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Vinicius da Fontoura Sperandeit e Marconi Souza Silva?2
1 Universidade Federal de Sao Joao Del Rei, 2 Universidade Federal de

Lavras

Resumo

Auséncia permanente de luz, elevada estabilidade nas condicdes de
temperatura e umidade e recursos energéticos escassos e de origem
aléctone sdo as principais caracteristicas doambiente subterrdneo. Tais
caracteristicas determinam a colonizacdo e estabelecimento das
comunidades de invertebrados. Variacbes espaciais e temporais has
cavernas podem promover elevada heterogeneidade de habitat afetar a
composicdo e rigueza da fauna.Neste sentido, o presente estudo buscou
avaliar a dindmica de particAo da diversidade beta de comunidades de
invertebrados terrestres de cavernas em distintas escalas espaciais
(similaridade, turnover, distincdo taxonb6mica). Além disto, avaliamos a
influéncia dos componentes do habitat (isoladamente e em interacdo) na
determinacdo de variacOes espaciais da composicdo, riqueza e distincdo
taxondmica da fauna. O estudo foi realizado em trés cavernas da Serra dos
Martirios/Andorinhas (S&8o Geraldo do Araguaia/PA) ea Caverna da
Explosdo(Xambioa/TO). Invertebrados cavernicolas foram coletados em
macro (caverna),meso (setores de 27m2) e microescala (quadrantes de
1m2)concomitante aquantificacdo da heterogeneidade do habitat. Foram
observados 243 morfotipos (dispostos em 32ordens e 118familias), os
resultados indicaram alto valor de beta diversidade total com significativa
contribuicdo da substituicdo de espécies entre as unidades amostrais,baixa
similaridade entre as cavernas e entre unidades amostrais da mesma
caverna. Tais variacbes na composi¢cdo da fauna foram influenciadas em
grande parte pela heterogeneidade de habitat.Apesar das cavernas serem
considerados ambientes de elevada estabilidade ambiental nas condicdes de
temperatura e umidade, as caracteristicas fisicas e tréficas heterogéneas
determinam um elevado turnover espacial e consequentemente contribuidona

manutenc¢do de uma alta diversidade da fauna troglofila terrestre.



Palavras-Chave:Ecologia de comunidades, heterogeneidade de

habitat, similaridade

Abstract

Permanent default of light, high stability in temperature and humidity
conditions and scarce energy resources of allochthonous origin are the main
characteristics of the wunderground environment. Such characteristics
determine the colonization and establishment of invertebrate communities.
Spatial and temporal variations in caves can promote high habitat
heterogeneity affecting fauna composition and richness. In this sense, the
present study aimed to evaluate the partition dynamics of beta diversity of
terrestrial cave invertebrate communities at different spatial scales (similarity,
turnover, taxonomic distinction). In addition, we evaluated the influence
habitat components (alone and in interaction) in determining spatial variations
in fauna composition, richness and taxonomic distinction. The study was
conducted in three caves of the Serra dos Martirios / Andorinhas (S&o
Geraldo do Araguaia / PA) and the Explosdo Cave (Xambioa / TO). Cave
invertebrates were collected in macro (cave), meso (27m?2 sectors) and
microscale (1m?2 quadrants) concomitant with the quantification of habitat
heterogeneity. A total of 243 morphotypes (32 orders and 118 families) were
observed. The results indicated a high total beta diversity value with
significant contribution of species substitution among the sample units, low
similarity between the caves and between sample units of the same cave.
Such variations in fauna composition were largely influenced by habitat
heterogeneity. Although caves are considered environments of high
environmental stability under temperature and humidity conditions, the
heterogeneous physical and trophic characteristics determine a high spatial
turnover and consequently contributed to the maintenance of a high diversity

of terrestrial troglophilic fauna.

Key-Words: Community ecology, habitat heterogeneity, similarity



Introducéao

Elevada estabilidade nas condicbes ambientais é uma das
caracteristicas mais marcantes dos ambientes subterraneos principalmente
temperatura, umidade relativa do ar, auséncia permanente de luz e escassez
de recursos alimentares (Poulson e White, 1969; Barr e Kuehne, 1971; Culver
ePipan, 2009; Tobin et al., 2013).

Nas regides mais distantes das entradas a umidade tende a ser
elevada e estavel e as temperaturas aproximam-se das meédias das
temperaturas externas anuais (Barr e Kuehne, 1971; Sanchez-Fernandez et
al., 2018). Todas estas condicbes selecionam as espécies que compdem as
comunidades neste ambiente e levam a modificagdes de cunho morfoldgico,
fisiolégico e comportamentalas espécies mais adaptadas as cavernas
(Culver, 1982; Holsinger e Culver, 1988; Culver e Pipan, 2009).

O aporte de energia nos ambientes subterraneos é
predominantemente de origem al6ctone e composta de detritos, os quais sdo
a base energética para toda a comunidade de invertebrados cavernicolas ja
gue ndo h& producdo primaria com excecdo de poucas bactérias
guimioautotroficas (Sarbu et al.,1996; Poulson e Lavoie, 2000; Schneider et
al., 2011; Por et al.,, 2013).No interior das cavernas, 0S recursos organicos
podem ser matéria organica carreada por enxurradas, pelo vento, pela
gravidade e por animais que transitam entre as cavidades, além de guano
depositado por na cavidade e eventuais carcacas (Souza-Silva et al., 2011;
Culver e Pipan, 2019). Esta condicdo oligotréfica € limitante para as espécies
gue colonizam o ambiente subterraneo, de forma que as redes troficas em
geral sdo simplificadas e dominadas por detritivoros (Gibert e Deharveng,
2002; Poulson, 2005; Trajano, 2005).

As cavidades do meio subterraneo acomodam uma ampla diversidade
de taxons com graus diferentes de dependéncias e relacdo ecoldgica-
evolutiva com o habitat (Culver e Wilkens, 2000). No geral, os invertebrados
sdo aqueles gque apresentam maior niumero de espécies e com maiores
populacdes nas cavernas, com importante participacdo na ciclagem e

transferéncia energética dentro da cadeia trofica (Poulson, 2005).



Um dos fatores que impulsionam mudangas na riqueza e composi¢ao
da fauna é a heterogeneidade do habitat. Segundo MacArthur e MacArthur
em 1961,este fator influencia positivamente, aumentando a complexidade
local de microhabitats, disponibilizando maior quantidade de abrigos e
refugios a condi¢bes adversas. Além disso, uma maior heterogeneidade de
habitat pode aumentar a probabilidade de especiacdo uma vez que eventos
resultantes de isolamento e adaptacdes a diversas condicbes ambientais
devem aumentar com o aumento da heterogeneidade (Gotelli e Colwell,
2001; Begon et al. 2007; Stein et al., 2014).Contudo nas ultimas duas
décadas, pesquisas indicaram que o0 aumento na heterogeneidade e
consequente aumento na complexidade do habitat pode promover, também,
um efeito negativo sobre a riqgueza de alguns grupos taxonémicos como
Coleopteras (Milhomem et al.,2003)e artrépodes em geral (Gonzélez-Megias
et al., 2007) além de revisdo de literatura envolvendo diversos grupos de

animais e vegetais de Tews e colaboradores (2004).

A variacao da heterogeneidade dentro dos habitats promove mudancas
na composicdo das comunidades, uma vez que caracteristicas abioticas
como temperatura, umidade, luminosidade, abrigos séo fatores importantes
para comportamentos como reproducdo, desenvolvimento e forrageamento
para diferentes espécies de animais (Franklin et al.,2005; Silva et al., 2010).
Entretanto tais estudos s&o escassos para 0s ambientes subterraneos
(Zepon, 2015; Cardoso, 2017; Cerqueira, 2018).

A heterogeneidade de habitat tem interferéncia direta na distribuicao
das espécies e na estruturacdo da comunidade influenciando diretamente no
particionamento da diversidade (Terlizzi et al., 2008). Estudos relacionados a
particdo de diversidade em distintas escalas espaciais tem sido de elevada
importdncia para entender a distribuicdo de espécies em relacdo as
diferencas entre os microhabitats e dentro de um habitat maior (Whittaker,
1960; Carvalho et al., 2012), apesar de ainda serem estudos escassos para o
ambiente cavernicola (Meleg et al., 2011; Cerqueira, 2018; Pipan et al. 2018).
Tal particionamento da diversidade em escalas local (alfa) e em regional
(gama), além da variagdo entre as unidades (beta), pode ser explicado

através da substituicdo ou aninhamento de espécies, (Loreau, 2001; Baselga,



2010; Tuomisto, 2010; Carvalho et al., 2012; Podani e Schmera, 2016;
Ferreira et al., 2017; Pipan et al., 2018).

Nos estudos de particionamento da diversidade regional os
componentesespaco-temporal alfa, beta e gama precisam ser bem definidos
e claramente diferenciados pela sua escala temporal e espacial. Os fatores
gue geralmente determinam a diversidade alfa local relacionam-se a fatores
ambientais, interacdes entre as espécies e mudancas em curto prazo,
enquanto para gama tais fatores atuam em periodos e escalas espaciais
maiores, impulsionando mudancas em larga escala com efeitos ecolédgicos e

evolutivos (Moreno e Rodriguez, 2010).

O particionamento da diversidade € de notéria importancia para o
entendimento da contribuicdo de distintas escalas hierarquica no conjunto
total de espécies (Tews et al., 2004). A diversidade de espécies € variavel em
relacdo a escala espacial o que indica que diferencas na mobilidade das
espécies amostradas e disponibilidade de recursos podem ser atributos
importantes para a determinacdo da riqueza total (Huston, 1999; Oliveira,
2014; Bichuette et al., 2015).

Ecossistemas subterrdaneos sdo bons modelos para a avaliacdo de
variacbes na diversidade, uma vez que sao sistemas mais simplificados
guando comparados aos ambientes de superficie e com uma quantidade
menor de fatores ambientais que modificam as condigcbes abibticas e
modulam a ecologia da comunidade presente (Culver, 1982; Ferreira, 2004;
Culver e Pipan, 2009; Zepon, 2015; Ferreira et al., 2017)

Neste sentido, o presente estudo buscou avaliar a dindmica de
particdo da diversidade Beta de comunidades de invertebrados terrestres de
cavernas. E avaliamos a influéncia dos componentes de habitat do solo
(isoladamente e em interagbes) em micro, meso e macroescalas, utilizando
conceitos como similaridade, turnover e distingdo taxondmica como
parametros para a determinacédo de variacdoes em composicao e riqueza da

fauna cavernicola.



METODOLOGIA
Area de Estudo

Oestudo foi desenvolvido em trés cavidades quartziticas, denominadas
Caverna das Andorinhas (1010m), Caverna Remanso dos Botos (125m) e
Caverna dos Macacos (80,50m) na Serra das Andorinhas, municipio de S&o
Geraldo do Araguaia/PA e a Caverna calcaria da Explosdo (1203m de
extensdo) localizada em Xambiod/TO (Figura 1). A Serra das Andorinhas
situa-se em area protegida pelo Parque Estadual da Serra dos
Martirios/Andorinhas (PESAM). A Caverna das Andorinhas € a maior do
complexo desta formacdo com acesso a partir da maior entrada ao conduto
principal de maior volume e que da acesso ao outro lado da formacéo
rochosa, deste partem outros condutos secundarios e um piso superior. A
Caverna da Exploséo esta localizada em &rea da Votorantim Cimentos Brasil,
possuindo blocos de rochas no seu entorno, indicando atividade pretérita de
mineracdo. Durante o periodo chuvoso indica-se que ha o escoamento de

agua para a caverna deixando o piso parcialmente alagado.

870 Km

Cavernas
. Explosao
Remanso dos botos

X Macacos
A Andorinhas

Figura 1: Regido de estudo com destaque para Caverna das Andorinhas, Remanso dos
Botos e Macacos (Sdo Geraldo do Araguaia/PA); Caverna da Explosédo (Xambioa/TO) e o

entorno.



O clima da regiao é classificado, segundo Képpen-Geiger, como Aw5
(Clima tropical com estacdo seca ou Equatorial Umido), com indice
pluviométrico anual entre 1000mm a 1500mm e temperatura média anual de
26,35°C com temperatura maxima em torno de 32°C, minima de 22,7°C.A
umidade relativa é alta e apresenta variacdo de 25% a 90% com média anual
de 78% (Koppen, 1931.; Alvares et al., 2013.)

As cavernas estudadas apresentam diferencas estruturais como
tamanho da entrada (Figura 2 e Tabela 1) e desenvolvimento linear (CANIE,
2018).

