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RESUMO 

 

Os habitats subterrâneos são formados por espaços abaixo da superfície, compreendidos 

principalmente por fissuras, fendas, cavidades, que podem ser de diferentes tamanhos, desde 

pequenos até grandes espaços nas rochas. O meio subterrâneo superficial (MSS), presente em 

praticamente todo planeta, pode abrigar tanto invertebrados (e.g. aranhas, colêmbolos, 

besouros, etc.), quanto vertebrados (e.g. répteis, aves, peixes e mamíferos), além de microbiota 

específica associada. O estudo da fauna subterrânea em espaços menores, diferentemente de 

cavernas, apresenta grande potencial para ampliação do conhecimento sobre a distribuição das 

populações de animais troglóbios (restritos ao ambiente subterrâneo) e não troglóbios nas 

rochas ferríferas e sobre a extensão do ambiente subterrâneo. Estudos que levam em conta o 

uso da área e que também geram informações aprofundadas sobre distribuição das espécies, 

conectividade e extensão do ambiente subterrâneo são importantes para as tomadas de decisões. 

A verificação de padrões de diversidade espaço-temporais através da diversidade beta 

(substituição de espécies e aninhamento) possibilita corroborar ou não a manutenção da 

conectividade de populações de invertebrados que colonizam tais ambientes, favorecendo a 

conservação de áreas mais abrangentes no contexto das formações ferríferas. 

 

Palavras-chave: MSS, habitats subterrâneos, cavernas, troglóbios, padrões de diversidade, 

diversidade beta, conectividade, substituição de espécies, aninhamento, fauna subterrânea. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

  

Subterranean habitats are formed by spaces below the surface comprised mainly of fissures, 

crevices, caves, which can be of different sizes, from small to large spaces in the rock. The 

Mesovoid Shallow Substratum (MSS), present in practically the whole planet, can harbor both 

invertebrates (e.g. spiders, springtails, beetles, etc.) and vertebrates (e.g. reptiles, birds, fish, 

and mammals), in addition to associated microbiota. The study of subterranean fauna in smaller 

spaces has great potential for expanding knowledge about the distribution of troglobiotic 

populations (restricted and exclusive to the subterranean environment) and non-troglobiotic 

populations in iron rocks as well as understanding the real extent of the subterranean 

environment. Surveys that taken into account the use of the area and also generate in-depth 

studies on species distribution, connectivity, and extension of the subterranean environment are 

important on decision-making. The verification of spatio-temporal diversity patterns using the 

beta diversity analysis (species turnover and nestedness) makes it possible to corroborate or not 

the maintenance of the connectivity of invertebrate populations that colonize such 

environments, favoring the conservation of broader areas in the context of iron formations. 

 

Keywords: MSS, subterranean habitats, caves, troglobiotic, diversity patterns, beta diversity, 

connectivity, species turnover, nestedness, subterranean fauna 
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1. INTRODUÇÃO 

Os habitats subterrâneos, de acordo com Culver e Pipan (2009), são formados por 

espaços abaixo da superfície, compreendidos principalmente por fissuras, fendas, cavidades, 

que podem ser de diferentes tamanhos, desde pequenos espaços na rocha (e.g. os diminutos 

espaços intersticiais) até grandes câmaras com várias centenas de metros quadrados. Segundo 

Trajano e Bichuette (2006), as cavernas são apenas uma pequena porção do meio subterrâneo 

que continuam por fendas e espaços que não nos permitem adentrar, dada as dimensões 

corporais do ser humano, mas que são penetradas por pequenos organismos. 

Apesar de as cavernas serem os habitats subterrâneos mais conhecidos e estudados 

atualmente, o ambiente subterrâneo se estende a espaços bem menores, como o meio 

subterrâneo superficial (MSS). O nome “milieu souterrain superficial (MSS)”, originalmente 

utilizado por Juberthie et al. (1980), se refere a áreas com características de erosão, como seixos 

cobertos por solo ou musgos (Culver, 2016). Os habitats subterrâneos superficiais podem 

compreender, considerando ambientes terrestres, cavernas maiores – como tubos de lavas 

próximos à superfície – e espaços menores – como os espaços formados por acúmulos de 

cascalho em encostas de vertentes inclinadas, originado de processos erosivos (o termo MSS – 

meio subterrâneo superficial), utilizado por Juberthie, Delay e Bouillon (1980) inclui estes 

espaços. 

Culver e Pipan, em 2009, descrevem quatro habitats subterrâneos superficiais típicos: 

os habitats hipotelminoréicos, que se conectam à superfície em escoadouros, como pequenas 

nascentes, zonas epicársticas, regiões de contato entre as águas superficiais e subterrâneas, 

fissuras e tubos de lava, habitats originados do resfriamento de lava e, também, as encostas em 

tálus, a zona subsuperficial do carste, também denominado meio subterrâneo superficial.  

