~ This is one of the fist studles to

af?a/ with the Buna associated with

caves formed in iron ore. These caves
have been previously regarded as being
- of litle biological significance. This
studly, performed in thitteen caves

- Jocated mosthy in the ‘Quadkilétero
/:ern% " (lron Quadkangle” iron-rich
~ares of central state of Minas Gardrs)
— shows that these caves contain a
remarksbly-fich and-complex ecosystem.
77ze highly diverse faua is dlescribed

; - together with m/oﬂndtzon on the
Vpecu//ar undlerground environment. The

- paper ends with o cautiondry note,

ﬂfes/ng that cave fauna inventories
* made o for i in 3/32// may-lack the

necessary level o/ a’eta// required to
dca/rate/y portray cive 6/00’ iversity.

Este trabalho é um dos primeiros
estudlos relacionados & fsuna em
cavernds em minério de ferro. Este
tipo de caverna erg anteriormente
considerado como pouco interessante
do ponto de vista bioldgico. Este
estudo, redlizadlo em treze cavernas, a
maior parte localizids no Quadtildtero
Ferrifero, centro do estado de Minas
Gerais, demonstra que estas grutas
[possuem um rico e complexo
ecossistema. A fauna, que apresenta
grande dliversidade, é descrits, sendlo
também apresentadlas informagoes
sobre o interessante smbiente
subterrdneo associado a estas
cavernes. O trabalbo é encerraclo
com a ressalva de que & maior parte
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A vida subterrdnea nos
campos fernruginosos

Rodrigo Lopes Ferreira

Grupo de Estudos Bioespeleolégicos ICB/UFMG
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Escola Superior de Biologia e Meio Ambiente (Iguatama, MG)

dlos inventdrios bioespeleolégicos
reslizados no Brasil carecem dle
detalhe, ndo representando de forma

fel a biodliversidade associadls ds

cavernds.

O potendial espeleclégico brasileiro
¢ indiscutivel. Estima-se que possam existir
mais de 100.000 cavernas em todo o
Pafs, das quais pouco mais de 3.000
encontram-se cadastradas (Au|er et d/ /
9001). Destas, apenas uma parte (cerca
de 500 cavernas) jé foi inventariada
biologicamente. Além disso, estudos
biolégicos ou ecolégicos mais detalhados
foram realizados em uma quantidade bem
menor de cavernas. E vélido mencionar
também que inventédrios contribuem para
o conhecimento biolégico, mas a
compreensao das estruturas das
comunidades e mesmo dos processos
ocorrentes nos ambientes cavernicolas
(decomposigéo ¢ importagdo de recursos,
dentre outros) ¢ de fundamenta!
importancia para o real conhecimento dos
ecossistemas subterrdneos brasileiros.
Infelizmente, estudos que elucidam
estruturas e processos em cavernas sao
muito raros no Pafs (Souza-Silva, 2003).
Tal cendrio demonstra claramente que
ainda nos encontramos muito mais
préximos da ignordncia do que da
sapiéncia no que concerne & biologia das
cavernas brasileiras.

O:s estudos biolégicos em cavernas
do Brasil se concentram em cavidades
cartbonéticas, embora existam cavernas
associadas a diversas litologias no Pafs.

drops@icb.ufmg.br

Poucos estudos abrangem outros sistemas
como quartzitos, arenitos e granitos
(Trajano & Moreira, 1991; Zeppelini-
Filho et a/ 2003; Ferreira, 2004).

Cavernas associadas a campos
ferruginosos foram, até pouco tempo,
“ignoradas” em estudos
bioespeleolégicos. Embors se soubesse
da existéncia de algumas destas
cavidades, suas dimensdes, em geral
reduzidas, levavam a uma interpretagado
(errbnes) de que elas pudessem ser
pouco diversas biologicamente. Desta
forma, havia um desinteresse generalizado
sobre a fauna que poderia associar-se a
cavernas presentes
Ferruginosos.

Recentes estudos desenvolvidos em
algumas cavernas de minério de ferro tém
revelado, ao contrério do que se poderia
imaginar, comunidades extremamente
complexas vivendo sob condigdes
peculiares.  Nestas
comunidddes, tém sido encontradas
muitas espécies troglomérficas, que
evolufram nestes sistemas. Tais estudos
tém mostrado que cavernas ferruginosas
apresentam-se como ambientes varidveis,
mas com elevado potencial ao
estabelecimento de comunidades
biolégicas.

Treze cavidades foram inventariadas até
O presente momento: sete no municipio
de Nova Lima (MG), uma no municioio
de Brumadinho (MG), trés no municipio
de Belo Horizonte (MG), uma no
municipio de Ouro Preto (MG) e uma
no municipio de Palmas (TO).
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(s dadas obtidas messes inventérios,
embora ginda preliminares, jé permitem
algumas inferércias acerca o hundonamento
destes ecossistemas, além de i revelsrem a
suipreendente diversdade bioldgica das

cavernas ferruginosas,

Caracteristicas gerais ce ecossistemas

subterdnecs ferruginosos

s sistemas soterraneas ferrugincsos
mostram considerévels varagbes em
condices estruturais e mesme funcionais.
Mesmo assim, é perceptivel o existéncia
de certas ceracterfsticas bastante
peculiares & estes sistemas.