Tabela 1: Localizagcdo e caracteristicas fisicas, litolégicas das cavernas
*- Graus decimais em DATUM SIRGAS2000

Andorinhas Exploséo Remanso Macacos

dos Botos

Entrada da caverna
(alt X comp) 34,0X9,20 0,75X0,70 7,30X19.70 1,75X 1,20
N° de entradas 3 2 1 1
Localizacéo -6,282218 -6,422028 -6,3686 -6,422028
(Graus decimais*®) -48,542843  -48,409689  -48,3939  -48,409689
Extensdo(m) 1010 1203 125 80,50
Litologia Quartzitica  Carbonéatica Quartzitica Quartzitica
Altitude (m) 523 230 230 166




Figura 2: Algumas dasentradas das cavernas amostradas na Serra dos Martirios/Andorinhas
e Xambio&. Caverna das Andorinhas (A), Caverna da Explosao (B), Caverna Remanso dos

Botos (C) e Caverna dos Macacos (D). Foto D por Luis Catarino.

Procedimentos de coleta de dados

As coletas de dados bidticos e abidticos foram realizadas em trés
escalas amostrais distintas no interior de cada caverna: (1- microescala)
guadrantes de area de 1m?2 subdividido em 100 quadriculas menores de
10cm x10cm. (2 - mesoescala) setores de 10m de comprimento por 3m de
largura e (3 - macroescala) busca ativa sem delimitacdo de é&rea nos
condutos da caverna (Figura 3).



D T S——

2 M Quadrante (1m?)
I Setor (27m?)
Caverna

Figura 3: Desenho esquemadtico das trés escalas de amostragem utilizadas para a coleta de

invertebrados cavernicolas na Serra dos Martirios/Andorinhas e Xambioa.
Caracterizagao da fauna de invertebrados terrestres

Em cada unidade amostral foi realizado um Unico evento de coleta
manual direta intuitiva dos invertebrados com auxilio de pincas e pincéis
umedecidos em 4alcool (Souza-Silva et al. 2011, Wynne et al., 2019)
revolvendo os microhabitats bem como matéria organica depositada e
demais substratos. A busca ativa nas unidades amostrais foi feita pelo
método “exaustivo” (Oliveira, 2014).

Os espécimes coletados foram armazenados in loco em potes
plasticos contendo solugcédo de etanol 70%. Em laboratério foram utilizadas
microscopios estereoscopicos para triagem, morfotipagem e identificacao até
o menor nivel taxondmico possivel, sendo que em alguns casos 0S
espécimes foram encaminhados e identificados por especialistas (&caros,
isbpodes, hemipteras, orthopteros, pseudoescorpides, e opilides, além dos
demais grupos ter sido identificados pelo pesquisador com auxilio de chaves
de identificacdo) (Brescovit et al, 2007; Thiplehorn e Johnson, 2011; Carvalho
et al, 2012; Pellegrini et al., 2016). A abordagem por morfotipo decorre da
suficiéncia taxdnomica, a identificacdo dos individuos & niveis superiores sem

perda significativa de informacfes nas comunidades estudadas e podem



descrever de maneira satisfatoria a estrutura das comunidades biol6gicas
(Oliver e Beattie, 1996;Terlizzi et al., 2003; Terlizzi et al., 2009). O material
testemunho esta depositado na Colecao de Invertebrados Subterraneos de
Lavras (ISLA) na Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Mensuracao dos componetes do habitat no solo

Nos setores, os diferentes tipos de substratos foram avaliados e
medidos em 10 parcelas de 3m x 1m (modificado a partir de Peck et al.,
2006) e no interior de cada parcela foi quantificada a porcentagem de area
ocupada por diferentes substratos orgéanicos e inorgéanicos (Figura 4).

Nos quadrantes os tipos de substratos foram determinados por meio
de andlise de fotografias feitas com camera digital em campo de posicdo
vertical e as areas ocupadas foram calculadas com a utilizacdo de software
aberto ImageJ (Rasband, 1997) calibrado a partr de uma medida
padronizada (area do quadrante de 1mg2).

Os dados de temperatura e umidade foram obtidos com medicdo em
termohigrémetro digital disposto no solo a cada setor na caverna e mantido
até sua plena estabilidade de aferimento. A distancia das unidades amostrais
em relacdo as entradas das cavernas bem como o tamanho das entradas

foram medidos com trena laser.

Figura 4: Coletade invertebrados e caracterizacdo de habitatem quadrantes e setores (A) e
coletas no quadrante(B).

Analise de Dados
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Variacdes na rigueza em distintas escalas espaciais

A riqueza de fauna utilizada nas andlises foi obtida através da
contagem de morfotipos nas trés diferentes escalas amostrais (micro, meso e
macroescalas). O Diagrama de Venn (Oliveros, 2015) foi produzido no intuito
de ilustrar graficamente a riqueza e numero de espécies compartilhadas entre

as cavernas amostradas.

Diferencas na riqueza média entre quadrantes,setores e entre cavenas

foi avaliada atraves do teste-t (Sprent e Smeeton, 2000).

Com o objetivo de verificar a diferenciagcdo em relacdo a diversidade
entre as unidades amostradas foi realizado a andlise de Distincdo
Taxondmica média (Average Taxonomic Distinctness — ATD) (Clarke e
Warwick, 1998; Cianciaruso et al. 2009).Para tal foram atribuidos pesos para
morfétipo(20), Familia (40), Ordem (60), Classe (80) e Filo (100).

Suficiéncia Amostral

No intuito de avaliar a suficiéncia amostral foram realizadas curvas de
acumulacao de espécies e estimativas através de Jacknifel e Jacknife2, este
ultimo, como evidenciado por Oliveira (2014) demonstrou ser o melhor
estimador para esta andlise e baseia-se na incidéncia de espécies por
unidade amostrada e por ser uma coleta atemporal aumenta a probabilidade

de espécies raras (Colwell, 2006; Magurran, 2011).

Foram utilizadas as cavernas com maior nUmero de amostras para que
seja possivel a mensuracdo e aplicacdo dos estimadores.Utilizamos as
cavidades Andorinhas (12 setores e 36 quadrantes) e Exploséo (7 setores e
21 quadrantes). As curvas foram elaboradas no software Primer 6 (Clarke e
Gorley, 2006).

Medidas de similaridade em distintas escalas espaciais

Para avaliar variagbes na similaridade da fauna entre as escalas
amostrais foi utilizado o indice de Bray-Curtis e realizada uma Analise de
Similaridade (ANOSIM) definidos em relagdo a fatores pré-determinados

(cavernas e unidades amostrais) (Clarke e Warwick, 1994). O escalonamento
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multidimensional métrico (MDS) e bootstrap foi usado para visualizar a
separacao entre grupos e a dispersdo dentro de cada grupo (Clarke e Gorley,
2006, Anderson et al.,2008). O bootstrap € um método de re-amostragem
proposto por Bradley Efron em 1979 para avaliardistribuicdo de dados dentro

da amostra.

Com o intuito de avaliar a contribuicAo de cada morfétipo na
determinacao da dissimilaridade entre as unidades amostrais foi realizada a
analise de SIMPER (Similaridade Percentual) (Clarke, 1993).

Medidas de beta diversidade em distintas escalas espaciais

O PERMDISP (Permutacdo de Dispersao) foi utilizado para avaliar a
dispersdo dentro de cada unidade amostral, sendo considerada uma medida
indireta de B diversidade composicional (Anderson et al., 2008). Para esta
analise foi utilizado o indice de Jaccard e matriz de presenca e auséncia da
fauna (Clarke et al.,, 2014). Para as andlises foram considerados como

fatores agrupadores as cavernas, 0s quadrantes € 0s setores.

A diversidade beta das comunidades de invertebrados entre as
escalas amostrais também foi calculada a partir da beta multiplicativa, na qual
independe do numero de amostras realizadas e fornece valores para a
substituicdo (Brepl) e aninhamento (Brich) resultando também no valor de
turnover ou Btotal; para isso foi utilizado o pacote BAT, funcdo “beta.multi”
(Cardoso et al., 2018), do software R (Carvalho et al., 2012; R Development
Core Team, 2015).

Nestas andlises de beta diversidade foram utilizadas somente as
amostras daCaverna das Andorinhas (12 setores + 36quadrantes)e Caverna
da Exploséo (7 setores + 21quadrantes). Em ambas as cavernasa fauna dos
trés quadrantes de cada setor foram somadas e transformadas em uma Unica

amostra. (Figuras 5).
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Figura 5: (A)Caverna das Andorinhas (llustracédo realizada a partir de mapa realizado pelo
ProjetoCaveGIS) e (B) Caverna da Exploséo(llustracdo adaptada de mapa realizado pela
Fundagdo Casa de Cultura de Maraba/PA), com os setores demarcados (em vermelho). Area
azul foram areas encontradas alagadas ou sem condicbes de acesso, setas amarelas
indicam as entradas da cavidade.

Determinacdo dos componentes de habitat nas unidades amostrais

Os componentes do habitat nas cavernas foram utilizados nas analises
de maneira isolada (curso d’agua, poga d’agua, sedimento fino, sedimento
umido, cascalho grosso (< 5cm e > 2cm), blocos (>5cm), rocha matriz,
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gotejamento, leito seco, escorrimento, cascalho fino (< 2cm) e sedimento
argiloso, guano, raizes, serrapilheira, galhos, plantas superiores, sementes,
folhas, material organico animal, material organico vegetal, fungos e semente
em germinacdo), em categorias (abrigo e recurso) e em interacao
(heterogeneidade de habitat). Foram considerados abrigos:curso d’agua,
poca d’agua, sedimento fino, sedimento Umido, cascalho grosso (< 5cm e >
2cm), blocos (>5cm), rocha matriz, gotejamento, leito seco, escorrimento,
cascalho fino (< 2cm) e sedimento argiloso. Foram considerados
recursos:guano, raizes, serrapilheira, galhos, plantas superiores, sementes,
folhas, material organico animal, material organico vegetal, fungos e semente

em germinacado (adaptado de Cerqueira, 2018).

A heterogeneidade de habitat foi obtida através do indice Shannon-
Weaver (Magurran, 2011).

Influéncia dos componentes do habitat na determinacado de variacdes na

composicao e riqueza

Para avaliar a influéncia dos componentes do habitat na composicéo e
riqueza da fauna foi utilizada uma anélise de DistLM (Modelo Linear baseado
na Distancia). Os passos para a analise foram: pré-tratamento dos dados
(raiz quadrada), similaridade de Bray-Curtis e o DistLM com procedimento
Forwardstep-wise, critério de AICc (Critério de Informacdo de Akaike
corrigido) (Anderson et al., 2008). Por fim foi realizada uma andlise de dbRDA
(Andlise de redundéancia baseada em distancia) para avaliar conjuntamente o
percentual de ajuste e explicagdo do modelo na variacdo dos dados. Para
estes testes foi utilizado o software Primer 6 (Clarke e Gorley, 2006) e em

adicdo o pacote Permanova+ (Anderson et al., 2008).

Influéncia da distancia da entrada dascavernas na distin¢gdo taxondmica

da fauna

Para avaliar possivel relagdo entre a distancia das entradas das
cavernas com a distincdo taxondmica meédia e riqgueza da fauna em meso e

microescalas foi utilizada a regressao linear simples (Sokal e Rohlf, 1995).
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RESULTADOS
Riqueza e Composicéo da fauna

Foram observados 3623 espécimes de 243morfétipospertencente 48
classes, 32 ordens e 118 familias (Figura 6, Tabela 2 e Anexo 2). Coleoptera
foi a ordem com maior numero de morfotipos (33 spp.), seguida por Diptera

(27spp.) e Araneae (26spp.).

Na Caverna das Andorinhas a riqueza total obtida através da
interpolacdo das trés escalas espaciais de amostragem foi de 158 espécies
com predominio de riqueza em Acarina (21 spp.), Araneae (19 spp.) e
Coleoptera (13 spp.), Caverna da Explosédo obteve 79 morfétipos com mais
representantes de Acarina (13 spp.), Coleoptera (9 spp.) e Collembola (8
spp.). Na caverna Remanso dos Botos 96 spp. com predominio de Acarina
(12 spp.), Diptera (11 spp.) e Araneae (9 spp.); e Caverna dos Macacos 50
espécies com ordens com mais morfotiposAraneae (11 spp.), Hymenoptera(

5 spp.) e Opiliones (3 spp.).
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Figura 6: Riqueza das 33 Ordens observadas nas cavernas quartziticas da Serra dos
Martirios/Andorinhas e carbonaticas de Xambioa utilizando quadrantes (1m x1m) e setores

(3m x10m) como escalas de amostragem.
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Tabela 2: taxons, familias e nimero de morfotipos amostrados nas cavernas quartziticas da

Serra dos Martirios/Andorinhas - Para e carbonaticas de Xambioa - Tocantins.