Dentre os habitats subterrâneos conhecidos, destacam-se os superficiais (rasos), que se 

caracterizam por serem ambientes afóticos, próximos à superfície (< 10 m) e que podem abrigar 

inclusive espécies exclusivas e especializadas (Culver e Pipan, 2009; Pipan e Culver, 2012) 

(Figura 1). Algumas dessas espécies podem apresentar acentuado grau de troglomorfismos 

associados ao isolamento nesse tipo de habitat (Culver e Pipan, 2009), permitindo assim a 

ocorrência de espécies troglóbias (restritas ao meio subterrâneo).  
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Figura 1. Modelo conceitual do Meio Subterrâneo Superficial (MSS) em uma área de formação ferrífera. 

Modificado de Juberthie (2000) e Culver e Pipan (2009). 

Podem ser considerados como habitats subterrâneos superficiais os espaços encontrados 

em rochas ferríferas (canga e minério de ferro). Essas rochas são bastante porosas, 

especialmente na sua porção superficial, contendo juntas e fraturas, e abrigam cavidades de 

diferentes tamanhos, incluindo cavernas (Piló et al., 2015). Estas, nos últimos anos, têm sido 

alvo de estudos para fins de licenciamento ambiental no Brasil, pois geralmente ocorrem em 

áreas de interesse mineral. 

Ferreira (2005) descreve a rede de canalículos como uma extensa rede de espaços 

intersticiais consolidados e conectados às macro cavernas que compreende espaços na rocha, 

gerados por descontinuidades da própria rocha que foram progressivamente expandidas pela 

lenta ação da água, solubilizando a rocha. Muitos destes espaços (em geral de volumes 

reduzidos) são capazes de estocar a água das chuvas, que lentamente vão escoando para porções 

mais profundas. 

Muitas vezes, estes habitats mantêm-se encharcados ou bastante úmidos, possibilitando 

o estabelecimento de populações de invertebrados de hábitos aquáticos e anfíbios. Os 

canalículos podem se conectar a ambientes epígeos edáficos como serapilheira, lapidícola e 

endógeno. A presença destes canalículos seria uma característica exclusiva de sistemas 

subterrâneos ferruginosos (Ferreira, 2005; Silva et al., 2011). Quando nos referimos a ambientes 
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subterrâneos ferruginosos, deve-se levar em consideração esses ambientes de volumes 

reduzidos que funcionam como importantes elementos de conectividade para a fauna de 

invertebrados entre as macro cavernas (Ferreira et al., 2015). 

O meio subterrâneo, presente em praticamente todo planeta, pode abrigar tanto 

invertebrados (e.g. aranhas, colêmbolos, besouros, etc.), quanto vertebrados (e.g. répteis, aves, 

peixes e mamíferos), além de microbiota associada. Os invertebrados são, em geral, mais 

diversificados, enquanto que os vertebrados, normalmente menos diversificados, e podem 

formar grandes populações, dos quais os peixes – no ambiente aquático – e os morcegos – no 

ambiente terrestre – são os grupos mais representativos (Trajano e Bichuette, 2006). 

Baseando-se no grau de interações ecológicas e especializações evolutivas decorrentes 

do isolamento nos ambientes subterrâneos, as espécies animais são alocadas nas categorias de 

trogloxenos, troglófilos e troglóbios. Há diversas propostas para a classificação desses animais 

(e.g. Vandel, 1964; Barr, 1967, 1968; Thinès & Tercafs, 1972; Sket, 2008; Culver & Pipan, 

2009;  Trajano, 2012; Guimarães & Ferreira, 2014;), e a primeira proposta de classificação 

desses grupos foi feita por Schiner em 1854, a qual sofreu algumas modificações e redefinições 

por Racovitza em 1907 e é conhecida como Classificação de Schiner-Racovitza (Racovitza, 

1907). De acordo com Trajano (2012), a fauna subterrânea pode ser classificada utilizando o 

sistema Schiner-Racovitza e os conceitos de populações em três categorias: troglobios 

(exclusivamente e obrigatoriamente populações provenientes do ambiente cavernícola), 

troglófilos (populações provenientes dos ambientes cavernícola e epígeo, com fluxo gênico 

entre eles), e trogloxenos (populações de origem epígea, regularmente encontradas em habitat 

subterrâneo com a necessidade de se deslocar frequentemente entre ambos para completar seu 

ciclo de vida) (Trajano & Carvalho 2017). Os animais troglóbios frequentemente possuem 

traços troglomórficos, ou seja, apresentam características apomórficas relacionados à vida 

hipógea, tais como despigmentação, apêndices alongados e perda ou redução dos olhos 

(Christiansen, 1962; Harvey et al., 2000; Reddell, 2012; Trajano, 2012; Trajano & Carvalho, 

2017), que podem ou não ser uma característica adaptativa. 

