Myrmicinae 5 3 5 2 - - 10 3
Lepidoptera
Tineoidea - - 7 1 - - 7 1
Orthoptera
Ensifera
Phalangopsidae 441 1 347 1 690 1 1.478 1
Mollusca
Gastropoda 14 3 1 1 - - 15 3
Myriapoda
Spirostreptida - - - - 2 1 2 1
Total 973 31 1.276 22 735 8 2.984 42

* Considerou-se 0 nimero de ocorréncias por armadilha, pois, trata-se de insetos sociais.
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Tabela 2. Caracterizacdo dos invertebrados quanto a representatividade dos organismos e utilizacdo de recursos,
para as seis cavernas amostradas por coleta manual e registro, em julho de 2004. Onde, +++ corresponde aos
organismos freqiientes ou comuns, ++, valor intermediario, + organismos pouco comuns, (P) predadores, (D)
detritivoros, (F) fungivoros (H) herbivoros, (Ps) parasitas, Gh organismos observados em guano de morcego
hematdfago, Gf organismos encontrados em guano de morcego frugivoro, - ndo se aplica.

Invertebrados Gruta da Gruta do Gruta da Gruta dos Gruta do Gruta das
Descoberta Abandono Rainha Trés Lagos Troglébio Pérolas
Arachnida
Acari (P,Ps) - +++,Gf - - - -
Ixodida - +,Gh - - - -
Amblypyagi + ++ + - + +
Araneae (P) + + - +
Ctenidae - - - + - -
Pholcidae ++ ++ ++ ++ + ++
Sicariidae
Loxosceles sp. + ++ ++ ++ + -
Sicarius sp. - + + -
Scytodidae + ++ - - - +
Theraphosidae + - + + - -
Opiliones (P) + + + + - +
Crustacea (D)
Isopoda - - + +++ -
Oniscidea - +++, Gf - - - -
Hexapoda
Blattaria - ++,Gf - - - -
Coleoptera
Carabidae (P) - + - - - -
Collembola (D) - +++,Gf
Heteroptera
Reduviidae (P) + - - + - -
Emesinae - - - + - -
Gerridae (P) + - - - - -
Hymenoptera
Formicidae *
Ponerinae (P) - - - - - -
Odonthomachus sp. + - - - - -
Isoptera
Termitidae (D) + - - - - -
Lepidoptera
Tineoidea (D) + +,Gh,Gf - + - +
Orthoptera
Ensifera
Phalangopsidae (D) +++,Gh,Gf +++,Gh,Gf ++,Gh ++,Gh ++,Gh ++
Mollusca
Gastropoda (D) + - - - - +
Myriapoda
Spirostreptida (D) +,Gh - - - - -
Namero de individuos
amostrados * (n=465) 79 136 54 43 109 44
Numero total de
morfoespécies** (S=31) 15 17 8 12 6 6

* Néo foram quantificados os inimeros espécimes encontrados nos recursos alimentares.
** Total de morfoespécies registradas e coletadas manualmente no periodo do estudo.

Nas trés cavernas estudadas, utilizando dois métodos diferentes, um total de
1.052 exemplares de 43 morfoespécies foram verificados na Gruta da Descoberta que
foi a mais rica em morfoespécies, seguida da Gruta do Abandono com o maior nimero
de individuos (n=1.412) de 34 morfoespécies e a Gruta da Rainha com 0s menores

valores para os dois parametros (n=789 e S=13) (Tabelas 1 e 2). A coleta manual e
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registro realizados nas outras trés cavernas amostraram um total de 43 individuos de 12
morfoespécies para a Gruta Trés Lagos, seguida das grutas do Trogldbio e das Pérolas
com 109 e 44 individuos, respectivamente, ambas com seis morfoespécies.

A dificuldade em se definir um padrdo relacionado a fauna invertebrada esta na
diversidade de fatores que fazem parte do ambiente carstico, tanto na regido externa
quanto em seu interior. A geomorfologia e a composi¢do geoldgica das cavernas, a
dimensdo e a quantidade de entradas, presenca de claraboias e de cursos d’agua, a
temperatura e a umidade relativa do ar nas estacOes seca e chuvosa, entre outros
inlmeros aspectos, constituem itens extremamente importantes para compor um
diagndstico e auxiliar nas discussdes sobre as possiveis acbes relacionadas a
conservacao do ambiente carstico.

