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Resumo

Apesar das ilhas do litoral brasileiro possuirem
cavernas intertidais ou costeiras, as
comunidades presentes nestas cavernas ainda
eram desconhecidas. Assim, o presente estudo
inventariou os invertebrados cavernicolas e
recursos alimentares em cinco cavernas
insulares e intertidais na costa brasileira com o
intuito de promover uma andlise comparativa
da composicéo, abundancia, riqueza,
diversidade, dominancia e similaridade das
comunidades. Foram encontradas 97 espécies
de invertebrados distribuidas nos taxons
Coleoptera (15 spp.), Araneae (13 spp.),
Diptera (11 spp.), Mollusca (9 spp.),
Hymenoptera (6 spp.), Isopoda (5 spp.), Acari
(4 spp.), Chilopoda (4 spp.), Ensifera (4 spp.),
Psocoptera (3 spp.), Annelida (2 spp.),
Opiliones (2 spp.), Pseudoscorpiones (2 spp.),
Amphipoda (2 spp.), Decapoda (2 spp.),
Collembola (2 spp.), Lepidoptera (2 spp.),
Zygentoma (2 spp.), Granuloreticulosa (1 sp.),
Cnidaria (1 sp.), Platyhelminthes (1 sp.),
Amblypygi (1 sp.), Cirripedia (1 sp.),
Dictyoptera (1 sp.) e Diplura (1 sp.). Foram
encontrados 3 individuos de Coleoptera
(Carabidae: Trechini) com caracteristicas
troglomorficas (despigmentacéo e anoftalmia).
De forma geral, as cavidades apresentaram
elevadas riquezas e baixos valores de
similaridade qualitativa e quantitativa. A
estrutura das comunidades de invertebrados
nas cavernas insulares costeiras e intertidais
parece estar relacionada a freqiiéncia e
magnitude de distlrbios naturais e antropicos.

Palavras-Chave: Cavernas; Zona Intertidal;
Invertebrados.

Abstract

The Brazilian islands have coastal and intertidal
caves, but invertebrate communities presentin
these caves were still unknown. Thus, this
study aimed to sample cave invertebrates and
food resources in five coastal/intertidal caves.
The aim was to promote a comparative
analysis of the composition, abundance,
richness, diversity, dominance and similarity of
invertebrate communities. A total of 97 species
distributed in Coleoptera (15 spp.), Araneae (13
spp.), Diptera (11 spp.), Mollusca (9 spp.),
Hymenoptera (6 spp.), Isopoda (5 spp.) Acari
(4 spp.) Chilopoda (4 spp.) Ensifera (4 spp.),
Psocoptera (3 spp.) Annelida (2 spp.),
Opiliones (2 spp.) Pseudoscorpiones (2 spp.),
Amphipoda (2 spp.) Decapoda (2 spp.),
Collembola (2 spp.), Lepidoptera (2 spp.)
Zygentoma (2 spp.) Granuloreticulosa (1 sp.)
Cnidaria (1 sp. ), Platyhelminthes (1 sp.)
Amblypygi (1 sp.), Cirripedia (1 sp.) Dictyoptera
(1 sp.) and Diplura (1 sp.) were found. Three
beetles (Carabidae: Trechini) presented
troglomorphic traits (depigmentation and lack of
the eyes). Overall, the caves showed high
richness and low values of qualitative and
guantitative similarity. The communities’
structure in coastal/intertidal caves seems to be
related to the frequency and magnitude of
natural and anthropogenic disturbances.

Keywords: Caves; Intertidal Zone;
Invertebrates Diversity.
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Introducéo

Cavernas sao ambientes hipogeos
formados pela acao abrasiva fisica e quimica
da agua sobre rochas de litologias variadas
(carbonatos, granitos, arenitos quartzitos, etc.).
Geoambientes que possuem cavernas e outras
formas de relevo determinadas por processos
de dissolucdo (e.g. carbonatos), séo
denominados carstes. Por outro lado, onde
existe a predominancia de processos erosivos
na determinacdo das formas do relevo

rochoso, temos ambientes pseudocarsticos
(Lino  2001). Ambientes  carsticos e
pseudocarsticos caracterizam-se como

unidades funcionais de aquiferos perenes e/ou
temporarios, superficiais e subterraneos (Gibert
etal 1994).

