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RESUMO

No presente trabalho, analisamos a fauna subterranea brasileira, em relagdo ao seu
status de conservagdo atual, contemplando o conhecimento de sua biodiversidade, as
ameacas a conservacdo deste ambiente e a atual legislacdo pertinente ao nosso
patrimonio espeleoldgico. O trabalho foi dividido em capitulos, para fins de publicacéo.
No capitulo | apresentamos listas faunisticas de troglobios brasileiros (com descri¢cdes
formais e os ainda ndo descritos, totalizando um minimo de 252 espécies), suas
distribuicdes, além das principais causas de destruicdo/ameaca do meio subterraneo.
Ainda, propomos a regido da Serra do Ramalho, sudoeste da Bahia, como uma &rea
prioritaria para conservacdo, visto que a pressdo mineraria e outros fatores podem
dizimar as cavernas dessa regido, biologicamente importantes. Para o capitulo II,
versamos sobre as dificuldades de insercdo de espécies as Listas de Fauna Ameacada de
Extincdo e efetiva protecdo destas, com um estudo de caso de peixes troglobios
brasileiros. Problemas como o impedimento taxondmico, variacdes geograficas e a
insercdo somente de bindmios (Género espécie) sdo abordados. No capitulo I,
elegemos um novo hotspot de fauna subterranea neotropical, as cavernas quatziticas de
Igatu, no centro da Chapada Diamantina, Bahia central. Além disso, testamos um dos
itens da Instrucdo Normativa n° 2 do Decreto 6.640, o qual legisla sobre as cavernas
brasileiras em estudos de impactos ambientais e mostramos que nenhuma lei ambiental

para 0 meio hipdgeo é protecionista.

Palavras-chave: Troglébios, Brasil, Conservacao, Lista Vermelha, Areas Prioritarias.



ABSTRACT

In this paper, we analyzed the Brazilian subterranean fauna, in relation to the actual
conservation status, considering the knowledge of its biodiversity, threats to the
conservation of this environment and the current legislation relevant to our
speleological heritage. The work was divided into chapters, for publication purposes. In
chapter 1, we present faunal lists of Brazilian troglobitic species (with formal
descriptions and not yet described, totaling a minimum of 252 species), their
distributions, besides the main causes of destruction / threat of subterranean realm. Still,
we propose the Serra do Ramalho, southwestern Bahia state, as a priority area for
conservation, since the pressure mining and other factors could decimate the caves of
this region biologically important. In chapter 11, we discuss about the difficulties of
species inclusion in the Red List, and its effective protection, with a case study of
Brazilian troglobitic fishes. Problems such as the taxonomic impediment, geographical
variations and inclusion only of binomials (Genus species) are discussed. In chapter I,
we elected a new hotspot for neotropical subterranean fauna, quartzitic caves from
Igatu, in the center region of Chapada Diamantina, central Bahia state. In addition, we
tested one of the items of the Instrucdo Normativa No. 2 of Decreto 6640, which
legislates about environmental impact studies of Brazilian caves and we demonstrate

that there is not any protectionist law for our subterranean environment.

Key-words: Troglobites, Brazil, Conservation, Red List, Priority areas.



Capitulo |

A fauna trogldbia brasileira e seus graus de ameaca



Introducao

Os espagos interconectados do subsolo, formados principalmente por dissolucéo
em rocha macica e compondo um sistema funcional Unico, constituem o meio hipogeo
ou subterraneo, o qual pode ser preenchido por agua ou ar (Howarth 1983; Juberthie
2000).

A caracteristica intrinseca mais evidente de ambientes subterraneos é a auséncia
permanente de luminosidade, acarretando na exclusédo de organismos fotoautotréficos e
consequentemente na limitacdo energética, tendendo a escassez alimentar (Poulson &
White 1969; Poulson & Lavoie 2000). Ainda, devido ao efeito tampéo da rocha, 0 meio
hipdgeo tende a estabilidade ambiental em relacdo a temperatura e a saturagcdo (Culver
1982, Moore & Sullivan 1997). Como consequéncia destas condigdes peculiares,
poucos organismos podem colonizar efetivamente o meio subterraneo e ai sobreviver
(Barr 1968).

As espécies encontradas no meio hipogeo sdo classificadas de acordo com a
ocorréncia e a dependéncia do meio subterraneo sob cunho ecoldgico-evolutivo.
Segundo Schinner-Racovtza (1907) as populacdes subterraneas sdo dividas em
trogloxenos, troglofilos e troglébios. Os troglobios representam o grau mais elevado de
dependéncia em relacdo ao meio subterraneo, evoluindo em isolamento sob o regime
seletivo particular deste ambiente e acumulando especializagdes em relacdo aos parentes
epigeos. Segundo Trajano (2012), os troglobios sdo populacBes fonte exclusivamente
subterraneas e ndo sdo mais capazes de colonizarem a superficie.

Populac6es obrigatoriamente subterraneas originaram-se dos mais diversos grupos
taxonémicos e geralmente apresentam uma série de autapomorfias que podem estar

relacionadas ao isolamento subterréneo (Trajano 2003). Dentre as especializacfes mais
4



conspicuas estdo a reducdo ou auséncia de olhos e pigmentacdo, assim como,
modificacbes em padrdes comportamentais (Langecker 1989). Além disso, o
desenvolvimento de caracteres que permitem a sobrevivéncia em continua escurid&o,
como o0 aumento de Orgdos sensoriais ndo dependentes da visdo, também sdo
considerados troglomorfismos (Holsinger & Culver 1988; Wilkens 2010).

O conhecimento sobre a distribuicdo geografica dos troglébios ainda é muito
fragmentado, mesmo no continente europeu, onde estudos ja vém sendo realizados ha
muito mais tempo do que no Brasil (e.g. Laurenti 1768; Schreibers 1801). Um exemplo
de um estudo detalhado foi o Projeto PASCALIS (Protocols for Assessment and
Conservation of Aquatic Life In the Subsurface), que visou o estabelecimento de um
banco de dados georreferenciado, revelando o presente grau de conhecimento sobre os
padrdes de distribuicdo da fauna subterrdnea aquética europeia. Para tal, este projeto
desenvolveu um esquema estratificado de amostragens, validando um Plano de Acéao
especifico para a conservacdo da biodiversidade troglobia aquatica em termos
continentais (Gibert 2001). Assim, é de extrema relevancia o inicio de projetos como
este no Brasil, pais com relevante fauna peixes subterraneos (e.g., Bichuette & Trajano
2003, 2005; Trajano & Bichuette 2006, Proudlove, 2010).

A fauna troglébia do Brasil é relativamente pobre em comparacdo com outros
paises, como por exemplo, a Australia, Eslovénia e Estados Unidos, respectivamente
com mais de 750 (somente a metade Oeste), 350 e 1.300 troglobios (Sket 2007; Guzik
et al 2011). Este fato pode ter relacdo com as poucas areas carsticas em relacdo ao
tamanho territorial ou a flutuacfes climaticas mais brandas durante as glaciacdes do
Pleistoceno nos tropicos (Moore 1964; Barr 1973), as quais sdo consideradas
condutoras na origem da fauna subterranea no hemisfério norte (Barr 1968; Peck 1980).

Entretanto, segundo Trajano (1995), a falta de amostragens é um dos principais fatores
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do moderado nimero de troglébios no Brasil. Atualmente, o Brasil possui cerca de
7.000 cavernas cadastradas (Cadastro Nacional de Cavernas — Sociedade Brasileria de
Espeleologia 2012) e um potencial espeleolégico para mais de 100.000 (Auler et al.
2001), dentre estas, por volta de 600 cavernas foram estudadas em relacéo a fauna (E.
Trajano e M.E. Bichuette obs. pess.). Porém este nimero reflete os estudos que de
alguma forma sdo finalizados e originam dados publicados, deste modo, estamos
desconsiderando estudos realizados em licenciamentos ambientais ilicitos nos quais 0s
dados bioldgicos ficam sob sigilo empresarial.

Diferencas marcantes entre a fauna subterranea brasileira e de outras regides sdo a
auséncia de anfibios troglobios, a baixa diversidade de invertebrados aquéaticos e o
elevado numero de peixes troglobios, alcancando o segundo lugar em termos mundiais
(Trajano & Bichuette 2010a).

A primeira lista da fauna hipogea brasileira foi publicada na década de 1980,
englobando cinco areas carsticas (Dessen et al 1980). Desde entdo, as listas de fauna
subterranea brasileira foram continuamente revisadas (Trajano, 1987; Trajano &
Gnaspini 1991; Gnaspini & Trajano 1994; Pinto-da-Rocha 1995; Trajano & Bichuette
2010b). Entretanto, o imenso intervalo temporal destes estudos torna-se um entrave a
conservacdo do meio hipdgeo. Segundo Alho (2008), se continuarmos com a exploracao
predatoria e irregular dos recursos naturais, o risco da perda de nossa biodiversidade é
elevado. Ainda, ha um abismo entre o valor da biodiversidade e o potencial futuro,
devido a falta de conhecimento cientifico (Alho 2008). Nos tempos atuais, em que as
taxas de extincdo provocadas por atividades e distdrbios humanos sao altas (Pimm et al
1995), o conhecimento da biodiversidade, desde levantamentos faunisticos a estudos
taxonébmicos completos, torna-se uma ferramenta fundamental na identificacdo de

ameacas a biodiversidade, deste modo, podemos priorizar esforcos na pesquisa e nos
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recursos financeiros, delimitando a area de ocorréncia da espécie, fundamental ao
estabelecimento de endemismos e desenvolvendo as melhores politicas de conservagao
(Brooks et al 2006).

Na legislacdo brasileira, cavernas eram protegidas pelo Decreto 99.556, de 1° de
outubro de 1990, em seu Art. 1° - “as cavidades naturais subterraneas existentes no
territorio nacional constituem patrimdénio cultural brasileiro” e Art. 2° - “a utilizagdo
naturais das cavidades subterraneas e de sua area de influéncia deve fazer-se consoante
a legislacdo especifica, e somente dentro de condi¢des que assegurem sua integridade
fisica e a manutengdo do respectivo equilibrio ecologico”. Entretanto, no Brasil, quando
a legislacédo torna-se um obstaculo a empreendimentos minerarios e estes se sobrepde a
areas relevantes para a biodiversidade, muda-se a lei (Trajano 2010). Deste modo, foi
assinado o Decreto 6.640 no ano de 2008, com a proposi¢do de sua respectiva Instrucéo
Normativa (IN) n® 2, de 20 de agosto de 2009, estereotipando as cavernas em graus de
relevancias, o que permite a destruicdo total daquelas que ndo apresentam os atributos
de relevancia maxima, listadas a seguir (somente atributos relacionados a biologia, de
um total de onze).

VI — abrigo essencial para a preservacdo de populacbes geneticamente viaveis de
espécies animais em risco de extin¢do, constantes de listas oficiais;

VIl — habitat essencial para preservacdo de populagdes geneticamente viaveis de
espécies de troglobios endémicos ou relictos;

V111 — hébitat de trogldbio raro;

IX — interagcOes ecoldgicas unicas;

No entanto, como principio basico da ciéncia, n6s ndo podemos provar a nao
existéncia de dado atributo, requisitos para a classificacdo das cavernas neste novo
decreto (Trajano 2010). Ainda, a IN encontra-se em fase de revisdo, e 0s atributos que

denotam relevancia maxima podem ser modificados e/ou excluidos dependendo dos

interesses dos revisores.



O reconhecimento da importancia e da fragilidade dos ecossistemas subterraneos
pelos 6rgdos governamentais tem ficado claro na inclusdo de troglébios nas listas de
espécies ameacadas de extingdo (D.O.U. de 28/05/2004). Entretanto, um dos problemas
das listas de fauna ameacada € a ndo inclusdo de espécies que ainda ndo apresentam
descricdo formal, deste modo, muitas populacdes cavernicola estdo totalmente
desprotegidas. Isto estd diretamente relacionado ao “impedimento taxonomico a
conservacao da biodiversidade” (Wheeler et al. 2004). Além da falta de taxonomistas,
projetos de taxonomia ou que visem a formacdo de novos taxonomistas recebem pouco
financiamento e a infraestrutura dos museus e cole¢des é inadequada e mesmo
incipiente em muitos paises (Collevatti 2011).

Entre as justificativas cientificas levantadas para a conservagdo de espécies
subterraneas, aparecem questdes relacionadas com suas origens e ao papel dos fatores
historicos, ecoldgicos e genéticos durante sua evolucdo. Ainda, além de critérios
relativos a cultura e ao turismo local, a selecdo de areas destinadas a protecdo de
ecossistemas subterrdneos deve basear-se em critérios cientificos, entre eles os
relacionados a fen6menos de alto interesse bioldgico, que contemplam aspectos sobre a
ecologia e a evolucédo da fauna (Sket, 1992; Trajano 2001). Segundo Howarth (1983), a
conservacdo de ambientes subterrdneos ndo € relevante somente em termos de
conservacdo da biodiversidade, mas sdo importantes laboratorios naturais para estudos
de processos evolutivos de adaptacdo e especiacao.

E de amplo consenso que ecossistemas subterraneos sdo frageis, altamente
vulneraveis a alteragdes ambientais. Além do elevado grau de endemismo de muitos de
seus componentes (troglobios), em geral esses organismos sdo pouco tolerantes a
fatores de estresse tais como alteracdo de habitat, flutuacdes ambientais ndo-naturais,

poluicdo quimica, eutrofizacdo, entre outros. Outro fator que os torna frageis é a
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comum dependéncia de nutrientes importados do meio epigeo; sdo poucas as excegoes,
como as raras cavernas com cadeias alimentares baseadas em organismos
quimioautotroficos (Hippop, 2000). Cabe ainda ressaltar que populagdes subterraneas
sdo frequentemente pequenas, com baixa capacidade de restabelecimento (Poulson
1964; Culver 1982).

No presente trabalho elaboramos uma lista sistematica dos troglobios brasileiros
descritos e ndo descritos formalmente, elencando areas relevantes com elevadas
diversidades, taxons relictos (antigos), além dos principais graus de ameaca. Para tal,
dados de literatura e visitas a diferentes regides com ocorréncia de cavernas foram
consideradas, visando o estabelecimento das ameacas e distribui¢cdes geograficas, alem
de registro de novos troglobios. Estes dados serdo usados na revisdo da Lista de Fauna
Ameacada de Extingdo (recorte troglobios), a qual estda em andamento, propondo
protecdo efetiva desta fauna. Por fim, os resultados foram utilizados no estabelecimento
de areas prioritarias para conservacdo (Serra do Ramalho — apresentada no presente
capitulo e lIgatu - apresentada no Capitulo Ill, em formato de manuscrito a ser

submetido ao periodico Tropical Zoology).



Materiais e Métodos

Foram elaboradas duas listas faunisticas (uma de troglobios descritos e outra de
ndo descritos), compiladas a partir de revisdo bibliogréfica e dados ainda ndo publicados
de diferentes pesquisadores brasileiros (citados nas tabelas). Na lista das espécies
descritas, foram incluidas aquelas em que na descricdo o(s) autor(es) assim as
classificaram, mesmo 0s casos em que a classificagdo ecoldgico-evolutiva tenha sido
dibia. Para a listagem de espécies troglomérficas ndo descritas, foram utilizados
registros de ocorréncia publicados, além de dados dos autores (observacdes pessoais),
com a identificacdo até o nivel hierarquico mais preciso possivel. Sendo assim, o status
cavernicola destes taxons pode ser comprovado ou refutado.

Em adicdo, viagens a campo foram realizadas durante o andamento do presente
trabalho para melhor conhecimento/estabelecimento da fauna cavernicola brasileira.
Ainda, dados coletados por Maria Elina Bichuette antes do inicio deste também foram
utilizados.

Listamos a seguir todas as localidades visitadas e respectivas datas.

Tabela 1 — Algumas localidades visitadas e contempladas no presente trabalho para verificacéo
de distribuicdo e ocorréncia de troglobios brasileiros.