Desse modo, as seis grutas apresentaram valores de abundéncia relativa e de
riqueza de morfoespécies diferentes entre si, para cada grupo de invertebrados. Toda
caverna apresenta sua particularidade tanto em termos geomorfoldgicos quanto sobre 0s
aspectos bidticos e abioticos, o que determina certa diferenciacdo na composicao
faunistica de cada uma delas.

No caso da Gruta da Descoberta, 0 numero de morfoespécies maior do que
encontrado nas demais cavernas estudadas pode estar relacionado com a presenca de
claraboias, que favorece um maior aporte de nutrientes de fora para dentro da caverna.
Os varios tipos de recursos que sdo carreados pela agua das chuvas, pelo ar e por
animais para o meio hipdgeo (Poulson & White 1969, Culver 1982), aumentam a
probabilidade de colonizacgdo e da presenca de novas espécies, acidentais ou ndao. Dentre
0s animais que temporariamente adentraram a Gruta da Descoberta estavam algumas
familias de dipteros (Cecidomyiidae, Chloropidae, Sciaridae), besouro Scolytidae,
algumas morfoespécies de besouro Staphylinidae e uma de percevejo Reduviidae
(Tabelas 1 e 2).

Na regido de entrada da Gruta da Descoberta centenas de conchas de moluscos
se acumularam no local evidenciando a acdo das chuvas, sendo que apenas dois
individuos foram encontrados vivos. Esses animais procuram locais mais Umidos para
evitar a dessecacgdo. Além disso, para 0s moluscos pulmonados, a umidade relativa do ar
influencia fatores relacionados com a alimentacéo, a locomog¢éo, o metabolismo, o ritmo
de batimento cardiaco, o crescimento, entre outros aspectos (Leahy 1980).

Os diferentes tipos de recursos constatados na Gruta do Abandono em relacdo as

demais cavernas (Tab. 3) contribuiram para o aumento no nimero de invertebrados e,
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particularmente, para uma morfoespécie de tenebrionideo.

Tabela 3. Tipos diferentes de recursos alimentares disponiveis para os invertebrados das
seis cavernas estudadas no municipio de Felipe Guerra — RN, em julho de 2005.0nde,
+++ corresponde a alta disponibilidade de recursos, ++ média disponibilidade e + baixa
disponibilidade, - ndo se aplica.

Invertebrados Gruta da Gruta do Grutada | Grutados | Grutado | Grutadas
Descoberta | Abandono Rainha | Trés Lagos | Troglébio Pérolas
Guano de hemat6fago ++ ++ ++ + * T
Guano de frugivoro - +++ - - - -
Frutos de Oiticica - ++ - - - -
Carcaca de animais - - - - - .
Tipos de recursos 1 3 1 1 1 2

* presenca de mancha pequena e muito antiga de morcego hematdfago.
** presenca de carcaca de bode em avangado grau de decomposicéo.

Atencdo especial deve ser despendida para a Gruta do Troglébio que guarda em
sua pequena dimensdo a ocorréncia de uma espécie de isopodo aquatico troglébio em
namero consideravel de exemplares, no entanto, a identificacdo dessa morfoespécie
ainda n&o foi realizada (Tab. 2).

A composicao de invertebrados encontrada na Gruta dos Trés Lagos parece ter
influéncia muito mais do meio epigeo do que dos fatores bidticos e abidticos que
poderiam moldar a estrutura da comunidade cavernicola, tais como, disponibilidade de
recursos alimentares. Constituida por trés grande lagos, as fontes de alimento
disponiveis para os invertebrados no interior da caverna tornam-se restritas aos poucos
bancos de sedimento. As col6nias dos morcegos hematdéfagos Desmodus rotundus e
Diphylla ecaudata e do insetivoro Lonchorhina aurita (Chiroptera, Phyllostomidae)
estavam localizadas em trechos acima dos lagos e se encontravam agrupadas por
espécie, sugerindo uma compartimentalizacdo estabelecida. Desse modo, a maior parte
do guano de morcegos hemato6fago e insetivoro tornava-se indisponivel para os
invertebrados terrestres.

Dos organismos coletados por armadilha, 50% foram representados pelos grilos
que também foram bem amostrados pelo método ativo em todas as cavernas estudadas
(Tabelas 1 e 2). Em seguida, os coledpteros e os dipteros tiveram 25 e 23% de
representatividade nas armadilhas (Tab.1).