[Ima das principais caracteristicas dos
sistemas subrerrdneos associados a
campos ferruginosos é a existéncie de
grande quantidade de canafcuos que
conformam uma extensa rede de espagos
intersticiais {(meso e microcavernas)
conectedos as
macrocavernas.  lais
caracteristicas ndo séo
exclusivas de sistemas
subterrireos ferruginosos,
podenco ocorrer também
em difecentes litologias,
como em tubos de lava
(Oromi |zquierdo,
1964, Howarth,
9001). Tais espagos sao
Jtilizados oor inGmeros
organsmos que treénsitam
desde s superficie
{provenientes de habitats
lapidicolas) até regides mais
interiores, eventualmente
conectadas a
MACOCavernas.

Além disso, merece ser
citada &  apaerente
“superficialidade” das
cavernas feruginosas.
Como grande parte destas
cavdades desenvolve-se na
canga, muitas se apresentam
como espagos subterréneos
ielativemente superficiais.
Tal condicdo, associada &
presenca dos canaliculos,
oossibilita um trénsite ma's
freqiiente de elemertos de
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faune entre sistemas epigec (serrapilheira
ou habsitats lapidicolas) e hipdgeo. Tal
fato é perceptivel quarde se observa ¢
considerdvel variacao em composigio de
espécies nas comunidades destas
cavernas ao longo do tempe.

Caso o intercdmbio de fauna
ocorresse exclusivamente pelas entrsdas,
poderia se esperar uma maior varagio em
composigio de espécies nas imedisgdes
de entradss. No entanto, nas cavernas
ferrusinosas, existe substtuicdo de
espécies (mesmo em organismes de baixa
mobiidade) em dreas mais profundas das
cavidedes, indicando um eventusl
intercimbio via cansliculcs.

F valido lemorar que estes canaliculos
provave mente promovem migreqdes de
fauna entre cavidades proximas,
contribuindo assim para @ manutengac
da 4-diversdade de cada érea.
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Embora essas cavidsces possuam, em
geral, recuzida extensic, suas
caracteristicas topodiméticas se assemetham
3 de outras cavidedes. De forma gerdl,
existe a tendéncie de aumento oe
estabilidace térmica e hidrica em regides
mais distantes de entradas. Desta forme,
mesmo Nnas estagdes secas as dreas mais
internas dessas cavernas mostram
considerdvel umidade (em gera, acma
de BO%). Excecdes ocorrem em
cavidades muito pequenas com muitas
entradas, que apresentam, desta forme,
elevade controle externo sobre a
stmoslera cavernicola.

As temperatures também mostram
padrées de razodvel estsbilidade,
ocorrende veriages de baixes amplitudes
em éreas mais distantes de entradas {assim

como da umidade). A figura 1 ilustra as
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Flgura 1. Variagio témmica e hidrica em diferentes pontos no interlor da gruta da Boa Esperanca
(Palmas, TO). Os pontos séo indicades no mapa da cavidade (Figura 2).
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| Gruta Boa Esparanca
L {Palmas.TO)

Rolzes
{ Cursos d'ague

Gruta Capac Xavier ||
[Nova Uma, MG)

variagbes térmicas = hidricas em diferentes
dreas da gruta Boa Esperanga (Palmes,
T0O), no perfedo chuvoso. /s medicBes
se imiciaram ds 10:00 horas do dia 30
de Novembro de 2004 e se encerraram
35 14:00 norssdo dis 01 de Dezembio
de 2004. As eiturss foram tomacas em
intervalos constantes de 135 minutos.

F interessante ressaltar as vanagoes de
umicdade nos pontos 1 e 9. Tais pontos
correspondem  sos  locais  de
estabelecimento de enarmes coldnias de
morcegos {Phvllostomus astatus), que
podem ser os responsdveis por ests
variagio, contibuindo para a elevagio
ou reducdo da umidsde durante suss
incursdes a0 meio epigen. Nole que as
maiores amolitudes nidrices corresponderr
a0 perledo entre o fim da tarde do dic
108

Depdsitos de guano
Izl Malsia crgnica vagetal (venta)
[&] varero omrica vegetal joaul

31 .11.9004 e o final ds macrugada
{antes do amanhecer) do dis
01.12.2004. Dursnte  estes
movimentos, 0s indmercs morcegos
podem alterar os valores de temperatura
@ Umid&de dtdeéS do dalofﬁmmto oe
4 promovide pelo batimento de suas
asas. No ponto 3, onde existe baxa
movimentagio de morcegos, 4
emoeraturg € Umiddde mostraream enorme

estaoi idade.

Sistema trético

Cs sistemas trélicos das cavidades
ferruginosas mostram aperente varedsoe
de recursos, que se apresentam em
diferentes c-aniguragrSes (Figs.ra 9).
Embors boa parte das cavicades tenha
sido amostracé em uma mesma drea

Figura 2. Mapeamento trofico de algumas
cavernas ferruginosas,

indicando os tipos e locais de distribuigdo
de diferentas recursos encontrados.

