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RESUMO: A legislagao brasileira concernente a determina¢io de areas de conserva¢ao do
patrimoénio espeleologico nacional utiliza-se, dentre outras informagoes, de levantamentos dos
parametros bioldgicos encontrados em cavernas, uma vez que estes locals representam acesso
direto ao ambiente subterraneo. Tal pratica é recorrente em procedimentos de licenciamento
ambiental de empreendimentos minerarios. Na provincia mineralégica de Carajas encontra-se uma
das maiores jazidas de minério de ferro do mundo e esta formagao ferrifera apresenta diversas
cavernas distribuidas na paisagem. Com a finalidade de aprimorar técnicas de levantamentos
indiretos onde o acesso direto é impossivel, ou seja, em habitats como o meio subterraneo
superficial — MSS, este trabalho pretendeu avaliar o efeito do uso de iscas em armadilhas sobre a
eficiéncia destas armadilhas na captura de artropodes que ocupam estes ambientes em um dos
platos da formacao ferrifera. Foram testadas a riqueza e a composicao da fauna contida no MSS
capturada por armadilhas inseridas em furos de sondagem contendo diferentes iscas: isca padrio,
composta por folhigo local esterilizado; e isca enriquecida, composta do mesmo folhigo acrescido
de proteina animal (figado bovino moido). Muito embora invertebrados pertencentes a quatro filos
tenham sido coletados (Annelida, Mollusca, Plathyhelminthes e Arthropoda), foram considerados
apenas os artropodes, por terem sido mais abundantes nas amostras. A amostragem total de
artropodes subterraneos resultou na coleta de 66 taxons, distribuidos em cinco Classes e 13 Ordens.
Ao se analisar o efeito das diferentes iscas sobre a riqueza de espécies observou-se que nao houve
diferenca significativa quanto ao tipo de isca, contudo alguns grupos como Acari e Araneae foram
mais abundantes em armadilhas com isca padrio. A composiciao de espécies, por outro lado, foi
afetada pelos diferentes tipos de iscas.

Palavras-chave: fauna subterrinea, habitat subterraneo superficial, metodologias de coleta
indireta, provincia mineralégica de Carajas.

ABSTRACT: The Brazilian legislation concerning the determination of conservation areas of the
national speleological heritage uses, among other information, surveys of the biological parameters
found in caves, since these places represent direct access to the underground environment. This
practice is recurrent in environmental licensing procedures for mining projects. In the mineralogical
province of Carajas there is one of the largest deposits of iron ore in the world and this iron
formation has several caves distributed in the landscape. In order to improve indirect survey
techniques which direct access is impossible, in other words, in habitats such as the superficial
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underground environment - MSS, this work intended to evaluate the effect of using baits in traps
on the efficiency of these traps in capturing arthropods that occupy these environments in one of
the plateaus of the iron formation. The richness and composition of the fauna contained in the
MSS captured by traps inserted in boreholes containing different baits were tested: standard bait,
consisting of sterilized local leaf litter; and enriched bait, composed of the same litter plus animal
protein (ground bovine liver). Although invertebrates belonging to four phyla were collected
(Annelida, Mollusca, Plathyhelminthes and Arthropoda), only arthropods were considered, as they
were more abundant in the samples. The total sampling of underground arthropods resulted in the
collection of 66 taxa, distributed in 5 Classes and 13 Orders. When analyzing the effect of different
baits on species richness, it was observed no significant difference regarding the type of bait,
however some groups such as Acari and Araneae were more abundant in traps with standard bait.
Species composition, on the other hand, was affected by different types of baits.

Keywords: subterranean fauna, surface subterranean habitat, indirect collection methodologies,
mineralogical province of Carajas.

INTRODUCAO

Nos primeiros estudos abordando biologia subterrainea RACOVITZA (1907) ja apontava
que artropodes hipégenos encontram seu habitat natural nas estreitas fissuras de rochas e nio
necessariamente em espagos acessiveis ao ser humano, como as cavernas. Desde entdo, diversos
estudos sobre biologia subterranea foram realizados, cada qual, porém, utilizando-se de
metodologias distintas, o que levou, historicamente, a duas situagdes.