Os grilos sdo considerados troglofilos muito comuns nas cavernas do Brasil (Fig.
9), principalmente os do género Endecous (Ensifera: Phalangopsidae). Geralmente sdo

muito abundantes e se alimentam de matéria organica disponivel, como o guano de
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morcegos (principalmente fezes de morcego hematofago). Os predadores mais comuns
desses insetos sdo os amblipigios (Fig. 10) e as aranhas (Arachnida); os primeiros muito
comuns nas cavernas de Felipe Guerra e em outras regides brasileiras (Dessen et al.
1980, Godoy 1986, Trajano 1987, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira
1991, Gnaspini & Trajano 1994, Pinto-da-Rocha 1995, Gomes et al. 2000, Ferreira &
Horta 2001).

Ensifera. Foto: Daniela C. Coelho. Acervo  C. Coelho. Acervo Cecav/Ibama.
Cecav/lbama.

Assim como os grilos Phalangopsidae, os forideos (Phoridae, Diptera)
apresentaram alta abundancia na Gruta da Descoberta com 45% do total coletado. Esses
dipteros pertencem a uma familia de ampla distribuicdo ocorrendo em cavernas de
varios paises e no Brasil é bastante comum (Godoy 1986, Trajano 1987, Ruiz-Portero et
al. 2002, Gnaspini-Netto 1989, Trajano & Gnaspini-Netto 1990, Trajano & Moreira
1991, Ferreira & Horta 2001, Prous et al. 2004) e, freqlientemente, as larvas utilizam
fezes de morcego, principalmente de hemat6fago (geralmente Desmodus rotundus),
para se desenvolverem. E muito comum observar a presenca de grande nimero de
adultos préoximos as manchas e/ou sobre elas. Sdo troglofilos bastante comuns no meio
hipdgeo e muito coletados em armadilhas “pitfall” (Ruiz-Portero et al. 2002).

Os Phoridae podem utilizar diferentes nichos troficos e participar da
decomposicdo de matéria organica vegetal e/ou animal, podem parasitar outros
organismos, e ainda, utilizar fluidos vegetais como fonte de energia (espécies fitdfagas)
(Brown 1992). Varios trabalhos relatam os forideos como parasitas de himenopteros,
principalmente de vérias espécies de formigas (Tonhasca 1996, Brown 1999, Tonhasca
et al. 2001, Braganca et al. 2002). Ha trés anos, Braganca et al. (2003) constataram o

ataque de trés espécies de forideos (Myrmosicarius grandicornis Borgmeier,
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Apocephalus attophilus Borgmeier e Neodohrniphora bragancai) contra operéarias de
Atta bisphaerica (Hymenoptera: Formicidae) em area de pastagem situada em Vigosa
(MG). De fato, Myrmicinae é uma subfamilia bastante rica em espécies e muito
abundante no ambiente externo, e com alta representatividade na Gruta da Descoberta e
na Gruta do Abandono (Tab. 1).

A presenca de grande numero de uma morfoespécie de Tenebrionidae (Insecta,
Coleoptera) foi evidenciada na Gruta do Abandono (n=717) em comparagdo com a
abundancia encontrada na Gruta da Rainha (n=15, Tab. 1). Essa familia de besouro
possui habito detritivoro e algumas espécies podem se alimentar de material vegetal
(Triplehorn & Johnson 2005). E provavel que a localizagdo da armadilha proxima a
uma mancha de guano de morcego hematdfago tenha atraido os tenebrionideos.

Dentre os crustaceos, os Oniscidea sdo isépodos terrestres, que foram observados
em grande numero utilizando guano de Artibeus planirostris (Chiroptera,
Phyllostomidae), um morcego frugivoro, que na Gruta do Abandono formou uma
coldnia de dezenas de individuos. Nesse mesmo trecho, frutos de Oiticica acumularam-
se sobre a mancha de guano (Fig. 12) onde foram avistados grilos, baratas, mariposas
Tineoidea, acaros, colémbolos, entre outros taxa (Tab.3). Oiticica (Licania sp.,
Chrysobalanaceae) € uma espécie arborea, nativa e muito comum na regido, que
representa importante fonte alimentar ndo apenas para a quiropterofauna, fato
constatado neste trabalho, como para outros vertebrados que habitam a Caatinga (Fig.
13).

Fig. 13. Fruto de oiticica (Licania sp.,

> 1 a > Chrysobalanaceae). Foto: Daniela C. Coelho.
guano de A. planirostris (Chiroptera, Phyllostomidae).  acervo Cecav/lbama.

Foto: Daniela C. Coelho. Acervo Cecav/lbama.