Estado Municipio Data
Minas Gerais Vazante Junho de 2008.
S&o Roque de Minas Outubro de 2010 e Junho 2011
Presidente Olegario Maio de 2008.
Caeté Marco de 2012.
Itacarambi Junho de 2010.
Bahia Morro do Chapéu Maio de 2009.
Carinhanha 2000, 2005, 2006 e Setembro de 2008.
Igatu/Andarai Janeiro e Julho de 2007, Julho de 2008, Agosto

de 2009, Janeiro/Fevereiro de 2010, Maio de
2010, Junho/Julho de 2010, Agosto de 2010,
Outubro de 2010 e Marco de 2012.

Lencois Fevereiro de 2010 e Marco de 2012.
Séo Desidério Julho/Agosto de 2008, Novembro de 2008,
Outubro/Novembro de 2011.
Goias S&o Domingos Abril de 2010, Abril de 2011, Outubro de 2011 e
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Fevereiro de 2012.

Posse Outubro de 2011
Para Altamira Abril de 2009, Julho de 2009, Dezembro de 2010
e Abril de 2011.
Sé&o Paulo Iporanga/Apai/Eldorado  Agosto de 2010.
Altinépolis Junho de 2011.

Nestas ocasides de visita, 0s exemplares coletados foram fixados em alcool 70%
(maioria dos invertebrados terrestres), formol 4% (alguns invertebrados aquéticos, como
crustaceos) e formol 10% com posterior preservacdo em alcool 70% (peixes). Os peixes
foram eutanasiados com superdosagem de benzocaina, para posterior fixacdo. O
material bioldgico coletado foi trazido ao Laborat6rio de Estudos Subterréaneos (LES)
da UFSCar e, ap0s triagem, parte deste foi destinada aos especialistas de diversos
grupos em colecdes fiéis depositarias, para correta identificacdo ou mesmo confirmacéao
dos grupos registrados, entre estas: Instituto Butantan, Museu Nacional do Rio de
Janeiro, Laboratorio de Orthoptera/UNESP-Botucatu; Laboratério de Sistematica e
Biogeografia de Diptera/lUSP; Museu de Zoologia/USP); colecdo de Collemboa da
UEPB. Material de referéncia foi também depositado na colecdo cientifica do
LES/UFSCar. Material coletado em expedicdes pretéritas foi doado pela Profa. Dra.
Eleonora Trajano do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias da
Universidade de S&o Paulo e encontra-se em estudo e tombamento junto ao
LES/UFSCar.

As coordenadas geograficas foram tomadas nas entradas das cavernas com
aparelho de georreferenciamento (marca Garmin, modelo Map 60CSx), adquirido com
verba de Projeto FAPESP (2008/05678-7). Para a confeccdo dos mapas de localizacéo,
as coordenadas, tanto as tomadas em campo como as obtidas de revisdo bibliogréfica,

foram inseridas usando o programa Google Earth (versdo 6.1.0.5001, 2012).
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A decisdo por utilizar os municipios em detrimento das cavernas, foi feito pela
grande quantidade de mapas que seriam necessarios para englobar todas as cavernas
com troglébios. Além disso, muitas descrigdes de troglébios, que provavelmente advém
de contratos sigilosos de consultorias, ndo sdo georreferenciadas, impossibilitando a
localizacdo correta da caverna, 0 que enviesou parte das distribuicbes geogréficas
apresentadas.

As principais ameacas verificadas para ambientes subterrdneos no presente
trabalho estdo listadas a seguir.

Em uma escala maior - mineracdo e hidrelétricas, visto que essas atividades
suprimem toda paisagem, ou seja, ha a destruicdo total do meio hipogeo, dizimando
completamente a fauna. Segundo Primack & Efraim (2001), a maior ameaca a
diversidade bioldgica é a perda de habitat; em uma escala menor - desmatamentos do
entorno, poluicdo de aquiferos e solo por agrotdxicos, garimpo de subsisténcia,
agricultura de subsisténcia, turismo excessivo, depositos de lixo, coletas

indiscriminadas e introducédo de espécies aldctones.
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Resultados

Riqueza e representatividade da fauna troglobia brasileira

Atualmente o Brasil possui 92 espécies troglébias formalmente descritas (Tabela
2), distribuidas em dez estados (Pard, Rondbnia, Tocantins, Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Parand e Santa Catarina) (Figuras 1, 2,
3 e 4). Destas, 33 constam da Lista de Fauna Ameacada de 2004, ampliada para 48
espécies com a revisdo atual, ainda em andamento (finalizada apenas para 0s peixes —
M.E. Bichuette & E. Trajano, obs. pess.). Com a finalizacdo da revisdo, mais espécies
devem ser incluidas.

Dentre as espeécies descritas, a ordem mais representativa € de peixes Siluriformes
(bagres e cascudos), com 17 espécies, e a segunda, de Collembola, com 13 espécies.
Todas as outras ordens de animais registradas possuem menos de dez (10) espécies.
Considerando a categoria hierarquica Familia, os bagres Trichomycteridae apresentam
oito espécies, seguidos pelos opilides Gonyleptidae (Ordem Opiliones) com sete e
colémbolos Arrhopalitidae (Ordem Collembola) também com sete espécies. Cabe
ressaltar que esta ultima familia é representada por um unico género — Arrhopalites
Bdrner, 1906. Considerando-se as divisdes regionais (politicas), os estados brasileiros
com o maior niumero de espécies troglobias sdo Sdo Paulo (27), Bahia (24), Minas
Gerais (16) e Goiads (12). O restante dos estados com registro de troglébios (Para,
Ronddnia, Tocantins, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Parand e Santa Catarina)
apresenta menos de dez espécies. Dentre as 92 duas espécies listadas, 28 sao
considerados relictos (filogenéticos ou geogréaficos), no entanto este nimero pode

aumentar caso ocorra a comprovacao de ndo existéncia de parentes epigeos.
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A fauna considerada troglobia (passivel de refutacdo) ainda ndo descrita é
apresentada na Tabela 3. O nimero minimo de espécies registradas foi de 160. Os
registros para taxons troglébios ainda ndo descritos apresentam semelhanca quanto a
distribuicdo nos estados brasileiros, exceto a auséncia do Espirito Santo, Tocantins e
Ronddnia e a incluséo do Rio de Janeiro.

As ordens com 0s registros mais numerosos sao, respectivamente, os Collembola
(25), crustéaceos Isopoda (22), diplopodes Polydesmida (19), aranhas (15) e coledpteros
(12). Todas outras ordens registradas apresentam menos de dez espécies (Tabela 3). No
entanto, para estes resultados, cabem duas ressalvas. 1 — como alguns dados s&o
deficientes, espécies possivelmente diferentes estdo agrupadas em um mesmo género ou
familia, mesmo em casos nos quais as localidades sejam distintas. Fato observado para
0s colémbolos do género Acherontides e familias Entomobryidae, Isotomidae,
Cyphoderidae e Paronellidae, além dos isopodes do género Trichorhina Budde-Lund,
1908. Estes representam 0s grupos mais diversos. 2 — o0 elevado numero de diplopodes
Polydesmida pode ser controverso, uma vez que todos representantes desta ordem
apresentam caracteristica troglomorficas (mesmo os epigeos) como auséncia de olhos e
reducdo ou auséncia de pigmentacdo, dificultando a classificacdo ecologico-evolutiva
deste grupo.

Os estados que apresentam o maior numero de troglobios ndo descritos
formalmente sdo Bahia (61), Sdo Paulo (46), Minas Gerais (20), Mato Grosso do Sul
(14) e Goias (10). Os demais estados brasileiros com registros apresentam menos de dez
espécies (Tabela 3).

No total, contabilizamos pelo menos 252 taxons troglobios (Figura 5 e Tabelas 2 e
3), sendo a Bahia e Séo Paulo os estados com 0 maior nimero total de registros (Figura

5), fato esperado, ja que a fauna cavernicola de Sdo Paulo é considerada uma das mais
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bem estudadas no pais e, no caso da Bahia, as grandes extensdes de macigos calcarios
aliadas a um clima semi-arido atual, possibilitaram um grande isolamento da fauna.
Entretanto, com mais estudos, outros estados também devem despontar em relacdo a
riqueza subterranea. Por fim, o nimero de espécies trogldbias registradas na literatura
estd aquém do previsto, visto que menos 0,001% do patriménio espeleoldgico brasileiro
foi estudado em relacdo a fauna. Em comparacdo a paises com dimensdes semelhantes
ao territério brasileiro, este nimero estd muito abaixo, casos ocorridos nos Estados
Unidos em que o nimero de espécies estd em torno de 1.350 (Sket 2007) e, para a
metade oeste da Australia, com um célculo estimado em 4.100 espécies (Guzik et al.

2010).
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Tabela 2 — Fauna trogldbia brasileira descrita até 2012 (92 espécies no total) e categorias de graus de ameaga propostas na revisao da Lista de Fauna Ameacada de
Extingdo de 2002 e publicada pela IUCN em 2004. Algumas espécies necessitam de verificacdo do status cavernicola (distribuicdo ampla). F. Filo, C. Classe, O.

Ordem, Cav. caverna; VU, vulneravel; EN, Em Perigo; CR, Criticamente Em Perigo; * espécies relictas. Somente para peixes, ja consta a revisdo de 2011.

Téaxon

F. Porifera
C. Demospongiae
O. Haplosclerida
Spongillidae
F. Arthropoda
C. Malacostraca
O. Amphipoda
Hyalellidae
Bogidiellidae

O. Dacapoda
Aeglidae

O. Isopoda
Calabozoidae
Philosciidae
Platyarthridae

O. Spelaeogriphacea

C. Chelicerata
O. Amblypygi
Charinidae

O. Araneae

Espécie

Racekiela cavernicola VVolkmer-Ribeiro, Bichuette & Machado 2010

Hyalella caeca Pereira 1989

Megagidiella azul Koenemann & Holsinger 1999
Spelaeogammarus bahiensis Brum 1975*

Spelaeogammarus santanensis Koenemann & Holsinger 2000*
Spelaesogammarus spinilacertus Koenemann & Holsinger 2000*
Spelaeogammarus trajanoae Koenemann & Holsinger 2000*

Aegla cavernicola Turkay 1972
Aegla leptochela Bond-Buckup & Buckup 1994
Aegla microphthalma Bond-Buckup & Buckup 1994

Pongycarcinia xiphidiourus Messana, Baratti & Benvenuti 2002*
Benthana iporangensis Lima & Serejo 1993
Trichorhina guanophila Souza-Kury 1993

Potiicoara brasiliensis Pires 1987*

Charinus troglobius Baptista & Giupponi 2002
Charinus eleonorae Baptista & Giupponi 2003

Cavernas

Gruta dos Brejdes / Morro do Chapéu-BA

Cav. Tobias de Baixo / Iporanga-SP

Area Cérstica da Serra da Bodogquena-MS
Curaca -BA

Santa Maria da Vitoria-BA

Area Cérstica da Chapada Diamantina-BA
Campo Formoso-BA

Sistema Areias / Iporanga-SP
Gruta dos Paiva / Apiai-SP
Cav. Santana / Iporanga-SP

Campo Formoso-BA
Iporanga-SP
Campo Formoso-BA

Area Carstica da Serra da Bodoquena-

MS; cf. Nobres-MT

Gruta do Z¢é Bastos / Carinhanha-BA
Gruta Olhos d'Agua / Itacarambi-MG

Categoria Reviséo

2004/2011

Ndo consta

VU
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta

VU

VU

VU
Nao consta
Nao consta
Nao consta

N&o consta

CR
N&o consta
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Theraphosidae

Ctenidae

Ochyroceratidae

Pholcidae

Prodidomidae
Symphytognathidae
O. Opiliones
Neogoveidae
Gonyleptidae

Minuidae

O. Palpigradi
Eukoenenidae

O. Pseudoscorpiones

Bochicidae

Chernetidae
Chthoniidae

Ideoroncidae

Tmesiphantes hypogeous Bertani, Bichuette & Pedroso 2012

Isoctenus corymbus Polotow, Brescovit & Pellegatti-Franco 2005
Speocera eleonorae Baptista 2003

Ochyrocera ibitipoca Baptista, Gonzalez & Tourinho 2008
Metagonia diamantina Machado, Ferreira & Brescovit 2011
Lygromma ybyguara Rheims & Brescovit 2004

Anapistula guyri Rheims & Brescovit 2003

Canga renatae daSilva, Pinto-da-Rocha & Giribet 2010*
Pachylospeleus strinatii Silhavy 1974*

landumoema uai Pinto-da-Rocha 1996*

Giupponia chagasi Pérez & Kury 2002*

Discocyrtus pedrosoi Kury 2008

Eusarcus elinae Kury 2008

Spinopilar moria Kury & Pérez-Gonzélez 2008
landumoema setimapocu Hara & Pinto-da-Rocha 2008*
Spaeleoleptes spaeleus Soares 1966*

Eukoenenia maguinensis Souza & Ferreira 2010
Eukoenenia ferratilis Souza & Ferreira 2011
Eukoenenia spelunca Souza & Ferreira 2011

Spelaeobochica muchmorei Andrade & Mahnert 2003*

Maxchernes iporangae Mahnert & Andrade 1998
Pseudochthonius strinatii Beier 1969

Pseudochthonius biseriatus Mahnert 2001
Ideoroncus cavicola Mahnert 2001

Area Quartzitica da Chapada Diamantina
/Andarai-BA

Lapa do Angélica / Sdo Domingos-GO
Gruta Harmonia / Bonito-MS

PE de Ibitipoca/ Lima Duarte-MG

Lapa do Bode / Itaeté-BA
Cordisburgo-MG

Lapa do Passa Trés / Sdo Domingos-GO

Carajas-PA

Sistema Areias / Iporanga-SP

Gruta Olhos d’Agua / Itacarambi-MG
Cav. Bogueirao e Zé Bastos / Carinhanha-
BA

Area Quartzitica da Chapada Diamantina
/Andarai-BA

Cav. Pedra Furada (Sistema Lapa Doce) /
Iraquara-BA

Cav. Morena / Cordisburgo-MG

Lapa do Zu / Coracéo de Jesus-MG

Lapa do Maquiné / Cordisburgo-MG

Lapa do Maquiné / Cordisburgo-MG
Brumadinho e Moeda-MG

Cav. Archimedes Passini / Vargem Alta-
ES

Cav. Res. das Areias de Agua Quente /
Iporanga-SP

Gruta Alambari de Baixo / Iporanga-SP
Iporanga-SP; Eldorado-SP; Sete Lagoas-
MG; Adrianoépolis-PR

Gruta Olhos d’Agua / Itacarambi-MG
Iporanga-SP e Rio Branco do Sul -PR

Ndo consta

Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta
VU

Nao consta
VU
CR
CR

Ndo consta

Ndo consta

Ndo consta
Néo consta
EN

N&o consta
N&o consta
Né&o consta

N&o consta

EN
VU

N&o consta
N&o consta
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O. Scorpiones
Buthidae
C. Diplopoda
O. Polydesmida
Chelodesmidae
Cryptodesmidae
Furhmannodesmidae
Pyrgodesmidae
C. Entognatha
O. Diplura
Campodeidae
O. Collembola
Arrhopalitidae

Hypogastruridae
Paronellidae

Sminthuridae

C. Insecta
0. Zygentoma
Nicoletiidae
O. Blattaria
Blattellidae
O. Coleoptera
Carabidae

Troglorhopalurus translucidus Lourengo, Baptista & Giupponi 2004*

Leodesmus yporangae (Schubart 1946)
Peridontodesmella alba Schubart 1957

Phaneromerium cavernicolum Golovatch & Wytwer 2004
Yporangiella stygius Schubart 1946

Oncinocampa trajanoae Condé 1997

Arrhopalites amorimi Palacios-Vargas & Zeppelini 1995
Arrhopalites gnaspinii Palacios-Vargas & Zeppelini 1995
Arrhopalites lawrencei Palacios-Vargas & Zeppelini 1995
Arrhopalites alambariensis Zeppelini 2006

Arrhopalites botuveraensis Zeppelini 2006

Arrhopalites heteroculatus Zeppelini 2006

Arrhopalites paranaensis Zeppelini 2006

Acherontides eleonorae Palacios-Vargas & Gnaspini-Neto 1992
Troglobius brasiliensis Palacios-Vargas & Zeppelini 1995