Taxon

Familias (numero de espécies)

Acari

Amblypygi

Annelida

Araneae

Blattodea

Coleoptera

Collembola

Dermaptera

Diplura

Diptera

Acaridae (3), Argasidae (4), Chetochelacaridae (1),
Galumnidae (), Heterozerchonidae (),
Histiostomatidae(1), Ixodidae (2), Labdostomatidae (1),
Laelapidae (4), Oplitidae (2), Macrochelidae (3),
Macronyssidae (1), N.l.* (1),Reginacharlottidae (1),
Rhagidiidae (2), Scutacaridae (1), Trombiculidae (3),
Tydeidae (1)

Phrynidae (1)
N.L* (2)

Araneidae  (3), Ctenidae (4), Linyphiidae (),
Ochyroceratidae (3),0Oonopidae  (4), Pholcidae (2),
Pisauridae (1), Prodidomidae (1), Salticidae (2),
Scytodidae (1), Theridiidae (1)

Blaberidae (1), Blattellidae (1), Corydiidae (2)

Aderidae (1), Caribadae (5), Ceratocanthidae (1),
Chrysomelidae (4), Elateridae (1), Hydroscaphidae (1),
Lampyridae (1), Megalopodidae (1), N.I.* (6),0Ochodaeidae
(1), Pselaphidae (1), Ptilidae (2), Staphylinidae (5),
Tenebrionidae (2), Trogidae (1)

Cyphoderidae (1), Dycirtomidae (1), Entomobryidae(3),
Hypogastruridae (1), Paronellidae (3)

Diplatyidae (1)
Campodeidae (3), Japygidae (1)

Agromyzidae (1), Asilidae (1), Calliphoridae (1),
Cecidomyiidae (2),Ceratopogonidae (1),Culicidae (3),
Dixidiae (1), Drosophilidae (1), Mycetophilidae (1), N.I.* (5),
Phoridae (2), Psychodidae (3), Stratiomyidae (1),
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Strebilidae (2), Tipulidae (1)

Geophilomorpha Macronicophilidae (1), N.I.* (1)

Braconidae (1), Ceraphronidae (1), Formicidae (14),
Ichneumonidae (1), Multillidae (1), Orussoidae (1),

Hymenoptera o . . .
Scelionidae (1), Torymidae (1), Xiphydriidae (1)

Isoptera Termitidae (2), N.I.* (1)

Nematoda N.L.* (2)

Opiliones Cosmetidae (1), Neogoveidae (1), Pachylinae (1),
Stygnidae (1), N.1.* (6)

Polydesmida Chelodesmidae (1), Criptodesmidae (1), Pyrgodesmidae
(2),

Pseudoscorpiones  Chthoniidae (2), N.I.* (1)

Schizomida Hubbardiidae (1)

Scorpiones Buthidae (1)
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Scutigeromorpha Scutigeridae (1)
Spirostreptida Spirobolidae (1)
Symphyla N.L.* (2)

Zygentoma Nicoletiidae (1)

*N.l. (Familias nao Identificadas)

O Diagrama de Venn (Figura 7) demonstrou que 157 espécies de 243.
(64,7%) sado morfétipos encontradas em apenas uma das cavidades
estudadas.A Caverna das Andorinhas teve o maior niumero de espécies
exclusivas com 83 spp. (34,2% do total das cavidades) em um total de
158spp. encontrados nesta caverna. Em comum a todas as quatro cavidades
foram 12 espécimes (4,9%) e singular a duas ou mais cavidades foram
observadas 86 spp. (34,4%). A maior proporcdo de espécimes
compartilhados por duas cavernas foi de Macacos e Remanso, ao todo
32spp.(5+1+12+14) da riqueza total de Macacos também foi encontrada na

caverna Remanso dos Botos (64%).

31
(12.8%)
|
v ’(16%)

1
(5.8%) (0.4%)
» 1

N ) ¢
Uuv

83
(34.2%)

10
(4.1%)

(0.4%)

Cav. das
Andorinhas

Figura 7: Distribuicdo e sobreposi¢cdo dos morfétipos encontrados nas cavidades
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Para todas as cavernas foram comuns somente 12 morfoespécies,
enquanto 83 foram exclusivas a Caverna das Andorinhas, 33 a Exploséo, 31
a Remanso dos Botos e 10 a dos Macacos.

Foram observadas diferencas significativas na riqueza média da fauna
entre as cavernas Andorinhas e Remanso dos Botos (t = -2,062; df = 26; p =
0,049), e entre Macacos e Remanso dos Botos (t = 5,279, df = 4; "p = 0,006)
(Figura 8).

Micro e mesoescalas apresentaram a mesma quantidade de espécies
coletadas com 127 morfotipos (£ 3,9 spp. por ordem) e em macroescala foi
de 156spp. (x 4,84 spp. por ordem).

Em microescala as ordens com maior numero de morfétipos foram
Coleoptera (19spp.), Araneae (16spp.) e Hymenoptera (12spp.). Em
mesoescala foram Coleoptera (16spp.), Araneae (11spp.) e Diptera (10spp.).
Em macroescala foi Araneae (21spp.), Diptera (20spp.) e Hymenoptera
(19spp.) (Figura 9).
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Figura 8: Diferencas na riqueza médiada faunaentre as cavernas das Andorinhas (AND),
Explosédo (EXPL), Remanso dos Botos (RBS) e Macacos (MAC).
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Figura 9: Riqueza de espécies nas Ordens em microescala (Quadrantes),mesoescala

(Setores) e macroescala (Caverna) nas Cavernas das Andorinhas, da Explosdo, dos

Macacos e Remanso dos Botos.
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A Distingdo Taxonbémica (A+) indicou um valor médio de 68,31com
intervalo de confianca de 95%, sendo que todas as cavernas possuiram
unidades amostrais dentro do intervalo. Cinco unidades ficaram acima ou
abaixo do esperado e portanto dissimilares dos demais que ficaram
agrupados (acima: Setores 5 e 6 Andorinhas, Setor 6 Explosédo, Quadrante 1
Exploséo; abaixo: Quadrante 7 Andorinhas; todos eles proximos &s entradas
das cavernas). Nao houve nenhuma unidade amostral que tenha se

destacado das demais como alta ou baixa distin¢édo (Figura 10).
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Figura 10: Distincgdo Taxondmica média (em relacdo aos morfétipos nas cavidades

estudadas.

Suficiéncia Amostral

Em ambas as cavidades a curva de acumulo de espécies ndo atingiu a
assintota e aponta que as 122spp. acessadas correspondem a 68,7% das
espécies estimadas segundo Jacknifel (previsto 177spp.) para a Caverna
das Andorinhas e 57,9% das espécies estimadas segundo Jacknife2 (previsto
210spp.). Para a Caverna da Explosdo foram acessados 64spp. que
correspondem a 71,1% (previsto 90 spp.) e 59,8% (106spp.) respectivamente

para os mesmos estimadores (Figura 11).
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Para microescala foi acessado 63,5% (Jacknifel) e 50,8% (Jacknife2)

para Andorinhas, ja para Explosao foi acessada 66,6% (Jacknifel) e 52,9%

(Jacknife2) do total. Em mesoescala foram acessadas 63,1% (Jacknifel),
49,4% (Jacknife2) para Andorinhas e 68% (Jacknifel), 57,2% (Jacknife2)

para Exploséo (Tabela 3).
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Figura 11: Curva de acumulagdo de espécies para Caverna das Andorinhas (acima) e

Caverna da Exploséo (abaixo) considerando Setores e Quadrantes as unidades amostrais e

realizadas com estimadores Jacknifel e Jacknife2.
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Tabela 3: Espécies acessadas e niumero estimado por Jacknife 1 e 2 para as cavernas da

Explosdo e Andorinhas.

Caverna Riqueza Jacknife 1 (% Jacknife2 (%
acessada acessada) acessada)
Quadrante Andorinhas 88 138 (63,5%) 172 (50,8%)
Quadrante Exploséo 40 60 (66,6%) 75,5 (52,9%)
Setor Andorinhas 85 134 (63,1%) 171 (49,4%)
Setor Exploséo 53 77 (68%) 92 (57,2%)
Quad+Setor Andorinhas 122 177(68,7%) 210(57,9%)
Quad+Setor Exploséo 64 90 (71,1%) 106 (59,8%)

Similaridade

A similaridade da fauna entre as unidades amostrais dentro de cada
caverna foi baixa (inferior a 60%). Deste modo, ndo foram observadas
diferencas significativas na composicao da fauna entre quadrantes e setores
localizados em uma mesma caverna, entretanto as diferengas ocorrem entre
as cavernas amostradas. As cavernas Macacos e Remanso dos Botos
apresentaram as menores similaridades de faunaentre as suas unidades
amostrais (inferior a 20%). As maiores similaridades foram registradas entre
as unidades amostrais da caverna da Explosé&o (superior a 50%)

A composigcado da fauna de invertebrados da Caverna da Explosdo se
mostrou significativamente diferente da Caverna das Andorinhas (R = 0,576 e
p = 0,01) e Caverna Remanso dos Botos (R= 0,96 p=0,01).

Os Setores das Cavernas das Andorinhas e Explosdo mostram-se
significativamentedissimilares (R= 0,557 e p = 0,01) e 0 mesmo ocorreu para
as unidades de microescala das mesmas cavernas (R= 0,347 e p = 0,01),
Quadrantes da Remanso dos Botos e da Explosdo também indicaram ser

significativamente dissimilares (R= 0,804 e p = 0,01). Cavidades préximas
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como Remanso e Macacos, com 20m de distancia entre as entradas, ndo

apresentaram dissimilaridade significativa (Anexo 3).

De acordo com o SIMPER (Porcentagem de Similaridade) para os
setores da Caverna das Andorinhas a dissimilaridade média foi de 15,67% e
os morfotipos Araneae sp6, Isopoda spl, Formicidae spl, Hemiptera sp2,
Blattodea spl e Orthoptera sp6 foram 0s que mais contribuiram para o valor
cumulativo total. A caverna da Explosdo apresentou uma similaridade de
43,05% e Hemiptera sp2, Diplopoda spl, Coleoptera spl8, Coleoptera sp23,
Orthoptera spl e Annelida sp3 foram os morfotipos mais representativos para
o valor acumulativo. A Caverna Remanso dos Botos teve uma similaridade de
14,80% com os morfétipos Formicidae spl, Scorpiones spl, Formicidae sp5,
Collembola spl2, Pseudoscorpiones sp2 e lIsopoda sp3 foram o0s mais
representativos. Para a Caverna dos Macacos a similaridade foi de 9,08% e

apenas Ixodoidea spl obteve valor acumulativo representativo.

Entre Caverna das Andorinhas e Exploséo a dissimilaridade média foi
de 92,91% e os morfétipos mais representativos foram Hemiptera sp2,
Diplopoda sp1, Coleoptera spl8, Isépode spl, Blattodea spl e Araneae sp6
respectivamente a partir da maior contribuicdo. Entre Andorinhas e Caverna
Remanso dos Botos a dissimilaridade foi de 89,79% e Blattodea sp1l, Is6pode
spl, Araneae sp6, Collembola sp12, Acari sp9 e Hemiptera sp2. Entre as
cavernas das Andorinhas e dos Macacos a dissimilaridade média foi de
91,37% com Blattodea spl, Is6pode spl, Araneae sp6, Ixodoidea spl,
Formicidae spl e Lepidoptera spl os morfétipos que mais contribuiram no
valor acumulativo. A comparacao de dissimilaridade média entre Caverna da
Explosdo e Remanso dos Botos foi de 90,62% com os morfétipos mais
representativos sendo Hemiptera sp2, Diplopoda spl, Coleoptera spl8,
Coleoptera sp12, Collembola spl12 e Acari sp9. Entre Explosdo e Macacos foi
de 94,32% de dissimilaridade média e os morfétipos mais representativos
foram Hemiptera sp2, Diplopoda spl, Coleoptera, spl8, Acari sp3, Ixodoidea
spl e Coleopterasp.23. Entre as cavernas Remanso dos Botos e Caverna
dos Macacos a dissimilaridade média é de 94,06% sendo Collembola sp12,
Ixodoidea spl, Acari sp9, Formicidae spl, Hemiptera sp2 e Formicidae sp2
(Anexo 4).
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O PERMDISP usando as cavernas como fator agrupador mostrou
diferencas significativas na composicdo da fauna entre as Cavernas
Andorinhas e explosdo (F: 38,55, P = 0,001). A Caverna da Exploséao
mostrou menor dispersdo na composicdo da fauna entre as unidades
amostrais (Average = 48,775; e Erro Padrdo = 1,025) e Caverna das
Andorinhas também forma agrupamento bem definido, estas apresentaram

diferencas significativas entre elas (Average = 62,049 e Erro Padrdo = 0,823).

Quando testamos as unidades “Quadrantes” e “Setor” isoladamente
com o fator “cavernas”, usamos apenas as cavernas das Andorinhas e
Explosédo por apresentarem maior numero de amostras e em ambos os casos
a diferenca entre os agrupamentos foi significativo, semelhante ao resultado
anterior. Para quadrantes F = 55,139 e p = >0,001; e para setores F = 24,817
e p=>0,004.