Um fato interessante e que deve ser destacado no presente estudo foi que nao
houve registro de pseudo-escorpido nas seis cavernas amostradas. Atualmente, 0s
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métodos mais utilizados para amostrar esses pequenos aracnideos sdo armadilhas pitfall
e busca ativa. Este tltimo demanda um tempo maior de procura e exige do pesquisador
uma boa imagem de busca. Além desse motivo, o tamanho populacional e a densidade
dos predadores na natureza tendem a ser menor do que o das presas.

Os pseudo-escorpides se alimentam principalmente de pequenos artrépodos como
acaros, colémbolos, psocopteros, dipteros entre outros, que geralmente podem se
concentrar na regido proxima as manchas de guano de morcegos (Gnaspini & Trajano
2000). Apesar da presenca de varios tipos de fontes de alimento nas grutas estudadas, a
auséncia desse grupo pode estar associada a outros aspectos como, por exemplo, alta
temperatura local.

Alguns organismos merecem destaque quanto a ocorréncia nas seis cavernas
estudadas, tais como, as aranhas Loxosceles sp. e Sicarius sp. (Sicariidae) (Figuras 14 e
15, respectivamente) e duas morfoespécies de aranhas Pholcidae, estas mais observadas
em regido de entrada. Os amblipigios apenas ndo foram encontrados na Gruta dos Trés
Lagos, o que ndo significa que ndo tenha ocorréncia nessa caverna; seu comportamento

fugidio muitas vezes dificulta sua visualizacdo e registro.

Fig. 14. Representante de aranha-marrom (Loxosceles sp.,
Sicariidae) e sua teia de aspecto parecido com o de
algoddo esfiapado. Foto: Gerson B. Soares. Acervo
Cecav/lIbama.

Fig. 15. Individuo de Sicarius sp. (Araneae,

Sicariidae). Foto: Daniela C. Coelho. Acervo
Cecav/lbama.

)

17



4.2. Consideragdes gerais sobre a importdncia médica e cientifica das aranhas
Loxosceles sp. e Sicarius sp. (Araneae, Sicariidae)

A aranha-marrom, como é conhecida popularmente, (Loxosceles sp., Sicariidae),
é responsavel por grande parte dos acidentes que envolvem os aracnideos (aranhas e
escorpides) quando ocorrem em ambientes domiciliares e peridomiciliares (Carvalho
1998, Ori & lkeda 1998, Martins 2003). E mais ativa nos periodos mais quentes do ano
(setembro a maio) e prefere forragear a noite sendo os cupins o item preferencial
(Carvalho 1998). Constroi teias irregulares lembrando o aspecto de algod&o esfiapado.
O tamanho do corpo da aranha-marrom mede cerca de 1 cm podendo atingir 5 cm
incluindo as patas (Malaque et al. 2002, Martins et al. 2002), porém, as medidas variam
para cada espécie.

No ambiente urbano, em casas e mesmo em grandes edificios, a aranha-marrom
prefere locais secos, quentes e escuros como em canto de parede, atras de quadros,
embaixo de maveis, no interior de roupas e sapatos (Carvalho 1998, Martins 2003). Em
seu ambiente natural, pode ser encontrada nas cavernas, em regido de entrada, entre
fendas nas rochas, sob cascas de arvore (Andrade et al. 2001). Recentemente, uma nova
espéecie foi descrita por Martins e colaboradores (2002), a L. puortoi, registrada no
estado de Tocantins, em ambiente natural.

A aranha-marrom possui peconha potente que geralmente pode ocasionar
necrose dos tecidos apos algumas horas, entre 10 e 24h (Carvalho 1998). A composicao
do veneno necrotoxico da aranha-marrom é constituida pelos seguintes componentes:
esfingomielinase D que é responsavel, em parte, pela necrose do tecido, pela hemdlise
intravascular e pela agregacdo de plaquetas do sangue. A atividade hemolitica pode
estar relacionada com a deficiéncia de G6PD, glucose 6-fosfato desidrogenase, (Ori &
Ikeda 1998) enzima encontrada nos cromossomos X e Y.

No Brasil, as espécies mais envolvidas com os acidentes urbanos sdo: L. gaucho,
L. laeta e L. intermedia (Malaque et al. 2002, Martins 2003). N&o é uma aranha
agressiva e sua picada ndo é dolorida e, por esse motivo, ndo é percebida pela vitima o
que dificulta o diagnostico rapido (Carvalho 1998, Martins 2003). Um outro fator
importante relacionado com o diagndstico do loxoscelismo é a ndo captura do animal
que foi 0 agente do acidente por parte do paciente, que é diagnosticado apenas por meio
do quadro clinico e sintomas aparentes (Malaque et al. 2002). Além da alta

probabilidade de ocorréncia de necrose, algumas reacOes sisttémicas podem ser
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desencadeadas como hemdlise, problemas renais, e em raros casos, a morte. (Ori &
Ikeda 1998, Malaque et al. 2002).