(complexa Capao Xavier e Rols-Moga),
€5165 Mostratam cerla vanadde concerrente
aos recursos presentes. Além disso, &
cavidade amostrads ro estado de
Tocanting mastrou-se bastanze distinta das
demais ~o que diz respeito sos tipos de
recurscs 4 imentares presentes. De moda
geral, alaumas das viss “convendicnais”
de importagao de recursos para as
cavernas estac presentes, como serd
descrito,

As dguas de peroo|dg50 sdo, em gerd,
pouco abundantes nés Cavernas
inventariadas. lal fato ¢ relativamente
inusitado, tende em visza a grande
quantidace de canaliculos existentes nas
(OdldS que conformdm as cavernas dﬁ
drea. Desta forma, acredita-se que a dgue
proveniente das chuves posse ter um
considerdvel volume escosdo por
superficie enquanto a porgio drenada &
distriouida pelos canaliculos subterdneos
No entanzo, ooa parte das dguas de
percolagio provevelmente escoe-se oor
canaliculos que ndc se conectam &
covidades subterrdneas de maior calbre,

Além dissc, a vegetagac epiges
associsda acs campos ferruginosos 1o
possui elevada produtividade nem
tampouco elevaca produg'éo de
serapilheira. Desta forms, os recursos
orgdnicos externos que poderiam ser
dissolvides j4 se mostram pouco
abundantes quando comparados aos
presentes em outros sistemas de
fizolisonomia mais dersa, coma Hlorestss
Sendo assim, acredita-se que @
qusntidade de material orgdnico
dissolvido aportedo aos sistemas
subterdnecs por guas de perco aGA0 seja
pequens se comparaca 3 de outros
sistemas.

A dgua superticial node também
transpeortér  materiais  orgdnicos
particulados por mewo de enxurradas,
COmMC 0Lorre em imflmerds cavernas
(ori ncipalmente ca crias). No entanto,
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tal processo s6 é possivel quando o
conduto é descendente em relacio 3
entrada.

As grutas presentes nas proximidades
de Belo Horizonte (comp|exos Capéo
Xavier, Ro|a—Mo§d e Mangabeiras),
foram dparentemente expandidas por
erosdo remontante. Desta forma, a maioria
destas cavernas apresenta o conduto
ascendente a partir da entrddd, O que
impede a veiculagio de materiais organicos
pdrticu|ados peIa acdo da égua. QO relevo
externo de topografia relativamente
acidentada contribui também para a
retengio de materiais organicos no meio
epigeo, o que desfavorece sua importagao
até mesmo para aquelas cavidades onde
o conduto ¢ retilineo ou ligeiramente
descendente em relacio & entrada.

O CARSTE voL 17 N°3

No entanto, na caverna do Manso,
em Quro Preto, a presenca de um riacho
hipbgeo e de duas clarabdias favorece
consideravelmente a importagio de
materiais particu|ddos, seja pela agao da
4gua ou mesmo do vento. Na gruta Boa
Esperangd (TO), existe considerével
penetracio de materiais organicos trazidos
pela égua, uma vez que praticamente
todas as entradas conectam-se a condutos
de piso descendente. A irregularidade
destes pisos, entretanto, impossibilita a
disseminaco desses recursos por toda a
cavidade, de modo que estes acabam
por acumular-se nas proximidades das
entradas ou nas margens do pequeno
riacho hipégeo que atravessa a cavidade.

Os depdsitos de fezes de organismos
trogléxenos (conhecidos como depésitos

Figura 3. Raizes que crescem
interceptando as galerias de diferentes
cavernas ferruginosas. A) Raizes presas
as laterais do conduto; B,C,D e E)
Reticulos radiculares que crescem pelo
piso em diferentes cavernas; F e G)
Rizotemas; H) Orificio no topo de um
rizotema, correspondendo ao local onde
as gotas atingem a formag&o.

de guano) sdo relativamente raros nas
grutas dos complexos Capdo Xavier e
Rola-Moga, sendo representados, em sua
maioria, por pequenas manchas
extremamente desgastadas. A maioria
destes depésitos  apresenta-se
aparentemente exaurida enquanto recurso
tréfico. Em raros casos foram observadas
manchas de guano em deposicio. Os
Gnicos tipos de guano avistados foram
aqueles provenientes de morcegos de
dieta insetfvora e Frugivora, embora os
mais freqiientes na maioria das éreas
cérsticas de Minas Gerais sejam de
morcegos hematéfagos.

Na gruta Boa Esperanga (TO),
entretanto, a situagio ¢ bem distinta da
anteriormente descrita. Vérias colénias de
morcegos (dentre as quais destacam-se as
da espécie Phyllostomus astatus) utilizam
vérias dreas da caverna, depositando
grandes quantidades de fezes, que acabam
conformando extensos depésitos de
guano. Nesta caverna, o prindpd| recurso
tréfico indubitavelmente corresponde 30s
depdsitos de guano de morcegos (Fig. 2).