O MDS indicou a formacdo de grupos independentes entre Caverna
das Andorinhas e Explosdo sem sobreposicdo de unidades amostrais entre
elas, e Remanso dos Botos e Macacos nao formaram agrupamentos (Figura
12). As unidades da caverna da Explosdo sdo mais agrupadasdemonstrando

maior similaridade entre as amostras (Figura 13 e 14).
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Figura 12: Similaridade da fauna através de MDS e bootstrap para Caverna das Andorinhas
(AND), Caverna da Explosdo (EXP), Remanso dos Botos (RBS) e Macacos (MAC). Neste

caso, a fauna dos quadrantes e setores foram somadas.
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Figura 13: Similaridade da fauna nos quadrantes (Q) através de MDS na Caverna das

Andorinhas (AND) e Caverna da Exploséo (EXP).
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ransform: Square root
Resemblance: S$17 Bray Curtis similarity
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Figura 14: Similaridade da fauna nos setores(S) através de MDS na Caverna das
Andorinhas (AND) e Caverna da Exploséo (EXP).

A diversidade beta multiplicativa dos setores e quadrantes verificados

indicou alto turnover.

Para a mesoescala espacial a diversidade Btotal foi de 0,909 (+ 0,001)
para a Caverna das Andorinhas e [Btotal foi de 0,729 (variancia de 0,026)
para a Cav. da Explosdo. A contribuicAo de aninhamento foi de 0,272
(variancia de 0.0003) e 0,195 (variancia = 0,696). A substituicao foi de 0,626

(variancia =0,0007) e 0,530 (variancia=0,019) para as respectivas cavernas.

Em microescala a beta diversidade total foi de 0,956 (+0.001) para
Andorinhas e 0,717 (variancia de 0,0256) para Explosdo. A contribuicdo de
aninhamento foi de 0,239 (variancia=0.0002)0,131 (variancia de 0,471). A
substituicdo foi de 0,701 (variancia = 0,0007) e 0,579 (variancia=0,021),

respectivamente (Tabela 4).

Compilando todas as unidades e ambas as cavernas temos um Btotal
alto (0,827) com taxa de substituicdo de 0,609 e aninhamento 0,209;
aproximadamente trés vezes maior a contribuicdo de substituicdo em relagcédo

ao aninhamento na variagdo da composigao.
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Tabela 4: Dados de Bdiversidade resultantes de particdo multiplicativa. Setor (S), Quadrante

(Q), variancia ().

Cav. Andorinhas Cav. Exploséao
Diversidade S * Q + S + Q +
Brepl 0,626 0,0007 0,701 0,0007 | 0,530 0,019 0,579 0,002
(substituicao)
Brich 0,272 0,0003 0,239 0,0002 | 0,195 0,690 0,131 0,047
(aninhamento)
Btotal 0,909 0,001 0,96 0,000 |0,729 0,020 0,717 0,047

Variaveis preditoras da composicdo das espécies

A andlise de DistLM realizada para os setores na caverna das
Andorinhas revelou que as variaveis preditoras de variacdes na composicao
de espécie foram galhos, raizes, gotejamento e heterogeneidade de habitat
(Tabela 4). Para a caverna da Explosdo a principal variavel preditora foi
presenca de guano. Em microescala para as Andorinhas ndo houveram

fatores e para a Exploséo foi o fator “abrigos”.
Variaveis preditoras da riqueza de espécies

Para riqgueza os fatores significativos para os Setores da Cav.
Andorinhas foram heterogeneidade de habitat, plantas superiores, recurso e
abrigo; e para a caverna da Explosao n&o houveram. Em microescala o fator
significativo foi 0 mesmo para ambas as cavidades: Rocha Matriz (33% para

Andorinhas e 78,9% para Exploséo) (Tabela 5).

Tabela 5: Valores de DistLM das variaveis ambientais que influenciam na composicdo ou

riqgueza nas escalas amostradas.

Escala/Caverna Variavel R2ajustado Pseudo-F P

Composicdo Setor/Andorinhas Galhos 19% 2,3557 0,014
Raizes 13,9% 1,6253 0,032

Gotejamento 14% 1,6396 0,034

Heterogeneidade  18% 2,2029 0,005

Composicdo Setor/Explosao Guano 24,8% 1,6498 0,021
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Composicao
Composicao

Riqueza

Riqueza

Riqueza

Riqueza

Quad/Andorinhas
Quad/Exploséo
Setor/Andorinhas

Setor/Explosao

Quad/Andorinhas
Quad/Exploséo

Abrigos
Heterogeneidade
Plantas Sup.
Abrigo

Rocha Matriz
Rocha Matriz

25,3%
58%
14%
51%

33%
78,9%

1,6997
14,362
4,7678
10,615

4,9452
18,778

0,018
0,002
0,05
0,01

0,045
0,042

O dbRDA para a Caverna das Andorinhas mostrou que os dados se

ajustam ao modelo em 41,3% para microescala e 48,3% em mesoescala

(Figuras 15 e 16), estes valores também foram os explicativos de variacfes

os dados. Na Caverna da Explosdo em microescala os dados se ajustaram

63,1% ao modelo proposto e promove 53,5% da variacdo dos dados,

enquanto na mesoescala foram 48,1% para as duas respostas (Figuras 17 e

18).
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Figura 15: dbRDA para os Setores da Caverna das Andorinhas (AS), mostrando a
distribuicdo das variaveis significativas: Galhos, Raizes, Gotejamento e Heterogeneidade

para Composicéo.
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Figura 16: dbRDA para os Quadrantes da Caverna da Explosao (Q),mostrando a distribuicdo
das variaveis significativas: Galhos, Raizes, Gotejamento e Heterogeneidade para

Composigéo.
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das variaveis significativas: Galhos, Raizes, Gotejamento e Heterogeneidade para

Composigéo.

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Figura 18: dbRDA para os Quadrantes da Caverna da Explosdo (Q), mostrando a
distribuicdo das variaveis significativas: Galhos, Raizes, Gotejamento e Heterogeneidade

para Composicao.
Variaveis preditoras da distin¢cdo taxonémica

Foi observada uma relacdo positiva e significativa entre a distancia da
entrada e a distincdo taxondmica média (valor de A+) (r2=0,191 e p = 0,003

(Figura 19 e Anexo 5).
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Figura 19: Regressao de Distingdo Taxondmica (A+ valor) com a “distancia da entrada da

caverna” como fator.

DISCUSSAO

As pesquisas brasileiras no campo doconhecimento da biologia
subterrdnea estdo concentradas em regifes carsticas principalmente nos
dominios dos biomas de Mata Atlantica e Cerrado, além de cavernas em
regides de minério de ferro de interesse industrial (Zepon e Bichuette, 2017).
Somado a este fator, os estudos com similaridade de fauna de
invertebradosemambientes subterraneos sédo ainda escassos em nosso pais
(Cardoso, 2017; Cerqueira, 2018; Ferreira e Pellegrini, 2019) e também
abordando complexidade de habitat (Zepon, 2015).

Riqueza e Composicao das comunidades(diversidade alfa nas cavernas

amostradas)

A riqueza pode ser considerada alta se levarmos em conta a
guantidade de cavernas acessadas quando comparados com pesquisas

gueutilizaramunidades amostrais semelhantes. No presente trabalho foram
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243 morfétipos nas quatro cavidades amostradas, Cardoso (2017) encontrou
258 morfétipos, porém em 16 cavernas, 25 setores de 100m cada e 125
guadrantes no sudoeste baiano e Cerqueira (2018) encontrou 129spp. em 4
cavernas 59 setores de 10m x 3m cada e 177 quadrantes no Sistema Aguas
Claras no oeste da Bahia. Os fatores explicativos a esta maior riqueza
encontrada no presente estudo pode se dever ao fato que as cavernas

possuem grandes entradas e guano ao longo dos seus condutos.

Entradas maiores permitem uma maior riqueza de fauna uma vez que
funcionam como janelas de colonizacdo para a fauna de invertebrados
(Culver e Pipan, 2009). Além disto, a presenca de guano tende a elevar a
riqueza presente nas cavernas, pelo fato do mesmo funcionar como recurso
alimentar para manutencdo de um maior numero de espécies (Culver e Sket,
2000; Culver et al., 2003; Ferreira, 2004; Schneider e Culver, 2004; Souza-
Silva et al., 2011; Simdes et al., 2015, Jaffé et al., 2016; Ferreira e Pellegrini,
2019),

Suficiéncia Amostral

Como observado por Ferreira (2005) h& a necessidade de
sobreposicdo de métodos em diferentes escalas, mesmo que em muitos
casos coletas exaustivas independentemente da escala ndo sao fisicamente
ou logisticamente possiveis (Agostini et al., 2000; Hunt e Millar, 2001;
Oliveira, 2014). Os métodos manuais e de busca ativa, mesmo que em
espaco/escala delimitados, tendem a favorecer espécies mais lentas uma vez
gue mesmo que afugentados pela presenca dos pesquisadores, 0s animais
permanecam na area (Cort et al., 2013), além disso esta metodologia de
coleta promove limitado numero de espécimes retirados do sistema
promovendo menor impacto local sem prejuizo ao objetivo do trabalho (Hunt
e Millar, 2001.; Oliveira, 2014).

Um udnico evento de coleta pode favorecer ao fato da curva de
acumulacdo ndo atingir a assintota, porém em pesquisas no campo da
bioespeleologia € comum este acontecimento, mesmo em estudos com um
maior nimero de amostras ou eventos de coleta sazonal (Zampaulo, 2010;

Souza-Silva et al., 2011; Cerqueira, 2018; Pipan et al., 2018).Isso se deve a
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caracteristicas especificas do habitat subterraneo, acesso restrito a todos os
microhabitats, mobilidade dos invertebrados presentes no interior da caverna
e tamanho corporal dos mesmos (Oliveira, 2014; Cerqueira, 2018), e desta
maneira acabam sendo gerados “falsos negativos” ou mensuragcdo da

biodiversidade de invertebrados incompleta (Tyre et al., 2003).
Similaridade composicional da fauna de invertebrados

Apesar da proximidade entre as cavernas umamenorsimilaridade da
Caverna da Explosdo em relacdo as demais cavernas (Andorinhas, Remanso
dos Botos e Macacos) ja era esperado uma vez que a mesma se encontra
mais distantes das demais, em altitude mais baixa e separada pelo Rio
Araguaia. Tais elementos podem possibilitar que distintos componentes da
fauna de superficie colonizem estas cavernas. Por outro lado, uma maior
similaridade entre as cavernas Remanso dos Botos e Macacos pode
provavelmente ser um efeito da distancia.Areas espacialmente mais proximas
podem apresentar maiores similaridades da fauna, uma vez que a
capacidade de dispersdo pode ser limitada a maiores distancias.
Considerando que muitas espécies de cavernas exibem distribuicdo restrita,
pode-se esperar que, mesmo em escalas geograficas menores, as cavernas

apresentem valores mais altos de dissimilaridade(Silva, 1996).

A composicdo de espécies ndo variou com a alteracdo de escala
espacial em uma mesma cavidade, mesmo com alta propor¢cdo de morfétipos
restritos a coleta em apenas uma delas. Este fato demonstra que apesar das
espécies exclusivas as amostras por estarem préximas e o substrato ndo
mudar abruptamente de uma escala para a outra, influenciam de maneira

similar na presenca e auséncia dos invertebrados nos locais amostrados.
Variacdes na beta diversidade

A beta diversidade total alta parece sercomum em ambientes
subterraneos (Stoch, 2010; Simdes, 2015; Cerqueira, 2018; Pipan et al.,
2018) e foi corroborada neste estudo, o aninhamento representou trés vezes
menos a variagdo na composicao que a substituicdo, que nos indica a alta

troca de espécies que estdo contidas nas unidades amostrais dentro de uma
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mesma cavidade (Simodes et al., 2015; Silva e Ferreira, 2015, Cardoso, 2017,
Cerqueira, 2018; Pipan et al., 2018).. Simbes e colaboradores (2015)
atribuiram o alto nivel de substituicdo de espécies nas unidades trabalhadas

pela heterogeneidade de habitat, 0 que corroboramos no presente trabalho.

Variacbes na diversidade beta podem ser explicadas por fatores
relacionados a dispersdo, heterogeneidade ambiental e produtividade
(Astorga et al. 2014). Embora esses trés fatores estejam interligados, é
plausivel supor uma alta influéncia da heterogeneidade do habitat das
cavernas locais sobre os componentes da diversidade beta. O aumento na
complexidade estrutural do ambiente devido a variacdes de tipos de habitat e
guantidade de recursos pode aumentar a disponibilidade de nicho e assim

permitir que mais espécies coexistam (Tews et al., 2004).

Influéncia das variaveis ambientais na estruturacdo das comunidades

de invertebrados

A heterogeneidade de habitatfoidistinta entre as cavernas estudadas e
suas caracteristicas respondem com alta proporcéo aos ajustes dos modelos
e & variacdo dos dados pela analise de dbRDA a partir do DistLM. Como
parametro ambiental para a composicdo da comunidade em mesoescala
tivemos um maior niumero de fatores explicativos indicando uma maior
abrangéncia dos microhabitats disponiveis (Bichuette et al., 2015, Cerqueira,
2018) e inclui fatores categorizados como “recursos” como galhos e raizes
para composicdo ou plantas superiores para a riqueza.Para microescala
apenas fatores categorizados como “abrigos” foram significativos, como
rocha matriz, fato que corrobora com os resultados de Cerqueira (2018) para
estudos com escalas similares em regido semi-arida (Bichuette et al., 2005;
Cardoso, 2017).