Os géneros Loxosceles e Sicarius (Sicariidae) foram arrolados no rol de aranhas
com importancia médica na Africa do Sul. Esses dois géneros, que ocorrem também no
Brasil, possuem veneno citotdxico e hemotoxico-citotoxico, respectivamente. As
espécies africanas Latrodectus indistinctus e Chiracanthium lawrencei apresentam
veneno com efeito neurotdxico e citotdxico, respectivamente (Newlands & Atkinson
1998). Van Aswegen e colaboradores (1997) testaram em coelhos o veneno de uma
espeécie africana Sicarius testaceus (Purcell, 1908) e verificaram que houve necrose de
tecidos e maior permeabilidade do sangue nos vasos sanguineos, no local da inoculagao
do veneno, configurando uma lesdo hemorrégica. A caracteristica hemorragica causada
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.

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 biotecnolégicos tém explorado o conhecimento a respeito das
biomoléculas associados as técnicas bioquimicas e farmacoldgicas para avancar nas
informacdes relacionadas aos efeitos de toxinas produzidas por animais peconhentos.
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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4.3. Uma breve abordagem sobre a distribui¢éo espacial dos invertebrados coletados por
armadilhas na Gruta da Descoberta, Gruta do Abandono e Gruta da Rainha

A principio, a riqueza de morfoespécie foi maior na regido de entrada para a
Gruta do Abandono e Gruta da Rainha (Fig. 2a), fato que é corroborado em alguns
trabalhos (Poulson & Culver 1968, Ferreira & Horta 2001, Prous et al. 2004), enquanto
que o numero de individuos apresentou variacdo ao longo do trajeto subterraneo, em
cada uma delas.

No caso da Gruta da Descoberta a riqueza de morfoespécies foi maior em setores
préximos a entrada e as claraboias que sdo aberturas no teto, o que justifica a oscilacao
do nimero de morfoespécies por armadilha (Fig. 2a). O nimero e dimenséo de entradas,
a presenca de claraboias e de cursos d’agua, a extensdo da caverna, a vegetacdo no
entorno, entre outros aspectos, participam efetivamente da composicdo de espécies e da
estrutura da comunidade.

A abundancia de invertebrados para as trés cavernas parece estar muito mais
relacionada com a distribuicdo de recursos alimentares disponiveis do que com fatores
abioticos (Fig. 2b). Isto porque os picos no numero de individuos foram bem
representados pelos forideos (Diptera) e pelos grilos Phalangopsidae na Gruta da
Descoberta com 91% da fauna, na Gruta do abandono com 40% e na Gruta da Rainha
com 97% do total coletado. Especificamente, na Gruta do Abandono o pico mais
expressivo foi para uma morfoespécie de besouro tenebrionideo que representou 56%
do total. Esses organismos tém o habito detritivoro e utilizam principalmente guano de
morcego hematdfago, encontrado comumente nas cavernas amostradas no presente

estudo.
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Fig. 2a. Distribuicdo espacial de riqueza de invertebrados, coletados em armadilha pitfall,
nas cavernas Gruta da Descoberta, Gruta do Abandono e Gruta da Rainha, Felipe Guerra,
em julho de 2005.
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Fig. 2b. Distribuicéo espacial de abundancia de invertebrados, amostrados por armadilha
pitfall, nas cavernas Gruta da Descoberta, Gruta do Abandono e Gruta da Rainha, Felipe
Guerra, em julho de 2005.
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4. Concluséo

A lacuna de conhecimento sobre a fauna de invertebrados terrestres na regido
nordestina ja é identificada por pesquisadores de vérias instituicdes de ensino no pais
(Brandao et al. 2000) e, neste estudo, revelou-se a enorme necessidade de investir em
projetos e programas voltados para a conservacdo do bioma caatinga, um ecossistema
que guarda um patriménio bioldgico de valor incomensuravel. Desse modo, qualquer
estudo a respeito desse fragmento da fauna brasileira é de grande valia para ampliar o
conhecimento e gerar subsidios a fim de impulsionar as acGes para a criacdo de
unidades de conservacdo (UC) entre outras politicas publicas.

Estudos sobre invertebrados de cavernas do nordeste brasileiro sdo quase
inexistentes e se apresentam de forma fragmentada. O presente trabalho, apesar de
reunir dados ainda incipientes, pretende contribuir com informacbes basicas
considerando o estado de conhecimento atual em que se encontra a Caatinga.