Trogolaphysa aelleni Yossi 1988

Trogolaphysa hauseri Yossi 1989

Pararrhopalites wallacei Palacius-Vargas & Zeppelini 1995
Pararrhopalites papaveroi Zeppelini & Palacios-Vargas 1999
Cubacubana spelaea Galan 2001*

Litoblatta camargoi Gutierrez 2005

Schizogenius ocellatus Whitehead 1972
Coarazuphium tessai Godoy & Vanin 1990*

Gruta do Lap&o / Lencdis-BA

Sistema Areias /Iporanga-SP
Iporanga-SP, Adrianopolis-PR
Gruta do Padre / Santana-BA
Gruta do Monjolinho / Iporanga-SP

Iporanga-SP

Cav. Casa de Pedra / Iporanga-SP

Cav. Alambari de Baixo / Iporanga-SP
Gruta da Tapagem / Eldorado-SP

Cav. Alambari de Cima / Iporanga-SP
Cav. Botuvera /Botuvera-SC

Gruta Clorida / Ribeirdo Grande-SP
Caverna Lancinha / Rio Branco do Sul-PR
Iporanga-SP e Rio Branco do Sul-PR
Cav. Limoeiro / Medicilandia-PA; Gruta
dos Paiva / Iporanga-SP

Sistema Areias / Iporanga-SP

Gruta da Tapagem /Eldorado-SP

Cav. Morro Preto / Iporanga-SP

Cav. Jodo Arruda / Bonito-MS

Toca da Boa Vista / Campo Formoso-BA

Area Carstica da Chapada Diamantina-BA

Sistema Areias /Iporanga-SP
Gruta do Padre / Santana-BA

Ndo consta

VU
VU
Nao consta
VU

Ndo consta

VU

VU

VU
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta
Nao consta

VU
VU
VU
VU

N&o consta

N&o consta

VU
VU
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O. Orthoptera
Phalangopsidae
O. Psocoptera

F. Mollusca
C. Gastropoda
0. Mesogastropoda
Hydrobiidae
F. Chordata
C. Osteichtyes
O. Characiformes
Characidae
0. Gymnotiformes
Sternopygidae
O. Siluriformes
Loricariidae

Trichomycteridae

Coarazuphium bezerra Gnaspini, Vanin & Godoy 1998*
Coarazuphium cessaima Gnaspini, Vanin & Godoy 1998*
Coarazuphium pains Alvares & Ferreira 2002*
Coarazuphium formoso Pellegrini & Ferreira 2011*
Coarazuphium tapiaguassu Pellegrini & Ferreira 2011*

Endecous cavernicolus (Costa-Lima 1940)

Neotrogla brasiliensis Lienhard, Carmo e Ferreira 2010
Neotrogla aurora Lienhard, Carmo e Ferreira 2010
Neotrogla truncata Lienhard, Carmo e Ferreira 2010

Potamolithus troglobius Simone & Moracchiolli 1999

Stygichthys typhlops Brittan & Bohlke 1965*
Eigenmannia vicentespelaea Triques 1996

Ancistrus cryptophthalmus Reis 1987

Ancistrus formoso Sabino & Trajano 1997

Trichomycterus itacarambiensis Trajano & de Pinna 1996
Trichomycterus dali Rizzato, Costa-Jr, Trajano & Bichuette 2011
Ituglanis mambai Bichuette & Trajano 2008

Ituglanis bambui Bichuette & Trajano 2004*

Ituglanis passensis Fernandez & Bichuette 2002*

Ituglanis epikarsticus Bichuette & Trajano 2004*

Ituglanis ramiroi Bichuette & Trajano 2004*

Glaphyropoma spinosum Bichuette; de Pinna & Trajano 2008

Lapa do Bezerra / Sdo Domingos-GO
Lapa do Bode / Itaeté-BA

Gruta Tabocas Il / Pains-MG
Campo Formoso-BA
Curiondpolis-PA

Gruta da Lapinha / Lagoa Santa-MG

Januaria-MG

Aurora do Tocantins-TO

Campo Formoso-BA, Palmeiras-BA,
Ourolandia-BA

Sistema Areias / Iporanga-SP

Lencol freatico / Jaiba -MG
Sistema Séo Vicente / Sdo Domingos-GO

S&o Domingos-GO

Area Carstica da Serra da Bodogquena-MS
Gruta Olhos d’Agua / Itacarambi-MG
Area Carstica da Serra da Bodogquena-MS
Lapa do Sumidouro / Posse-GO

Lapa do Angélica / Sdo Domingos-GO
Lapa do Passa Trés / Sdo Domingos-GO
Lapa Sdo Mateus / Sdo Domingos-GO
Lapa Séo Bernardo / Sdo Domingos-GO
Area Quartzitica da Chapada Diamantina
/Andarai-BA

VU

VU

VU
Nao consta
Nao consta

Néo consta

Ndo consta
Ndo consta
Ndo consta

VU

EN

VU

EN
VU
CR
VU
LC
EN
VU
VU
VU
VU

19



Heptapteridae

Callychthydae

Pimelodella kronei (Ribeiro 1907)

Pimelodella spelaea Trajano, Reis & Bichuette 2004

Rhamdia enfurnada Bichuette & Trajano 2005

Rhamdiopsis krugi Bockmann & Castro 2010

Phreatobius cisternarum Goeldi 1905*

Phreatobius dracunculus Shibatta, Muriel-Cunha & de Pinna 2007*
Aspidoras aff. albater Nijssen & Isbriicker 1976

Sistema Areias / Iporanga-SP

Lapa S&o Bernardo / Sdo Domingos-GO
Gruna do Enfurnado / Coribe-BA

Area Cérstica da Chapada Diamantina-BA
Ilha de Marajo-PA

Bacia do Rio Pardo-RO

Posse-GO

EN
Nao avaliada
Nao avaliada
VU
LC
Nao avaliada
Nao avaliada
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Tabela 3 - Lista Faunistica troglomorfica (possivelmente troglébia) do Brasil. Referéncias: A - Dados dos autores, B - Trajano & Bichuette 2010, C - Pinto-da-
Rocha 1995, D - Gnaspini & Trajano 1994, E - Trajano & Sanchez 1994, F - Trajano & Gnaspini-Neto 1991, G - Trajano 1986, H - Chaimowicz 1984, | -
Desen et al. 1980, J - Trajano & Moreira 1991, K - Lourengo et al. 2004, L - Pinto-da-Rocha 1994, M - Trajano 1987, N - Dissertacédo de Maria Elina

Bichuette. * tAxon mesmo nao descrito que foi incluido na Lista de Fauna Ameacada, categoria CR — criticamente em perigo

Téxon
F. Platyhelminthes
O. Tricladida
Dugesiidae sp. n.
Dugesiidae indet. 1
Dugesiidae indet. 2
Dugesiidae indet. 3
F. Onychophora
O. Euonychophora

Peripatidae gen. n. sp. n.

F. Arthropoda
O. Amphipoda
Bogidiellidae

Megagidiella indet.

Hyalellidae

Hyalella aff. pernix

Hyalella indet.
O. Isopoda
Indet. 1
Indet. 2
Armadillidae
Venezillo sp. 1
Venezillo sp. 2
Philosciidae indet.
Benthana sp.
Platyarthridae indet.
Trichorhina spp.

Scleropactidae gen. n. sp. n.
Styloniscidae gen. n. 1

Municipio

Carinhanha-BA
Bodoquena-MS
Iporanga-SP

Séo Desidério-BA

Bodoquena-MS

Forte Coimbra-MS

Iporanga-SP
Iporanga-SP, Apai-SP

Montes Claros-MG
Nobres-MT

Padere Bernardo-GO
Brasilia-DF
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Andarai-BA

Avreas céarsticas (BA, MG, SP, PR) e ferro (MG)
Altamira-PA, ltaituba-PA, Prainha-PA
Itacarambi-MG, Serra do Ramalho-BA

Referéncias
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Styloniscidae gen. n. 2
Styloniscidae sp. n.
Styloniscidae indet. 1
Styloniscidae indet. 2
Styloniscidae indet. 3
Styloniscidae indet. 4
Styloniscidae indet. 5
Pectenoniscus indet.
Pectenoniscus sp. n.
Pectenosniscus sp. 1
Pectenosniscus sp. 2
Thailandoniscus sp. 1
O. Decapoda
Palaeomonidae
Macrobrachium sp.
Sc. Acari indet. 1
Sc. Acari indet. 2
0. Amblypygi
Charinidae
Charinus sp. n. 1
Charinus sp. n. 2
Charinus indet. 1
Charinus indet. 2
Charinus indet. 3
O. Araneae

Symphytognathidae indet.

Anapistula sp.
Hahniidae indet.
Amaurobiidae indet.
Ctenidae

Ctenus sp. n.

Gnaphosidae gen. n. sp. n.

Nesticidae
Nesticus sp. 1

Carinhanha-BA

Carinhanha-BA

Apiai-SP, Iporanga-SP

Iporanga-SP

Iporanga-SP

Santa Maria da Vitéria-BA, Canapolis-BA
Andarai-BA

Botuvera-SC

Carinhanha-BA

Lagoa Santa-MG

Iporanga-SP

Itacarambi-MG, Serra do Ramalho-BA

Prainha-PA
Andarai-BA
Andarai-BA

Serra do Ramalho-BA
Central-BA
Andarai-BA
Andarai-BA
Andarai-BA

lgatu-BA
Iporanga-SP
Eldorado-SP
Bodoquena-MS

Lencois-BA
Ibitipoca-MG

Chapada Diamantina-BA
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Nesticus sp. 2
Ochyroceratidae indet.
gen.n. 1
gen.n.2
Ochyrocera sp. 1
Ochyrocera sp. 2
Prodidomidae indet. 1
cf. Prodidomidae indet. 2
O. Opiliones
Gonyleptidae indet.
Gonyleptidae sp. n.
gen.n. 1
gen.n. 2
Eusarcus sp. 1
Eusarcus sp. 2
Eusarcus sp.n. 1
Eusarcus sp. n. 2
Minuidae
Spaeleoleptes sp. n.
O. Palpigradi spp.
O. Pseudoscorpiones
Bochicidae
Spelaeobochica sp. n.

Chernetidae indet.
Chthoniidae indet. 1
Chthoniidae indet. 2
Chthoniidae indet. 3
C. Diplopoda indet. 1
Diplopoda indet. 2
O. Polydesmida indet. 1
Polydesmida indet. 2
Polydesmida indet. 3
Chelodesmidae indet.

Lagoa Santa-BA
Andarai-BA

Lengois-BA

Serra do Ramalho-BA
Sdo Domingos-GO

Serra do Mar-RJ
Andarai-BA

S&o Roque de Minas-MG

Botuvera-SC
Carinhanha-BA
Iporanga-SP

Lengbis-BA
Bodoquena-MS

S&o Domingos-GO
Carinhanha-BA

S&o Roque de Minas-MG

Chapada Diamantina-BA
Iporanga-SP, Mambai-GO

luiu-BA

Andarai-BA

Iporanga-SP

Andarai-BA

Quadrilatero ferrifero-MG
Iraquara-BA

Unai-MG

Formosa-GO

Iporanga-SP

Minério de ferro-MG
Iporanga-SP, Santo André-SP
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Alecodesmus sp.
Cryptodesmidae indet.
Cryptodesmus indet.
Cryptodesmus sp. n. 1
Cryptodesmus sp. n. 2
cf. Cryptodesmidae indet.
Oniscodesmidae indet. 1
Oniscodesmidae indet. 2
Oniscodesmidae indet. 3
Crypturodesmus sp. 1
Crypturodesmus sp. 2
Crypturodesmus sp. 3
Katandodesmus sp. 1

Katandodesmus sp. 2
Pyrgodesmidae indet.
O. Spirostreptida

Pseudonannolenidae indet.

C. Chilopoda
0. Geophilomorpha
Geophilidae gen. n. sp. n.
O. Scolopendromorpha
Cryptopidae

Cryptops sp. n.
Scolopendridae indet. 1
Scolopendridae indet. 2
O. Lithobiomorpha indet.
C. Pauropoda indet.
C. Symphyla indet.
Scutigerellidae indet.

cf. Hanseniella sp.
C. Entognatha
Arrhopalitidae indet.

Arrhopalites sp. n.

Iporanga-SP
Apiai-SP, Iporanga-SP
Adriandpolis-PR
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Itaeté-BA
Iraquara-BA
Ribeirdo Pires-SP
Iporanga-SP
Bodoquena-MS
Iporanga-SP
Botuvera-SC

Eldorado-SP, Iporanga-SP, Ribeira-SP, Adrianépolis-PR, Cerro Azul-PR, Castro-
PR, Rio Branco do Sul-PR, Almirante Tamandaré-PR

Bonito-MS, Jardim-MS
Andarai-BA

Andarai-BA

Iporanga-SP

Carajas-PA
Andarai-BA
Andarai-BA

Minério de ferro-MG
Altamira-PA
Iporanga-SP

Serra do Ramalho-BA
Rio Pardo-BA

Bonito-MS
Minério de ferro-MG
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Hypogastruridae
Acherontides spp.

Onychiuridae indet.

Isotomidae spp.

Entomobryidae spp.

Heteromurus sp.
Cyphoderidae spp.

Cyphoderus sp.
Paronellidae spp.
Troglopedetes sp. 1
Troglopedetes sp. 2
Troglobius sp. 1
Troglobius sp. 2
C. Insecta
O. Blattaria
Blattellidae indet.
O. Coleoptera
Carabidae indet.
Oxydrepanus sp.
Dytiscidae indet.
Staphylinidae
Pselaphinae indet. 1
Pselaphinae indet. 2
Pselaphinae indet. 3
Arthimius sp.
Syrbatus sp. 1
Syrbatus sp. 2

Tr. Brachyglutini indet.

cf. Strombopsis sp.
Tenebrionidae indet.
O. Hemiptera

Rio Pardo-BA, Botuverad-SC

Iporanga-SP

Iporanga-SP, Campos do Jorddo-SP, Cordisburgo-MG, érea de granito-SP, minério

de ferro-MG

Ipeina-SP, Iporanga-SP, Itaeté-BA, Bonito-MS, Jardim-MS, Formosa-GO,

Adriandplois-PR
Andarai-BA, ltaeté-BA

Bonito-MS, Jardim-MS, Iporanga-SP, Campos do Jorddo-SP, Itaeté-BA, Séo
Domingos-GO, &rea de granito-SP

Montes Claros-MG

Iporanga-SP, Apiai-SP, Bonito-MS, Iraquara-BA

Andarai-BA
Botuvera-SC
Iporanga-SP
Prainha-PA

Andarai-BA

Carinhanha-BA
Iporanga-SP
Palmeiras-BA

Iporanga-SP

S&o Domingos-GO
Andarai-BA
Iporanga-SP
Pains-MG

Serra do Mar-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP

Serra do Mar-SP
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Dipsocoridae indet.

Enicocephalidae indet.

Cixiidae indet.

Ortheziidae indet.

cf. Hydrometridae indet.

O. Hymenoptera

Formicidae

Formicinae indet.
Ponerinae indet.
. Mollusca

0. Mesogastropoda

Hydrobiidae gen. n. sp.n.
Potamolithus sp. 1
Potamolithus sp. 2
Potamolithus sp. 3
Potamolithus sp. 4
Potamolithus sp. 5
cf. Potamolithus sp.

O. Pulmonata

Endodontidae indet.

Systrophiidae
Happia sp.