E importante notarmos que a presenca de, “‘rocha matriz”, foium
importante fator explicativo de variagdes na riqueza. Tal elemento pode ser
considerado um“abrigo” para a faunauma vez que selecionam as espécies
gue condizem com a presenca no local. Invertebrados de menor mobilidade
estardo mais associados com recursos ou abrigados, jA os com maior

mobilidade por estarem transitando no ambiente ou em fuga podem ficar
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expostos na rocha nua. Neste sentido a microescala acaba por selecionar as
espécies ocorrentes por esta amostragem (Gomes, 2017; Cerqueira; 2018).

Indo de encontro com trabalhos semelhantes como o de Cerqueira
(2018) os parametros ambientais medidos e analisados por DistLM e
ilustrado por dbRDA responderam de maneira satisfatéria ao ajuste do
modelo e a variacdo dos dados, em todos 0s eixos a resposta foi acima de
40%. Porém outros fatores de macroescala ambiental como litologia,
extensdo da cavidade, fitofisionomia da paisagem no entorno, distancia entre
as cavernas e presenga de corpo dagua influem e respondem,
provavelmente, parte ou totalmente o restante das variagdes dos dados
apresentados neste trabalho (Cerqueira, 2018; Souza-Silva, 2011; Simoes et
al., 2015; Pellegrini et al., 2016; Pellegrini e Ferreira, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

As comunidades de invertebrados nas quatro cavernas estudadas
indicaram padrbes e variacbes diferentes provavelmente em funcdo da

heterogeneidade dos habitats.

A heterogeneidade de habitat se mostrouum fator importante na
estruturacdo das comunidades e a variagdo da composicdo no ambiente
cavernicola com alto percentual de resposta quando comparados com
estudos com mesmo objetivo em outras localidades brasileiras. Em
microescala, fatores ligados a condicdes de habitat “abrigos” sdo mais
influentes, enquanto em meso escala o0 recurso se mostrou fator mais

influentena variacéo de diversidade.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabelas com dados ambientais para Quadrantes e Setores

Tabela 1: Dados ambientais dos Quadrantes da Caverna das Andorinhas

QUADRANTE ASQ1  ASQ2 ASQ3 ASQ4 ASQ5 ASQ6 ASQ7 ASQ8  ASQ9  ASQl0 ASQ1l ASQ12
86,36
SED. SECO (%) 74,352 61,367 56,365 85,351 25484 4 71,611 83271 21,133 52,008 57,297 37,017
SED. UMIDO (%) 0 0 0 4,063 37,968 1,082 0 0 0 31,164 0 0
CASC. FINO (%) 0 23733 0 0 0 0 0,365 0 0 2,136 0 0
CASC. GROSSO(%) | 2,409 7,740 13,231 0,986 3,044 0,324 1,089 5,043 9,755 2,589 1,641 0
MAT. ORGANICA (%) |0 0 10,840 3,279 24588 1,096 O 0 0 0 36,661 41,423
RAIZ(%) 0 0 0 0 0 2,687 0 0 0 0 0 2,066
GUANO(%) 0,373 0 2,080 6,321 0,517 3769 0 0 64,932 0 0 0
ROCHA (%) 22,865 7,160 17,474 0 8,399 4,681 26,934 11,686 10,670 12,104 4,401 19,494
HETEROGENEIDADE
(I.S.) 0,3 0,4 0,5 0,3 0,6 0,3 0,3 0,2 0,191 0,493 0,387 0,492
RECURSOS (I.S.) 0 0 0,1916 0,279 0044 04 0,0 0,0 0,0 0 0 0,083
ABRIGOS (1.S.) 0,281 0,446 0,387 0,105 0,5 0,1 0,3 0,2 0,449 0,493 0,161 0,3
D.E. (m) 21 33 25,04 57,2 84 88 21 33,5 45,9 21,1 26,5 13
RIQUEZA 5,333 6,333 3,333 5 3 5 10 6 3,667 5 4,667 7
TEMPERATURA (C°) | 24,3 243 244 24.8 24,8 256 24,9 26,5 25,3 24,6 26,3 24,7
U.R. (%) 79 84 89 86 83 91 91 95 94 94 95 94
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Tabela 2: Dados ambientais dos Setores da Caverna das Andorinhas

SETOR: AS1 AS2 __ AS3 AS4 AS5 AS6 _ AS7 AS8 AS9 AS10  ASI1 _ ASI12
GUANO (%) 0 6 0,5 2 0 37 01 0 20 1 20 0
RAIZES (%) 0 0 0 0,5 14 45 01 0 0 0 0 0
SERRAPILHEIRA (%) |0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 22
GALHOS (%) 0 0 0,2 0 3,8 36 0 0 0 0 0 1,6
CURSO D'AGUA (%) |0 0 3 8 3 0 0 0 0 0 0 0
POCA D'AGUA (%) 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
PLANTAS (%) 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SED. FINO (%) 48,5 25 59,7 47,5 19,5 47 59,2 47,8 46 54,6 24,5 49,9
CASC.FINO (%) 7 195 9,3 10 8 33 7 9,8 5 5,5 6,5 11
BLOCOS (%) 19 5 0,5 1 11,5 05 11 3 27,5 7,5 0 15,5
ROCHA MATRIZ (%) | 21 405 16 8 7,5 132 215 37,7 1,5 21,2 34,5 0
GOTEJAMENTO (%) | 4,5 3,8 0 2,3 0,1 211 0 0 0 0 0 0
SEMENTES (%) 0 0,1 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0
FOLHAS (%) 0 0 4,7 3,2 12,7 01 O 0 0 0 0 0
MAT. ORG. VEGETAL

(%) 0 0 5 8,5 17,3 3 0,4 0 0 0 0

FUNGOS (%) 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 0

MAT. ORG. ANIMAL

(%) 0 0 0 0 0,1 0 0,6 1,6 0 2,2 13,5 0
LEITO SECO (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0
D.E. (m) 16 28 20,04 52,2 79 83 16 28,5 40.9 16,1 21,5 8
RIQUEZA 15 21 17 18 19 18 13 9 6 10 13 9
HETEROGENEIDADE

(I.S) 0,573 0,646 0563 0,765 0,913 0,687 0,497 0486 0542 0503 0,646 0,555
RECURSO (1.S.) 0 0,077 0425 0450 0,586 0611 0,570 0 0 0270 0293 0,108
ABRIGO (1.S.) 0,573 0577 0415 0610 0,638 0485 0465 0458 0,405 0525 0,406 0,383
TEMPERATURA (C°) 24,3 243 244 24,8 24,8 256 24,9 26,5 25,3 24,6 26,3 24,7
U.R. (%) 79 84 89 86 83 91 91 95 94 94 95 94
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Tabela 3: Dados ambientais dos Quadrantes da Caverna da Explosao

COMPONENTE ESQ1 ESQ2 ESQ3 ESQ4 ESQ5 ESQ6 ESQ7
GUANO (%) 0 0 20,318 2,063 1,667 0 0
RAIZES (%) 2,383 0 0 0 0 0 0
SED. FINO (%) 0 0 0 63,380 0 0 0
CASC. FINO(%) 0 8,330 0 0,958 0 0 0
ROCHA MATRIZ (%) 15,600 0 0 2,329 0 0 0
SED. ARGILOSO (%) 82,018 91,670 79,400 31,271 98,333 100 100
FOLHAS (%) 0 0 0,283 0 0 0 0
HETEROGENEIDADE (I.S.) 0,235 0,1253 0,227 0,376 0,037 0 0
RECURSOS (1.S.) 0 0 0,031 0 0 0 0
ABRIGOS (I.S.) 0,191 0,125 0 0,339 0 0 0
D.E. (m) 15,383 27,14 43,4 52 75,4 88,9 85,6
RIQUEZA 9,333 6 7 7 7,333 4,333 7
TEMPERATURA (C°) 25,3 5,4 25,4 25,6 25,5 25,5 24,4
U.R. (%) 95 5 95 95 95 95 95
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Tabela 4. Dados ambientais para Setores na Caverna da Explosao

SETORES EXPLOSAO ES1 ES2 ES3 ES4 ES5 ES6 ES7
GUANO (%) 0 0 22,6 215 1,8 8 52
RAIZES (%) 5 0 0 0 0 0 0
POCA D'AGUA (%) 0 0 0 0 1,5 1,5 0
SED. FINO (%) 0 0 0 0 0 0 0
CASC. FINO (%) 0 2 0,5 3,6 0,2 0 1
CASC. GROSSO (%) 3 0 0 0 0 0 0
ROCHA MATRIZ (%) 14,5 0 1 19 16 6 0
SEDIMENTO ARGILOSO (%) 68,8 97,9 75,6 55,1 76 75,5 93,8
GOTEJAMENTO (%) 0,7 0 0 0 2 2 0
FOLHAS (%) 0 0 0 0,8 0 0 0
MAT. ORG. VEGETAL (%) 4 0 0 0 0 0 0
FUNGOS (%) 0 0 0,3 0 0 0 0
ESCORRIMENTO (%) 4 0 0 0 2,5 7 0
SEMENTE GERMINANDO (%) 0 0,1 0 0 0 0 0
HETEROGENEIDADE (1.S.) 0,471 0,046 0,277 0,491 0,356 0,395 0,113
RECURSO (I.S.) 0,298 0 0,030 0,067 0 0 0
ABRIGO (I.S.) 0,344 0,043 0,047 0,317 0,323 0,298 0,025
D.E. (m) 11,05 22,15 38,4 47 70,4 83,9 88,9
RIQUEZA 16 16 17 30 8 15 16
TEMPERATURA (C°) 25,3 25,4 25,4 25,6 25,5 25,5 24,4
U.R. (%) 95 95 95 95 95 95 95

*D.E. (distancia da entrada da caverna em metros), U.R. (umidade relativa do ar em porcentagem), riqueza para quadrante foi a
meédia dos 3 quadrantes inseridos no mesmo setor. Para heterogeneidade, recursos e abrigos foram utilizados o indice de
Shannon para diversidade. Para os fatores de habitat foi a propor¢cdo ocupada em porcentagem na area
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Anexo 2: Listagem do levantamento de espécies e abundancia encontrada nas cavidades Caverna das Andorinhas, Caverna da
Explosdo, Caverna Remanso dos Botos e Caverna dos Macacos para as metodologias Macroescala (coleta Geral “G”),
Mesoescala (coleta por Setores “S”) e Microescala (coleta por Quadrantes “Q”").

TAXA Caverna das Cavernada CavernaRemans Cavernados
Andorinhas Exploséo o dos Botos Macacos
G S Q G S Q G S Q G S Q TOTAL

Annelida

Annelida spl - 1 2 - 2 4 - - - - - - 9

Annelida sp2 - - - 2 12 1- - - - - - - 14
Arthropoda

Arachnida
Acari
Argasidae

Ornithodoruscavernicolo - 9 14 1 2 1 1 - - - 1 2 31
us

Ornithodorus sp2 - - 1 - - - - - - - - - 1
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Ornithodorus sp3
Ornithodorus sp4
Ornithodorus sp5
Heterozerconidae
Heterozerconidae spl
Heterozerconidae sp2
Ixodidae
Amblyommacajennense
Amblyomma sp2
Parasitengona
Parasitengona sp1l
Amblypygi
Phrynidae
Heterophrynus spl
Araneae

Araneidae

27

33
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Araneidae spl
Araneidae sp2
Araneidae sp3
Ctenidae
Ctenidae spl
Ctenidae sp2
Ctenidae sp3
Ctenidae sp4
Linyphiidae
Linyphiidae sp1
Ochyroceratidae
Ochyroceratidae spl
Ochyroceratidae sp2
Ochyroceratidae sp3
Oonopidae

Oonopidae spl

11
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Oonopidae sp2
Oonopidae sp3
Oonopidae sp4
Pholcidae
Pholcidae spl
Pholcidae sp2
Pisauridae
Pisauridae spl
Prodidomidae
Prodidomidae spl
Prodidomidae sp2
Salticidae
Salticidae spl
Salticidae sp2
Scytodidae

Scytodidae spl

11

12

13

30

43

21
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Theridiidae
Theridiidae spl
Theridiidae sp2
Theridiidae sp3

Hypopus

Acaridae
Acaridae spl
Acaridae sp2

Mesostigmata

Labdostomatidae
Labdostomatidae spl

Laelapidae

LaelapidaeStratiolaps
spl

Laelapidae sp2

Laelapidae sp3

22

68

34

72

17

23

27

31

155

13

75

79

17
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Laelapidae sp4
Macrochelidae
Macrocheles spl
Macrocheles sp2
Macrocheles sp3
Macronyssidae
Macronyssidae spl
Oplitidae
Oplitidae spl
Oplitidae sp2
Oplitidae sp3
Tydeidae
Tydeidae spl
Uropodidae
Uropodidae spl