Ests diferenciacso na oferta de guano
entre diferentes sistemas provém,
provavelmente, do contexto local de
cada drea. As cavidades presentes nas
imediaces da cidade de Belo Horizonte
apresentam-se em maior nimero, o que
revela uma maior disponibiliddde de
abrigos para os morcegos. Além disso, a
prépria cidade acaba por disponibilizar
diversos abrigos (telhados, espagos sob
pontes, etc.) que sdo prontamente
utilizados por estes organismos. Tal
circunstancia revela a baixa densidade de
ocupagio das cavernas desta érea por
colénias de morcegos. A gruta Bos
Esperanga, por outro |ado, ocofre em
uma drea onde inexistem outras cavidaces
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Figura 4. Fungos encontrados em cavernas ferruginosas. A e B) Fungos encontrados no interior de cavernas desenvolvendo-se
sobre restos orgénicos vegetais; C e D) Fungos desenvolvendo-se sobre um cadéver de aranha do género Ctenus sp. no interior da
gruta Capéao Xavier II.

préximas (esta caverna insere-se em um
“pacote” ferruginoso de pequena
dimensao, depositado em meio @ uma
extensa drea arenftica). lal situaco leva
a uma baixa disponibihdade de abrigos
para 0s morcegos, que acabam se
concentrando nesta caverna.

Nas grutas do complexo Capao
Xavier e Rola-Moga existe uma situago
pouco convencional em sistemas
cavernicolas brasileiros. Uma vez que os
recursos organicos “convencionais’ s@o
relativamente raros nas cavernas da drea,
o grande niimero de espécies, associado
a0 reduzido tamanho das cavidades,
aparece enquanto um fato paradoxal. No
entanto, a elevada riqueza das cavernas
tem como base tréfica um tipo de recurso
bastante inusitado e pouquissimo comum
em cavernas brasileiras: rafzes de plantas
da vegetacio externa, que se
desenvolvem através dos intersticios da
rocha e alcangam a galeria das cavernas.
110

Tais recursos, embora relativamente
incomuns em cavernas, assumem papel
fundamental sistemas
subterrdneos, como em tubos de lava
presentes nas ilhas Candrias e no Havaf
(Oromi & lzquierdo, 1994; Howarth,
2001). No Brasil conhecem-se poucos
sistemas cavernicolas onde esta via de
produtividade priméria “indireta” assume
considerével importancia (Souza-Silva,
2003).

Nas cavernas da érea (principalmente
na drea de Capao Xavier) as raizes (ou
os exudatos provenientes de sua
decomposicdo) sdo consumidas
diretamente por um considerével elenco
de espécies fitéfagas ou detritivoras, de
modo que esta fonte de nutrientes pode
ser considerada como a principal ocorrente
nos sistemas da érea (Figura 2).

As rafzes crescem em diferentes
configuragdes, podendo prender-se ao
teto ou as laterais das galerias das cavernas.

em certos

Podem também crescer no piso, formando
verdadeiros retfculos radiculares (Figura 3
A,B,C,D,E). Além disso, foram
observadas, em algumas cavernas,
estruturas colunares formadas pelo
crescimento anastomosado de rafzes nos
locais de gotejamento. Tais “tufos” de
rafzes desenvolvem-se buscando a
umidade proveniente do gotejamento
vindo do teto, de forma similar ao
crescimento de espeleotemas (Figura 3
FEG,H). Tais estruturas foram por nés
batizadas “rizotemas” que significa
“depésitos de rafzes”. Estas estruturas
haviam sido encontradas, anteriormente,
apenas em algumas cavernas da Repblica
Teheca, o que demonstra sua raridade
(Jenik; 1985; Jentk & Kopecky,
1999).

Dada a grande diversidade externa
de fungos, estes mostraram-se bastante
comuns em muitas cavidades ferruginosas
(Figura 4). Os fungos crescem sobre
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diferentes materiais organicos, tanto de
origem vegeta| como de origem animal.
Conseqﬂentemente, sdo importantes
decompositores presentes nesses sistemas,
podendo até mesmo servir como alimento
para uma série de organismos associados
a estas cavidades.

Finalmente, foram observados restos
de frutos trazidos por morcegos em uma
Gnica caverna (Capdo Xavier I). Tais
restos foram, entretanto, rapidamente
consumidos por formigas.

FAUNA

Composigéo

Foram observadas nas cavernas
amostradas, 334 morfoespécies de
invertebrados de pe|o menos 90 famflias
das Ordeps: Acarina (Argdsidae),
Amblypysi (Phrynidae), Araneida
(Ardneidde, Ctenidae, Ctenizidae,
Dipluridae, Ochiroceratidae,
Oonopidae, Palpimdnidae, Phoicidae,
Pisauridae, Salticidae, Segestridae,
Scytodidae, Shymphytognathidae,
Theraphosidae, Theridiidae),
Pseudoscorpionida (Chernetidae,
Chtheniidae), Opilionida
(Gony|eptidde, Pha|angodidae),
Palpigradi (Eukoeneniidae), Scorpionida
(Buthidae), |sopodd (Dubioniscidae,
Porcellionidae,  Platyarthridae),
Spirostreptida (Pseudonannolenidae),
Po|ydesmida (Che[odesmidae,
Pyrgodesmidae), Lithobiomorpha,
Geophylomorpha, Symphyla, Coleoptera
(Coccinellidae,  Curculionidae,
Dermestidae, Histeridae, Pselaphidae,
Ptylodactilidae, Tenebrionidae),
Collembola (Arrhopaiitidae,
Cyphoderidae,  Entomobryidae,
Hipogastruridae, Isotomidae,
Neanuridae), Dictyoptera (Blaberidae),
Diplura (Angjapysidae, Campodeidae,
Japygidae, Projapygidae), Diptera
(Cecydomyiidae, Ceratopogonidae,
Chironomidae, Culicidae, Drosophilidae,
Empididae, Keroplatidae, Milichiidae,
Mycetophilidse, Phoridae, Psychodidae,
Simulidae, Tipulidae), Ensifera
(Phalangopsidae), Heteroptera
(Cydnidae, Enicocephalidse, Lygaeidae,
Reduviidae, Ploiaridae), Homoptera
O CARSTE voL 17 N°3