. Chordata
O. Siluriformes
Trichomycteridae

Trichimycterus sp. 1
Trichomycterus sp. 2
Copionodon sp.
Heptapteridae
Rhamdia sp.
Rhamdiopsis sp. 1
Rhamdiopsis sp. 2*

Porto Murtinho-MS
Minério de ferro-MG
Minério de ferro-MG
Minério de ferro-MG
Carinhanha-BA

Sdo Desidério-BA
Formosa-GO

Carinhanha-BA
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Iporanga-SP
Apai-SP
Bodoquena-MS

Iporanga-SP

Andarai-BA

Carinhanha-BA
Carinhanha-BA
Andarai-BA

Bodoquena-MS
Cordisburgo-MG
Campo Formoso-BA
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos municipios com espécies troglobias descritas nos estados da Babhia,
Tocantins e Goias. Estrelas amarelas representam os municipios, circulos amarelos representam capitais
dos estados mencionados e linhas cinza representam as divisdes politicas do Brasil.
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Figura 2. Mapa de localizagdo dos municipios com espécies troglobias descritas nos estados de Minas
Gerais e Espirito Santo. Estrelas amarelas representam os municipios, circulos amarelos representam
capitais dos estados mencionados e linhas cinza representam as divis6es politicas do Brasil.
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Figura 3. Mapa de localizacdo dos municipios com espécies troglobias descritas nos estados do Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina. Estrelas amarelas representam 0s municipios,
circulos amarelos representam capitais dos estados mencionados, linhas cinza representam as divisdes
politicas do Brasil e linhas amarelas representam os limites nacionais.
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Numero de troglobios registrados nos estados brasileiros
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Figura 5 — Distribuicdo de troglobios por estados brasileiros.

Principais ameacas atuais

Foram elencadas as principais ameacas ao patrimonio espeleoldgico brasileiro e sua
respectiva fauna, listadas na Tabela 4, a seguir. Os dados sdo de observac6es pessoais dos
autores do presente e de literatura, neste ultimo caso, apresentados nas proprias descri¢des das

espécies ou em levantamentos gerais publicados.

Tabela 4. Ameacas registradas pontualmente em ocasifes de visitas as localidades das diferentes regides
brasileiras com registro de troglobios. Destaques em vermelho para atividades propostas em um futuro

proximo, destaques em azul representam as atividades de degradacdo mais intensas. PCHs — Pequenas centrais
hidrelétricas. PCHSs, pequenas centrais hidrelétricas.

Estado Municipio Ameacas
Para Altamira Construcdo de hidrelétricas /
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Ronddnia
Mato Grosso do Sul

Bahia

Goias

Tocantins

Minas Gerais

Sao Paulo

Parana

Parauapebas, Curiondpolis e
Canaa dos Carajas (minério de
ferro)

Bacia do Rio Pardo

Regido da Serra da Bodoquena
Morro do Chapéu

Carinhanha, Coribe, Santana e
Santa Maria da Vitoria
Iraquara

Andarai e Leng6is

S&o Domingos

Posse e Mambai

Sdo Desidério

Aurora do Tocantins

S&o Roque de Minas (Serra da
Canastra)

Jaiba

Presidente Olegario

Caeté/Moeda/Brumadinho
(minério de ferro)
Itacarambi e Januéria

Cordisburgo
Sete Lagoas

Pains
Iporanga/Apai/Eldorado

Adrianopolis e Rio Branco do
Sul

desmatamentos de entorno para pastagens.
Mineracéo.

Desmatamentos e hidrelétricas.
Desmatamentos para pastagens,
Mineracao.

Poluicéo de rios subterraneos e
desmatamentos (agricultura de
subsisténcia) / Mineragéao.

Agricultura de subsisténcia, carvoarias e
Mineracao.

Rebaixamento de lencol, poluicéo de
aquiferos e turismo descontrolado.
Garimpo clandestino e turismo
desenfreado.

Turismo desenfreado, mineradoras
clandestinas no entorno do Parque,
desmatamentos para pastagens e
carvoarias.

Desmatamentos para pastagens e
agricultura, carvoarias.

Construcéo de rodovias sobre 0 maior
sistema hidrogeoldgico da América do Sul
(desabamentos e entupimentos).
Desmatamentos para pastagens e
agricultura.

Turismo descontrolado e desmatamentos
de entorno para pastagens.

Rebaixamento do lencol freatico
(plantacdo de bananas).

Construcdo de PCHs e desmatamentos de
entorno para pastagens.
Mineragao.

Desmatamentos de entorno para pastagens
/ carvoarias.

Turismo desenfreado (Gruta do Maquine),
desmatamentos.

Mineracéo.

Mineracéo.

Turismo desenfreado, poluicdo de rios por
agrotdxicos, conflitos fundirios,
construcdo de hidrelétricas.

PCHs, desmatamentos.
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Note-se que, além da mineragdo em larga escala, a construcdo de hidrelétricas de grande
porte, como as que vém sendo executadas nos grandes rios da Bacia Amazonica (e.g. Belo
Monte) e as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) s@o as grandes destruidoras do patriménio
espeleoldgico. Tais empreendimentos tiveram um aumento a partir de 2008, quando o Decreto

6.640 foi assinado.

Proposta de areas prioritarias para conservacao de troglobios: o caso da Serra do

Ramalho, sudoeste da Bahia

Para cavernas da Serra do Ramalho, regido localizada no sudoeste da Bahia e parte da
Bacia do Médio Séo Francisco (Figura 6 - localizacdo), foram registrados diversos organismos
troglébios (15 até o momento) com troglomorfismos acentuados (Bichuette & Trajano, 2004),
muitos deles ja em fase de descricdo e relictos, o que fortalece a ideia de inserir esta regido em
programas de areas prioritarias para conservacdo. Dentre as espécies, podemos listar duas
espécies de bagres tricomicterideos — Trichomycterus spp. (M.E. Bichuette, em descricao) - e
um heptapterideo (Rhamdia enfurnada), trés novas espécies de crustaceos isopodes — (L.A.
Souza, em andamento); um novo género de gastropode aquatico da familia Hydrobiidae (L.R.L.
Simone, em descricdo), uma nova especie de planaria aquatica e seis espécies de aracnideos,
duas destas Gltimas ja incluidas na Lista Brasileira de Fauna Ameacada de Extin¢do (Machado
e colaboradores, 2005) - o opilido troglobio Giupponia chagasi e o amblipigeo troglobio
Charinus troglobius e, recentemente, a descoberta de uma espécie extremamente troglomérfica
de inseto hemiptero aquatico, em fase de estudo, representando o primeiro registro para o Brasil

(vide Tabelas 2 e 3). Alguns representantes desta fauna sdo exibidos na Figura 7.
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Figura 6 — Mapa das cavernas investigadas na regido da Serra do Ramalho. Pontos amarelos representam
0 ponto geografico das entradas das cavernas. O quadrado vermelho em detalhe representa a localizacao
da Serra do Ramalho no estado da Bahia. Setas brancas indicam o macico calcério continuo que esta sob
ameaca de mineracéo.
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E
Figura 7. Troglobios da Serra do Ramalho, sudoeste da Bahia. A, Gastropode Hydrobiidae —
género novo (2mm de comprimento de concha); B, Isopoda Styloniscidae sp. n. (15 mm de
comprimento total); C, Bagre Trichomycterus sp. n. 1 (60,3 mm de comprimento-padrdo); D,
Bagre Trichomycterus sp. n. 2, escala: 10mm; E, Bagre Rhamdia enfurnada (185 mm de
comprimento-padrdo). Fotos: A, M.E. Bichuette; B, Camile Sorbo Fernandes; C e D, Pedro
Pereira Rizzato; E, Dante Fenolio.
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Discussao

Segundo Alho (2008), formas vivas devem ser preservadas, simplesmente porque
existem. Elas sdo um produto de uma longa histéria natural e continua evolugdo pelos
processos ecoldgicos, assim, tém o direito de continuarem a existir. Wilson (1992) preconiza
que as taxas de extingdo podem ser tdo altas atingindo uma perda de trés espécies por hora.

A extincdo de uma espécie sem parentes proximos em uma comunidade tende a levar a
uma perda maior de informacdo genética do que a extingdo de uma espécie com parentes
préximos (May 1990). Deste modo, os troglébios relictos brasileiros, sejam os geograficos ou
filogenéticos, devem ser considerados prioritarios em programas de conservacdo. Tal fato
possibilitaria uma melhor estratégia de conservacdo, ja que protegeria a maior diversidade
filogenética possivel (Vane-Wright et al. 1991, Williams et al. 1991).

Considerando-se a riqueza minima de troglobios brasileiros (252 espécies) e o fato de boa
parte desta fauna ainda ndo estar descrita (63,5%), notamos a impossibilidade de uma protecao
efetiva deste estoque genetico. O impedimento taxonémico estd explicitado nas listagens
apresentadas aqui, inclusive com casos de espécies conhecidas ha mais de 20 anos e ainda néo
descritas (caso de crustaceos isépodes, pseudoescorpides, peixes, etc), tornando-se urgente a
formacdo de taxonomistas e o fortalecimento das nossas colecOes cientificas. Cabe ressaltar,
entretanto, que a falta de especialistas € um problema mundial (Colevatti 2011), o que tem
levado a conservacdo da biodiversidade do planeta ao colapso.

Com a assinatura do Decreto 6.640 em 2008 e sua respectiva Instrucdo Normativa
namero 2 de agosto de 2009, a qual classifica as cavernas em graus de relevancias, a destruicédo
das cavernas brasileiras tornou-se iminente. A IN preconiza que o0s estudos ambientais para
licenciamentos sejam realizados em duas amostragens no periodo de um ano. Deste modo,
torna-se praticamente impossivel provar a ocorréncia de um dos atributos de relevancia

méaxima. Segundo Trajano (2010), n6és ndo podemos afirmar que dado atributo ndo ocorra, ou
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seja, auséncia de evidéncia ndo € evidéncia de auséncia. Evidenciando erros conceituais desta
IN, Culver & Pipan (2009) nos mostram que mesmo ap06s 100 amostragens em areas carsticas
da Europa, espécies novas de troglébios foram coletadas. Segundo Schneider Culver (2004),
inventarios de fauna subterranea podem ser tdo inadequados, que muitas espécies sdo extintas
antes de serem descobertas.

O reconhecimento da importancia e da fragilidade dos ecossistemas subterraneos pelos
6rgdos governamentais tem ficado claro na inclusdo de troglobios nas listas de espécies
ameacadas de extingdo (D.O.U. de 28/05/2004). Entretanto, quando nos deparamos com a
dificuldade da insercdo de animais em lista de fauna ameacada devido os diferentes critérios
exigidos (vide capitulo Il-estudo de caso para os peixes troglobios) aliada a falta de
especialistas e de tempo para a descricdo formal dos taxons e estabelecimento de unidades
biologicas validas e testadas em hipoteses evolutivas, a velocidade de destruicdo ja ultrapassou
0 proposto por Wilson (1992).

A construcdo de hidrelétricas e a mineracao séo as duas principais causas de extingdes da
fauna subterrdnea. Ambas sdo ameacas irreversiveis e destroem completamente o meio
subterraneo (Culver 1986). Segundo Groombridge (1992), a perda de habitat é a ameaca mais
prejudicial para a maioria dos vertebrados, assim como invertebrados, corroborando que 0s
empreendimentos descritos acima sao extremamente prejudiciais, visto que dizimam totalmente
a fauna cavernicola.

Agricultores tiram o maximo de beneficio pelo uso intensivo do solo com subsequente
perda de biodiversidade causada pela drastica conversdo da vegetacdo natural, extraindo
excessivamente nutrientes do solo, além do uso de pesticidas, destruicdo de matas de galerias,
diminuicdo da qualidade da agua, dentre outros impactos (Alho 2008).

Segundo Primack & Efraim (2001) algumas espécies sdo especialmente vulneraveis a extingdo

e se enquadram nas seguintes categorias:
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Espécies com area de ocorréncia limitada; espécies com apenas uma ou algumas
populacdes; espécies com populagGes pequenas; espéecies com populacfes em declinio;
espécies com baixa densidade populacional; espécies que necessitam de habitats grandes;
espécies de grande porte; espécies que nao sdo dispersoras eficazes; migrantes sazonais;
espécies com pouca variabilidade genética; espécies que requerem nichos especiais;
espécies que sdo caracteristicas de ambientes estaveis; espécies que formam agregacdes
permanentes ou temporarias; espécies que sdo cacadas ou consumidas. Dentre as catorze
categorias listadas acima, os troglobios encaixam-se em pelo menos oito destas (destacadas em
negrito), evidenciando a fragilidade e consequente susceptibilidade destas espécies.

No caso da Serra do Ramalho, proposta aqui como area prioritaria, apenas a inclusdo em
listas de fauna ameacada ndo assegura a protecao efetiva das cavernas e sua fauna, uma vez que
esta regido ainda ndo possui nenhum tipo de protecédo legal, sendo a agricultura de subsisténcia
e a producdo de carvao vegetal as principais atividades econdmicas para 0os moradores locais,
as quais causam desmatamentos e comprometem seriamente o0s habitats subterraneos
(dependente de itens aloctones trazidos pelas enxurradas na estagdo chuvosa). Ainda, em larga
escala, a expansdo de culturas de soja e algoddo no sudoeste baiano vem também ameacando
seriamente esta regido, além da prospeccao de areas para mineracdo de calcario. Assim, além
de incluséo de troglobios em listas de fauna ameacada (regionais, nacionais e globais) tornam-
se extremamente urgentes estudos em longo prazo, para fins de deteccdo de padrdes
faunisticos, caso estes ocorram.

Um dos grandes entraves atuais a conservacao dos troglébios brasileiros (e também em
termos mundiais) sdo os licenciamentos de grandes areas para mineracgdo, hidrelétricas e outros
empreendimentos extremamente impactantes, ja que estes destroem o ecossistema como um
todo. Para tal, a demanda por consultorias tem sido elevada, o que tem levado a contratacdo de

trabalhos de méa qualidade, com material humano totalmente desqualificado/despreparado
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(Trajano & Bichuette 2010c). Diferentemente do que ocorre em paises como Australia e
Alemanha, nos quais a empresas interessadas contatam os 6rgdos ambientais e estes sdo 0s
responsaveis em contratar pessoal qualificado para os estudos ambientais. Em nosso pais, ha
um atropelamento nestes 6rgaos e os interessados contratam diretamente 0s consultores, que
muitas vezes assinam contratos de sigilo — ferindo o codigo de ética do Bidlogo — ou ainda sdo
despreparados, identificando espécies (como exemplo Colémbolos e Grilos) em campo (A.
Guil com. pess.). Ou seja, ha um extremo conflito de interesses, j& que o empregado

dificilmente se opora ao empregador, conveniente aos interesses empresariais (Trajano 2010).
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Consideracoes Finais

A partir do apresentado e discutido no presente trabalho, algumas conclusdes podem ser

consideradas:

- ariqueza de troglébios brasileiros é baixa comparando-se com outras regides do mundo,

entretanto, ndo conhecemos nem 1% desta fauna, a qual deve ser ampliada em curto prazo;

- 0s estados com o maior niamero de espécies trogldbias (Bahia e Sdo Paulo) sdo aqueles
que foram mais investigados até o momento, com esfor¢co de coleta maior comparativamente a

outros estados brasileiros;

- apenas 33 espécies trogldbias constam da Lista de Fauna Ameacada (Diario Oficial da Uniéo,
2004), ja ampliada para 48 espécies com a revisdo atual (finalizada apenas para 0s peixes), 0
que demonstra o grau de desprotecdo desta fauna, visto que ha 92 especies descritas
formalmente;

- as principais ameacas ao patrimonio espeleoldgico brasileiro e fauna associada séo os grandes
empreendimentos (mineracdo e hidrelétricas), visto que destroem paisagens inteiras e sao

possibilitados pela nova legislacdo (Decreto 6.640 e IN nimero 2 de 2009);

- considerando-se os critérios internacionais para conservacdo de especies, também utilizados
pela IUCN em revisdes de lista de fauna ameacada, o Brasil ja se configura como um hotspot
de fauna subterrénea, com estabelecimento de areas prioritarias: propostas no presente trabalho

(Serra do Ramalho e Igatu, ambas no estado da Bahia);

- deve haver por parte dos 6rgdos de fomento brasileiros e instituicbes de pesquisa um grande
investimento na formacdo de especialistas (Sistematas) para que o impedimento taxonémico

ndo entrave ainda mais a possibilidade de protecdo desta fauna;
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- dados gerados em relatorios de impacto (consultorias) devem ser publicados e contratos de

sigilo evitados, ja que fere o Cddigo de Etica do Bi6logo.
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O meio subterraneo - definigdo e conceitos

O meio subterraneo ou hipdgeo compreende 0s espacos interconectados do subsolo, com
dimensGes variaveis, desde milimetros a grandes dimensdes — cavernas sao as cavidades acessiveis
aos humanos — que foram formados em rocha macica, principalmente por meio de dissolucéo
quimica (ex: calcérios e dolomitos) e estdo preenchidos por &gua ou ar (Juberthie 2000).