O termo “cavernas marinhas” tem sido
largamente  utilizado para referir-se a
ambientes que contém &guas de origem
marinha ou oceéanica, incluindo cavernas
anquialinas, submarinas e litoraneas (lliffe et al
1984, Bibiloni et al. 1984, Bowman et al 1985,
Stok et al 1986, Sket 1999, Bell 2002, Secord &
Muller-Parker 2005, Bussotti et al 2006).
Cavernas marinhas litoraneas podem se formar
em diversos tipos de rocha devido a acéo
abrasiva das ondas e ou infiltracdo de agua da
chuva, sendo abundantes em muitas areas
costeiras ao longo do mundo (Bunnell 2004,
Mylroie 2005).

Ambientes cavernicolas sao
caracterizadas por apresentarem uma alta
estabilidade ambiental (temperatura constante
e umidade do ar elevada), auséncia
permanente de luz e consequentemente,
auséncia de produtores fotossintetizantes. Os
recursos alimentares que compde a base das
teias tréficas sdo escassos e de origem
aléctone (guano de morcegos, carcacas,
detritos vegetais e raizes). Nos ambientes
aquaticos de cavernas, o quimioautotrofismo
realizado por biofilme bacteriano e os detritos
particulados e dissolvidos em aguas lénticas e
l6ticas sdo os principais recursos alimentares
para a fauna (Simon et al 2007).

Estudos em cavernas submarinas,
anquialinas e insulares costeiras tém revelado
uma rica fauna de invertebrados talasséides,
além de taxons relictos e interessantes
processos simbidticos nestes ambientes
peculiares (Riedl, 1966, Hart et al 1985, lliffe
1994, Juberthie & lliffe 1994, Secord & Muller-
Parker 2005).

Silva & Ferreira (2009)

Apesar disto, a ecologia deste ambientes
ainda é pouco conhecida e a maior parte dos
estudos se concentra em cavernas submersas,
de forma que existe uma quantidade ainda
menor de informagdes publicadas acerca de
cavernas intertidais (Todaro et al 2006).

Apesar de muitas ilhas do litoral brasileiro
possuirem cavernas intertidais, (e.g. Fernando
de Noronha, Trindade, Ilha Bela e Ilha Grande),
as comunidades presentes nestas cavernas
ainda sdo desconhecidas. Deste modo, este
estudo, pioneiro em biologia de cavernas
insulares costeiras e intertidais no Brasil teve
como objetivos principais inventariar
invertebrados  cavernicolas e  recursos
alimentares para fauna, além de promover uma
andlise comparativa da composicao,
abundancia, riqueza, diversidade e status de
conservacdo das comunidades  nestes
ambientes subterraneos.

Metodologia
Local de Estudo

O estudo foi desenvolvido em trés
cavernas que recebem aguas intertidais (grutas
Cueira | e Il e gruta da Serraria) e duas
cavernas insulares costeiras permanentemente
secas (Toca da Onca | e Il), todas presentes na
Mata Atlantica brasileira (figura 1).

As grutas da praia da Cueira | e I,
localizadas na Ilha de Boipeba (Foz do Rio
Ariti, Cairu, Ba), sdo totalmente inundaveis pelo
mar. A gruta da Serraria, na Praia da Serraria
(llha Bela, SP), apresenta uma pequena parte
do piso coberto por agua de origem marinha e
agua doce que goteja do teto da caverna.

A ilha de Boipeba, extremo Sul da Bahia
esta inserida no Corredor Central de
Biodiversidade. A ilha Bela, SP encontra-se
inserida no Corredor de biodiversidade da
Serra do Mar. Tais corredores de
biodiversidade s&o &reas estrategicamente
destinadas a conservagcdo ambiental em escala
regional (Galindo & Camara 2005). llha Bela
esta inserida dentro do Parque Estadual de llha
Bela (decreto estadual n°® 9414 de 20 de
janeiro de 1977).

Apesar da ilha de Boipeba e llha Bela
serem importantes poélos turisticos e sofrerem
pressao antropica, ainda guardam grande parte
de sua vegetacao atlantica preservada.
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Figura 1 - Localizacéo da llha de Boipeba, BA (1) e da llha Bela, SP (2),
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Cueiral

na,:Mata Atlantica Brasileira e

fotos da entrada das cavernas.