(Cixidae, Ortheziidae), Hymenoptera
(Brachonidae, Formicidae), Isoptera
(Nasutitermitidde, Rhinotermitidae),
Lepidoptera (Noctuidae, Tineidae),
Neuroptera (Myrmeleontidae),
Psocoptera (Psyllipsocidae,
Pseudocaeci”idae), Trichoptera,
Zygentoma (Lepidotrichidae,
Nicoletiidae), Oligochseta e Pulmonata.
Foram observados também anffbios (Bufo
paracnemis, Hyla sp.), morcegos
(p/;y/ostomus dstatus, G/ossop/wgd
50//'C/'nd) e até mesmo um gambd
(Diclelphis albiventris).

Algumas espécies encontradas (aqui
referidas apenas pelo género) s3o
trogléfilas bem especializadas & vida
cavernicola, como Fndecoussp. (Ensifera:

Phalangopsidae), Zelurus sp.
(Heteropterd: Reduviidae), Mesabolivar

sp. (/\raneida: Pho|cidae), Ctenus sp.
(Araneida: Ctenidae), Plato sp.
(/A\raneidd: Theridiosomatidae) e
Preudlonannolene sp. (Spirostreptida:
Pseudonannolenidae) (pinto-dd-Rocha,
1995). Algumas espécies acidentais,
trogléxenas e trogléfilas, encontradas em
cavernas Ferruginosas, sd0 mostradas na
figura 5.

Estrutura das comunidades

As comunidades associadas a cavernas
ferruginosas possuem, em geral, uma
caracterfstica marcante: a domindncia de
espécies de hébitos intersticiais. ais
espécies preferem abrigar-se em fendas,
espagos sob rochas ou outros espagos
intersticiais. Tal preferéncia pode resultar
da prépria origem provével de muitas
dessas espécies: os canaliculos da canga,
que certamente conformam um intrincado
sistema subterrdneo de menor ca|ibre, mas
que certamente estende-se por amplas
extensoes.

Sendo assim, uma grande quantidade
de espécies permanece dbrigada, o que
inicialmente pode levar & concepgao
equivocada de que estes sistemas sejam
“pobres” em fauna. Entretanto, quando
microhabitats (como espagos sob rochas)
s30 investigados, revelam uma grande
riqueza de espécies. Desta forma, é
notéria a necessidade de inventdrios
extremamente cautelosos quando se

pretende estudar a fauna subterrdnea
associada a esses sistemas (dssim como
em outros sistemas subterrdneos).

O verdadeiro habitat da maioria das
espécies de invertebrados associados &s
cavernas ferruginosas se estende muito
além das macrocavernas. Certamente
existem comunidades complexas
associadas ds meso e microcavernds, com
inimeras espécies que continuamente
exploram @spagos maiores, como ds
“cavernas”.

Ressa|ta—se, no entanto, que as
macrocavernas oferecem / eventua|mente,
atrativos tréficos que podem levar &
ocupagio e mesmo ao estabelecimento
de muitos invertebrados. Manchas de
guano ou depdsitos de matéria orgnica
vegeta| (tmzida por dgua ou vento) sdo
recursos de considerdvel oferta que
inexistem (pelo menos na forma
particulada) em espagos intersticiais.
Sendo assim, acredita-se que certas
cavernas possam representar dreas de
“concentragdo” da diversidade
subterrdnea de uma dada érea (em
especial aquelas com considerével
quantidade e variedade de recursos
tréficos).

Com base nos organismos
encontrados e nas interaces-observadas
durante as coletas de invertebrados foi
construida uma teia tréfica gerd| para as
cavernas do complexo Capao Xavier
(Figura 6). Nota-se que o recurso
principal que sustenta as comunidades sao
raizes, como jé citado. No entanto,
ocorrem Outros recursos tréﬁcos, entre 0s
quais se destaca o guano de morcegos.

Também merece mengao a baixa
similaridade entre as comunidades
presentes em diferentes cavernas
Ferruginosas, mesmo naque|as situadas em
uma mesma localidade. Tal fato evidencia
a importancia da estrutura fisica e tréfica
(com particularidades inerentes a cada
caverna) para a determinagéo de quais
espécies possuem viabilidade de
colonizagio e permanéncia em cada
cavidade.