Quando comparado ao meio epigeo ou superficie, 0 ambiente subterraneo apresenta algumas
particularidades como a auséncia permanente de luz na zona af6tica, acarretando a excluséo de
organismos fotossintetizantes, o que geralmente resulta em condicGes de escassez alimentar (Barr
1967; Poulson & White 1969). Segundo Poulson & Lavoie (2000), os ecossistemas subterraneos
sdo tipicamente limitados por energia, e dependentes do aporte alimentar do entorno.

Ainda, a tendéncia a estabilidade ambiental neste ambiente, onde a variagdo térmica
apresenta pequenas amplitudes em torno da media da temperatura anual da superficie, como
também elevada umidade relativa do ar, aproximando-se da saturacao, estao relacionadas ao efeito
tampao da rocha circundante (Culver 1982; Moore & Sullivan 1997).

Essas condicOes particulares resultam em um regime seletivo diferenciado, portanto,
somente algumas espécies sdo capazes de efetivamente coloniza-lo (Trajano & Bichuette 2006).
Assim, espécies que possuem pré-adaptacdes (= exaptacdes, sensu Arnold 1994), definidos como
estados de carater presentes em seus ancestrais e Uteis em um novo modo de vida tem maior
probabilidade de estabelecer populacdes no meio hipdgeo (Culver 1982). Como exemplo, algums
modalidades sensoriais podem ser elencadas: uma orientacdo ndo dependente de visdo, como a
quimio- e mecanorrecepcao; uma dieta generalista e/ou detritivora.

Organismos regularmente encontrados em ambientes subterraneos receberam classificacfes
de acordo com sua histéria ecoldgico-evolutiva e dependéncia do meio hipdgeo. Assim, de acordo

com Schiner-Racovitza (1907), os organismos subterraneos sdo classificados em trés categorias
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ecoldgico-evolutivas, as quais apresentam caracteres ou estados de caréter relacionados ao
isolamento no meio hipdgeo (principalmente na morfologia externa), além da relagdo com o meio
epigeo (ocorréncia ou ndo neste ambiente).

Os trogloxenos habitam o meio hipégeo regularmente, no entanto, devem retornar
periodicamente a superficie, devido a alimentacéo e reproducdo; os trogléfilos sdo capazes de
colonizar efetivamente tanto o meio hipégeo quanto o epigeo, sendo comumente chamados de
cavernicolas facultativos, com populagcdes bem estabelecidas nestes dois ambientes. Estes
podem originar os troglobios, por meio da interrupcao de fluxo génico entre as populacdes
epigeas e hipdgeas (Barr 1968; Chapman 1982); os troglébios sdo restritos ao meio
subterraneo, incapazes de estabelecer populacdes epigeas. Em geral, séo caracterizados por
uma série de autapomorfias morfologicas, fisiologicas, ecologicas e comportamentais
(Langecker, 2000), devido ao isolamento e a pressdes seletivas diferenciadas em relagcéo ao
meio epigeo.

Dentre as especializagdes mais marcantes, estdo a reducao e até auséncia de pigmentagéo
melanica e olhos (Barr & Holsinger 1985), os quais sdo chamados de troglomorfismos
(Christiansen 1962). Em uma proposta de classificacdo mais recente, Trajano (2012), considera
os trogloxenos as populacdes fonte no meio epigeo, as quais utilizam recursos subterraneos; 0s
trogléfilos como populacBes fonte tanto em meio hipdgeo quanto epigeo e os troglobios as
populacdes fonte exclusivamente subterraneas.

Segundo Trajano & Bichuette (2006), os troglébios, devido a alta especializacdo, sdo
inerentemente frageis, vulneraveis a alteracbes ambientais, pouco tolerantes ao estresse,
apresentam populacGes frequentemente pequenas e com baixa resiliéncia, assim, deveriam ser
protegidos por lei e a0 menos estar presente na categoria vulneravel (VU) de espécies
ameacadas de extin¢do propostas e publicadas no Livro Vermelho de Fauna Ameacada (= Red

List) pela IUCN (International Union for Conservation of Nature).
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Peixes troglobios brasileiros e a insercédo das espécies no Livro Vermelho

Atualmente ha 166 espécies de peixes troglobias no mundo (Proudlove 2010). O Brasil

desponta como uma das mais ricas e diversas ictiofaunas subterraneas, atingindo o segundo

lugar, somente atras da China (Bichuette & Trajano 2008; Proudlove 2010; Trajano &

Bichuette 2010). Ha registros de 25 espécies de peixes troglomorficos no Brasil, muitas ndo

descritas formalmente, e antes ndo incluidas em lista de fauna ameacada (Tabela 1) (Trajano &

Bichuette 2010). Na revisdo da Lista de Fauna Ameacada de 2011, j& homologada em reunido

organizada pelo Instituto Chico Mendes para Conservacgédo da Biodiversidade (ICMBIO), foram

adicionadas nove espécies as cinco categorizadas anteriormente (Machado et al. 2008) (Tabela

1).

Tabela 1 — Peixes trogldbios do Brasil com respectivas localidades, categorias da revisao da Lista de Fauna Ameacada de 2004 e

2011. VU — Vulneravel, EN — Em Perigo, CR — Criticamente em perigo.

Espécie Municipios Categoria 2008 Revisdo 2011
Stygichthys typhlops Brittan & Béhlke 1965 Jaiba-MG VU EN
Eigenmannia vicentespelaea Triques 1996 S&o Domingos-GO VU VU
Ancistrus cryptophthalmus Reis 1987 S&8o Domingos-GO N&o constava EN
Ancistrus formoso Sabino & Trajano 1997 Bonito-MS VU VU
Trichomycterus itacarambiensis Trajano & de Pinna 1996 Itacarambi-MG VU CR
Trichomycterus dali Rizzato, Costa jr, Trajano & Bichuette 2011 Bonito-MS N&o constava VU
Trichomycterus sp. 1 Carinhanha-BA N&o constava Né&o avaliada
Trichomycterus sp. 2 Carinhanha-BA Né&o constava Né&o avaliada
Ituglanis mambai Bichuette & Trajano 2008 Posse-GO Né&o constava LC
Ituglanis bambui Bichuette &Trajano 2004 S0 Domingos-GO Né&o constava EN
Ituglanis epikarsticus Bichuette & Trajano 2004 S0 Domingos-GO Né&o constava VU
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Ituglanis ramiroi Bichuette & Trajano 2004 Sdo Domingos-GO Né&o constava VU
Ituglanis passensis Fernandez & Bichuette 2002 Sdo Domingos-GO Né&o constava VU
Glaphyropoma spinosum Bichuette, de Pinna & Trajano 2008 Igatu-BA Né&o constava VU
Copionodon sp. Igatu-BA Né&o constava Né&o avaliada
Pimelodella kronei (Ribeiro 1907) Alto Ribeiro-SP VU EN
Pimelodella spelaea Trajano, Reis & Bichuette 2004 S8o Domingos-GO Né&o constava Né&o avaliada
Rhamdia enfurnada Bichuette & Trajano 2005 Carinhanha-BA Né&o constava Né&o avaliada
Rhamdia sp. Serra do Bodoquena-MS N&o constava N&o avaliada
Rhamdiopsis krugi Bockmann & Castro 2010 Itaeté-BA N&o constava VU
Rhamdiopsis sp. 1 Cordisburgo-MG N&o constava N&o avaliada
Rhamdiopsis sp. 2 Campo Formoso-BA N&o constava CR
Phreatobius cisternarum Goeldi 1905 Delta do Amazonas-AM/PA N&o constava LC
Phreatobius dracunculus Shibatta, Muriel-Cunha & de Pinna 2007  Rio Pardo-RO N&o constava N&o avaliada
Aspidoras aff. albater Nijssen & Isbriicker 1976 Posse-GO N&o constava N&o avaliada

Cabe ressaltar que algumas espécies ndo foram avaliadas pelo fato de ndo haver dados

sobre possiveis ameacas ou devido seu status especifico ainda ndo estar definido com

diagnoses claras, o que € um empecilho para avaliacdo de graus de ameaga.

O tempo e o dinheiro necessarios a conservagao sempre serdo minimos e por muitas

vezes insuficientes (Rosumek & Martins 2010), assim, torna-se impossivel protegermos todas

as espécies existentes. Deste modo, ha a pretensdo de escolhermos areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade. Segundo Alho (2008), essas prioridades podem ser baseadas na
valoracdo econdmica das espécies e nos custos econdmicos devido a perda de biodiversidade e
degradacdo de paisagens. Outro critério para a escolha de areas com propdsitos de conservacédo
de espécies é o grau de endemismos (Prevedello & Carvalho, 2006; Carvalho 2009). Ainda, ha
a lista da IUCN, baseada em graus de ameacas que no Brasil é compilada na forma do Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do. A primeira revisdo da lista foi publicada

em 1968 e apenas em 1989 e 2004 esta foi revisada (Machado et al. 2008), o que causou um
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grande déficit de informacdes sobre as ameacas a nossa fauna. No momento, a quarta revisdo
estd em andamento, com alguns grupos ja contemplados (M. E. Bichuette e E. Trajano, obs.
pess.).

As categorias utilizadas pela IUCN sdo: Extinto (EX); Extinto na Natureza (EW);
Criticamente em Perigo (CR); Em Perigo (EN); Vulneravel (VU); Quase Ameacada (NT); N&o
Ameacada (LC) e Deficiente em Dados (DD) (Machado et al. 2008) e, segundo Fitter & Fitter
(1987), estas representam o primeiro passo para a protecao de espécies, entretanto, com as
seguintes ressalvas: 1 — as espécies listadas devem ser estudadas para determinacao de
densidades demogréficas e seus nimeros populacionais; 2 — 0s estudos devem abranger toda
area de ocorréncia da espécie; 3 — as categorias ndo séo adequadas para muitos tdxons, como
insetos, dos quais pouco se sabe da biologia e taxonomia; 4 — espécies que ndo sao mais
encontradas permanecem na categoria deficiente em dados e deveriam ser listadas como
extintas na natureza ou algum critério de ameaca. Esses estudos podem ser onerosos e
demorados (Fitter & Fitter 1987).

Para que a compilacdo completa da lista nacional fosse mais rapida e dindmica, seria
interessante que todos os estados elaborassem, antecipadamente, listas regionais. Entretanto,
para a revisao de 2004, somente os estados do Parana, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro
Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Para apresentaram lista propria de fauna ameacada
(Machado et al. 2008).

Outro ponto relevante é a demora nos intervalos entre as revisdes, comumente
engessando espécies em categorias mais brandas e ndo refletindo o atual estado de conservacao
da mesma. Citamos o exemplo do lambari Stygichthys typhlops Brittan & Bohlke 1965, espécie
altamente troglomorfica que vive em lencol freatico na bacia do Alto Sdo Francisco, registrado
somente no municipio de Jaiba, norte de MG (Moreira et al. 2010). O cérrego Escuro,

afloramento natural deste lencol, era permanente até por volta de 1984 e hoje é um riacho
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temporario com drenagem superficial apenas no pico da estagdo chuvosa, assim, € inevitavel
atribuir esse rebaixamento acelerado ao intenso bombeamento de agua subterranea,
principalmente para projetos de irrigacéo - a regido é semiarida e umas das maiores produtoras
de banana do mundo (Silva 1984). Outra ameaca em potencial para o seu habitat € a
contaminag&o do lencol freatico por defensivos agricolas, devido a intensa atividade de
agricultura no municipio (Moreira et al. 2010; M.E.Bichuette, obs. pess. 2010). Apesar disso, a
espécie foi incluida apenas em 2004 e ainda em (VU). Apenas na atual revisdo, em 2011, sua
categoria foi elevada para (EN) (Tabela 1).

A presenca das espécies nas listas de fauna ameacada é eficaz na protecédo do local em
que estas ocorrem, no entanto, e principalmente no caso especifico de cavernas, o entorno
também deve estar na area de protecdo (Culver 1982). Por exemplo, as sete espécies de peixes
troglobios que ocorrem em S&o Domingos-GO, estéo localizadas em cavernas, nos limites do
Parque Estadual de Terra Ronca (PETER) (Fernandez & Bichuette 2002; Bichuette & Trajano
2004), teoricamente protegidos. Entretanto, todas nascentes dos rios que atravessam o PETER e
suas cavernas, ficam fora da area de protecdo do parque. A regido € conhecida por criagdo
extensiva de gado e plantio de monoculturas, assoreando e poluindo os rios e também
responsaveis pelo desmatamento na regido, prejudicando o habitat e o aporte de alimento das
espécies (Bichuette & Trajano 2003; Bichuette & Trajano 2010). A despeito disso, somente
uma espécie troglobia constava na lista de fauna ameagada em 2004 (o peixe-elétrico
Eigenmannia vicentespelaea) (Tabela 1), e, na revisdo de 2011, outras cinco espécies foram
incluidas (quatro espécies do bagrinho Ituglanis e o cascudo Ancistrus cryptophthalmus).

Ha também o exemplo do bagre cego de Iporanga, Pimelodella kronei (Ribeiro 1907),
que habita cavernas do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), sul do estado de
Sao Paulo, no entanto, os rios sofrem intensa poluicao por organoclorados, afetando as

populacdes deste peixe (Trajano 1989). Em 1989 e 2004 esta espécie encontrava-se na
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categoria vulneravel e, atualmente o seu grau de ameaca foi elevado para EN (em perigo),
refletindo a dificuldade de inclusdo em categorias que realmente refletem a ameaca que a
espécie se encontra.

As falhas listadas até 0 momento ndo séo facilmente sanaveis, entretanto, para a inclusdo
de espécies nas listas de fauna ameagada hd um problema maior. A rigida burocracia ambiental
somente aceita a inclusdo de espécies nominais — Género espécie (Trajano 2010). Assim,
surgem dois relevantes problemas, o Impedimento Taxondmico e as Variagcdes Geograficas.

Segundo Vanzolini (1992), o nimero de sistematas no Brasil esta ao redor de um por
cento das necessidades do pais. Desta forma, a auséncia de especialistas com capacidade e até
mesmo tempo de descrever espécies (Trajano 2010), torna-se um entrave a conservagdo destas.
No caso dos peixes troglobios, cinco espécies ndo puderam ser avaliadas na atual revisdo de
2011, ou seja, ndo ha nenhum modo legal de protecdo das mesmas, principalmente as espécies
de Carinhanha, no sudoeste da Bahia, onde a presséo pela mineracdo € extremamente alta e as
fronteiras agricolas avangam em ritmo descomedido.

Ainda, temos o caso do Rhamdiopsis krugi Bockmann & Castro 2010, descrito
recentemente. A espécie ja era conhecida desde o inicio da década de 1990 e, no entanto,
nunca havia entrado na lista de fauna ameacada, embora as ameacas ao seu habitat fossem
evidentes. Deste modo, espécies que estdo ameacadas de extingdo, mas ainda ndo possuem
nome cientifico, podem ser totalmente dizimadas, sem possibilidade de efetiva protecdo. Na
revisao de 2011, uma excec¢do foi concedida ao bagrinho Rhamdiopsis sp. 2, ja que a espécie
estd ameacada, sendo incluida na categoria (CR). Para tal, a pressdo dos coordenadores de
taxon foi fundamental para sua inclusdo mesmo sem descricdo formal, em contrapartida de a
espécie estar em acelerado processo de descri¢do, a diagnose suficiente para determinar uma

nova espécie e a série tipo ja depositada em colecdo cientifica fiel depositéaria.
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Além disso, as diferencas utilizadas na distingdo de espécies nem sempre sdo detectadas,
ja que a evolucdo é gradual e é esperado encontrar popula¢fes em inicio de processos de
separacgdo (Trajano 2010). Como a avaliacdo de espécies é feita sob a alcunha de um nome
cientifico, as variagcdes geograficas devem ser analisadas como um todo, preterindo muitas
vezes uma populagdo ameagada em detrimento de algumas populagfes que ndo apresentam
nenhum tipo de ameaca. Aqui, temos como exemplo do bagrinho Aspidoras albater Nijssen &
Isbriicker 1976, peixe bastante comum na Bacia do rio Tocantins. Entretanto, ha populacdes
cavernicolas na regido de Posse, nordeste de Goias, ja em processo de diferenciagdo e
apresentando troglomorfismos, como reducédo de olhos e pigmentacéo e isoladas de drenagens
epigeas (Secutti et al. 2011). Estas populacGes cavernicolas estdo ameacadas, ja que o entorno
da caverna apresenta-se desmatado devido ao cultivo de monocultura e criagdo de gado.
Todavia, estas populacGes subterraneas foram analisadas como uma espécie epigea comum,

ndo sendo incluidas em nenhum grau de ameaca.