No primeiro caso, a realizacao de levantamentos faunisticos sem a utilizacio de uma
padronizacao metodoldgica acaba por dificultar ou mesmo impedir a comparacio entre diferentes
estudos, ja que a riqueza de espécies observada em um dado levantamento pode ser resultante das
diferencas nos esfor¢os amostrais aplicados em cada caso (GNASPINI-NETO,1989; CULVER et
al., 2004; FERREIRA, 2005; FERREIRA et al, 1999; TRAJANO et al. 2012; HALSE e
PEARSON, 2014). No segundo caso, pode existir alguma limitagao nos métodos de levantamento,

resultando em uma amostragem subestimada

Apesar dessas limitacOes técnicas, de um ponto de vista amplo, os levantamentos de fauna
devem ser projetados para permitir que as areas de estudo sejam representativas da gama de
ambientes locais, bem como o desenho amostral deve ser replicavel e com amostragem
idenpendente (GOTELLI & AARON, 2011). Outro ponto importante é a determina¢ao do tempo
suficiente para aplicar o esforco de pesquisa comparavel em cada local. Estes fatores sao
determinantes para que os métodos possam ser replicados por outros pesquisadores (BAMFORD
et al, 2013).

Ao longo do desenvolvimento das pesquisas em bioespeleologia, diversos autores
propuseram métodos para amostragem da fauna subterranea brasileira, sejam em trabalhos técnicos
ou cientificos (OLIVEIRA, 2014). Em 1987, TRAJANO realizou coletas baseadas na captura
manual, em 2003 Zepellini-Filho e colaborafores coletaram utilizando este mesmo método, mas
passaram a considerar o tempo de coleta. Em 2004 Ferreira realizou amostragens utilizando o

método de coleta manual com plotagem de espécies.
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Esta metodologia é amplamente difundida e pode ser utilizada com ou sem a delimitagao
de tempo ou area amostrada por caverna (SOUZA e SILVA et al,, 2011a, b; PELLEGRINI e
FERREIRA, 2012). A coleta manual dos espécimes terrestres é normalmente realizada com auxilio
de potes plasticos, pingas, pincéis, com as amostras de artrépodes preservadas em frascos contendo
alcool 70%.Em 20006, Silva utilizou o método de captura manual, acescentando pitfalls. Em 2008
Cordeiro realizou amostragem por meio da coleta por aleatorizagio de quadrantes amostrais. Em
2013, MASCARENHAS e colaboradores utliziaram o médodo de captura manual por tempo e
pitfalls. No mesmo ano BERTELLI-SIMOES aplicou o método de captura manual e quadrantes
amostrais.

Tais variagdes metodologicas de amostragem da fauna subterranea em cavernas sao
amplamente utilizadas em levantamentos, contudo, esta metodologia de coleta apresenta algumas
dificuldades, sendo aplicavel apenas no ambiente de cavernas . Assim, mesmo em 4reas onde a
geologia seja propicia a espeleogénese, caso nao haja cavidades, este método nio ¢ aplicavel.

Um dos fatores que contribuem para dificuldade de aplicacio do metodo de levantamento
em cavidades ¢ a demanda de tempo de procura, necessitando de uma atividade de campo com
maior duragdao, bem como uma equipe numerosa, elevando os gastos. Outro fator de aplicagao do
¢ a necessidade de experiéncia prévia da equipe, tanto em identificar os microhabitats (substratos)
de ocorréncia dos grupos faunisticos, bem como em sua identificagdo. Tais fatores influenciam na
eficiéncia de captura de organismos pertencentes a diferentes taxas.

CULVER e PIPAN (2014) classificou os habitats subsuperficiais em 7 categorias: os
ambientes hipotelminorréicos, o epicarste, o0 meio subterraneo superficial (MSS), os aquiferos em
calcario, o ambiente aquatico intersticial (hiporréico), o solo e os tubos de lava.

Dentre todos estes tipos de habitats, o meio subterraneo superficial (MSS) foi descrito por
Juberthie e colaboradores (1980) ao observarem formagdes de talus nao calcarias nos Pirineus. Tais
ambientes correspondem a fragmentos de diversos tamanhos, recobertos com uma camada de
folhico que mantém a umidade e permite a entrada de organismos por diversos pontos de fratura
do material encontrado entre a superficie e a rocha matriz. Este mesmo conceito passou a ser
aplicado em outras formagdes, como o proprio ambiente carstico e até rochas vulcanicas (Medina
e Oromi, 1990) Além disso, o sistema de canaliculos presente em formagoes ferriferas
(especialmente na brecha ferruginosa superficial — a canga) também ¢é funcionalmente semelhante
ao meio subterraneo superficial encontrado em formagdes carbonaticas.

A maioria das amostragens da fauna subterranea em cavernas ¢ realizada por meio da busca
ativa de animais, que muitas vezes apresentam tamanho corporal relativamente grande. No entanto,
armadilhas instaladas em furos de sondagem e outras técnicas empregadas para a a mostragem de
invertebrados terrestres também podem ser usadas para aumentar o esfor¢o de coleta
(SCHNEIDER& CULVER, 2004).