Grutas da Cueira | e Il (praia da Cueira,
llha de Boipeba, extremo Sul da Bahia) - A
vegetacdo atlantica do entorno das cavernas é
composta por vegetacdo de restinga e
coqueiral. Distantes 15 metros uma da outra,
as cavernas em calcarenito desenvolvem-se
sobre a acdo erosiva do mar, em condutos
semi-meéndricos de 10 e 8 metros de
comprimento respectivamente. Os condutos
apresentam largura de 1 metro e altura de 1,8
metros ao longo do desenvolvimento principal,
sendo que estas medidas reduzem-se
abruptamente ao final dos condutos onde a
rocha fraturada permite a formacao de espacos
intersticiais (mesocavernas). As duas grutas
apresentam somente zonas disfoticas.

Toca da Onca | e Il (llha de Boipeba,
extremo sul da Bahia) - A vegetacdo atlantica

do entorno compde-se de mangue e
pastagens. Distantes 5m uma da outra, as
cavernas em calcarenito tém piso seco e
localizam-se a cerca de 30 metros do mar. A
Toca da Onca Il possui 5 metros de
desenvolvimento linear e ndo possui zona
afética. Sua entrada semi-circular possui 2
metros de altura e 2 metros de largura. O piso
esta coberto por pequenos blocos nédo
cimentados oriundos de uma atividade de
mineracdo artesanal. A Toca da Onca | possui
entrada triangular de 0,8 metros de altura e 0,6
metros de largura. Um Unico conduto afético
desenvolve-se por 20 metros em altura de 1,5
metros e encerra-se em teto baixo.

A gruta da Serraria (llha Bela, Sdo Paulo)
- Possui 190 metros de condutos em gnaisse
desenvolvidos na forma de Y. A gruta possui
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duas entradas triangulares, localizadas uma ao
lado da outra. O nivel altimétrico e a
concentracdo de blocos abatidos em uma das
entradas impedem a entrada de agua do mar
durante maré alta. Entretanto, durante maré
alta a agua pode acessar parte dos condutos
através da segunda entrada situada pouco
acima do nivel do mar. O grande pértico das
entradas e a morfologia quase retilinea dos
condutos permitem extensas zonas iluminadas,
zonas disféticas e zonas aféticas na cavidade.

Procedimentos de coleta de dados

Os invertebrados terrestres foram
coletados manualmente em todos os bi6topos
potenciais existentes e plotados em croqui
esquematico de cada caverna (Ferreira 2004).
Para medidas de comprimento das cavidades
utiizou-se uma trena. As coletas de
invertebrados foram sempre manuais com o
auxilio de pingas, pincéis e redes
entomolégicas, priorizando microhabitats como
troncos, depositos de guano, espacos sob
pedras, locais Umidos e colecbes de agua
corrente ou parada. Todos 0s organismos
encontrados foram identificados até o nivel
taxondmico possivel e agrupados em
morfoespécies (Oliver & Baettie 1996).

A caracterizacdo tréfica qualitativa das
cavernas foi realizada concomitante as coletas
de invertebrados. Para tal foram anotados
todos 0s recursos organicos presentes e
quando possivel caracterizada as suas vias de
acesso ao interior das cavidades. Usos e
alteracBes ambientais nas cavernas e entorno
foram avaliados com base em observacdes de
campo. Para tal, foi observado o estado fisico
do interior e do entorno imediato de cada
cavidade.

Analise de dados

A riqueza potencial de espécies foi
estimada pelas curvas de rarefacdo e pelo
indice Jack-Knife 1 (Magurran 2004). A
rarefacao representa uma ferramenta analitica
para estimar o nUmero esperado de espécies
dentro de uma dada &rea ou entre areas de
estudo. Em uma perspectiva de paisagens, as
curvas de rarefacdo sdo diretamente
relacionadas a heterogeneidade dos locais
amostrados (Rocchini et. al. 2009).

Silva & Ferreira (2009)

A similaridade qualitativa e quantitativa
da fauna foi obtida por meio do indice de Bray-
Curtis, a dominancia através do indice de
Berger-Parker e a diversidade e equitabilidade
foram estimadas através do indice de
Shannon-Wiener (Magurran 2004). O programa
utilizado para as andlises foi o PAST (Hammer
etal 2001).