Consideracoes finais

A lista de fauna ameacada representa uma ferramenta fundamental na conservacéo da
biodiversidade. Segundo Brooks et al. (2009), acfes de conservacdo de Aves com dados do
Livro Vermelho, evitaram até 20% das extin¢des que teriam ocorrido no ultimo século. No
entanto, o conhecimento da diversidade de Aves € bem estabelecido, diferente do que ocorre
com a diversidade e peixes e principalmente de invertebrados.

Como sugestdo, algumas modificacGes deveriam ser incluidas como critérios para uma
avaliacdo mais acurada:

- as revisdes das listas deveriam ocorrer em intervalos menores, a cada dois anos, visto

que a pressdo econdmica pode dizimar habitats inteiros em alguns meses. Ainda, se uma
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espécie sofre forte pressdo e necessita de rapida mudanca de categoria de ameaga, a publicacao
poderia sair individualmente, sem que haja a necessidade da espera de outra revisdo da Lista.
Para alcancar este objetivo, € imprescindivel que todos estados brasileiros fagam suas proprias
listas de fauna ameacada, acelerando o processo de compilacdo da lista nacional;

- 0 espago fisico de protecdo das espécies, além de englobar o habitat, deveria também
incluir as paisagens das quais estas se incluem, visto que grande parte do aporte alimentar para
0s sistemas subterraneos provém de seu entorno e, alteracdes ambientais neste comprometeriam
a comunidade como um todo;

- torna-se indispensavel a formacao de especialistas para diversos grupos taxonémicos,
além da possibilidade de inclusdo de popula¢6es ainda sem descrigdo formal, mas que
apresentam diagnoses claras e também a discusséo das variagdes geograficas (ocorréncias) em

relacdo ao graus de ameaca.
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Resumo

Hotspots sdo areas que apresentam grande diversidade bioldgica, nas quais se observa
elevada riqueza de espécies, endemismos, eventos ecoldgicos e/ou evolutivos Unicos, além de
presenca de taxons raros. Com auséncia de fotoperiodos e consequentemente de plantas, 0 meio
subterrdneo, ndo se enquadraria na definicdo classica de hotspot. Trabalhos de diversidade
bioldgica para cavernas neotropicais sdo relativamente recentes e raros, a maioria deles
realizados no Brasil. Com o objetivo de entendermos a composicdo faunistica, e quais fatores
influenciam a distribuigéo da fauna subterranea de cavernas localizadas no nordeste brasileiro,
regido de lgatu, elaboramos as seguintes perguntas: A regido representa um novo hotspot de
fauna subterrdnea? Duas amostragens para acessar a fauna subterranea, compreendendo um
ciclo anual, sdo suficientes para obter a riqueza minima de espécies, além de verificacdo de
padrdes locais e/ou regionais? A litologia influencia a distribuicdo faunistica nas cavernas
brasileiras? Na regido, registramos 127 taxons, destes, 18 sdo troglébios e oito sdo espécies
novas (entre troglébios e troglofilos) Igatu representa um novo hotspot de fauna subterranea
para o Brasil, visto que, além da rica fauna cavernicola, endemismos e relictos foram
registrados (Troglorhopalurus translucidus e Glaphyropoma spinosum). Ainda, demonstramos
que duas ocasides de amostragens ndo sao suficientes para acessar a riqueza minima de
espécies e que, além da litologia, diversos fatores devem influenciar a composicéo faunistica
(como exemplos, latitude e altitude).

Palavras chave: cavernas, diversidade, singularidade, conservacéo, ciclos anuais.

Abstract

Hotspots are areas with high biological diversity, high species richness, endemism and
unique ecological and/or evolution events, besides the presence of rare taxa. Due the absence of
photoperiod and consequently plants, the hypogean environment would not fix on the classical
definition of hotspot. Works focusing biological diversity in Neotropical caves are relatively
rare and recent, mostly developed in Brazil. Aiming to understand the faunistic composition
and what influences the distribution of cave fauna from a pseudokarstic area from northeastern
of Brazil (Igatu region), we elaborate the following questions: The region represents a new
hotspot for subterranean fauna in Brazil? Are two samples enough to access the subterranean
fauna, including one annual cycle, to access the minimal species richness, and hypothetized
faunistic patterns? Does lithology influence the faunistic distribution in caves from Chapada
Diamantina? We recorded 127 taxa, and, from these, 18 are troglobitic ones and eight are new
species (among troglobitic and troglophilic ones). Igatu represents a new hotspot of
subterranean fauna in Brazil, since, besides the cave fauna richness, endemisms and relict taxa
were recorded (Troglorhopalurus translucidus and Glaphyropoma spinosum). Indeed, herein
we demonstrated that two samples are not enough to access the minimal species richness and,
besides lithology, many other factors must influence the faunistic composition (as examples,
latitude and altitude).

Key words: caves, diversity, singularity, conservation, annual cycles.
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INTRODUCAO

Historicamente, &reas caracterizadas por grande diversidade bioldgica, nas quais se
observa elevada riqueza em espécies, endemismos, eventos ecoldgicos e/ou evolutivos Unicos,
além de presenca de txons raros sdo denominados hotspots (MYERS 1988). De acordo com
MYERS (1990), tais areas foram propostas com base na diversidade da flora, por conseguinte, a
diversidade total de espécies animais seria também elevada.

O meio subterraneo, o qual compreende os espacos interconectados da sub-superficie,
formando um continuum e possibilitando a dispersao de espécies que ai vivem (JUBERTHIE
2000), ndo se enquadraria na definicdo classica de hotspot, visto que a escuriddo permanente
impossibilita a presenca de organismos fotossintetizantes (CULVER 1982). Consequentemente,
a riqueza de espécies em geral, € menor do que a observada em ambientes epigeos (SKET
1999). Entretanto, o meio hipdgeo apresenta originalidade faunistica, elevado endemismo, além
de isolamentos filogenéticos (GIBERT & DEHARVENG 2002), caracteristicas consequentes de
eventos evolutivos Unicos (TRAJANO & BICHUETTE 2006; CULVER & PIPAN 2009), as quais
inserem 0 meio subterraneo na classificagdo de hotspot, mesmo que a riqueza de espécies nao
seja o principal fator (CULVER & SKET 2000).

De uma maneira simplificada e segundo Schiner-Racovitza (1907), os organismos
subterraneos sdo classificados em trés categorias ecologico-evolutivas, as quais apresentam
caracteres ou estados de caréater relacionados ao isolamento no meio hipogeo, principalmente
na morfologia externa, além da relagdo com o meio epigeo (ocorréncia ou ndo neste ambiente).

Os trogloxenos habitam o meio hipdgeo regularmente, no entanto, retornam
periodicamente a superficie para completar seus ciclos de vida; os trogléfilos séo capazes de
completar seus ciclos de vida tanto no meio hipdgeo quanto no epigeo, e podem originar 0s
troglébios (BARR 1968); os troglobios sdo obrigatoriamente cavernicolas, restritos ao meio

subterraneo e ndo sobrevivem na superficie. Foram originados dos mais diversos grupos
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taxondmicos (PINTO-DA-ROCHA 1995; TRAJANO & BICHUETTE 2006; TRAJANO & BICHUETTE
2010) e geralmente apresentam convergéncia na perda de tracos bioldgicos sem efetiva funcgéo
no meio hipdgeo, além de especializacdes e/ou adaptacdes que permitem a sobrevivéncia na
escuriddo permanente, as quais representam estados de carater autapomorficos (TRAJANO 1993;
WILKENS 2010), os chamados troglomorfismos (CHRISTIANSEN 1962). Deste modo,
populacdes trogldbias sdo altamente especializadas e frageis e devem obrigatoriamente ser
protegidas por lei (TRAJANO & BICHUETTE 2006).

Segundo alguns autores, 0s trdpicos apresentam menor diversidade de troglobios devido
principalmente a flutuagdes climéaticas menos drasticas durante o Pleistoceno, quando
comparadas as ocorridas nas regides temperadas (BARR 1968). Entretanto, segundo TRAJANO
(1995), a falta de conhecimento em relagéo a fauna de cavernas tropicais ndo corrobora o
modelo de flutuac6es climaticas distintas entre zonas temperadas e tropicais, além de outros
fatores, como a falta de padronizacéo nas amostragens. Trabalhos de diversidade bioldgica para
cavernas neotropicais sao relativamente recentes e raros (PECK 1971; CHAPMAN 1980), e a
maioria deles realizados no territorio brasileiro em litologia calcaria. Neste caso, tais estudos
sdo ainda pouco frequentes e tiveram inicio recentemente (TRAJANO 1987; TRAJANO &
GNASPINI 1991). Como exemplos de cavernas ou areas consideradas hotspots em termos
mundiais podemos citar: O sistema Postojna-Planina com 99 troglébios (ICSB 2010 abstract
book) e a caverna Vjetrenica Jama com 60 espécies exclusivamente subterraneas, localizadas
respectivamente na Eslovénia e na Bdsnia-Hezergovina (CULVER & SKET 2000). Para o Brasil,
as duas cavernas com maior numero de troglobios sdo o Sistema Areias e a Gruta Alambari de
Cima (ambas em litologia calcaria) localizadas na Mata Atlantica do sudeste Brasileiro e
possuem 16 e 10 espécies troglobias respectivamente, distribuidas em diversos taxons,
representando hotspots neotropicais de fauna subterranea em termos mundiais (DEHARVENG

2005).
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Considerando-se cavernas em quartizito, um unico trabalho foi publicado até o presente
(SouzAa-siLVA et al. 2011). Neste, os autores relatam a ocorréncia de 70 espécies
troglomérficas em cavernas de diferentes litologias (minério de ferro, carbonaticas, siliclastica
e magmaticas). Entretanto, neste caso, 0s autores ndo realizaram réplicas ao longo de ciclos
anuais e agruparam os resultados para diversas litologias, 0 que ndo fornece um dado
comparavel para detecgdo de quaisquer padrdes, fundamentais para medidas de protecdo a
fauna subterrénea brasileira.

A Chapada Diamantina apresenta a fauna epigea e a flora muito bem estudadas (LINSKER
2005). Nesta regido existem cavernas em, pelo menos, duas litologias distintas (quartzito e
calcario), porém em latitudes similares. Para a rocha calcaria, os trabalhos iniciaram-se em
meados de 1990 (MENDES 1995; PINTO-DA-ROCHA 1995; GNASPINI et al. 1998; GREGORIN &
MENDES 1999). Apenas recentemente os estudos foram iniciados em cavidades em rocha
quartzitica, localizadas no povoado de lgatu, porcdo central da Chapada Diamantina
(BICHUETTE et al. 2008). Essas cavernas foram descobertas em 2006 (M. E. Bichuette obs.
pess.), e ja demonstraram grande potencial para estudos ecologicos, ja que possibilita a
comparagdo com cavernas em litologia calcéria, localizadas na mesma latitude.

Em relacdo a protecéo do patrimdnio espeleoldgico brasileiro, a legislacdo mais atual
(DECRETO 6640 de 07 de Novembro de 2008), regulariza o uso de cavidades naturais
subterraneas para fins de licitacbes ambientais, classificando-as em niveis de relevancias:
méaxima, alta, média e baixa. Para normatizacao deste Decreto, foi publicada a Instrucéo
Normativa N° 2, de 20 de agosto de 2009. Nesta, em seu artigo 16 (paragrafo 2), séo
estabelecidas algumas exigéncias para estudos espeleobiolégicos, inclusive a definicdo do
periodo de estudo:

“Art. 16. A aprovacdo dos estudos espeleoldgicos para fins de classifica¢do do grau de

relevancia de cavidades naturais subterraneas esta condicionada a apresentacdo de informagoes
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suficientes a compreensdo do ecossistema cavernicola. 8 2° Os levantamentos bioldgicos
devem atender o minimo de um ciclo anual com, pelo menos, duas amostragens por ano, sendo
uma na estacdo chuvosa e outra na estacdo seca, visando minimamente revelar aspectos
decorrentes da sazonalidade climatica.”

No presente trabalho visamos testar alguns conceitos ecoldgicos aplicados a conservacao
bioldgica, além de premissas previstas em leis que determinam o uso e possivel supressdo das
cavernas brasileiras e sua fauna associada. Elaboramos, para este fim, as seguintes questdes:
1- aregido de lgatu, Bahia central, representa uma area de elevada diversidade para a fauna
subterranea? 2 — duas amostragens ao longo de um ciclo anual, como proposto na Instrucéo
Normativa N° 2, sdo suficientes para acessar a riqueza minima de espécies subterraneas, e
possiveis singularidades faunisticas? 3 — a litologia influencia a composicao da fauna
subterranea da Bahia central? O estudo de caso foi conduzido em 12 cavernas da Chapada
Diamantina, Bahia central (dez em litologia quartzitica e duas em litologia calcaria), nordeste

do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no Parque Nacional da Chapada Diamantina (cavernas
quartziticas — Povoado de Igatu/municipio de Andarai e municipio de Lengois) e cavernas
calcérias — municipio de Itaeté. A regido localiza-se na porc¢éo central do estado da Bahia,
pertencente a serra do Espinhaco e cortada por rios da Bacia do Paraguacu (Fig. 1). Segundo
SCHOBBENHAUS et al. (1999), a Chapada Diamantina € composta por morros e montanhas de
rochas metassedimentares dos grupos Chapada Diamantina e Paraguacu, 0s quais foram

depositados ha mais de um bilhdo de anos. Em relacéo a litologia, conglomerados de argilitos e

65



pelitos do grupo Chapada Diamantina, que datam do Proterozdico, sobrepdem-se a arenitos
finos, siltitos e argilitos do grupo Paraguagu (SCHOBBENHAUS et al. op. cit.).

O clima da regido é tropical subquente semi-arido (KOPPEN 1948), com a estacdo quente
e chuvosa entre Novembro e Fevereiro e a estacao seca e fria entre Maio e Setembro. A
temperatura média anual é de 20° C (NIMER 1979). A regido apresenta altitudes entre 1.000 a
1.700 metros e representa um divisor de aguas entre o Leste da Bahia e a Bacia do Rio S&o
Francisco.

As cavernas estudadas foram:

- regido de lgatu/Andarai — BA: Gruna das Cobras, Sistema Torras, Gruna do Criminoso,
Gruna Lava P¢, Gruna Morro de Alvo, Gruna Parede Vermelha, Gruna Ressurgéncia do Morro
de Alvo, Gruna Rio dos Pombos, Gruna Veio de Aurélio.

- regido de Lencdis — BA: Gruta do Lapao.

- regido de Itaeté — BA: Poco Encantado e Lapa do Bode.

As coordenadas séo apresentadas na Tabela 1
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Fig. 1 — Area de estudo, Chapada Diamantina, Bahia central. Em cinza, o Parque Nacional da
Chapada Diamantina: 1. Limites do parque; 2. Estradas pavimentadas; 3. Estradas de terra; 4.

Drenagens; 5. Cidades; 6. Povoado de Igatu.

AMOSTRAGENS

No total foram realizadas coletas em dez cavernas quartziticas, nove na regiao do
povoado de Igatu e uma em Lencdis. Devido algumas localidades terem sido recentemente
investigadas ou seu acesso relativamente dificil, estas tiveram uma campanha de coleta. No
caso das cavernas calcarias, Poco Encantado e Lapa do Bode, utilizamos dados de literatura

(PINTO-DA-ROCHA 1995; SOUZA 1999; MAHNERT 2001; PORTO et al. 2010), além de

67



amostragens realizadas no ano de 2010. InformacGes sobre 0 nimero de coletas/anos para cada
localidade s&o mostradas na Tabela 1.