Os métodos passivos de coleta da fauna subterranea implicam na utilizagao de dispositivos
(pitfall e estratores winkler, etc.) que atraiam e capturem representantes desta fauna (BRITO, 2019).
E um método que nio depende de experiéncia do pesquisador, bem como nio demanda grandes
periodos em campo nem de uma equipe numerosa de coletores, havendo apenas a necessidade da
instalacao das armadilhas junto ao solo. Alem disso, uma das grandes vantagens da utilizacao destes
métodos ¢é a realizagdo de amostragens em ambientes inacessiveis ao ser humano, ja que estas
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armadilhas podem ser instaladas em qualquer outro ambiente carstico além das cavernas, como
canaliculos, fendas e demais descontinuidades da rocha (POLAK, 1997).

Um dos trabalhos pioneiros na utilizagao de métodos passivos em levantamentos de fauna
subterranea em cavernas foi o trabalho desenvolvido por Poulson e Culver (1968) em pesquisas
relacionadas 2 diversidade da comunidade terrestre subterranea em Mammoth Cave National Park,
nos Estados Unidos. Os pesquisadores utilizaram tanto métodos de busca ativa por meio da coleta
manual, quanto métodos passivos, por meio do uso de armadilhas de queda (pitfall). Desde entio,
alguns autores apontam que, de maneira genérica, os métodos mais indicados para a caracterizagao
da fauna de invertebrados de cavernas ainda sdao coleta manual e o uso de armadilhas “pitfall”
(GERS, 1998; RUIZ-POTERO et al,, 2002; LEWIS et al., 2003), muito embora o uso de
armadilhas de queda possam causar potenciais problemas nas comunidades subterraneas pelo
efeito de superamostragem de certos taxa.

Em alguns casos, como neste trabalho, as armadilhas contém iscas de figado para atracdo
de organismos detritivoros (POULSON & CULVER, 1968; PECK & THAYER, 2003). As
metodologias mais utilizadas no levantamento da fauna presente no MSS compreendem a
perfuracao de furos rasos, de até 1 metro, que atuam em profundidades mais superficiais, onde de
fato estdo a maioria dos invertebrados, contudo nao se estendem até profundidades maiores, onde
também ocorre parte da fauna subterranea.

As cavidades naturais subterraneas, comumente chamada de cavernas, foram instituidas
como bens da Unido pela Constituicio Federal de 1988 e, portanto, constituem patrimonio de
todos os brasileiros. ELEZ e colaboradores (2013), e mais recentemente Oliveira (2020), apontam
que a conservagao eficaz do ambiente subterraneo nao se limita a protecao da cavidade em si, mas

também do seu entorno.

Atualmente, o Decreto n® 6640/2008 esta sendo revisto e, em seu lugar, vigora o Decteto
n°10.935, de 12 de janeiro de 2022, que dispoe sobre a protecao das cavidades naturais subterraneas
existentes no territério nacional. Este novo instrumento flexibilizard a ocorréncia de impactos
negativos irreversiveis em cavidades classificadas hoje como de maxima relevancia e sua area de
influéncia por empreendimentos em licenciamento, com a justificativa de serem de utilidade
publica, o que pelo Decreto de 2008 nao era possivel.

Além disso, a Resolucdo CONAMA n° 347 de 2004, ao se referir ao licenciamento
ambiental em areas com cavidades naturais, implementa o instrumento da “area de influéncia” de
cavidade, correspondendo a projecao horizontal da caverna acrescida de um entorno de duzentos
e cinquenta metros, em forma de poligonal convexa. Assim, atualmente se entende que nao
somente uma caverna compreende um habitat, mas que ela ¢ circundada por diversos outros
habitats subterraneos, muitos dos quais interconectados, e que influenciam diretamente em
processos bioldgicos e geoldgicos cruciais para estas cavernas (CULVER & PIPAN, 2014). Tendo
em vista que em praticamente todas as areas de ocorréncia do sistema ferrifero no Brasil existe
algum grau de exploragio econémica, acredita-se na necessidade de um melhor entendimento
sobre os padroes de distribuicao de espécies e de funcionamento do sistema subterraneo em escala

local e regional.

Com a finalidade de aprimorar as técnicas de levantamento indireto da fauna do MSS, bem
como propor metodologias complementares aos levantamentos biolégicos realizados em
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atividades de licenciamento em cavernas, este trabalho pretendeu avaliar o efeito do uso de iscas
sobre a eficicia de amostragem através de armadilhas em furos de sondagem, da comunidade de
artrépodes que ocupam este ambiente em um platoé da formacao ferrifera de Carajas.