FEspécies troglomérficas

Foram encontradas 19 espécies
troglomérficas/edafobiontes. Tal niimero
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¢ surpreencente, tendo em vista o

"Eduzidc 'h’lmero de cavernas
nventariadss, quase todas de pequena
extersdo. Entretanto, a suposts "reduzica
extensdo’ de cada macrocaverna na
verdade ¢é relstiva, pois estas
compreendem apenas perte dos habitats
utiizedos por muitas desses espécies,
como jé disculido antericrmente,

Tais espécies comoreendem um
palpigrado { fudoenenia sp - Palpigradi:
Eukoeniidae — espécie nova em
descriqéo), duds aranhas (:amﬂids
Oonopidde e DZpluridde), um
pseucoescorpide (Chtheniicae), um
oplic, um isdpode ( Tnchorhing sp -
Platyerthricae), dois colémboles
(Arhopaiites sp. — Purhopalitdae
lsotomidae), dois besouros (Pselaphidse
e Carabidse - Cosrazuphium sp.n -
112

espécie nova em descrigio), s dipluos
{Japygidae e Anajapyadae), uma traga
(Nicoletiidse), um “percevejo”
{(Enicocephal'dae), ume centooéia
{Poydesmida), ume pequena lacraia
{Lithobiemorpha) e ¢ homdoleros
(Cixﬁcae e Ortheziidde). Tedus eszas
espécies a
orovavelmente novas pare a ciénda, &
algumes delas merecem destaque.
[ndubitavelmente merece destaque a
ccoréncia de uma nove espécie ce
Coarazuphivm (Celeoptera:
Carabidae: Zuphini) em uma caverna
20 Paraue do Rols-Mega (MG). Um
anico individuo foi encontrado (Figura
7B}, representando a quints espécie
deste género & ser descoberta. |al
©Iganismo encontra-se, atualmente, em
descrigdo. lodas as espécies deste

treglomérlicas 530

Figura 5. Organismos encontrados em
cavemas ferruginosas. A) Hyla sp. (gruta
Capao Xavier |; B) Phyllostomus astatus
(gruta Boa Esperanga); C) Goniosoma sp.
{gruta Capac Xavier |l); D) Heterophrynus
longicomis (gruta Boa Esperanga): E)
Endecous sp. {gruta Capao Xavier Hl}; F)
Blaberus sp. (gruta Boa Esperanca); G)
Mesabolivar sp. (gruta Capéo Xavier 1);
H) Ctenus sp. (Junto aos filholes recém
eclodidos - gruta Capgo Xavier I1).

género conhecidas até o momento sdo
troglébias. Algumas apresertam total
ancftalmia (. tessar) enquanto outras
apresentam ainda olhos recuzidos
(come o caso de . pains e esta nova
espécie encontrada)

Além deste interessante carabides,
foram encontrados tembém alguns
indviduos de uma espécie pertencente
4 familis Peelaphidae {Coleoptera),
que possuem caracteres troalomérficos.
Dentre estes caracieres, Ccaoz mencionar
4 dcentuada despigmen:agéo do
tequmento, a reducio oas estruturas
oculares e o considerdvel alongamento
dos dpér‘d ces (tﬂr:o SENsonals quanto
ambulatoriais — Figurs 7A).

Cutrs espéce imporante conssie
de um pegueno opiliso completamente.
despigmentado e anoftdlmico (Figurs
7C). Indwiduos dests espécie loram
encontrades em vdras cevernas oo
complexe Cepao Xavier e Rols-Moga,
0 que sugere uma vasta ocupacio de
hebitats intersticiais.

As aranhas da familia Dipluridae
tembém merecem destaque. Os
Org4anismos encontrédos apresentam
acenivada redugéo da pigmentacio
tegumentar, aém do fazo de que
somente 2 cos 8 clhos apresentam-se
tuncionais. A espécie em questio é
nova, € mais se aproxima, dentre as
espécies conhecidas, daquelss
pertencertes ao género Mastens. As
aranhas deste” género, entretanto,
possuem somente dois othes, o que
sugere aue a espécie de Dipluridae
encontrada possa consistir ndo somente
de uma nova espécie, mes de um novo
género (Figura 7D).
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Predadores gerais

Predadores intersticiais

cavernicolas brasileiros

Ctenidae [

Eukoeneniidae

1

Pholcidae Campodeidae

Teraphosidae Anajapygidae

Symphytognathidae

(Pinto-da-Rocha, 1995).
Tais organismos podem
utilizar cavernas como

extensdes fisicas da propria

Oonopidae

Dipluridae g —l Japygidae

Theridiidae

Nicoletiidae

Chtoniidae Pyrgodesmidae

Reduviidae Neanuridae

Ploiariidae

i

Hipogastruridae

Arrhopalitidae

Entomobryidae

— Rhinotermitidae
Dubioniscidae

UL

A4

colénia, como locais de

Chernetidae

forrageamento e até mesmo

Chtoniidae [«

i

Enicocephalidae

como “lixeiras” (Ferreira,

92000). Embora muitas

Phoridae

destas associacoes gerem
situacdes de considerével

Larvas de Diptera |

Formicidae I

Phalangopsidae ‘

“equilforic”, podem ocorrer
casos de explotagio tréfica
de uma cavidade pela

‘GUANO

Pseudonannolenidae l

Blattidae |

Acarina

Guanofagos

i

ocupacio intensa de
formigds. Nestes casos, estes
organismos podem consumir
diretamente o recurso
presente (guano, depdsitos

L

Pselaphidae
Symphyla
A
Polydesmida
A
MOV

[
EXUDATOS

organicos vegetais) ou
mesmo predar outras

espécies (e.g. larvas).