A amostragem da fauna subterranea da Chapada Diamantina foi realizada através de
inspecdo visual em diferentes substratos, percorrendo-se a maior extensdo possivel em todos 0s
habitats.

Para a fauna terrestre, as coletas foram realizadas manualmente e, quando necessario,
com auxilio de pingas e pincéis. Os organismos foram fixados em alcool 70%. Em relag&o a
fauna aquética, as coletas foram efetuadas com auxilio de redes de mdo. Os invertebrados
foram fixados em alcool 70%; os peixes foram anestesiados em benzocaina, fixados em formol
10% e apos sete dias, transferidos para alcool 70%. No presente trabalho, a fauna de
quiropteros nao foi estudada. Todo o material coletado foi transportado para o Laboratdrio de
Estudos Subterréneos, onde foi separado em morfotipos e identificado até o menor nivel
taxonémico possivel, utilizando-se chaves de identificacdo (BORROR et al. 1989; COSTA et al.
2006; ADIS 2002).

Para identificacdo correta dos taxons coletados, a maior parte do material foi enviada para
especialistas de diversos grupos (Museu Nacional do Rio de Janeiro, Instituto Butantan,
Laboratorio de Sistematica e Biogeografia de Dipteros — Universidade de S&o Paulo,
Laboratorio de Entomologia — Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
Département Systématique et Evolution - Muséum national d'Histoire naturelle, Laboratorio de
Sistematica de Collembola e Conservacao — Universidade Federal da Paraiba, Museu de
Zoologia — Universidade de Sdo Paulo, Laboratério de Sistematica e Bioecologia de
Coleoptera — Universidade Federal do Parana, Laboratério de Entomologia — Universidade
Federal de S&o Carlos), ficando, quando possivel, material testemunho no Laborat6rio de

Estudos Subterraneos.
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ANALISE DOS DADOS

Para verificacdo e definicdo da suficiéncia amostral quanto ao acesso a riqueza minima de
espécies, curvas de rarefacdo de amostragem foram calculadas para as cavernas nas quais
ocorreram trés ou mais ocasides de coleta: Sistema Torras, Gruna Parede Vermelha, Gruna
Ressurgéncia do Morro de Alvo e Gruna Rio dos Pombos. As curvas de rarefagdo de amostras
foram confecionadas utilizando-se o programa Past verséo 2.13 (HAMMER et al. 2001).

Ainda, para as quatro cavernas acima citadas, foi calculado o indice de diversidade de
Shannon (H’) e foi elaborado um dendograma de distancias Euclidianas para verificacdo de
localidades singulares ou similares quanto a fauna. Em ambos célculos foi utilizado o programa
Past versdo 2.13 (HAMMER et al. op. cit.). Tal analise possibilitou verificar-se se ha influéncia

da litologia na composicéo e distribuicdo da fauna.

RESULTADOS

Ao todo, para as dez cavernas quartziticas localizadas no Povoado de Igatu (municipio de
Andarai) e no municipio de Lencois, foram registrados 127 taxons (entre invertebrados e
vertebrados - peixes). A listagem faunistica completa, além da incluséo ecoldgico-evolutiva de
troglébio, encontram-se no Apéndice 1.

Para os invertebrados, os Arthropoda contribuiram com 96% do total de espécies
registradas: 60 espécies de Hexapoda (47.2%), sendo 55 espécies de Insecta e 6 de Entognatha
(Collembola); 45 espécies de Arachnida (34.6%), sendo 28 espécies de Araneae, quatro de

Opiliones, cinco de Amblypyagi, trés de Acari, duas de Pseudoscorpiones e uma de Scorpiones;
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12 espécies de Myriapoda (9.4%) e, quatro espécies de Malacostraca (3.1%), todas da Ordem
Isopoda.

Os trogldbios estdo representados por 18 espécies (Fig. 2), ocorrendo em uma area
pequena, de aproximadamente 25 km?. Dentre estas, apenas trés est&o identificadas em nivel de
espécie (o opilido Discocyrtus pedrosoi Kury 2008, o escorpido Troglorhopalurus translucidus
Lourenco, Baptista & Giupponi 2004 e o bagrinho Glaphyropoma spinosum Bichuette, Pinna &
Trajano 2008), descritas muito recentemente, o que revela o problema do impedimento
taxondmico para os taxons subterraneos. Apesar da baixa riqueza, as duas espécies de peixes
registradas sao troglébias, e dentre os moluscos, das duas espécies registradas, uma é troglobia
(familia Systrophiidae). Os outros troglobios pertencem as seguintes ordens: Araneae (3),
Amblypyagi (3), Opiliones (2), Scorpiones (1), Pseudoscorpiones (2), Collembola (2) e Isopoda
(2). Entretanto, o numero total de espécies troglobias deve aumentar, caso o status ecologico-

evolutivo seja comprovado, podendo atingir mais de 30 espécies.
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c

Fig. 2. Exemplos da fauna trogldbia de Igatu, municipio de Andarai, Chapada Diamantina, Bahia
central. a- Molusco da familia Systrophiidae, b — Escorpido Buthidae, T. translucidus, , ¢ — nova
espécie de terafosideo do género Tmesiphantes d. Bagre Trichomycteridae, G. spinosum. Fotos: a e c;
M.E. Bichuette; b e d, A. Gambarini.

A Gruna Parede Vermelha apresentou a maior riqueza de troglébios, com 12 registros.
Além disso, nesta caverna registramos trés exemplares do escorpido T. translucidus, antes
registrado apenas na sua localidade-tipo, a Gruta do Lapdo, municipios Lencdis, Bahia.

Segundo 0 nosso estudo e trabalhos anteriores (PINTO-DA-ROCHA 1995; LOURENCO et al
2004), até o momento ha registro de oito espécies novas ocorrendo nas cavernas quartziticas da
Chapada Diamantina, dentre as quais, a aranha Tmesiphantes sp. n., a qual representa a

primeira Mygalomorphae trogldbia para o Brasil e o bagre Copionodon; entre os trogléfilos,
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uma nova espécie de Loxosceles e um novo grilo do género Endecous (M. BOLFARINI com.
pess.). Ainda, segundo LOURENCO e colaboradores (2004), ha registro de mais duas espécies
trogldbias na regido, uma aranha da familia Ochyroceratidae e outra da familia Ctenidae. Por
fim, uma nova espécie de Charinus também foi registrada, representando o primeiro registro da
categoria trogléfila para este género (A. GIUPPONI com. pess.).

Tratando-se das cavernas calcérias, é importante ressaltar que nosso estudo apresenta
novos registros para a Lapa do Bode e/ou Pogo Encantado (Apéndice 1): aranhas - familias
Pholcidae, Scytodidae e Nesticidae; ortdpteros — familia Phalangopsidae; hemipteros - familia
Reduviidae; coledpteros — familia Tenebrionidae; himenodpteros - familia Braconidae; dipteros
— familia Muscidae e tricopteros — familia Hydropsychidae.

As curvas de rarefacdo de amostragem, feitas para as cavernas com trés ou mais ocasifes
de coleta sdo apresentadas na Fig. 3. Elas nos mostram que em nenhum caso, mesmo aqueles
com cinco amostragens, a assintota é atingida, indicando que a suficiéncia amostral esta longe
de ser alcangada.

Ainda, para estas quatro localidades, foram obtidos os nUmeros de espécies que nao
apresentaram repeticdes durante as amostragens, assim como o total de taxons amostrados e 0s
possiveis troglébios a partir da terceira ocasido de coleta. Os resultados sdo apresentados na
Tabela 2.

Note-se que 0 menor nimero relativo de espécies coletadas a partir da terceira ocasiao de
coleta foi para o Sistema Torras, com 40.0%. Entretanto, cabe ressaltar que esta caverna é um
imenso conduto em foram de tunel, e a cada estacdo chuvosa, ela € inteiramente lavada. Para as
outras trés localidades, foram registradas 52.6%; 53.1% 65.8%. e respectivamente para a Gruna
Parede Vermelha, Gruna Ressurgéncia do Morro de Alvo e Gruna Rio dos Pombos. Além
disso, o numero de possiveis troglobios atingiu um total de 15 espécies, as quais seriam

negligenciadas caso as localidades fossem amostradas somente duas vezes.
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Taxa (95% confidence)

T ; T ; T ; T ; T
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Samples

Gruna Parede Vermelha — a

Taxa (95% confidence)

T T ; T T T T ; T
1216 2 2428 3236 4 44
Samples

Gruna Ressurgéncia do Morro de Alvo — b

Taxa (95% confidence)

T T ; T T T T ; T
1216 2 2428 3236 4 44
Samples

Sistema Torras — ¢

Taxa (95% confidence)

10

T T T T T T ; T T T
121518212427 3 33 3639
Samples

Gruna Rio dos Pombos - d

Fig. 3. Curvas de rarefacdo de amostragem (linha vermelhas) para as localidades com trés ou mais
ocasides de coleta. As linhas azuis representam o intervalo de confianca de 95%. Na localidade a,
foram realizadas seis coletas, b e ¢ com cinco coletas e a localidade d com quatro.
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Em relacdo a diversidade nas quatro localidades de Igatu com maior nimero de
amostragens, estas mostraram indices de Shannon (H’) elevados e semelhantes: Gruna Parede
Vermelha — 2.738; Res. do Morro de Alvo — 2.871; Gruna Rio dos Pombos — 3.121 e por fim,
Sistema Torras — 2.763.

O dendograma de distancias euclidianas é apresentado na Fig. 4, calculado para as quatro
localidades com mais de trés amostragens (Tabela 2), além de duas localidades (cavernas

calcérias) em latitude similar: Lapa do Bode e Poco Encantado.

Distance

Fig. 4. Dendograma de distancias Euclidianas para as cavernas de lgatu com maior nimero
de amostragens, comparando-se com duas cavernas calcérias (Lapa do Bode e Poco
Encantado), localizadas na mesma latitude. Res. M. Alvo — Gruna Ressurgéncia do Morro
de Alvo; Sist. Torras — Sistema Torras; R. d. Pombos — Gruna Rio dos Pombos; L. do Bode
— Gruta Lapa do Bode; Poco Enc. — Gruta Pogo Encantado; Par. Verm. — Gruna Parede
Vermelha. Distance: distancias.
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DISCUSSAO

Segundo SKET (1999), a diversidade em ambientes subtérraneos é melhor expressada
regionalmente do que localmente, ja que muitas passagens sdo acessiveis somente a fauna.
Entretanto, um ano depois CULVER & SKET (2000) listaram 20 cavernas no mundo,
consideradas hotspots de fauna subterranea (numero de espécies troglobias > 20), nimero
utilizado arbitrariarmente pelos autores, assim, entre as localidades listadas, somente duas
encontram-se em zona Tropical, sendo uma na Australia e outra na Indonésia. Nestas, a maior
parte da fauna é composta por invertebrados terrestres. Para Igatu, das 127 espécies registradas,
18 séo trogldbias, distribuidas em uma pequena area de 25 km?, composta por dez cavernas, 0
que certamente representa um hotspot regional neotropical. Além disto, a regido € localidade-
tipo de varias espécies (por exemplo G. spinosum, T. translucidus e D. pedrosoi), além de
possuir endemismos em escala local, regional e zoogeografica (por exemplo, a nova
Theraphosidae descoberta). Este nimero ainda pode subir para até 27 espécies, tornando esta
hipdtese ainda mais corroborada. Se considerarmos um enfoque local, a Gruna Parede
Vermelha apresentou 12 espécies troglébias, com grandes possibilidades de aumentar este
namero, 0 que a torna um hotspot de fauna subterranea para o Brasil, ja que as cavernas
Sistema Areias, Alambari de Cima e Gruta Olhos d’ Agua possuem respectivamente 16, 10 e
sete troglobios e sdo consideradas hotspots mundiais (DEHARVENG 2005). Ainda, como
observado para as duas cavernas tropicais citadas por CULVER & SKET (op. cit.), a composicao
da fauna de Igatu é principalmente de invertebrados terrestres, com pouquissimos
representantes de origem marinha, como o0s crustaceos. Tal fato corrobora a hipétese de
TRAJANO (2000), a qual propde que as flutuacGes climaticas nos tropicos ndo foram tdo
drésticas como aquelas observadas em zonas temperadas, ndo isolando, desta maneira, fauna

marinha em ambientes cavernicolas.
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No presente trabalho, assim como observado em outros estudos sobre a espeleofauna
brasileira (TRAJANO 1987; PINTO-DA-ROCHA 1995; TRAJANO 2000) foram registradas muitas
espécies de troglofilos, fato também observado para outras zonas tropicais no mundo
(DEHARVENG & BEDOS 2000). Segundo estes autores, uma representacao elevada de espécies
trogléfilas impossibilita um grande numero de trogl6bias devido diversos fatores ecoldgicos,
tais como competicao por recursos espacias e/ou alimentares, pressao de predacao, entre outros.
Entretanto, cabe ressaltar que a maior fonte de origem de espécies troglébias sdo as populacdes
troglofilas, devido a extingdo de parte destas Ultimas, representadas pelas epigeas (TRAJANO
1998). Sendo assim, populacdes troglofilas devem ser, assim como as troglébias, contempladas
em programas de prote¢do da fauna subterranea.

Alguns padrdes faunisticos estdo sendo revisados no presente trabalho, como, por
exemplo, o fato de alguns autores considerarem algumas espécies tipicas de zonas temperadas
brasileiras. TRAJANO (2000) considera as larvas dos dipteros Mycetophilidae (subfamilia
Keroplatinae) comuns no Alto Ribeira (regido subtropical) e raras em cavernas mais quentes,
tipicamente tropicais. Na regido de Igatu, registramos espécies de Keroplatinae em duas
cavernas (Parede Vermelha e Res. do Morro de Alvo), o que demonstra que para a deteccao de
padrdes faunisticos sdo necessarias réplicas nas amostragens, além de ampliacéo da area
estudada, contemplando litologias distintas.

Como consequéncia de amostragens incompletas, espécies podem ser negligenciadas,
levando a estimativas errdneas e acarretando em decisfes equivocadas em planos de manejo e
conservacdo (CONROY & NOON 1996; NICHOLS et al. 1998). Segundo os resultados
apresentados aqui, duas amostragens, em um ciclo anual como proposto pela Instrucdo
Normativa nimero 2 para licitacdes ambientais, é totalmente insuficiente para demonstrar
padrdes faunisticos ou mesmo acessar a rigueza minima de espécies. Corroborando tal fato,

temos as curvas de rarefacdo de amostras, as quais revelam que, mesmo nas localidades com

76



cinco amostragens, a assintota estéa longe de ser atingida. Além do fato de que pelo menos,
40.0% das espécies foram registradas a partir da terceira ocasido de coleta, caso ocorrido no
Sistema Torras. Ainda, segundo Trajano 2010, seriam necessarias pelo menos 10 amostragens,
em ciclos anuais distintos, para comegarmos a caracterizar os ambientes subterraneos, e mesmo
apos 20 amostragens, espécies troglébias podem ser coletadas. Confirmando tal fato, temos
exemplos de seis regifes carsticas da Europa, nas quais foram realizadas em média 190
amostragens e mesmo ap6s 100 amostragens em determinadas areas, ainda foram coletadas
fauna estigobionte. (CULVER & PIPAN 2009).

Considerando-se que os indices de diversidade de Shannon foram semelhantes para as
quatro localidades, estas deveriam entdo apresentar uma composi¢édo faunistica também
semelhante, caso ndo corroborado pelo dendograma, o qual nos mostra uma singularidade
faunistica. Estudos baseando-se nesses indices como mandatarios para conservacdo ou nao de
uma caverna, devem ser utilizados com extrema cautela, ja que informacdes sobre a identidade
das especies, suas relacoes filogenéticas e outras caracteristicas sdo perdidas em detrimento de
suas abundancias e riquezas (TRAJANO et al. submetido).