METODOLOGIA

Area de Estudo

As coletas foram realizadas na Formagao Ferrifera Carajas/PA, localizada dentro dos
limites da Floresta Nacional (FLONA) de Carajas (FIGURA 1). A paisagem desta regiao destaca-
se pelos topos aplainados das serras acima de 700 m, sustentado pela formagao ferrifera e pelas
coberturas de canga. A regido apresenta uma fitofisionomia tipica do bioma Cerrado. A partir da
quebra do relevo nas encostas e intervales onde a paisagem esta sendo erodida pelo intemperismo,
revelando cavidades anteriormente oclusas, ocorre predominantemente a formacao de Floresta
Amazénica (PTLO et al., 2015).

Locallzagdo dos corpos de canga na Flona Carajas e Pama dos campos ferruginosos

Flona Carajas 0O
Parna Campos
ferruginosos

Google Earth
1 de visto 3559k O,

Figura 1: Localizacio da FLONA Carajas. Fonte: ICMBio, 2018.

O clima ¢ de tipo montano ou serrano amazonico, com temperaturas médias anuais em
torno de 21 a 22°C. A amplitude térmica anual entre o més mais quente e o més mais frio nao passa
de 3 graus centigrados (GOLDER, 2007, 2009). A precipitaciao se concentra durante os meses de
novembro a abril, com média de 229 mm (COSTA, 2014).

As cavernas da formagao ferrifera de Carajas encontram-se, de um modo geral, inseridas
na base de pequenas escarpas rochosas nas vertentes inclinadas. Esta morfologia faz a conexio
entre o topo dos planaltos dissecados, localmente denominados de platds, e as planicies aluviais.
Os litotipos predominantes sao a formacao ferrifera bandada, mais especificamente o jaspilito
mineralizado, e a formagdo de canga (PILO & AULER, 2009; VALENTIM & OLIVITO, 2011,
CAMPOS et al., 2012).

O platoé denominado “N3”, situado na por¢ao noroeste da Unidade Geoldgica Serra Norte,
possui 80 cavidades conhecidas (CARSTE, 2014). Uma caracteristica hidrolégica de destaque
refere-se a presenga de uma vereda na porcao SE do plato, cujas dguas formam um brejo com até
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um metro de profundidade da limina d’Agua durante a estacio chuvosa e converge para o talvegue'
local, situado na porcio oeste da formagio (PILO & AULER, 2009). Nos topos predomina a
savana arbustiva de carater xerofilo, enquanto nas vertentes inclinadas sobressaem fragmentos da
Floresta Ombrofila Aberta (CAMPOS et al., 2012).

Caracterizagao ecolégica da comunidade de artropodes encontrada no MSS

A coleta dos invertebrados ocorreu com base na metodologia utilizada em HALSE e
PEARSON, (2014), uma vez que mesmo tratando-se de ambientes com diferentes exposi¢oes a
temperatura e umidade, correspondem a mesma litologia, guardando as mesmas estruturas que
influenciam a distribui¢ao das espécies (FIGURA 2). Estas armadilhas foram inseridas em furos de
sondagem ja existentes, dispostos na paisagem entre as cavidades para levantar dados da fauna do
MSS. Em cada armadilha, composta de canos de PCV com perfuracées em toda sua circunferéncia,
foram acrescentadas iscas. Ambas as extremidades de cada armadilha foram fechadas com telas.

Figura 2: Desenho amostral da distribui¢io das armadilhas. A isca padrio é composta apenas por folhi¢o local
esterilizado e o a isca enriquecida corresponde a este folhigo acrescido de figado moido.

As coletas da fauna do MSS, foram realizadas por meio de furos de sondagem mineral ja
existentes ao longo do plat6 N3. Os furos utilizados na pesquisa foram perfurados
aproximadamente 20 dias antes da coloca¢ao das armadilhas e permaneceram fechados de maneira
a diminuir a variacdo dos elementos abidticos (temperatura e umidade), bem como dificultar o
acesso de espécies da superficie. Encontravam-se em bom estado de conservagao (FIGURA 3).

! Linha de maior profundidade do leito do rio. Linha sinuosa em fundo de vale.
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PLATO N3

Isca padrdo

Figura 3: Localizacdo dos pontos de coleta em N3 de acordo com o tratamento utilizado. Pontos em vermelho
representam os furos que continham isca enriquecida. Os pontos em verse representam os furos com iscas padrao.
Em amarelo as cavernas e em laranja as cavernas com alta riqueza de espécies.