A partir de estudos sistematicos sobre a fauna de invertebrados cavernicolas
alguns procedimentos poderdo ser seguidos e direcionados a fim de complementar
pesquisas relacionadas a Planos de Manejo Espeleoldgicos (PME). Muitas questbes
ainda necessitam de respostas confiaveis e seguras e, para respondé-las é necessario que
se realize maior nimero de estudos nas diversas areas de conhecimento associadas as

cavidades naturais subterraneas.
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5. Recomendacdes

1. Criar uma unidade de conservagdo integral, Monumento Natural ou mesmo
um Parque Nacional, para a protecdo do carste de Felipe Guerra,
principalmente envolvendo a Gruta da Descoberta, Gruta do Abandono, Gruta
do Trogldbio e Gruta dos Trés Lagos.

2. As grutas estudadas ndo apresentam quaisquer caracteristicas que poderiam
colocé-las no rol das cavernas de uso turistico, contudo apresentam um alto
potencial para estudos cientificos, pelo fato de cada uma delas apresentar uma
composicao de espécies diferenciada. Dessa forma, ndo devem ser abertas ao
turismo, restringindo o acesso apenas para estudos cientificos e educagédo
ambiental, previamente autorizados pelo CECAV/IBAMA.

3. A regido carstica de Felipe Guerra devera ser totalmente preservada de
qualquer atividade potencialmente danosa. No caso, a exploracao de petréleo e
derivados ndo devera comprometer a estrutura fisica, bidtica e os fatores
relacionados com as cavidades naturais subterraneas e respectivas areas de
influéncia.

4. Realizar estudos de levantamento e monitoramento da fauna de invertebrados
de outras cavidades naturais subterraneas, contemplando as estacdes seca e
chuvosa, localizadas no carste de Felipe Guerra.

5. Monitorar as populacdes de aracnideos nocivos ao homem nas areas
domiciliares e peridomiciliares como, por exemplo, as aranhas Loxosceles sp.
e Sicarius sp. (Sicariidae), encontradas neste estudo.

6. Efetivar atividades de educacdo ambiental com a populacdo local para
informar e conscientizar sobre a importancia da preservacao das cavernas e

sobre como preserva-las.

23



6. Referéncias

Andrade, R.M.G; Galati, E. A. B. & Tambourgi, D. V. 2001. Presenca de Loxosceles
similis Moenkhaus, 1898 (Araneae, Sicariidae) na Serra da Bodoquena, Estado de
mato Grosso do Sul, Brasil. Rev. Soc. Med. Trop. 34 (3): 275-277.

Binford, G. J. & Wells, M. A. 2003. The phylogenetic destribution of sphingomyelinase
D activity in venoms of Haplogyne spiders. Comp. Biochem. Physiol. B. 135 (1):
25-33.

Borror, D. J., Triplehorn, C. A. & Johnson, N. F. 1996. I’ntroduction to the study of
insects. Hardcover, USA.

Braganca, M.A.L., A. Tonhasca Jr. & Moreira, D.D.O. 2002. Parasitism characteristics
of two phorid fly species in relation to their host, the leaf-cutting ant Atta
laevigata (Smith) (Hymenoptera: Formicidae). Neotrop. Entomol. 31: 241-244.

Braganga, M. A. L., Della Luca, T. M. C. & Tonhasca Jr. A. 2003. First Record of
Phorid parasitoids (Diptera: Phoridae) of the leaf-cutting ant Atta bisphaerica
forel (Hymenoptera: Formicidae). Neotrop. Entomol. 32 (1):

Brand&o, C. R. F.; Cancello, E. M. & Yamamoto, C. I. 2000. Avaliacdo do estado do
conhecimento da diversidade bioldgica do Brasil - Invertebrados terrestres. Projeto
Estratégia Nacional de Diversidade Bioldgica (BRA 97 G 31) do Ministério do
Meio Ambiente, 38p.

Brown, B.V. 1992. Generic revision of Phoridae of the Nearctic Region and
phylogenetic classification of Phoridae, Sciadoceridae and Ironomyiidae (Diptera:
Phoridea). Memoirs of the Entomological Society of Canada. 164: 1-144.

Brown, B.V. 1999. Differential host use by Neotropical phorid flies (Diptera: Phoridae)

that are parasitoids of ants (Hymenoptera: Formicidae). Sociobiol. 33: 95-103.