Uropodidae sp2

48

13

43

20

12

59

59

57



Uropodidae sp3
Opiliones
Opiliones spl
Opiliones sp2
Opiliones sp3
Opiliones sp4
Opiliones sp5
Opiliones sp6
Cosmetidae
Eupoecilaema spl
Gonyleptidae
Eusarcus spl
Neogoveidae
Cangarenatae
Stygnidae

Pickeliena spl

11

10
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Parasitiformes
Reginacharlottiidae spl
Pseudoscorpiones
Chthoniidae
Chthoniidae spl
Chthoniidae sp2
Sarcoptiformes
Chetochelacaridae
Chetochelacaridae spl
Galumnidae
Galumnidae spl
Histiostomatidae
Histiostoma spl
Tyrofagus
Tyrofagus spl

Schizomida

14

15

13

12

25

14

43

49

17
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Hubbardiidae

Stenochrusportoricensis

Trombidiformes
Nicoletiidae
Nicoletiidae spl
Rhagidiidae
Rhagidiidae spl
Rhagidiidae sp2
Scutacaridae
Scutacaridae spl
Trombiculidae
Trombiculidae spl
Trombiculidae sp2
Trombiculidae sp3
Chilopoda

Geofilomorpha

17
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Geofilomorpha spl
Macronicophilidae
Macronicophilidae sp2
Scolopendromorpha
Newportiidae
Newportiidae spl
Scolopendridae
Scolopendridae spl
Scutigeromorpha
Scutigeridae
Scutigeridae spl
Symphyla
Symphyla spl
Symphyla sp2

Diplopoda

Polydesmida
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Chelodesmidae
Chelodesmidae spl
Criptodesmidae
Criptodesmidae spl
Pyrgodesmidae
Pyrgodesmidae spl
Pyrgodesmidae sp2
Spirostreptida
Spirobolidae
Spirobolidae spl
Entognatha
Collembola
Cyphoderidae
Cyphoderidae spl
Dycirtomidae

Dycirtomidae spl

23

55

45

27

123

15

28
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Entomobryoidea
Entomobryoidea spl
Entomobryoidea sp2
Entomobryoidea sp3

Hypogastruridae
Hypogastruridae spl

Paronellidae
Paronellidae spl
Paronellidae sp2
Paronellidae sp3

Diplura

Campodeidae
Campodeidae spl
Campodeidae sp2
Campodeidae sp3

Japygidae

56

33

59

41

16
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Japygidae spl
Insecta
Blattodea
Blaberidae
Blaberus spl
Blattellidae
Blattellidae spl
Corydiidae
Corydiidae spl
Corydiidae sp2
Coleoptera
Coleoptera spl
Coleoptera sp2
Coleoptera sp3
Coleoptera sp4

Coleoptera sp5

12

283

68

11

371
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Coleoptera sp6
Aderidae
Aderidae spl
Carabidae
Carabidae spl
Carabidae sp2
Carabidae sp3
Carabidae sp4
Carabidae sp5
Ceratocanthidae
Ceratocanthidae spl
Chrysomelidae
Chrysomelidae spl
Chrysomelidae sp2
Chrysomelidae sp3

Chrysomelidae sp4

15

100

22
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Elateridae

Elateridae sp1
Hydroscaphidae

Hydroscaphidae spl
Lampyridae

Lampyridae spl
Megalopodidae

Megalopodidae spl

Ochodaeidae

Ochodaeidae spl
Pselaphidae

Pselaphidae spl
Ptiliidae

Ptilidae spl

Ptilidae sp2

Staphylinidae
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Staphylinidae spl
Staphylinidae sp2
Staphylinidae sp3
Staphylinidae sp4
Staphylinidae sp5
Tenebrionidae
Tenebrionidae spl
Trogidae
Trogidae spl
Dermaptera
Diplatyinae
Diplatyinae spl
Diptera
Diptera spl
Diptera sp2

Diptera sp3

10

21

13
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Agromyzidae
Agromyzidae spl
Asilidae
Asilidae spl
Brachycera
Brachycera spl
Brachycera sp2
Calliphoridae
Calliphoridae spl
Cecidomyiidae
Cecidomyiidae spl
Cecidomyiidae sp2
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae spl
Culicidae

Culicidae sp1

12

68



Culicidae sp2
Culicidae sp3
Dixidiae
Dixidiae spl
Drosophilidae
Drosophilidae spl
Mycetophilidae
Mycetophilidae spl
Nematocera
Nematocera spl
Nematocera sp2
Phoridae
Phoridae spl
Phoridae sp2
Psychodidae

Lutzomyia spl

51

13

59

69



Psychodidae sp2
Strebilidae
Strebilidae spl
Strebilidae sp2
Tipulidae
Tipulidae spl
Hemiptera
Achilixiidae
Achilixiidae spl
Achilixiidae sp2
Achilixiidae sp3
Achilixiidae sp4
Achilixiidae sp5
Ceratocombidae
Ceratocombidae spl

Cydnidae

66
23

15

12

15

12

66
23

69

11
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Cydnidae
Hibridae
Hibridae spl
Psyllidae
Psyllidae spl
Reduviidae
Emesinae spl
Reduviidae sp2
Schizopteridae
Schizopteridae spl
Veliidae
Veliidae spl
Hymenoptera
Braconidae
Braconidae spl

Ceraphronidae

57

11

123

112

327
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Ceraphronidae spl

Formicidae

Anochetus spl
Atta spl
Camponotusspl
Cephalotes spl
Cephalotes sp2
Ectatomma spl
Ectatomma sp2
Hypoponera spl
Ochetomyrmex spl
Odontomachus spl
Pachycondyla spl
Pseudomyrmex spl
Solenopsis spl

Wasmannia spl

18

12

15

23
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Ichneumonidae
Ichneumonidae spl
Multillidae
Multillidae spl
Orussoidae
Orussoidae spl
Scelionidae
Scelionidae spl
Torymidae
Torymidae spl
Xiphydriidae
Xiphydriidae sp1
Isoptera
Isoptera spl
Termitidae

Atlantitermes spl

10

73



Nasutitermes spl
Lepidoptera
Lepidoptera spl
Lepidoptera sp2
Micropterigidae
Micropterigidae spl
Tineiidae
Tineiidae spl
Tineiidae sp2
Tineiidae sp3
Tineiidae sp4
Tineiidae sp5
Tineiidae sp6
Neuroptera
Myrmeleontidae

Myrmeleontidae spl

11

24

12

15

44

23

74



Orthoptera
Phalangopsidae
Adelosgryllus spl
Phalangopsis spl
Phalangopsis sp2
Uvaroviella spl
Uvaroviella sp2
Uvaroviella sp3
Uvaroviella sp4
Psocoptera
Psocoptera spl
Psocoptera sp2
Psocoptera sp3
Liposcelidae
Liposcelidae spl

Psyllipsocidae

15

16

28
24

10

75



Psyllipsocidae spl
Psyllipsocus spl
Zygentoma
Nicoletiidae

Nicoletiidae spl

Mollusca
Gastropoda
Gastropoda spl
Gastropoda sp2
Nematoda

Nematoda spl
Nematoda sp2
Platyhelminthes
Turbellaria

Turbellaria spl

17

12
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Anexo 3: Dados de Andlise de Similaridade utilizados também para
resolucao taxondomica.

a) ANOSIM com fatores “Cavernas” e identificagdo taxondmica até
morfétipo

Factor: Cavernas

AND (Caverna das Andorinhas)
EXPL (Caverna da Exploséo)

RBS (Caverna Remanso dos Botos)
MAC (Caverna dos Macacos)

Global Test

Sample statistic (Global R): 0,534

Significance level of sample statistic: 0,1%

Number of permutations: 999 (Random sample from a large number)
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0

Grup R Lvl de PermutacGespos Permutacdesa N >=

0s Statis significan siveis tuais Observa
tic cia (%) do

AND, 0,576 0,1 Muito alto 999 0

EXPL

AND, 0,244 2.3 20475 999 249

RBS

AND, 0,328 3,1 325 325 31

MAC

EXPL 0,96 0,1 3060 999 1

, RBS

EXPL 0,993 0,8 120 120 1

, RBS

RBS, 0,5 6,7 15 15 2

MAC

b) ANOSIM com fatores “Setor e Quadrantes” como unidade escalar
conjuntamente das Cavernas e identificacdo taxonémica até morfétipo

Factor Values

Factor: Setor/quadrante/caverna

SAND (Setor Caverna das Andorinhas)

QAND (Quadrantes Caverna das Andorinhas)
SEXPL (Setor Caverna da Explosao)

QEXPL (Quadrante Caverna da Exploséao)
SRB (Setor Caverna Remanso dos Botos)
QRB (Quadrante Caverna Remanso dos Botos)
SM (Setor Caverna dos Macacos)

QM (Quadrantes Caverna dos Macacos)

Global Test
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Sample statistic (Global R): 0,249

Significance level of sample statistic: 0,1%

Number of permutations: 999 (Random sample from a large number)
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0

Grup R Lvl de Permutacbespos Permutacfesa N >=
os  Statist significan siveis tuais Observ
ic cia (% ado

SAND 0,557 0,1 50388 999 0

SEXP

_

SAND 0,256 13,2 91 91 12
, SRB

SAND 0,323 154 13 13 2

, SM

QAND 0,052 23,1 32224114 999 230
’SEXP

_

QAND -0,095 71,8 703 703 505
, SRB

QAND -0,089 64,9 37 37 24
, SM

SEXP 0,187 6,9 1184040 999 68
L,

QEXP

|
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SEXP 0,554 0,1 1716 999 0
L,

QRB

SEXP 1 12,5 8 8 1
L, SM

SEXP 0,873 0,8 120 120 1
L, QM

QEXP 0,793 1,2 253 253 3
L,

SRB

QEXP 0,804 0,1 296010 999 0
L,

QRB

QEXP 0,885 9,1 22 22 2
L, SM

QEXP 0,838 0,4 2024 999 3
L, QM

SRB, -0,146 78,6 28 28 22
QRB

SRB, 1 33,3 3 3 1
SM

SRB, 0,5 20 10 10 2
QM

QRB, -0,056 57,1 7 7 4
SM

QRB, 0,247 6 84 84 5
QM

SM, -0,111 50 4 4 2

QM

c) ANOSIM com fator “Caverna” com identificacdo taxonémica até familia

Factor Values

Factor: Cavernas

AND (Caverna das Andorinhas)
EXPL (Caverna da Exploséo)

RBS (Caverna Remanso dos Botos)
MAC (Caverna dos Macacos)

Global Test

Sample statistic (Global R): 0,518

Significance level of sample statistic: 0,1%

Number of permutations: 999 (Random sample from a large number)
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0

Grup R Lvl de Permutacbespos Permutacdesat N >=
os  Statist significan siveis uais Observ
ic cia (%) ado
AND, 0,575 0,1 Muito alto 999 0
EXPL
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AND, 0,207 6,8 20475 999 67
RBS

AND, 0,246 9,2 325 325 30
MAC

EXPL, 0,926 0,2 3060 999 1
RBS

EXPL, 0974 0,8 120 120 1
MAC

RBS, 0,25 33,3 15 15 5
MAC

d) ANOSIM com fator “Caverna” com identificacdo taxonémica até ordem

Factor Values

Factor: Cavernas

AND (Caverna das Andorinhas)
EXPL (Caverna da Exploséo)

RBS (Caverna Remanso dos Botos)
MAC (Caverna dos Macacos)

Global Test

Sample statistic (Global R): 0,397

Significance level of sample statistic: 0,1%

Number of permutations: 999 (Random sample from a large number)
Number of permuted statistics greater than or equal to Global R: 0

Grup R Lvl de PermutacGespos Permutacdesa N >=

0s Statis significan siveis tuais Observa
tic cia (%) do

AND, 0,435 0,1 Muito Alta 999 0
EXP

AND, 0,089 25 20475 999 249

RBS

AND, 0,293 9,5 325 325 31

MAC

EXPL 0,763 0,2 3060 999 1

, RBS

EXPL 0,899 0,8 120 120 1

MAC

RBS, 0,464 13,3 15 15 2

MAC
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Anexo 4: SIMPER (Porcentagem de Similaridade — contribuicdo por
espécies) avaliando as unidades amostrais dentro das cavernas, e
comparando 0s agrupamentos par-a-par por cavernas.