Para observar a influéncia do tipo de isca utilizado sobre a riqueza e composicao da fauna
subterranea, 120 armadilhas foram distribuidas em 24 furos, ao longo de duas estagdes, totalizando
240 amostragens. As armadilhas foram dispostas em grupos de 5 por furo, distantes verticalmente
5 metros entre si. No desenho amostral foram utilizados 2 tipos de iscas, distribuidos espacialmente
em 12 pares de furos. Cada furo contém armadilhas com apenas um dos tipos de isca (FIGURA
4). As iscas utilizadas consistiram de a) gramineas e folhico do préprio local (isca padrao) que, apos
recolhido e picado, passou por um processo de esterilizacio em estufa para garantir que as amostras
coletadas fossem realmente da fauna do MSS e b) gramineas e folhico esterilizados acrescido de
tigado bovino moido (isca enriquecida).
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Figura 4: Introdugao das armadilhas em furos de sondagem.

As armadilhas permaneceram nos furos de sondagem por oito semanas, respeitando a
literatura existente que sugere de seis a oito semanas para que as taxas de captura sejam maiores
(HALSE e PEARSON, 2014). Durante as coletas, o mateial resultante foi conservado em etanol
absoluto tanto para as para analises taxonomicas, com base na literatura especifica e chaves de
identificacdo, com posterior envio dos grupos para especialistas, quanto par as ecologicas
posteriores no software R.

Caracterizagio Ecologica da Comunidade de Artropodes Encontrada no MSS

Com a utiliza¢ao destas armadilhas e a partir do desenho amostral proposto foi possivel
realizar as analises de caracterizagao da comunidade que habita o meio subsuperficial. Nesta etapa
foi possivel identificar as espécies ocupantes dos canaliculos bem como realizar uma caracterizagao
da comunidade, frente ao tipo de isca utilizado.

Para testar o efeito do tipo de isca na amostragem da comunidade de artrépodes do MSS
foram utilizados os dados de presenca/auséncia e composicio de espécies encontrados no habitat,
levando em consideracdao os diferentes tratamentos (isca padrao e isca enriquecida). As andlises
levaram em conta a relacio entre cada armadilha de um mesmo furo, bem como entre furos
diferentes.
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A fim de observar os efeitos do tipo de isca utilizado sobre a riqueza da fauna que habita o
MSS, foi realizada uma analise de modelo linear generalizado misto (GLMM), em que o preditor
contém efeitos aleatérios além dos efeitos fixos usuais.

Efeito fixo corresponde a variavel preditora, ja o efeito aleatério é representado pela
variavel que agrupa os dados. Para esta analise cada furo foi definido como um efeito aleatério e a
riqueza uma variavel quantitativa. A fim de evitar a influéncia da profundidade, as amostras de cada
furo ndo foram consideradas independentes. Foi utilizada a fungdo GLMM da familia Poisson,
adequada para esse tipo de dado, onde temos a riqueza em fungao do tipo de isca em cada furo a
fim de verificar o quanto da variabilidade da variavel resposta (riqueza) é devida aos efeitos
aleatérios do tipo de isca, a fim de observar a eficiéncia de coleta das iscas utilizadas. Foi calculado

o modelo de cada um dos furos, bem como do efeito fixo.

As analises de tipo de isca, sazonalidade climatica e profundidade foram realizadas por meio
de analises de GLMM no programa R versao 3.6.1 (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 240 armadilhas dispostas, apenas 158 foram recuperadas para analises. A amostragem
total de artropodes subterraneos resultou na coleta de 66 taxons, distribuidos em cinco Classes e
13 Otdens. As Classes de artropodes coletados foram: Arachnida, Entognatha, Insecta, Crustacea
e Miryapoda. Aracnida foi marcada pela alta riqueza de espécies de acaros (20 taxons), seguida de
Aranae (4 morfétipos) e Opiliones (2 taxons). A Classe Entognatha foi representada
exclusivamente por Collembola (11 morfétipos). A Classe Insecta foi representada por 7 Ordens:
Blatodea (3 morfétipos); Coleoptera (13 morfétipos); Diptera (5 morfétipos); Hemiptera (1
morfoétipo); Hymenoptera (1 morfétipo), Isoptera (1 morfotipo) e Ortoptera (1 taxon). Por fim,
em Miryapoda ocorreu apenas um taxon, e em Crustacea, dois. A Tabela 1 a seguir apresenta os
grupos taxonomicos coletados.
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Relagdo dos morfdtipos coletados no MSS