Resultados

Foram encontradas, nas cinco cavernas
avaliadas, 97 espécies de invertebrados
distribuidas nos taxa: Coleoptera (15 spp.),
Araneae (13 spp.), Diptera (11 spp.), Mollusca
(9 spp.), Hymenoptera (6 spp.), Isopoda (5
spp.), Acari (4 spp.), Chilopoda (4 spp.),
Ensifera (4 spp.), Psocoptera (3 spp.), Annelida
(2 spp.), Opiliones (2 spp.), Pseudoscorpiones
(2 spp.), Amphipoda (2 spp.), Decapoda (2
spp.), Collembola (2 spp.), Lepidoptera (2
spp.), Zygentoma (2 spp.), Protozoa (1 sp.),
Cnidaria (1 sp.), Platyhelminthes (1 sp.),
Amblypygi (1 sp.), Cirripedia (1 sp.), Blattodea
(1 sp.), Diplura (1 sp.) (Tabela 1).

Na gruta da Cueira | foram encontrados
461 individuos distribuidos em 18
morfoespécies. Na gruta Cueira Il foram
coletados 527 individuos distribuidos em 7
morfoespécies (tabela 2). Nestas duas
cavernas as marcantes  caracteristicas
intertidais promovem ambientes distintos aos
invertebrados: 1) Protozoa
(Granuloreticulosa), Cnidaria (Anthozoa) e
Crustacea (Amphipoda) foram encontrados
somente nas piscinas, sendo caracterizados
como exclusivamente marinhos. (2)
Lepidoptera (Tineidae), Diptera
(Ceratopogonidae), Araneae (Mesabolivar sp.,
Scytodidae e Theridiidae) ocupam somente o
ambiente terrestre das duas cavernas. (3)
Mollusca (Gastropoda) Crustacea (Cirripedia,
Decapoda e Ligia sp.) ocuparam os ambientes
terrestre e aquético das cavernas. Os recursos
tréficos observados nestas cavernas foram
poucas fezes de morcegos nas paredes, além
de troncos, raizes e palhas de coqueiro. As
caracteristicas disféticas nas duas cavernas
permitem a presenca de micro e meso algas
nas paredes por toda em quase toda a
extensdo destas cavidades. Apesar da
proximidade destas cavernas a uma praia
acessada por banhistas, ndo foram observadas
alteracdes antrGpicas nas mesmas.
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Silva & Ferreira (2009)

Tabela 1 — Composicéo, riqueza e abundancia de taxa de invertebrados em cavernas insulares
costeiras e intertidais na Mata Atlantica brasileira