Carvalho, R. B. 1998. Aranha-marrom aflige curitibano. Ciéncia Hoje, 24 (144): 46-47.

Chaimowicz, F. 1986. Observacdes preliminares sobre o ecossistema da gruta Olhos D’

Agua, ltacarambi, MG. Espeleo-Tema 15: 67-79.

Costa-Lima, A. 1943. Insetos do Brasil. VVol. 4. Escola Nacional de Agronomia.
Culver, D. C. 1982. Cave life. Cambridge, Harvard Univ., 189p.

24



Dessen, E. M. B., Eston, V. R., Silva, M. S. Beck, M. T. T. & Trajano, E. 1980.
Levantamento preliminar da fauna de cavernas de algumas regides do Brasil.
Ciéncia e Cultura 32 (6): 714-725.

Ferreira, R. L. & Horta, L. C. S. 2001. Natural and human impacts on invertebrate
communities in brazilian caves. Rev. Bras. Biol. 61(1): 7-17.

Gnaspini-Netto, P. 1989. Andlise comparativa da fauna associada a depositos de guano
de morcegos cavernicolas no Brasil. Primeira aproximacdo. Revta. bras. Ent. 33
(2): 183-192.

Gnaspini, P. & Trajano, E. 2000. Guano communities in tropical caves. In: Wilkens, H.,
Culver, D. C. & Humphreys, W. F. (eds) Subterranean Ecosystems. Elsevier
Amsterdam, pp. 251-268.

Godoy, N. M. 1986. Nota sobre a fauna cavernicola de Bonito, MS. Espeleo-Tema 15:
80-92.

Gomes, F. T. M. C., Ferreira, R. L. & Jacobi, C. M. 2000. Comunidade de artropodos de
uma caverna calcéria em area de mineracdo: composicdo e estrutura. Rev. bras. de
Zoociéncias 2 (1): 77-96.

Holsinger, R. & Culver, D. C. 1988. The invertebrate cave fauna of Virginia and a part
of eastern Tenessee: zoogeography and ecology. Brimleyana 14: 1-162.

Jackson, J. A. 1997. Glossary of geology. Virginia, USA, American Geological
Institute, 4ed., 769p.

Kalapothakis, E. 2002. Venenos que matam e curam. Jornal da Associacdo Nacional de

Biosseguranca. Rio de Janeiro, Ano 2, N° 7, pg. 3.

Kiill, L. H. P. 2002. Caatinga: patrimonio brasileiro ameagado. Acessado em 14/02/06.

http://www.agronline.com.br/artigos/artigo.php?id=81&pg=2&n=2

Leahy, W. 1980. Aspectos adaptativos de Bradybaena similaris Férussac, 1821
(Mollusca, Gastropoda, Pulmonata) submetido ao jejum e dessecacgéo. Bol. Fisiol.
Anim. 5: 47-55.

Malaque, C. M. S., Castro-Valencia, J. E., Cardoso, J. L. C., Franca, F. O. S. Barbaro,
K. C. & Fan, H. W. 2002. Clinical and epidemiological features of definitive and
presumed loxoscelism in S&o Paulo, Brazil. Rev. Inst. Med. Trop. S. Paulo 44 (3):
139-143.

Martins, E. 2003. Perigo na teia. Ciéncia Hoje 33 (197): 46-47.

Martins, R., Knysak, I. & Bertani, R. 2002. A new species of Loxosceles of the laeta

group from Brazil (Araneae: Sicariidae). Zootaxa 94: 1-6.

25


http://www.agronline.com.br/artigos/artigo.php?id=81&pg=2&n=2

Newlands, G. & Atkinson, P. 1988. Review of southern African spiders of medical
importance, with notes on signs and symptoms of envenomation. S. Afr. Med. J.
73 (4): 235-239.

Ori, M. & lkeda, H. 1998. Spider venoms and spider toxins. Journal of Toxicology.
Toxin reviews. 17 (3): 405-426.

Pinto-da-Rocha, R. 1995. Sinopse da fauna cavernicola do Brasil (1907-1994). Pap. Av.
Zool. 39(6): 61-173.

Poulson, T. L. & Culver, D. C. 1968. Diversity in terrestrial cave communities. Ecology
50 (1): 153-157.

Poulson, T. L. & White, W. B. 1969. The cave environment. Science 165 (3897): 971-
980.

Prado, D. 2003. As caatingas da América do Sul. In: I.R. Leal, M. Tabarelli & J.M.C.
Silva (Eds.). Ecologia e conservacdo da Caatinga. p. 3-73. Editora Universitaria,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, Brasil.