CLASSE ORDEM | FAMILIA |  GENERo MORFGTIPO
Arachnida Mesostigmata Ascidae Lasioseius Lasioseius sp.1
Arachnida Sarcoptiformes Acaridae Acaridae Acaridae sp.1
Arachnida Ixodida Ixodidae Amblyomma Amblyommasp.1
Arachnida Mesostigmata Macrochelidae Macrocheles Macrocheles sp.2
Arachnida Trombidiformes Scutacaridae Scutacaridae Scutacaridae sp.1
Arachnida Sarcoptiformes Glycyphagidae Glycyphagidae Glycyphagidae sp.1
Arachnida Mesostigmata Laelapidae Laelapidae Laelapidae sp.1
Arachnida Mesostigmata Macrochelidae Macrocheles Macrocheles sp.1
Arachnida Sarcoptiformes Phthiracaridae Phthiracaridae Phthiracaridae sp.1
Arachnida Trombidiformes Cunaxidae Cunaxidae Cunaxidae sp.1
Arachnida Mesostigmata Uropodidae Uropodina Uropodina sp.1
Arachnida Mesostigmata Uropodidae Uropodina Uropodina sp.2
Arachnida Actinedida/Parasitengona Parasitengona Parasitengona (larva) sp.1.
Arachnida Mesostigmata Digamaselidae Digamaselidae Digamaselidae sp.1
Arachnida Sarcoptiformes Acaridae Acaridae Acaridae sp.2
Arachnida Mesostigmata Ascidae Proctolaelaps Proctolaelaps sp.1
Arachnida Mesostigmata Ascidae Proctolaelaps Proctolaelaps sp.1
Arachnida Trombidiformes Cunaxidae Cunaxidae Cunaxidae sp.3
Arachnida Sarcoptiformes Acaridae Acaridae Acaridae sp.3
Arachnida Sarcoptiformes Histiostomatid ae Histiostomatidae Histiostomatidae sp.1
Arachnida Trombidiformes Cunaxidae Cunaxidae Cunaxidae sp.2
Arachnida ARANAE SP3
Arachnida ARANAE_SP2
Arachnida ARANAE_SP4
Arachnida ARANAE_SP5
Arachnida Opiliones Opiliones sp.1
Collembola Entognatha Paronellidae Cyphoderus Cyphoderus sp
Collembola Entognatha Artesia Artesia sp
Collembola Entognatha Isotomidae Isotomiella Isotomiella sp
Collembola Entognatha Katiannidae Stenognathellus Stenognathellus sp.1
Collembola Entognatha Brachystomellidae Brachystomella Brachystomella sp
Collembola Entognatha Katiannidae Stenognathellus Stenognathellus sp.2
Collembola Entognatha Entomobryidae Lepidocyrtus Lepdorcytus sp
Collembola Entognatha Folsomidae Folsomides Folsomides sp
Collembola Entognatha Neelidae Neelidae sp
Collembola Entognatha Paronellidae Trogolaphysa Troglolaphysasp
Collembola Entognatha Entomobryidae Pseudocerates Pseudoceratessp
Crustacea Copepoda sp.1
Crustacea Copepoda sp.2

crustacea Isopoda Circoniscidae Circoniscus Circoniscus sp1
Diplopoda Polydesmida Pyrgodesmidae Pyrgodesmidae sp.1

Insecta BLATODEA_SP1

Insecta BLATODEA_SP2

Insecta BLATODEA_SP3

Insecta Coleoptera Pitiliidae Pitiliidae sp.1

Insecta Coleoptera Hidrophilidae Hidrophilidae sp.1

Insecta Coleoptera Noteridae Noteridae gen. nov. 1

Insecta Coleoptera Curculionidae Scolitynae Curculionidae spl

Insecta Coleoptera Dytiscidae Copelatus Copelatus sp.n.

Insecta Coleoptera Staphilinidae Staphilinidae Aleocharinae sp1

Insecta Coleoptera Staphilinidae Staphilinidae Aleocharinae Sp2

Insecta Coleoptera Staphilinidae Staphilinidae gen. nov.