Gruta Cueira | Gruta Cueira | Toca da Onga | Toca da Onca Gruta
Composicéo Composicéo [ 1 [ 1 Serraria
dos taxa R | dos taxa R AB R AB R AB R AB R AB R
Protozoa 1 | Granuloreticulosa 1 2 1
Cnidaria 1 | Actiniaria 1 1 1
Platyhelmin-
thes 1 | Turbellaria 1 1 1
Mollusca 9 | Gastropoda 9 231 6 271 4 1 1 31 2
Annelida 2 | Annelida (NI) 2 100 1 2 1
Acari 4 | Uropodina 3 202 2 1 1
Uropodidade 1 1 2 1
Amblypyagi 1 | Charinidae (Charinus sp.) 1 3 1
Opiliones 2 | Opiliones (NI) 2 2 2
Pseudoscorpio
nes 2 | Chernetidae 2 1 1 3 1
1
Araneae 3 | Araneae (NI) 1 1 1
Ctenidae 1 1 1 22 1
Gnaphosidae 1 4 1
Oonopidae 2 1 1 100 1
Pholcidae
(Mesabolivar sp.) 2 7 1 27 1 12 1 1
Scytodidae 2 2 1 3 1
Theraphosidae 1 1 1
Theridiidae 3 1 1 25 2 1
Chilopoda 4 | Geophilomorpha 2 2 1 2 1
Litobiomorpha 1 1 1
Symphila 1 4 1 3 1
Amphipoda 2 | Amphipoda (NI) 2 10 1 25 1
Cirripedia 1 Cirripedia (NI) 1 100 1 100 1
Decapoda 2 | Decapoda (NI) 2 3 2 3 1 1 1 1 1
Isopoda 5 | Isopoda (NI) 1 8 1
Ligiidae (Ligia sp) 1 100 1 150 1 27 1
Platyarthridae (Trichorrina
sp.) 3 60 1 1 1 100 1
1
Coleoptera 5 | Coleoptera (NI) 7 8 5 4 2
Staphylinidae 3 5 2 2 1
Carabidae (Trechini*) 1 3 1
Tenebrionidae 1 4 1
Curculionidae 3 108 3
Collembola 2 | Collembola (NI) 2 30 1 67 2
Dictyoptera 1 | Dictyoptera (NI) 1 33 1 20 1
Diplura 1 | campodeidae 1 3 1
1
Diptera 1 | Diptera (NI) 3 1 1 8 2
Cecidomyidae 2 2 2
Ceratopogonidae 2 2 1 1 1 1 1
Lauxanidae 1 21 1
Sciaridae 1 1 1
Sphaeroceridae 1 11 1
Stratiomyidae 1 1 1
4 | Phalangopsidae (Endecous
Ensifera sp.) 3 100 1 16 2 13 1
Tetigoniidae 1 1 1
6 | Formicidae (Odontomachus
Hymeno-ptera sp) 5 18 4 13 3
Sphecidae 1 1 1
Lepidoptera | 2 | Tineidae 2 2 1 3 1 1 1
Psocoptera 3 | Psocoptera (NI) 2 1 1 1 1
Psyllipsoscidae 1 1 1
Zygentoma 2 | Machilidae 1 8 1
Lepidotrichidae 1 2 1
Totais 97 461 18 524 7 640 36 182 28 477 30
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Na Toca da Onca | foram encontrados
640 individuos distribuidos em 36
morfoespécies de invertebrados. Coleoptera (9
spp.) foi o taxa mais rico e Acari (202 ind.) o
mais abundante. Foram encontrados 3
individuos de Coleoptera (Carabidae:Trechini)
com caracteristicas troglomorficas
(despigmentacdo e anoftalmia). A gruta ndo
possui quaisquer corpos de agua e apresenta
uma entrada pequena e 0 piso coberto por
guano de morcegos frugivoros que ainda se
abrigam na cavidade. Por ser uma gruta
superficial, a presenca de raizes da vegetacao
externa € freqgiiente no piso da cavidade. Na
Toca da Onca Il foram encontrados 182
individuos distribuidos em 28 morfoespécies de
invertebrados. Araneae (4 spp) foi o taxa mais
rico e Collembola (67 ind.) o mais abundante.
Nesta caverna ndo foram identificados
recursos organicos macroscopicos. As duas
cavernas apresentam 0 entorno
(aproximadamente  30m) desmatado e
substituido por cultura de subsisténcia
(mandioca, coco, pasto). Os moradores locais
relataram a extracdo artesanal de fragmentos
de rocha no entorno das cavernas e a visitacéo
esporadica.

Na gruta da Serraria foram encontrados
477 individuos distribuidos em 30
morfoespécies de invertebrados. Coleoptera
Curculionidae (3 spp) foi o taxa mais rico e
também o mais abundante (108 ind.). Nos dois
condutos  disféticos da caverna foram
observadas duas situacOes fisicas e trdficas
distintas: (1) O conduto mais elevado em
relacdo ao nivel do mar é pobre em recursos
alimentares, possuindo o0 piso arenoso e
ressequido com algumas carapagcas de
invertebrados marinhos (até 50m da entrada)
gue provavelmente foram transportados por
ressacas até o interior da gruta. (2) O conduto
mais rebaixado topograficamente é inundado
pela agua salobra (aproximadamente 50m),
mas ndo apresenta locais de contato direto
com o mar. Neste conduto sem recursos
organicos visiveis o piso € totalmente
pedregoso. Entretanto, na zona afética da
caverna, ao final do conduto principal, ocorre
uma ampla variedade de recursos alimentares
para a fauna. Neste local, uma camada de
madeira particulada cobre quase todo o piso.
Além disto, ocorrem restos de fogueira e
inimeros troncos de madeira parcialmente
decompostos, além de fragmentos de ossos de
peixes, de pequenos roedores, de capivaras,

Silva & Ferreira (2009)

de baleia e fezes de animais piscivoros. O
entorno da caverna encontra-se preservado e,
pelo dificil acesso, o interior da gruta ndo é
freqientemente visitado.

A diversidade foi maior na gruta da
Serraria (tabela 2). A curva cumulativa de
espécies mostrou um padrdo crescente no
nimero de espécies coletadas em funcédo do
numero de individuos amostrados, chegando a
estabilizacdo somente nas cavernas da Cueira
I e Il (figura 2). O numero de espécies
observadas nas cavernas foi menor do que o
estimado pelo indice Jack-knife 1 (figura 3). De
forma geral, as cavidades apresentaram baixos
valores de similaridade qualitativa e
guantitativa entre as comunidades, tendo sido
evidenciado somente um valor acima de 80%
entre as grutas da Cueira | e Il (figuras 4 e 5).