Fitofagos

Figura 6. Teia trofica geral para as cavernas do complexo Capdo Xavier

Os individuos da famflia
Eukoeneniidae (Arachnida: Palpigradi)
encontrados nas cavernas Capao Xavier
I, 11, 1ll, IV e VI e Rola-Moga | pertencem
ao género [Lukoenenis, e sao,
possive|mente, trogk')bios (Figura 8). A
Ordem Palpigradi ¢ composta por
ardenideos de pequeno porte, de hdbitos
edéficos ou subsuperficiais (incluindo
cavernas). Existem cerca de apenas 60
espécies conhecidas em todo o mundo.
Estas ocorréncias constituem-se em
importantes registros de organismos desta
Ordem em cavernas ferruginosas, o que
demonstra a enorme relevancia da regio.
Além disto, ocorréncias epfgeas de
palpfgrados no Brasil sdo raras,
restringindo-se 3 Amazbnia, do Rio de
Janeiro e a duas ocorréncias isoladas no
estado de Minas Gerais (municipios de
Pedro Leopoldo e Iguatama). Os demais
registros hipdgeos de individuos desta
Ordem no Brasil constituem-se de
ocorréncias nos municipios de Pains,
lguatama, Arcos, Cordisburgo, Paracatu,
Sete Lagoas, |tumirim, Lima Duarte,
Januéria e ltacarambi (todos estes no
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estado de Minas Gerais) e Mambaf
(GO) (Ferreira, 2004).

Os  individuos da familia
Enicocephalidae encontrados também se
destacam. Individuos desta famflia haviam
anteriormente sido registrados apenas em
quatro cavernas do estado de Sdo Paulo
(Pinto-da-Rocha, 1995), o que vem a
demonstrar a raridade destes organismos
em cavernas. Além disso, algumas
caracterfsticas dos organismos encontrados
nas cavernas ferruginosas sugerem um
potencial troglomorfismo, o que ndo havia
sido observado nos organismos
encontrados em estudos anteriores. Dentre
estas caracterfsticas, se destacam a
acentuada despigmentagéo tegumentar,
o alongamento do corpo e a redugio
das estruturas oculares. Infelizmente, nas
numerosas incursdes ds cavernas da drea,
foram encontrados somente dois
individuos da espécie (coletados para
identiﬁcagéo durante o trabalho), o que
indica a raridade da espécie na érea.

Espécies invasoras
Formigas associam-se a diversos sistemas

Foram observadas 20
espécies diferentes de
formicideos associadas as
cavernas inventariadas, em
espedial, aquelas presentes no complexo
Capdo Xavier e Rola-Moga. Como tais
cavernas sao muito superficiais (e
dmp|amente conectadas & canaliculos
presentes na canga), existe uma condigéo
favorével & colonizagéo e consequente

estabelecimento de colénias nestas
cavidades (em uma Proporgao maior do
que a observada em cavidades associadas
4 outras |ito|ogids, como o ca|cério) As
espécies encontradas caracterizam-se
claramente como partes de col6nias
estabelecidas nas cavidades ou nas suas
proximidades. O estabelecimento de
espécies exéticas (de formigas) no interior
de cavernas leva a impactos consideréveis,
como aqueles observados em cavernas nos

Estados Unidos (Elliott & Reddell, 1989;
Reddell, 1991; Elliott, 1992). Uma
vez que as coldnias sao formadas, em geral,
por centenas a mihares de individuos, a
exaustdo do recurso orgnico tende a ser
répida em cavernas onde se estabelecem
tais organismos. Tal fato demonstra o
potendial impacto destas espécies sobre
os ecossistemas cavernicolas ferruginosos
em algumas éreas.
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3 mm-

Consideragaes finais e

perspectivas futuras

Infelizmente, a total falta de
informagdes concernentes & composicdo,
estrutura e dindmica da fauna associada a
cavernas ferruginasas torna a interpretacao
dos resultados encontrados pouco
precisa.

Comparando-se a fauna das grutas
ferruginosas com a encontrada em cavernas
de outras |ito|ogias (principd|mente o
calcério), percebe-se que a composicio
¢ semelhante, principalmente ao nivel das
familias de invertebrados presentes. No
entanto, em uma caverna calcéria de
mesma dimensdo dificilmente se
encontrariam tantas espécies como nas
cavernas ferruginosas estudadas, em espedial
as ocorrentes no complexo Capao Xavier.
Desta forma, estas cavidades apresentam,
de forma geral, uma elevada riqueza,
diversidade e complexidade biolégica
quando compdrddas 4 cavernas de outras
litologias.

Estas comparagdes devem ser feitas,
no entanto, com extrema cautela. Nos
trabalhos desenvolvidos nessas cavidades
houve uma coleta extremamente criteriosa
que consistia na inspecio detalhada de
todos os microhabitats passiveis de vistoria

no interior de cada caverna.
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Historicamente, inventdrios de
invertebrados em cavernas tém dado pouca
atencdo a microhabitats (como espagos
sob rochas, fendas, etc.). Provavelmente
esta pouca atencio se deva 4o fato de
que as condigdes prevalentes em sistemas
cavernicolas (auséncia de luz, temperatura
constante e elevada umidade) sugerem uma
ausénda de necessidade (pelos organismos
cavernicolas) de abrigarem-se buscando
condigées microcliméticas especfficas.