Insecta Coleoptera Larva sp.1

Insecta Coleoptera Larva sp.2

Insecta Coleoptera Lutrochidae Lutrochus Lutrochussp

Insecta Coleoptera Larva spl

Insecta Coleoptera Dytiscidae Copelatus Copelatusspl

Insecta Diptera Ceratopogonidae Ceratopogonidae sp.1

Insecta Diptera Phoridae Phoridae sp.1

Insecta Diptera Psychodidae Psychodidae sp.1

Insecta Diptera Dipterasp.1

Insecta Diptera Dipterasp.2

Insecta Hemiptera Reduviidae Reduviidae sp.1

Insecta Hymenoptera Formicidae Formicidae sp.1

Insecta Isoptera Termitidae Masutitermes Masutitermes sp.1

Tabela 1: grupos taxon6micos coletados.
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Devido a instabilidades nas paredes dos furos utilizados, diversas armadilhas nao puderam
ser analisadas pois ficaram presas no subsolo. O grafico apresentado na Figura 5a ilustra o nimero
total de armadilhas recuperadas de acordo com o tipo de isca utilizada, enquanto que as Figuras 5b
e 5c apresentam o numero de armadilhas recuperadas de acordo com o tipo de isca utilizado
levando em consideragao as estagoes climaticas chuvosa e seca, respectivamente. Os trés graficos
mostram a importincia das chuvas no numero de armadilhas recuperadas, tendo em vista uma
maior instabilidade do terreno fazendo com que mais armadilhas fiquem presas.
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Figura 5: Numero total de armadilhas recuperadas para analise de acordo com o tipo de isca e com a estagao
climatica. a) total de armadilhas; b) estacdo chuvosa e c) estagdo seca.

O Collembola do género Lepdoreytus e o acaro do género Macrocheles foram os taxa mais
abundantes, independentemente do tipo de isca utilizado ou estagao climatica (Figura 6).
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Figura 6: Numero de encontros dos morfétipos mais amostrados por armadilhas no platé N3 em Carajis/PA.

A metodologia aplicada no presente trabalho realizando o levantamento faunistico em MSS
ja foi aplicada anteriormente, contudo para levantamento de grupos faunisticos especificos. Brito
(2019), ao inventariar colémbolas em uma formagao ferrifera em Minas Gerais utilizou armadilhas
em furos de sondagem, tendo como isca substrato de gramineas e queijo gorgonzola, durante o
petiodo de 90 dias para colonizagao.

Apesar de ndo testar diferentes iscas, relacionou a taxocenose de colémbolas a fatores como
profundidade e temperatura e umidade. Os resultados mostraram que a riqueza foi influenciada
pela umidade e nao possui diferenca significativa dentro ou fora da caverna, enquanto a abundancia
foi influenciada pela temperatura e difere entre os ambientes hipogeo e epigeo., bem como algumas
espécies exclusivas do MSS como Brachystomella grootaerti (a 41 metros), Folsomides spp. (a 15 metros),
Psendosinella sp2 (a 15 metros) e Pseudosinella sp8 (a 20 metros). Foram coletadas 22 espécies
pertencente a 15 géneros e nove familias de colémbolos.

No presente trabalho, foram amostradas espécies de coledpteras e isépodes classificadas
como troglomoérficas, contudo nenhum colémbola foi considerado troglomoérfico. ZEPELLINI et
al (2022), ao utilizar iscas compostas de queijo e cerveja em formagoes ferriferas no estado de Minas
Gerals encontrou 29 espécies de colémbolas troglobios e 11 espécies conhecidas de trogléfilos.,
evidenciando a importancia deste ambiente para este determinado grupo taxonémico.

O uso de iscas em armadilhas para coleta indireta da fauna do MSS é comum. MAMMOLA
(2017) utilizou armadilhas em cavernas e nos MSS iscadas com carne de frango e salmoura
conforme GIACHINO E VAILATTI (2010). Na Australia, a troglofauna é coletada em furos de
sondagens usando armadilhas com iscas de serapilheira (EPA 2007). HALSE & PERASON (2014)
descreveram a utilizagio do uso de armadilhas em furos de sondagem iscadas com serapilheira
umida. Para tal, coletaram um total de 658 espécies no oeste australiano, considerado um Jotspor de
biodiversidade subterranea.

PINHEIRO-MACHADO & SILVEIRA (20006) indica que o melhor resultado em niumero
de espécies coletadas é alcancado quando varios métodos sao empregados. As armadilhas sdao
amplamente empregadas como um método passivo para amostragem de artrépodes
(SOUTHWOOD & HENDERSON 2000). Estas armadilhas podem conter iscas ou atrativo e
geralmente corresponde a uma substancia de natureza bioldgica usada para atrair o interesse de
organismos (DODGE & SEAGO 1954). Iscas a base de vinho tinto, cerveja, fruta fermentada,
carne e outras substancias sao frequentemente usadas para artrépodes (BASSET ET AL. 1997). As
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capturas sao obviamente tendenciosas para as espécies atraidas por iscas especificas (AUSDEN &
DRAKE 2000), assim, a selegao da isca é crucial no desenho da amostragem relevante para o grupo

taxonomico alvo.