Discusséo

Estudos relativos a biologia de cavernas
no Brasil ainda sao incipientes. Além disso,
ndo existem quaisquer informac¢des publicadas
referentes a fauna associada as cavernas
insulares e intertidais brasileiras. Os principais
trabalhos realizados com distribuicdo e/ou
ecologia de invertebrados de cavernas
continentais na Mata Atlantica foram realizados
por Trajano (2000), Ferreira (2005) e Souza-
Silva (2008). No conjunto, estes estudos
amostraram pouco mais de 120 cavernas.

Os valores de diversidade encontrados
para as grutas insulares sdo similares a
aqueles apresentados por Souza-Silva (2008)
para cavernas de dimensdes comparaveis
presentes na Mata Atlantica Brasileira. Em 15
cavernas com extensoes entre 8 e 20 metros, a
média da diversidade foi de 2,04, valor proximo
a média de 1, 97 para as cavernas do presente
trabalho. A diversidade média apresentada por
Souza-Silva é oriunda de cavernas graniticas e
ferruginosas continentais. As cavernas fer
ruginosas na Mata Atlantica tendem a
apresentar uma maior diversidade de
invertebrados do que cavernas em outras
itologias de mesma extensdo (Souza-Silva
2008). Assim a diversidade nas cavernas
amostradas neste estudo pode ser considerada
alta uma vez gue se equiparam com os valores
de cavernas continentais de elevada
diversidade (ferruginosas). Esta alta
diversidade nas cavernas intertidais pode
dever-se a heterogeneidade de habitats nestas
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cavernas que aumenta as possibilidades de
colonizacdo e permanéncia de muitas espécies
de invertebrados. Nestas cavernas, durante o
regime de maré, a agua do mar nao inunda

Silva & Ferreira (2009)

totalmente seco permitindo a ocorréncia de
invertebrados aguaticos obrigatodrios,
organismos anfibios e aqueles exclusivamente
terrestres.

toda a extensdo nem mesmo deixa 0 piso

Tabela 2. Riqueza Abundancia, equitabilidade, dominancia e diversidades da fauna de invertebrados
de cinco cavernas insulares costeiras e intertidais na Mata Atlantica brasileira.

Cueiral Cueirall  TocadaOncal TocadaOncgall Serraria
Riqueza (S) 18 7 36 28 30
Abundancia 461 524 640 182 477
Diversidade (H) 1,83 1,43 2,26 2,35 2,39
Equitabilidade 0,63 0,73 0,62 0,69 0,70
Dominancia 0,21 0,27 0,16 0,17 0,13
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X TocadaOnga?2 —+— Gruta da Serraria
40 -
35
30
§ 25
g 20
T 15
10
5
0 . . . . . . .
0 100 200 300 400 500 600 700
Abundéancia

Figura 2. Curvas cumulativas de espécies de invertebrados em funcéo da abundancia (rarefagéo) em
cinco cavernas insulares litordneas e intertidais na Mata Atlantica.
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Figura 3. Estimativas de espécies de invertebrados em cinco cavernas insulares litoraneas e
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Bray-Curtis Cluster Analise

Silva & Ferreira (2009)
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Figura 4. Dendrograma de similaridade quantitativa da fauna de invertebrados de cavernas insulares
litor&neas e intertidais.

Bray-Curtis Cluster Analise

Gruta da Serrariz

Tocada Onga I

Tocada Ongal

CueiraIl

Cueiral

0, % Similaridade

50, 100

Figura 5. Dendrograma de similaridade qualitativa da fauna de invertebrados de cavernas insulares,
litor&neas e intertidais.

As menores riquezas de invertebrados
encontradas nas cavernas intertidais da ilha de
Boipeba (Cueira | e 1) em comparacdo as
demais deste estudo, pode dever-se a
pequena extensdo destas cavernas e ao alto
grau de distirbios que o ambiente sofre em
conseqliéncia dos regimes de maré. Durante
os eventos de maré alta o piso torna-se
totalmente inundado e a forca das ondas pode
alterar periodicamente a disponibilidade e

estrutura de microhabitats, além de lixiviar os
detritos depositados, afetando 0
estabelecimento de espécies exclusivamente
terrestres ou exclusivamente  marinhas.
Durante os eventos de maré baixa, represas
formadas no solo pedregoso e arenoso
manttm o piso parcialmente inundado e
desconectado do ambiente marinho, permitindo
a permanéncia de espécies exclusivamente
aguaticas. Entretanto, estas  espécies
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residentes devem ser aptas a tolerar condi¢cdes
fisico-quimicas diferentes daquelas ocorrentes
durante a maré alta. Altas temperaturas e
stress de dessecacdo tém sido considerados
importantes determinantes na distribuicdo de
organismos em ambientes rochosos intertidais
pelo fato destas condicbes afetarem a
fisiologia, dominancia competitiva e estrutura
de comunidades de invertebrados (Helmuth &
Hofmann 2001).