Considerando-se singularidade faunistica e influéncia de litologias na espeleofauna, 0s
resultados apresentados aqui mostram cavernas singulares, principalmente a Gruna Parede
Vermelha, e evidéncias dubias de que a litologia seja a principal determinante na composicao e
distribuicdo da fauna. Nossos resultados mostram as cavernas calcarias mesclando-se com as
quartziticas. Cabe ressaltar que buscamos comparar cavernas proximas, em mesma latitude, e
com um numero de amostragens maiores que trés, justamente para eliminarmos a influéncia
climatica ou latitudinal, ou algum viés amostral. Entretanto, outras variaveis devem ser
testadas, tais como variacOes altimétricas e diversidade de substratos. TRAJANO & BICHUETTE
(2010), afirmam que ndo ha diferencas significativas na composicao de fauna entre cavernas

em diferentes litologias. Neste caso, a comparacao foi realizada sem nenhuma analise elaborada
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e para cavernas de litologias, localizadas em latitudes distintas, o que representa um dado nao
comparavel com o aqui proposto. O mesmo, podemos dizer para o trabalho de SOUZA-SILVA e
colaboradores (2011), os quais afirmam que a litologia influencia a fauna em cavernas
localizadas na Mata Atlantica brasileira, utilizando dados coletados desde o sul até o extremo
norte brasileiro. Tais dados devem ser analisados com extrema cautela, pois as 91 localidades
amostradas, e todas em apenas uma ocasiao de visita, 0 que ja enviesa os dados de riqueza e
distribuicdo, localizam-se em latitudes e climas completamente distintos, o que influencia nos
processos evolutivos relacionados a colonizacédo e isolamento da fauna no passado, além das
influéncias na distribuicdo da fauna atual. Ainda, segundo PECK (1990), ndo sdo possiveis
comparagdes diretas entre cavernas de zonas temperadas e tropicais, ja que ha diferencas
biogeograficas nas areas das cavernas, diferentes influéncias paleoambientais, como também na
origem das cavernas, além da altitude atual e ciclos de chuva, afetando fortemente a
composicao faunistica. Deste modo, os resultados baseados somente em litologias ndo séo
robustos devido as proporcées continentais do Brasil, que possui diversos climas, de
temperados a equatoriais. Corroborando esta ideia, podemos fazer uma comparacéo entre 0s
dois géneros de amblipigeos ocorrentes na Chapada Diamantina, Charinus Simon, 1892 e
Trichodamon Mello-Leitdo, 1935. As espécies de Charinus s6 ocorrem em cavernas em
quartzito da regido, e estas em altitudes maiores que 1.000 m, ja as especies de Trichodamon
ocorrem em cavernas de litologia calcaria, em altitudes menores do que 600 m e, em maiores
altitudes (maiores que 1.000 m), apenas no ambiente epigeo. Assim, a ideia de que a litologia
determina o padrdo de distribuicdo destas espécies deve ser refutada, ja que os fatores
reguladores devem ser outros: atuais - gradientes altitudinais, pressdo de predacéo e/ou
diferentes fitofisionomias; historicos — biogeografia histdrica (padrdes evolutivos); ou mesmo

ambos. Apenas estudos biogeograficos (filogenéticos) poderiam responder tal questionamento.
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Sendo assim, o presente trabalho foi o que mais isolou outras varidveis para testar a
hipotese sobre a influéncia litoldgica. Neste sentido, propomos aqui que, neste caso, o desenho
experimental deve considerar proximidade entre as cavernas, latitude, cotas altimétricas
similares, desenvolvimentos lineares, oferta de substratos semelhantes, além do grau de

preservagdo destes ambientes.
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Tabela 1. Localidades estudadas no povoado de lgatu (municipio de Andarai, Bahia) e nos
municipios de Lencois e Itaeté (Bahia), com respectivas coordenadas e datas de visita.

Localidades

Coordenadas

Datas e amostragens

Gruna das Cobras

Sistema Torras

Gruna do Criminoso
Gruna Lava Pé
Gruna Morro de Alvo

Gruna Parede Vermelha

Gruna Res. Morro de Alvo

Gruna Rio dos Pombos
Gruna Veio de Aurélio
Gruta do Lapéo
Poco Encantado

Lapa do Bode

12°52'2.82" S41°18'11.9" O

12°52'42.0" S 41° 18'44.5" O

12°525.87S41°19'17.0" O

12°53'42.5" S41°19'04.7" O

12°54'49.9" S 41°19'00.4" O

12°52'42.7" S 41°18'59.4" O

12°54'19.8" S41°19'14.9" O

12°54'10.8" S 41°19'12.6" O

12°51'36.9" S 41°18'11.9" O

12°32'26.5" S 41° 24'07.9" O

12°57'38" S 41° 06' 05" O

12°56'06.5" S 41° 03'53.9" O

Julho/2010.

Janeiro e Julho/2007; Julho/2008
e Agosto/2009.

Janeiro/2007 e Julho/2008.
Outubro/2010.
Julho/2007.

Agosto/2009; Janeiro,
Agosto e Outubro/2010.

Maio,
Agosto/2009; Fevereiro, Junho,
Agosto e Outubro/2010.
Fevereiro, Junho e Julho/2010.
Outubro/2010.

Fevereiro/2010.

Julho/2010.

Junho/2010.

Tabela 2. Dados sobre as amostragens e registros da fauna subterranea para lgatu (Andarai-
Bahia), Chapada Diamantina, Bahia Central, contemplando as localidades com visitas > 3. N,
namero total de amostras; T, total de espécies; T1, tdxons amostrados uma Unica vez; T3,
taxons amostrados a partir da terceira visita; TB3, possiveis troglobios amostrados a partir da
terceira visita; %, porcentagens de espécies registradas a partir da terceira visita.

Localidades N T T1 T3 TB3 %

Gruna Parede Vermelha 6 57 32 30 8 52.6%
Gruna Res. Morro de Alvo 5 32 24 17 3 53.1%
Sistema Torras 5 20 13 8 2 40.0%
Gruna Rio dos Pombos 4 41 29 27 4 65.8%
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Apéndice 1 . Listagem faunistica das cavernas de lgatu/Andarai, Leng0is e Itaeté, Chapada Diamantina, Bahia central. GC, Gruna das Cobras; ST, Sistema
Torras; GCr, Gruna do Criminoso; GLP, Gruna Lava Pé; GMA, Gruna Morro de Alvo; GPV, Gruna da Parede Vermelha; GRMA, Gruna Res. do Morro de
Alvo; GRP, Gruna Rio dos Pombos; GVA, Gruna Veio de Aurélio; GL, Gruta do Lapéo; LB, Lapa do Bode; PE, Poco Encantado. Entre parénteses, nimero
de amostragens por localidade. Téxons troglébios destacados em vermelho; sobrescrito nos registros significa a coleta em que o taxon foi registradol,
primeira, 2, segunda, 3, terceira, 4, quarta, 5, quinta; L subescrito, dados de literatura; n subescrito, registros novos para a Lapa do Bode e Po¢o Encantado. *
Possivel troglébio. "™ Troglomorfico.

Taxons/Cavernas GC(1) ST(5) GCr(2) GLP(2) GMA(1) GPV(6) GRMA(5) GRP(4) GVA(1l) GL(2)
Sc. Oligochaeta
0. Haplotaxida
Haplotaxidae indet. X X*°
C. Arachnida
Sc. Acari indet. 1™ X!
Sc. Acariindet. 2™ X3
Sc. Acari indet. 3 x* X
So. Oribatida indet.
0. Mesostigmata indet. X
O. Parasitiformes
Opilioacaridae indet. X X® X
O. Araneae
Mygalomorphae
Theraphosidae indet. 1
Theraphosidae indet. 2 X®
Tmesiphantes sp. n. X X’
Araneomorphae
Amaurobiidae indet. X*
Araneidae
Alpaida sp.
Corinnidae indet. X’ X3
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Taxons/Cavernas

Ctenidae espécie nova
Ctenidae indet.
Ctenus sp.
Leptonetidae
Neoleptoneta sp.
Nesticidae indet.

Ochyroceratidae género novo espécie nova

Ochyroceratidae indet. 1
Ochyroceratidae indet. 2 *™
Oecobiidae

Oecobius annulipes Lucas 1846
Palpimanidae indet.
Philodromidae indet.
Pholcidae indet.

Mesabolivar sp. 1

Mesabolivar sp. 2

Smeringopus pallidus (Blackwall 1858)
Prodidomidae indet. *™
Scytodidae indet.

Scytodes sp.
Segestriidae indet.
Sicariidae

Loxosceles sp. n.

Loxosceles sp.
Symphytognathidae indet.*
Theridiidae indet.

Latrodectus sp.

Theridion sp.
Theridiosomatidae indet.

GC (1)

ST (5)

XZ

GCr (2)

GLP (2)

GMA (1)

GPV (6)

3,6
X

16
X

GRMA (5)

4,5
X

GRP (4)

3,4
X

GL(2) LB PE

XL
X,
X,
X,
XL
X,
Xn
X
Xn
X
X X X
X
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Taxons/Cavernas GC(1)
Naatlo sp.
Plato sp.
O. Amblypygi
Charinidae
Charinus new species
Charinus sp. indet.
Charinus sp. 1
Charinus sp. 2 X
Charinus sp. 3
Phrynichidae
Trichodamon sp.
0. Scorpiones
Buthidae
Troglorhopalurus translucidus Lourengo Baptista & Giupponi 2004
Rhopalurus lacrau Lourengo & Pinto-da-Rocha 1997
0. Pseudoscorpiones
Chernetidae indet.
Spelaeochernes bahiensis Mahnert 2001
Chtoniidae indet.
0. Opiliones
Gonyleptidae
Pachylinae género novo 1 espécie nova 1
Pachylinae género novo 1 espécie nova 2 X
Pachylinae género novo 2 espécie nova 1
Discocyrtus pedrosoi Kury 2008 X
Phalangodidae
Phalangodinae indet.
C. Chilopoda
O. Scutigeromorpha

ST (5)

XS

GCr (2)

X

GLP (2)

X

GMA (1)

X

GPV (6)

13,56
X

23,6
X

25,6
X

GRMA (5)

13
X

GRP (4)
X4
X3,4

GVA (1)

GL(2)

X
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Taxons/Cavernas
Pselliodidae

Sphendenonema guildingii (Newport 1845)

0. Scolopendromorpha indet.™
Scolopendridae indet. 1*™
Scolopendridae indet. 2
Scolopendridae indet. 3
Newportiidae

Newportiinae indet.

0. Geophilomorpha

Geophilidae indet.
C. Diplopoda

O. Spirostreptida
Pseudonannolenidae indet. 1
Pseudonannolenidae indet. 2*™

0. Polydesmida indet. 1 ™

0. Polydesmida indet. 2 ™
Pyrgodesmidae indet. ™
Cryptodesmidae indet.

C. Malacostraca
0. Isopoda
Armadiliidae
Venezillo sp.
Dubioniscidae indet.
Plathyartridae indet.
Trichorhina sp.*™
Porcellionidae indet.
Rhyscotidae

*T™M

Rhyscotus albidemaculatus (Budde-Lund 1908)

Scleropactidae indet.

GC(1) ST(5)

1,4
X

GCr(2) GLP(2) GMA(1) GPV(6)

X X1,3,6

XZ
XS

XG

GRMA (5)

GRP (4)

GVA(1) GL(2)

X
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Taxons/Cavernas
Styloniscidae indet.
C. Entognatha
O. Collembola
Dycirtomidae
Dycirtoma sp.
Entomobryidae
Heteromurus sp.
Paronellidae
Troglopedetes sp. 1
Troglopedetes sp. 2
Tomoceridae indet.
O. Diplura
Projapygidae indet. ™
C. Insecta
0. Zygentoma indet.
0. Odonata
So. Zygoptera indet.
So. Epiprocta
Libellulidae indet.
O. Orthoptera
Gryllidae indet.
Phalangopsidae indet.
Endecous nova espécie
Endecous sp.
Eidmanacris sp.
Adelosgryllus sp.
O. Blattaria
Blattellidae indet. 1*™
Blattellidae indet. 2

GC (1) ST (5) GCr (2)
X1
X3
X
X2
X3
X

GLP (2)

GMA (1)

GPV (6)
¥3

136
X

13,456
X

GRMA (5)

GRP (4)

3,4
X

GVA (1)
X

GL(2)
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Taxons/Cavernas
Blattellidae indet. 3
Blattellinae indet.

0. Psocoptera indet.

O. Thysanoptera indet.

O. Hemiptera
Cixiidae indet.
Cydnidae indet.
Pyrrhocoridae indet.
Reduviidae

Emesinae indet. 1
Emesinae indet. 2
Reduviinae indet.
Zelurus varuegatus (Costa-Lima 1940)
Stenopodinae indet.
Veliidae indet. 1
Veliidae indet. 2
O. Hymenoptera
Braconidae
Apanteles sp.
Diapriidae
Diapriinae indet.
Vespidae indet.

0. Coleoptera
Alleculidae indet.
Carabidae indet. 1
Carabidae indet. 2

Coarazuphium cessaima Gnaspini Vanin & Godoy 1998

Curculionidae indet.
Elateridae indet.

GC (1)

ST (5)

1,24
X

GCr (2)

GLP (2)

GMA (1) GPV(6) GRMA(5) GRP (4)
X
X3
XZ
X1,3,5,6 XS X2,3,4
X3,6
XZ
X4
Xl
XS
x4
X4
X3,6
X4

GVA (1)

GL(2)
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Taxons/Cavernas GC(1) ST(5) GCr(2) GLP(2) GMA(1) GPV(6) GRMA(5) GRP(4) GVA(1) GL(2) LB FPE
Elmidae indet. 1 X?
Elmidae indet. 2 X3
Eucnemidae indet. X’
Noteridae indet. X?
Ptilodactylidae indet. 1 X®
Scarabaeidae indet. 1 x>
Scarabaeidae indet. 2 X
Scarabaeinae indet. 1 X
Staphylinidae indet. 1 X3 X
Staphylinidae indet. 2 X?
Staphylinidae indet. 3 X?
Staphylinidae indet. 4 X’
Pselaphinae indet. 1* X3
Tenebrionidae indet. X X,
O. Diptera
Anthomyiidae indet. 1 X
Anthomyiidae indet. 2 X
Cecidomyiidae indet. X x* X
Chaoboridae indet. x*
Chironomidae indet. X? X? XL X
Drosophilidae
Drosophila eleonorae Tosi Martins Vilela & Pereira 1990 XL
Hippoboscidae indet. x*
Limoniidae indet. X X33 X X X
Milichiidae
Pholeomyia sp. X
Mycetophilidae
Keroplatinae indet. X X® X
Muscidae indet. X Xn
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Taxons/Cavernas
Phoridae indet.
Psychodidae indet.

Phlebotominae indet. 1
Phlebotominae indet. 2
Sciaridae indet.
Simuliidae indet.
Streblidae indet.
Tipulidae indet.
Trichoceridae indet. 1
Trichoceridae undet. 2
Trichoceridae indet. 3
O. Lepidoptera
Tineidae indet.
Noctuidae indet.
O. Trichoptera
Hidropsychidae indet.
O. Isoptera
Termitidae
Nasutitermes sp.
C. Gastropoda
O. Pulmonata
Subulinidae
Obeliscinae indet.
Systrophiidae
Happia sp.
C. Actinopterygii
O. Siluriformes
Heptapteridae

Rhamdiopsis krugi Bockman & Castro 2011

GC (1)

ST (5)

GCr (2)

GLP (2)

X

GMA (1) GPV(6) GRMA (5)

2 2,5
X X
5
X
1
X
1,23,56
X

GRP (4)

GVA (1)

GL(2)
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Téxons/Cavernas GC(1) ST(5) GCr(2) GLP(2) GMA(l) GPV(6) GRMA(5) GRP(4) GVA(l) GL(2) LB PE
Trichomycteridae

Copionodon espécie nova X X3 X X

Glaphyropoma spinosum Bichuette Pinna & Trajano 2008 X3 X xh2340 X234 X234

1,2,3,4,5,6 1,234 1,234
X X X X
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