SIMPER (Similarity Percentages - species contributions)

One-Way Analysis

Parameters

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
Cut off for low contributions: 90,00%

Grupo: Caverna das Andorinhas
Média de Similaridade: 15,67%

Morfoespécie Av.Abund  Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Araneae sp6 1,61 2,76 0,63 17,64 17,64
Isopode spl 1,90 2,02 0,40 12,91 30,54
Formicidae spl 0,91 1,53 0,57 9,79 40,34
Larva sp8 0,75 1,18 0,41 7,55 47,88
Hemiptera sp2 0,88 1,10 0,48 7,03 54,91
Blattodea sp1 1,61 0,91 0,20 5,80 60,72
Orthoptera sp6 0,55 0,76 0,43 4,84 65,56
Diptera sp2 0,69 0,56 0,31 3,59 69,15
Acari sp30 0,79 0,48 0,24 3,05 72,21
Amblypygi spl 0,52 0,40 0,27 2,58 74,79
Lepidoptera spl 0,34 0,35 0,28 2,23 77,02
Ixodoidea spl 0,42 0,29 0,22 1,86 78,88
Formicidae sp3 0,27 0,25 0,23 1,62 80,50
Opilido sp1 0,34 0,24 0,22 1,55 82,05
Acari sp24 0,58 0,23 0,14 1,49 83,54
Scorpiones spl 0,30 0,22 0,24 1,39 84,94
Araneae sp14 0,35 0,20 0,19 1,25 86,18
Coleoptera sp3 0,26 0,19 0,19 1,23 87,41
Formicidae sp12 0,41 0,19 0,18 1,21 88,62
Hemiptera spll 0,24 0,12 0,14 0,76 89,38
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Hemiptera sp10 0,27 0,12 0,14 0,76 90,14
Grupo: Caverna Exploséo
Média de Similaridade: 43,05%

Morfoespécie Av.Ab Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%

Hemiptera sp2 3,91 12,69 2,74 29,48 29,48

Diplopoda spl 2,50 7,70 2,92 17,89 47,37

Coleoptera sp18 2,20 5,84 1,49 13,57 60,94
Coleoptera sp23 0,96 2,31 0,92 5,36 66,30
Orthoptera spl 0,94 2,08 0,91 4,83 71,13
Annelida sp2 1,01 2,03 0,75 4,71 75,84
Acari sp3 1,23 1,94 0,63 4,50 80,34
Pse“dozggrpiones 1,01 1,61 073 3,75 84,09
Araneae sp12 0,84 1,54 0,76 3,59 87,67
Collembola sp7 0,93 0,89 0,42 2,08 89,75
Acari sp12 1,12 0,89 0,39 2,07 91,82
Grupo: Remanso dos Botos
Média de Similaridade: 14,80%

Morfoespécie Av.gbun Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Formicidae spl 1,12 2,50 0,85 16,87 16,87
Scorpiones spl 0,75 2,01 0,90 13,60 30,47
Formicidae sp5 0,87 1,31 0,41 8,83 39,30
Collembola sp12 1,70 1,19 0,41 8,05 47,36
Pseudoscorpiones 0,79 1,07 0,41 7,21 54,57
Isspozpode sp3 0,50 0,85 0,41 5,76 60,33
Larva sp8 0,50 0,85 0,41 5,76 66,08
Orthoptera sp4 0,50 0,85 0,41 5,76 71,84
Larva sp3 0,75 0,76 0,41 5,10 76,94
Zygentoma spl 0,60 0,76 0,41 5,10 82,04
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Grupo: Caverna dos Macacos
Média de Similaridade: 9,08%

Morfoespécies Av.Ab Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Ixodoidea spl 1,21 9,08 B 100,00 100,00
Grupos: Caverna das Andorinhas e Caverna da Explosao
Média de Dissimilaridade: 92,91%

Morfoespécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Hemiptera sp2 0,88 3,91 7,02 1,99 7,56 7,56
Diplopodaspl 0,00 2,50 5,29 2,44 5,69 13,25
Coleoptera sp18 0,00 2,20 4,67 1,79 5,02 18,27
Isopode spl 1,90 0,00 3,78 0,68 4,06 22,34
Blattodea sp1l 1,61 0,14 3,57 0,48 3,85 26,18
Araneae sp6 1,61 0,27 3,21 0,98 3,46 29,64
Acari sp3 0,14 1,23 2,41 1,12 2,59 32,24
Annelida sp2 0,00 1,01 2,09 1,18 2,25 34,49
Coleoptera sp23 0,00 0,96 2,09 1,32 2,24 36,73
Acari sp12 0,00 1,12 2,08 0,71 2,24 38,97
Orthoptera spl 0,00 0,94 1,99 1,28 2,14 41,11
Pseudoscorpione 0,08 1,01 1,98 1,04 2,13 43,25
Iszosrpnficidae spl 0,91 0,07 1,89 0,89 2,03 45,28
Collembola sp7 0,00 0,93 1,86 0,74 2,00 47,28
Araneae sp12 0,00 0,84 1,72 1,12 1,85 49,13
Larva sp8 0,75 0,07 1,66 0,78 1,78 50,91
Acari sp30 0,79 0,12 1,64 0,53 1,77 52,68
Diptera sp2 0,69 0,10 1,56 0,52 1,67 54,35
Acari sp24 0,58 0,00 1,21 0,41 1,30 55,65
Araneae spl14 0,35 0,37 1,20 0,75 1,29 56,94
Hemiptera spl 0,11 0,54 1,17 0,54 1,26 58,20
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Amblypygi spl

0,52 0,14 1,15 0,64 1,24 59,44

Ixodoidea spl

0,42 0,21 1,10 0,59 1,19 61,86

Larva spl6

0,10 0,57 1,06 0,46 1,14 64,17

Acari sp15

0,04 0,44 0,93 0,71 1,00 66,23

Coleoptera sp3

0,26 0,24 0,87 0,68 0,94 68,15

Formicidae sp12

0,41 0,00 0,76 0,47 0,81 69,81

Annelida spl

0,10 0,29 0,74 0,56 0,80 71,41

Lepidoptera spl

0,34 0,00 0,72 0,61 0,77 72,97

Scorpiones spl

0,30 0,00 0,59 0,55 0,63 74,36

Hemiptera sp10

0,27 0,00 0,56 0,43 0,60 75,58

Isopode sp3

0,06 0,24 0,54 0,54 0,58 76,76

Hymenoptera sp4

0,20 0,07 0,53 0,50 0,57 77,89

Acari sp11

0,07 0,26 0,51 0,35 0,55 78,99

Acari sp9

0,21 0,00 0,47 0,25 0,50 80,02

Diptera sp20

0,21 0,00 0,43 0,36 0,47 80,95
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Lepidoptera sp4 0,22 0,00 0,42 0,36 0,45 81,86
Collembola sp6 0,14 0,07 0,41 0,45 0,44 82,31
Larva sp9 0,18 0,00 0,40 0,33 0,43 82,73
Larva sp3 0,23 0,00 0,39 0,31 0,42 83,16
Dermaptera spl 0,14 0,07 0,39 0,46 0,42 83,58
Araneae sp24 0,19 0,00 0,39 0,35 0,42 84,00
Acari sp26 0,00 0,19 0,39 0,27 0,42 84,42
Collembola spl 0,17 0,00 0,35 0,44 0,38 84,80
Coleopteraspl4 0,17 0,00 0,35 0,30 0,38 85,17
Diptera sp9 0,18 0,00 0,34 0,43 0,37 85,54
Acari sp13 0,00 0,16 0,34 0,27 0,36 85,90
Acari sp25 0,08 0,12 0,32 0,41 0,35 86,25
Collembola sp2 0,08 0,07 0,32 0,40 0,34 86,59
Opilido sp7 0,00 0,14 0,31 0,40 0,33 86,93
Lepidoptera sp2 0,13 0,00 0,30 0,29 0,32 87,25
Acari sp19 0,14 0,00 0,29 0,37 0,32 87,56
Coleoptera sp22 0,00 0,14 0,29 0,40 0,31 87,88
Schizomida spl1 0,00 0,14 0,29 0,40 0,31 88,19
Coleoptera sp20 0,00 0,14 0,29 0,40 0,31 88,51
Larva sp27 0,00 0,17 0,29 0,40 0,31 88,82
Opiliéo sp2 0,16 0,00 0,28 0,35 0,31 89,12
Araneae sp4 0,13 0,00 0,27 0,37 0,29 89,42
Collembola sp9 0,00 0,14 0,25 0,39 0,27 89,69
Larva sp10 0,13 0,00 0,24 0,27 0,26 89,95
Diptera sp6 0,11 0,00 0,24 0,28 0,26 90,21
Grupos: Caverna das Andorinhas e Caverna Remanso dos Botos

Média de Dissimilaridade: 89,79%

Morfoespécie Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Blattodea spl 1,61 0,35 4,00 0,54 4,45 4,45
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Isopode spl

1,90 0,25 3,96 0,74 441 8,86

Collembola sp12

0,00 1,70 3,34 0,87 3,72 16,37

Hemiptera sp2

0,88 0,96 2,74 0,98 3,05 22,67

Formicidae sp5

0,00 0,87 1,99 0,96 2,22 27,42

Larva sp8

0,75 0,50 1,89 1,20 2,10 31,64

Acari sp30

0,79 0,00 1,61 0,50 1,80 35,43

Scorpiones spl

0,30 0,75 1,48 1,34 1,65 38,79

Amblypygi spl

0,52 0,25 1,36 0,77 1,51 41,83

Orthoptera sp6

0,55 0,25 1,27 0,96 1,41 44,66

Isopode sp3

0,06 0,50 1,24 0,99 1,39 47,44

Araneae spl4

0,35 0,35 1,17 0,73 131 50,10

Blattodea sp4

0,04 0,50 1,09 0,96 121 52,52

Ixodoidea spl

0,42 0,00 0,95 0,48 1,06 54,70

Acari sp16

0,23 0,25 0,93 0,53 1,04 56,79

Formicidae sp9

0,00 0,43 0,82 0,57 0,91 58,74
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Formicidae sp6

0,04 0,35 0,80 0,60 0,89 60,53

Larva sp10

0,13 0,25 0,78 0,62 0,86 62,27

Larva sp9

0,18 0,25 0,77 0,59 0,85 63,98

Hemiptera spl

0,11 0,25 0,74 0,63 0,83 65,66

Coleoptera sp4

0,04 0,35 0,72 0,61 0,80 67,29

Acari spl11

0,07 0,25 0,72 0,60 0,80 68,90

Collembola spl

0,17 0,25 0,68 0,69 0,76 70,46

Chilopoda sp2

0,04 0,25 0,64 0,59 0,71 71,92

Larva spl3

0,00 0,25 0,61 0,56 0,68 73,30

Hemiptera sp3

0,00 0,25 0,60 0,56 0,67 74,64

Hemiptera sp6

0,00 0,25 0,60 0,56 0,67 75,99

Orthoptera sp7

0,00 0,25 0,60 0,56 0,67 77,34

Formicidae sp3

0,27 0,00 0,60 0,55 0,67 78,68

Acari sp15

0,04 0,25 0,55 0,58 0,61 79,94

Coleoptera sp2

0,00 0,25 0,54 0,57 0,60 81,13
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Larva spl 0,00 0,25 0,54 0,57 0,60 82,33
Larva sp2 0,00 0,25 0,54 0,57 0,60 82,93
Hemiptera spl1 0,24 0,00 0,53 0,43 0,59 83,52
Collembola sp4 0,04 0,25 0,52 0,60 0,58 84,11
Araneae sp5 0,04 0,25 0,51 0,60 0,57 84,68
Araneae sp19 0,00 0,25 0,47 0,57 0,53 85,21
Larva sp6 0,00 0,25 0,47 0,57 0,53 85,73
Opilido sp11 0,00 0,25 0,47 0,57 0,53 86,26
Diptera sp20 0,21 0,00 0,45 0,36 0,50 86,76
Coleoptera sp7 0,20 0,00 0,44 0,43 0,49 87,25
Lepidoptera sp4 0,22 0,00 0,44 0,36 0,48 87,74
Hymenoptera sp4 0,20 0,00 0,43 0,43 0,48 88,22
Araneae sp24 0,19 0,00 0,40 0,35 0,45 88,66
Coleopteraspl4 0,17 0,00 0,36 0,30 0,40 89,07
Acari sp3 0,14 0,00 0,34 0,37 0,38 89,45
Collembola sp6 0,14 0,00 0,31 0,36 0,34 89,79
Acari sp19 0,14 0,00 0,31 0,37 0,34 90,14
Grupos: Caverna das Andorinhas e Caverna dos Macacos

Média de Dissimilaridade: 91,37%

Morfoespécie Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Blattodea sp1 1,61 0,50 5,77 0,58 6,31 6,31
Isopode spl 1,90 0,00 5,34 0,69 5,85 12,16
Araneae sp6 1,61 0,71 4,45 1,18 4,87 17,03
Ixodoidea spl 0,42 1,21 3,33 2,03 3,64 20,67
Larva sp9 0,18 0,87 2,91 0,99 3,18 23,85
Formicidae spl 0,91 0,00 2,71 0,89 2,97 26,82
Lepidoptera spl 0,34 0,87 2,59 1,07 2,84 29,65
Pseudoscorpiones 0,06 0,87 2,55 0,96 2,79 32,44
SH?;’niptera sp2 0,88 0,00 2,49 0,72 2,73 35,16
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Larva sp8