Além disso, a variacdo na luminosidade
desde a entrada até o fundo da caverna limita
0 crescimento de algas nas paredes pouco
iluminadas, promovendo uma redugdo na
producao primaria de recursos alimentares. O
gradiente de luz em cavernas intertidais pode
limitar também a ocorréncia de invertebrados
gue utilizam recursos alimentares oriundos de
simbiose com protistas fotossintetizantes, e.g.
Cnidaria em simbiose com zooxantelas e
zooclorelas (Balduzzi et al 1989, Marti et al
2004, Secord & Muler-Parker 2005).

A origem e a morfologia dos condutos de
uma caverna marinha podem determinar um
continuo fisico e biolégico, na variacdo da
intensidade de luz, hidrodindmica,
disponibilidade de alimento e distribuicdo da
fauna (Zibrowius 1978, Gili et al. 1986;
Balduzzi et al. 1994, Bianchi 1994). A fauna
tende a responder a este continuo, sendo
possivel distinguir “zonas” horizontais e
verticais (com diferencas em composicdo de
espécies ou de estrutura das comunidades) de
acordo com a preferéncia por certos
microhabitats que determinam a ocupagao
diferencial de espécies nestas cavernas
(Harmelin 1985, Micael et al 2006).

Por outro lado, a caverna da Serraria
apresenta longos condutos secos com pisos
ndo revolvidos por agua, indicando que a
mesma nao sofre frequentes alteracOes
oriundas do regime de maré. Entretanto,
apesar desta “estabilidade”, foi encontrada
uma baixa riqueza de invertebrados nesta
caverna. Tal fato pode eventualmente dever-se
as alteracbGes antrépicas histéricas no interior
da caverna. Os resquicios de madeira e
fogueira indicam um intenso uso antrépico
historico relacionado a um possivel quilombo
(Le Bret 1975). Os inumeros fragmentos de
madeira e carvao presentes no final da caverna
sao testemunhos das fogueiras
frequentemente produzidas no passado em
seu interior. Segundo depoimentos de
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moradores locais, estas fogueiras foram
produzidas por quilombolas ou indigenas que
utiizavam a caverna como abrigo. Além da
producdo de fumaca que  afugenta
invertebrados, tal pratica poderia provocar
alteracbes na temperatura e umidade da
caverna, impedindo a presenca de muitas
espécies de invertebrados.

Na gruta da Serraria o conduto inundado
da caverna apresenta-se isolado do ambiente
marinho e possui morfologia que dificulta a
entrada de detritos aléctones. Além disso, sua
condicdo disfética limita a produgdo primaria
por algas, fato que pode impedir a manutencéo
de muitas espécies de invertebrados em
funcdo da provavel escassez de recursos
alimentares.

As maiores riguezas de invertebrados
encontradas para as cavernas Toca da Onca |
e I, considerando o reduzido tamanho das
mesmas, pode dever-se as suas condi¢cdes
ambientais mais estaveis (auséncia de
distirbios das marés) disponibilidade de
recursos troficos e facilidade de colonizacéo
por invertebrados terrestres. Para a Toca da
Onca | a grande entrada em relagcdo ao seu
desenvolvimento linear favorece a colonizacdo
de um maior nimero de espécies de
invertebrados que compde as comunidades
para-epigeas (Ferreira & Martins, 2001). O piso
da caverna, recoberto de fragmentos de rocha,
promove muitos abrigos Umidos para a fauna.
Por outro lado, a Toca da Onga Il, apesar de
apresentar uma pequena entrada, é mais
Umida além de possuir variados recursos
alimentares disponiveis para os invertebrados
(guano, raizes, etc).