No entanto, tal concepcio ¢
extremamente equivocada, uma vez que,
mesmo em regides mais profundas de
cavernas, vdrios invertebrados abrigam-
se em microhdbitats. A busca por estes
espagos pode eventualmente dever-se &
procura por determinadas condicdes
microclimdticas. Entretanto, este
comportamento de “abrigar-se” pode
resultar da prépria determinagéo
comportamental evolutiva de muitos
grupos. Vérios organismos encontrados
em cavernas sdo edafobiontes ou
epigéicos, preferenciando microhabitats
no meio epigeo. Muitas vezes, mesmo
no interior das cavernas, tais grupos
podem continuar procurando pequenos
espagos, por determinagéo
comportamenta|, mesmo em um ambiente
mais estdvel que o externo.

Figura 7. Organismos troglomoérficos
encontrados em cavernas ferruginosas.
A) Pselaphidae sp.1 (Coleoptera - grutas
Capéao Xavier |l e Ill); B) Coarazuphium
sp.n (gruta Rola Moga IlI); C) Opilionida
sp.1 (grutas Capéao Xavier Il, IV, VI e Rola
Moga |); D) Dipluridae sp1 (gruta Capéo
Xavier II).

Desta forma, baseado na concepgao
de que “organismos ndo necessitam
abrigar—se em ambientes de alta
estabilidade como cavemas”, inimeros
inventérios faunisticos desconsideram ou
dio pouca importdncia a microhabitats,
gerando listagens de fauna que
definitivamente ndo refletem a real
comunidade presente em uma dads
caverna.

Assim sendo, os niimeros de espécies
obtidos nas cavernas do presente trabalho
refletem a elevada diversidade existente,
mas podem, eventualmente, ser
considerados “superestimativas quando

* comparados a outros inventdrios. Enfatiza-

se, aqui, que as cavernas do presente
estudo ndo tiveram riqueza superestimada
e sim gque, N maioria dos inventérios feitos
em cavernas brasileiras, existe um quadro
de sub-estimativa das comunidades
presentes.

Tal fato é perceptivel comparando-
se inventérios realizados utilizando-se
metodologias distintas em uma mesma
caverna. Nesta perspectiva, alguns
exemplos merecem ser mencionados:
Chasimowicz (1984), Trajano
(19992), Gnaspini & Trajano (1994)
e Ferreira & Horta (2001) registraram
menos de 40 espécies na gruta do
Janeldo (Januéria/Itacarambi, MG).
Ferreira (2004), em um inventério
detalhado, reve|ou, dpenas na parte
escura da caverna, um total de 270
espécies. Rheims & Pellegatti-Franco
(2003) encontraram 61 espécies de
invertebrados na gruta Passa-Irés (Sso
Domingos, GO). Na mesma caverna,
um inventdrio realizado no ano 2000
revelou um total de 207 morfo-espécies
de invertebrados (Ferreird, dados ndo
publicados). Trajano (2000) lista 4
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Figura 8. Eukoenenia sp.n (Arachnida: Palpigradi: Eukoeneniidae), observada em
varias cavernas do complexo Capéo Xavier e Rola-Moga. 1) Flagelo; 2) Perna
sensorial (primeiro par).

presenca de 17 espécies de invertebrados
para a gruta Milagrosa, 34 para a gruta
Califérnia e 32 para a gruta Pedra
Suspensa, todas localizadas no municipio
de Pau-Brasil (’BA) Souza-Silva (com.
pes.), em um projeto em andamento
sobre cavernas em Mata Atlantica,
inventariou 61 espécies de invertebrados
para a gruta Milagrosa, 65 para a gruta
Califérmia e 80 para a gruta Pedra
Suspensa, sempre vistoriando os
microhabitats presentes.

Tais exemplos demonstram que as
metodo|ogias empregadas historicamente
em inventdrios bioespeleolégicos no Brasil
tém gerado, na grande maioria das vezes,
listas sub-estimadas de espécies, o que
representa um severo problema de ordem
contextual. Desta forma, enfatiza-se aqui
a necessidade da execucio de inventérios
faunfsticos mais detalhados em cavernas
brasileiras para que se possa comparar com
confianga a diversidade de diferentes
cavernas presentes em nosso Pafs.

As cavernas ferruginosas sao
indubitavelmente diversas, principalmente
quando se considera que sdo cavidades,
em geral, de reduzido tamanho.
Entretanto, a contextualizagdo adequada
destas no panorama
bioespeleolégico nacional demandaria
inventdrios detalhados que permitissem
comparagdo que, como previamente
citado, infelizmente sao raros.

Embora exista um indicativo de que

cavernas
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sistemas ferruginosos possuem estruturas
diferenciadas daquelas presentes em
cavernas associadas a outras litologias, tal
indicativo baseia-se em observagdes ainda
restritas. Somente com um maior nimero
de pesquisas em cavernas ferruginosas seré
possivel avaliar se tal diversidade é ou
ndo caracteristica geral desses sistemas.
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