Prous, X.; R. L. Ferreira & R. P. Martins. 2004. Ecotone delimitation: epigean-

hypogean transition in cave ecosystems. Austral Ecology, Australia, 29: 374-382.

Rodrigues, M. T. U. 2005. Caatinga. Endereco eletronico acessado em 14/02/06:

http://www.mre.gov.br/cdbrasil/itamaraty/web/port/meioamb/ecossist/caatinga/inde

x.htm
Ruiz-Portero, C. Barranco, P. Fernandez-Cortés, A., Tinaut, A. & Calaforra, J. M. 2002.
Aproximacion al conocimiento de la entomofauna de la Cueva Del Yeso (Sorbas,
Almeria). Sociedad Espafiola de Espeleologia y Ciencias del Karst, Boletin n°3
Sedeck: 16-25.

Tonhasca Jr., A. 1996. Interactions between a parasitic fly, Neodohrniphora declinata
(Diptera: Phoridae), and its host, the leaf-cutting ant Atta sexdens rubropilosa

(Hymenoptera: Formicidae). Ecotropica 2: 157-164.

Tonhasca Jr., A., M.A.L. Braganca & M. Erthal Jr. 2001. Parasitism and biology of
Myrmosicarius grandicornis (Diptera: Phoridae) in relationship to its host, the

leaf-cutting ant Atta sexdens (Hymenoptera: Formicidae). Ins. Soc. 48: 154-158.

Trajano, E. 1987. Fauna cavernicola brasileira: composi¢éo e caracterizagdo preliminar.
Revta. bras. Zool. 3(8): 533-561.

26


http://www.mre.gov.br/cdbrasil/itamaraty/web/port/meioamb/ecossist/caatinga/index.htm
http://www.mre.gov.br/cdbrasil/itamaraty/web/port/meioamb/ecossist/caatinga/index.htm

Trajano, E. & Gnaspini-Netto, P. 1990. Composicdo da fauna cavernicola brasileira,
com uma andlise preliminar da distribuicdo dos tdxons. Revta. Bras. Zool. 7(3):
383-407.

Trajano, E. & Gnaspini, P. 1986. Observacdes sobre a mesofauna cavernicola do Alto
Vale do Ribeira, SP. Espeleo-Tema 15: 28-32.

Trajano, E. & Moreira, J. R. A. 1991. Estudo da fauna de cavernas da provincia
espeleoldgica arenitica Altamira-Itaituba, Para. Rev. Brasil. Biol. 51(1): 13-29.
Triplehorn, C. A. & Johnson, N. F. 2005. Borror and Delong’s Introduction to the study

of insects. Thomson Learning, USA, 863p.

Universidade Federal de Pernambuco / Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento /
Conservation International do Brasil / Fundagio Biodiversitas / EMBRAPA Semi-
arido. 2002. Avaliacao e acdes prioritarias para a conservacao da biodiversidade da
Caatinga. MMA/SBF, Brasilia.

Van Aswegen, G.; Van Rooyen, J. M.; Van der Nest, D. G.; Veldman, F. J.; De Villiers,
T. H. & Oberholzer, G. 1997. Venom of a six-eyed crab spider, Sicarius testaceus
(Purcell, 1908), causes necrotic and haemorrhagic lesions in the rabbit. Toxicon, 35
(7): 1.149-1.152.

Willemart, R. H. & Kaneto, G. E. 2002. O uso de abrigos em relacdo as condi¢oes
climéticas e a mobilidade comparada entre os sexos de Enoploctenus cyclothorax
(Araneae, Ctenidae). Programa Y resimenes, 3er Encuentro de Aracnélogos del
Cono Sur, Cordoba (L. Acosta ed.), p. 39.

Holsinger, R. & Culver, D. C. 1988. The invertebrate cave fauna of Virginia and a part
of eastern Tenessee: zoogeography and ecology. Brimleyana 14: 1-162.

Gomes, F. T. M. C., Ferreira, R. L. & Jacobi, C. M. 2000. Comunidade de artropodos de
uma caverna calcéaria em area de mineracdo: composicdo e estrutura. Rev. bras. de
Zoociéncias 2 (1): 77-96.

Sites visitados:
http://www.citybrazil.com.br/rn/felipequerra/
http://www.rn.gov.br/secretarias/idema/perfil/

27


http://www.citybrazil.com.br/rn/felipeguerra/
http://www.rn.gov.br/secretarias/idema/perfil/

Anexo

Mapas espeleotopograficos

28