0,75 0,00 2,40 0,77 2,62 37,79

Diptera sp2

0,69 0,00 2,12 0,49 2,32 42,49

Acari sp24

0,58 0,00 1,71 0,41 1,87 46,41

Coleoptera sp2

0,00 0,50 1,65 0,94 1,81 50,08

Formicidae sp3

0,27 0,50 1,57 0,95 1,72 53,61

Orthoptera sp6

0,55 0,00 151 0,81 1,66 56,96

Chilopoda spl

0,04 0,50 1,47 0,95 1,61 60,18

Araneae sp7

0,00 0,50 1,46 0,95 1,60 63,38

Araneae sp12

0,00 0,50 1,46 0,95 1,60 66,59

Formicidae sp12

0,41 0,00 1,03 0,48 1,13 69,32

Araneae spl4

0,35 0,00 0,95 0,48 1,05 71,46

Coleoptera sp3

0,26 0,00 0,81 0,49 0,89 73,24

Acari spl16

0,23 0,00 0,78 0,31 0,85 74,98

Acari sp9

0,21 0,00 0,69 0,25 0,75 76,55

Coleoptera sp7

0,20 0,00 0,61 0,42 0,67 77,89
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Lepidoptera sp4

0,22 0,00 0,58 0,36 0,64 79,17

Araneae sp24

0,19 0,00 0,54 0,35 0,60 80,39

Coleoptera spl4

0,17 0,00 0,50 0,30 0,54 81,48

Collembola sp6

0,14 0,00 0,44 0,35 0,48 82,48

Acari sp19

0,14 0,00 0,42 0,37 0,46 83,42

Opilido sp2

0,16 0,00 0,38 0,35 0,42 84,27

Gastropoda spl

0,13 0,00 0,35 0,37 0,39 85,07

Diptera sp6

0,11 0,00 0,35 0,28 0,38 85,84

Larva sp10

0,13 0,00 0,34 0,27 0,37 86,58

Opilido sp3

0,13 0,00 0,32 0,37 0,35 87,28

Larva spl6

0,10 0,00 0,29 0,28 0,32 87,93

Hemiptera spl

0,11 0,00 0,29 0,28 0,31 88,56

Coleopteraspll

0,08 0,00 0,28 0,30 0,31 89,17

Coleoptera sp10

0,13 0,00 0,27 0,21 0,29 89,77
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Grupos: Caverna da Exploséo e Caverna Remanso dos Botos
Média de Dissimilaridade: 90,62

Morfoespécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss

Diss/SD Contrib%

Cum.%

Diplopoda spl 2,50 0,00 5,10 2,57

5,63 12,41

Collembola sp12 0,00 1,70 3,13 0,87

3,45 20,83

Acari sp3 1,23 0,00 2,36 1,07

2,60 26,15

Annelida sp3 1,01 0,00 2,02 1,20

2,23 30,79

Coleoptera sp23 0,96 0,00 2,01 1,35

2,22 35,23

Orthoptera spl 0,94 0,00 1,92 1,30

2,12 39,52

Collembola sp7 0,93 0,00 1,80 0,74

1,99 43,54

Araneae sp12 0,84 0,25 1,55 1,10

1,71 47,04

Hemiptera spl 0,54 0,25 1,34 0,68

1,48 50,19

Diplura sp2 0,00 0,60 1,18 0,96

1,31 52,90

Isopode sp3 0,24 0,50 1,15 0,99

1,27 55,44

Larva sp8 0,07 0,50 1,12 0,95

1,23 57,91

Blattodea sp4 0,00 0,50 1,01 0,95

1,11 60,20
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Diplura sp3

0,00 0,50 0,94 0,96 1,04 62,34

Coleoptera sp3

0,24 0,35 0,91 0,74 1,00 64,37

Larva spl6

0,57 0,00 0,88 0,39 0,97 66,32

Acari sp11

0,26 0,25 0,86 0,60 0,95 68,23

Opilido sp3

0,41 0,00 0,80 0,67 0,89 70,01

Diptera sp10

0,41 0,00 0,76 0,57 0,84 71,70

Formicidae sp6

0,00 0,35 0,71 0,56 0,78 73,26

Schizomida spl

0,14 0,25 0,69 0,66 0,76 74,79

Amblypygi spl

0,14 0,25 0,67 0,66 0,74 76,27

Araneae sp2

0,07 0,25 0,60 0,61 0,66 77,62

Diptera sp6

0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 78,90

Larva sp10

0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 80,14

Chilopoda sp2

0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 81,38

Hemiptera sp3

0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 82,61

Hemiptera sp6

0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 83,84
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Lepidoptera sp2 0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 85,07
Orthoptera sp6 0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 85,69
Orthoptera sp7 0,00 0,25 0,56 0,56 0,62 86,30
Opilido spl 0,29 0,00 0,55 0,61 0,60 86,91
Coleoptera sp2 0,00 0,25 0,50 0,56 0,55 87,46
Diptera sp11 0,00 0,25 0,50 0,56 0,55 88,01
Larva spl 0,00 0,25 0,50 0,56 0,55 88,56
Larva sp2 0,00 0,25 0,50 0,56 0,55 89,11
Araneae sp6 0,27 0,00 0,49 0,51 0,54 89,65
Pseudoscorpiones 0,24 0,00 0,45 0,51 0,50 90,15
spl

Grupos: Caverna da Explosao e Caverna dos Macacos

Média de Dissimilaridade: 94,32%

Morfoespécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Hemiptera sp2 3,91 0,00 11,03 2,64 11,69 11,69
Diplopodaspl 2,50 0,00 6,91 2,56 7,32 19,01
Coleoptera spl8 2,20 0,00 6,10 1,81 6,47 25,48
Acari sp3 1,23 0,50 3,01 1,30 3,19 28,67
Ixodoidea sp1 0,21 1,21 2,88 1,89 3,05 31,73
Coleoptera sp23 0,96 0,00 2,74 1,31 2,91 34,63
Annelida sp2 1,01 0,00 2,73 1,16 2,89 37,53
Acari sp12 1,12 0,00 2,62 0,71 2,78 40,31
Orthoptera spl 0,94 0,00 2,60 1,27 2,76 43,07
Pseudoscorpiones 1,01 0,00 2,58 1,03 2,73 45,80
igrzva sp9 0,00 0,87 2,57 0,93 2,73 48,53
Collembola sp7 0,93 0,00 2,38 0,74 2,53 51,05
Pseudoscorpiones 0,24 0,87 2,33 1,02 2,47 53,52
izrl)idoptera spl 0,00 0,87 2,30 0,94 2,44 55,96
Araneae sp6 0,27 0,71 2,07 0,95 2,20 58,16
Araneae spl2 0,84 0,50 1,95 1,06 2,06 60,22
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Coleoptera sp2 0,00 0,50 1,49 0,93 1,57 63,37

Orthoptera sp7 0,00 0,50 1,49 0,93 1,57 66,52

Coleoptera spl6 0,54 0,00 1,42 0,51 151 69,58

Araneae spll 0,00 0,50 1,33 0,94 1,41 72,40

Formicidae sp3 0,00 0,50 1,33 0,94 1,41 75,22

Opiliao spil 0,00 0,50 1,33 0,94 141 78,04

Acari sp15 0,44 0,00 1,17 0,67 1,24 80,67

Opilido sp3 0,41 0,00 1,08 0,65 1,15 82,99

Diptera sp10 0,41 0,00 1,00 0,56 1,06 85,14

Annelida spl 0,29 0,00 0,79 0,48 0,84 86,83

Opilido spl 0,29 0,00 0,72 0,60 0,77 88,39

Isopode sp3 0,24 0,00 0,59 0,49 0,62 89,74

Grupos: Caverna Remanso dos Botos e Caverna da Exploséo
Média de Dissimilaridade: 94,06%

Morfoespécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
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Ixodoidea sp1

0,00 121 3,51 5,39 3,73 8,25

Formicidae spl

1,12 0,00 3,16 1,40 3,36 15,14

Larva sp9

0,25 0,87 2,66 0,99 2,83 21,16

Lepidopteraspl

0,00 0,87 2,40 0,92 2,55 26,52

Pseudoscorpiones

0,79 0,00 2,38 0,93 2,53 31,61

n
N

Araneae sp6

o
~
[N

0,00 2,19 0,92 2,33 36,37

Blattodea spl

o
a1
o

0,35 1,84 1,06 1,96 40,59

Diplura sp2

0,60 0,00 1,66 0,93 1,76 44,28

Larva sp8

0,50 0,00 1,64 0,93 1,75 47,77

Araneae sp8

0,00 0,50 1,55 0,92 1,65 51,16

Orthoptera sp7

0,25 0,50 1,50 0,92 1,60 54,36

Araneae sp12

0,25 0,50 1,42 0,92 151 57,39

Acari sp3

0,00 0,50 1,39 0,92 1,47 60,37

Araneae spll

0,00 0,50 1,39 0,92 1,47 63,31

Formicidae sp3

0,00 0,50 1,39 0,92 1,47 66,26
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Diplura sp3

0,50 0,00 1,29 0,93 1,38 69,11

Formicidae sp9

0,43 0,00 1,03 0,54 1,10 71,50

Diptera sp9

0,35 0,00 0,99 0,54 1,05 73,60

Coleoptera sp3

0,35 0,00 0,84 0,54 0,90 75,54

Diptera sp6

0,25 0,00 0,83 0,54 0,88 77,32

Isopode spl

0,25 0,00 0,83 0,54 0,88 79,08

Larva spl3

0,25 0,00 0,83 0,54 0,88 80,84

Acari spl11

0,25 0,00 0,81 0,54 0,87 82,57

Coleoptera sp5

0,25 0,00 0,81 0,54 0,87 84,30

Hemiptera sp3

0,25 0,00 0,81 0,54 0,87 86,03

Hemiptera sp6

0,25 0,00 0,81 0,54 0,87 87,76

Lepidoptera sp2

0,25 0,00 0,81 0,54 0,87 89,49



Anexo 5: Valores de Distingdo Taxonémica (Average Taxonomic Distinctness —ADT) com

riqueza total na unidade amostral e distdncia da entrada da caverna.

Amostra Unidade Caverna Riqueza Delta+ Dist. da
Amostral (Nsp.) (valor) entrada
(m)
AS1 Setor AND 15 68,25 16
AS1Q1 Quadrante AND 12 70,2 21
AS2 Setor AND 17 69,61 28
AS201 Quadrante AND 17 67,52 33
AS3 Setor AND 13 71,15 20
AS30Q1 Quadrante AND 9 71,3 25
AS4 Setor AND 16 68,89 52,2
AS4Q1 Quadrante AND 10 66,67 57,2
AS5 Setor AND 19 72,32 79
AS5Q1 Quadrante AND 6 74,44 84
AS6 Setor AND 15 73,65 83
AS6Q1 Quadrante AND 10 72,59 88
AS7 Setor AND 13 67,31 16
AS7Q1 Quadrante AND 20 59,82 21
AS8 Setor AND 9 66,2 28,5
AS8Q1 Quadrante AND 14 64,47 33,5
AS9 Setor AND 5 63,33 40,9
AS9Q1 Quadrante AND 8 58,93 45,9
AS10 Setor AND 10 67,78 16,1
AS100Q1 Quadrante AND 11 62,12 21,1
AS11 Setor AND 13 68,8 21,5
AS110Q1 Quadrante AND 9 65,28 26,5
AS12 Setor AND 8 65,48 8
AS1201 Quadrante AND 18 67,1 13
ES1 Setor EXP 13 67,52 11,05
ES1Q1 Quadrante EXP 17 72,43 16,05
ES2 Setor EXP 14 71,43 22,15
ES2Q1 Quadrante EXP 9 70,83 27,15
ES3 Setor EXP 16 70 38,4
ES3Q1 Quadrante EXP 14 69,23 43,4
ES4 Setor EXP 26 69,85 47
ES4Q1 Quadrante EXP 13 68,38 52
ESS5 Setor EXP 7 73,02 70,4
ES5Q1 Quadrante EXP 13 69,87 75,9
ES6 Setor EXP 12 74,75 83,9
ES6Q1 Quadrante EXP 7 67,46 88,9
ES7 Setor EXP 13 72,44 80,6
ES70Q1 Quadrante EXP 11 65,76 85,6
RBS1 Setor RBS 15 64,44 5
RBS1Q1 Quadrante RBS 17 66,54 10
RBS2 Setor RBS 18 67,54 20,1
RBS2Q1 Quadrante RBS 16 67,64 25,1
MS1 Setor MAC 7 67,46 3
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MS1Q1 | Quadrante MAC 10 65,93 8

Legenda: AND — Caverna das Andorinhas, EXP — Caverna da Explosdo — RBS — Caverna

Remanso dos Botos e MAC — Caverna dos Macacos; S — Setores e Q — Quadrantes.

99