Os altos valores de dominancia nas
grutas Cueira | e Il devem-se a elevada
abundancia de Cirripedia, Ligia sp. e Mollusca.
Estes taxons sao bem tolerantes as variagcoes
de umidade nos ambientes intertidais
ocorrendo em populacdes abundantes. Além
disto, Mollusca e Cirripedia apresentam
estruturas de fixagcdo ao substrato rochoso que
os tornam capazes de resistir & forgca mecénica
das ondas, impedindo sua remogédo (Almeida
2008).

Por outro lado, as elevadas abundancias
de algums taxons, como Annelida e Uropdidae
nas comunidades terrestres das cavernas Toca
da Onca | e Il e Curculionidae, Platyarthridae e
Oonopidae na gruta da Serraria séao
provavelmente determinadas pela maior
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recursos alimentares
guano e madeira

guantidade de
especificos (presas,
particulada).

A ndo estabilizacdo da curva de espécies
observada para as cavernas revela um namero
potencial de espécies de invertebrados
superior ao amostrado neste estudo (figuras 2
e 3). A tendéncia a ndo estabilizacdo das
curvas de rarefacdo para as cavernas Toca da
Onga | e Il e gruta da Serraria pode dever se
provavelmente ao fato que a heterogeneidade
de microhabitats nas mesmas dificulta a coleta
de algumas espécies. Provavelmente a
presenca de fissuras, blocos abatidos e corpos
de agua, permitem que algumas espécies nao
sejam acessadas pelo método de coleta visual.
E esperado que ambientes heterogéneos
apresentem uma alta diversidade de espécies,
abrigadas em micro e meso habitats (Palmer et
al. 2002).

Assim, os modelos de curva acumulativa
de espécies, as variacdes na diversidade e na
domindncia e a baixa similaridade entre as
cavernas constituiram circunstancias ja
esperadas, uma vez que se optou por trabalhar

com coletas anicas em cavernas
espacialmente disjuntas e em distintas
litologias, ao invés de se trabalhar

exaustivamente com varias cavernas de uma
determinada area. Desta forma, estendendo-se
os inventarios em longo prazo, incluindo as
demais cavernas que possam existir em cada
uma das areas inspecionadas neste trabalho,
pode-se alcancar o valor obtido no estimador
de riqueza. Deste modo, existe a clara
necessidade de novas coletas nas regides para
gue se possa aproximar, eventualmente, dos
valores de riqueza exibidos pelos modelos.

O baixo valor de similaridade qualitativa
obtido entre o conjunto de grutas Cueiralell e
a gruta da Serraria parece ser influenciado pela
distancia entre estas cavernas e a amplitude
das marés no piso das cavernas que pode
determinar a presenca de uma mesma espécie
em cavernas distintas. Tal fato reflete o
agrupamento das cavernas com regime
interdital. Entretanto, a maior similaridade
ocorre entre cavernas proximas, onde as
condicdes intertidais e a fauna colonizadora
devem provavelmente ser mais similares
(Cueira | e Cueira Il) (figura 4).

A baixa similaridade quantitativa entre as
cinco cavernas estudadas reflete as grandes
diferengas nas abundancias de determinadas
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espécies nas diferentes cavernas,
provavelmente influenciadas pela
heterogeneidade destes ambientes (figura 5).

Apesar de ndo serem observados usos e
alteracdes antropicas atuais na maioria das
cavernas  estudadas, nota-se que a
potencialidade de alteracbes € elevada em
funcéo da localizacdo das cavernas em regides
de intenso turismo e facil acesso. Apesar do
dificil acesso, a gruta da Serraria sofreu
alteracbes antropicas histéricas oriundas de
quilombos. Além disto, as Tocas da Onca | e Il
e respectivos entornos sofreram acdo de
mineragdo artesanal, sendo que atualmente
existe agricultura de subsisténcia.

Estudos relacionados a cavernas
marinhas mostram que uma das principais
caracteristicas destes habitats é a presenca de
distintas comunidades e condi¢cdes ecoldgicas
(Harmelin et al. 1985, Bussotti et al 2006). Este
estudo, embora restrito em ndamero de
cavernas, demonstra claramente que estas
cavernas, além de apresentarem uma riqueza
significativa, possuem uma combinacédo Unica
de condicbes que produzem comunidades
atipicamente “compartimentalizadas”
(organismos terrestres, marinhos e “anfibios”)
em situacbes de potencial interacdo que
provavelmente s6 ocorrem nestes ambientes.
Desta forma, estudos devem ser realizados
para que a estrutura destas comunidades tédo
excepcionais possa ser descrita em detalhe.
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