Neste principio, a disponibiliza¢ao de diferentes atrativos para a fauna pode aumentar a
eficiéncia de coleta. No entanto, contrariando o anteriormente exposto, de forma geral, a riqueza
total ndo apresentou relagao significativa com o tipo de isca utilizado (p value > 0,05). Contudo,
alguns grupos especificos que tiveram grande riqueza e ampla distribuicdo entre as armadilhas de
acordo com o tipo de isca, como os acaros, colembolas, dipteros e coledpteros também foram
analisados de maneira isolada.

Desses grupos apenas as aranhas e acaros apresentaram diferencas significativas na riqueza
e composi¢iao das espécies de acordo com o tipo de isca utilizado, com valores de P iguais a
0,000677 e 0,00203, respectivamente (Figuras 7 e 8). O conhecimento sobre iscas preferenciais para
cada grupo taxonomico ¢, portanto, uma enorme vantagem, especialmente em atividades de
monitoramento. Desta forma um dos fatores que pode ter causado a diferenca na riqueza e
composicao de espécies pode estar relacionado a alguma especificidade tréfica de um determinado
grupo.

Apesar da riqueza total nao ter sido influenciada significativamente pelo tipo de isca
utilizado, os distintos grupos faunisticos amostrados responderam de diferentes formas. Entre os
grupos taxonémicos de acaros e aranhas, foi possivel observar que a isca padrao apresentou
diferenca significativa com maior riqueza de espécies quando comparado com a isca enriquecida.
Um dos fatores que pode ter levado a este resultado ¢ a seletividade da isca utilizada em relagao
aos aspectos troficos destes dois grupos. A composicao total das espécies coletadas também
apresentou diferenca significativa entre os tipos de iscas utilizados, indicando uma fauna especifica
para cada uma delas.

L]
o 5]
m | -
o | !
g - !
= — o L
o
= [ [
enriquecida padrao
tipo.de.isca

Figura 7: Boxplot da riqueza de aranhas de acordo com o tipo de isca (P = 0,000677).
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Figura 8: Boxplot da riqueza de acaros de acordo com o tipo de isca utilizado, independentemente da estagao do
ano (P = 0,00203).

Além das relagbes entre riqueza, e apds a realizacdo de analises de GLMM, foi possivel
observar que a composicao total de espécies também foi influenciada pelo tipo de isca (P value
0,04287), uma vez que a composi¢ao das espécies encontrada nas armadilhas com folhico foi
diferente das espécies em armadilhas com iscas enriquecidas.

Diversos pesquisadores ja apontaram que em cavernas em rocha ferrifera, apesar de
pequenas e pouco profundas, muitas vezes com poucos metros de desenvolvimento horizontal, as
ligacbes a0 MSS sao conspicuas e abundantes, proporcionando um habitat subterraineo bastante
continuo, ainda pouco observado, principalmente nas discussoes a respeito da defini¢ao de 4rea de

influéncia como instrumento de conservacao.

A realizagao de coletas da fauna subterranea por meio de armadilhas em furos de sondagem,
tanto na formacao ferrifera de Carajas quanto de Minas Gerais evidencia que ocorre o transito
através das conexdes do MSS entre ambientes superficiais e subterraneos, incluindo as cavernas. O
mesmo acontece com a energia que vem com rafzes que atingem o MSS abundantemente como
outros autores ja mencionaram (FERREIRA, 2005; SOUZA-SILVA et al, 2011).

Assim, o tipo de isca a ser utilizada, acende a necessidade de compreender os fatores
ambientais, como temperatura, umidade, altura do lencol freatico, entre outros que estruturam a
comunidade dos diferentes organismos que habitam o MSS, bem como indica a necessidade de
mudanga na compreensio do ambiente subterraneo, formado nio apenas por cavernas, mas
também pela matriz ferrifera para manuten¢ao dos organismos troglobios evitando a perda liquida

de espécies.

CONCLUSOES

A partir destes resultados foi possivel observa uma maior eficiéncia de coleta da a isca
padrao, composta apenas de folhico em relacdo a isca enriquecida, composta de folhico e proteina.
Contudo, quanto a composicao de espécies existe uma complementaridade resultando no
levantamento total de artropodes do MSS ferrifero em Carajas.
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Este resultado evidencia a complexidade deste ambiente ainda pouco estudado, sendo este
um dos poucos trabalhos a utilizar furos de sondagem em area de mineragao para levantamento
indireto da fauna subterranea presente o MSS. Trata-se de um trabalho exploratorio, contudo foi
possivel comprovar que alguns grupos ocorreram mais nas armadilhas com isca padriao, como no

caso de espécies das aranhas e dcaros amostrados.
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