Levantamentos faunísticos em cavidades ferríferas no Brasil têm indicado uma fauna 

diversificada, incluindo o registro de espécies troglóbias e troglomórficas (e.g. Ferreira, 2005; 

Andrade, 2007a, 2007b; Silva et al., 2011; Hoch e Ferreira, 2012; Caetano et al., 2013; 

Bichuette et al., 2015). As espécies troglomórficas (e potenciais troglóbias) são, muitas vezes, 

encontradas em mais de uma cavidade, distantes entre si, indicando a não restrição a uma 

cavidade. Tal fato sugere uma provável conectividade entre as cavidades de ocorrência de uma 
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espécie, compreendida por espaços intersticiais ou por canalículos e poros em áreas contínuas 

na rocha (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de conectividade subterrânea evidenciando as relações da fauna com o ambiente subterrâneo. 

Em uma área com cavidades próximas, espera-se que a fauna subterrânea utilize dos espaços menores não 

acessíveis ao homem (canalículos, fissuras, fendas) para habitar e/ou transitar, permanecendo no sistema.  

Estudos envolvendo a busca de representantes da fauna em espaços menores na rocha 

são importantes para melhor conhecimento da distribuição de populações ao longo de maciços 

rochosos. Muitos levantamentos realizados no Brasil investigam a ocorrência de fauna 

subterrânea no interior da rocha ferrífera, explorando espaços acessíveis ao homem, com 

resultados satisfatórios (embora na maior parte dos casos a quantidade de animais troglóbios 

coletados seja baixa) (Andrade e Saback, 2015). Os resultados obtidos confirmam a ocorrência 

da fauna em espaços menores não acessíveis aos seres humanos na rocha ferrífera e reforçam a 

conectividade entre cavernas, temas já vislumbrados em publicações sobre bioespeleologia em 

rochas ferríferas (Andrade e Saback, 2015; Soares et al., 2016). Tais levantamentos são levados 

em conta para tomada de decisões importantes sobre o uso da área e também geram estudos 

aprofundados sobre distribuição das espécies e conectividade e extensão do ambiente 

subterrâneo (e.g. Biota, 2006; Harvey et al., 2008; Smith et al., 2012). Adicionalmente, a 

avaliação dos padrões de diversidade das comunidades da fauna subterrânea permite averiguar, 

sob o ponto de vista biótico, se existe conexão ou não entre as macro cavidades, argumento que 

pode ser utilizado para a delimitação da área de entorno necessária para assegurar a integridade 

física e a manutenção do equilíbrio ecológico de cavidades, conforme aplicação do art. 2º do 
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Decreto nº 99.556, de 1º de outubro de 1990 e do art. 3º do Decreto Federal nº 6.640, de 7 de 

novembro de 2008. A similaridade na composição entre as comunidades presentes em 

diferentes cavidades, ou seja, um baixo valor de diversidade beta (β), pode indicar uma elevada 

conectividade subterrânea entre as áreas e, neste sentido, é possível pensar na manutenção do 

fluxo gênico entre as espécies subterrâneas que ali permanecem. 

 Desta forma, o estudo da fauna subterrânea em espaços menores, inacessíveis ao ser 

humano, apresenta grande potencial para ampliação do conhecimento sobre a distribuição das 

populações. Discussões essenciais envolvem a composição da fauna troglóbia e não troglóbia 

nas rochas ferríferas e a extensão do ambiente subterrâneo, levando em consideração o sistema 

subterrâneo como um todo e não apenas as macro cavidades. A combinação de metodologias 

complementares que consigam extrair a fauna dos habitats subterrâneos amplia o conhecimento 

e entendimento destes ambientes (Halse & Pearson, 2014). 

Entender os padrões de distribuição espaço-temporal de comunidades e os processos 

que determinam esses padrões estão entre os principais objetivos da Ecologia (Pianka, 1966; 

Gaston, 2000; Willig et al., 2003; Moser et al., 2005; Wiens, 2011). Como a diversidade não 

está distribuída homogeneamente no espaço geográfico, com regiões de diferentes níveis de 

endemismo, simpatria e composição de espécies (Pianka, 1966; Bini et al., 2004; Whittaker et 

al., 2005), diversas hipóteses surgiram para explicar os processos responsáveis pelos padrões 

de diversidade. Essas hipóteses envolvem tanto fatores (bióticos e abióticos) contemporâneos 

quanto histórico-evolutivos como determinantes da distribuição atual das espécies (Willig et 

al., 2003; Wiens et al., 2006). A compreensão dessa questão adquiriu maior importância perante 

a crise da biodiversidade, que evidencia taxas alarmantes de perda de espécies associados ao 

baixo conhecimento sobre o número de espécies existentes (défice Linneano), das suas relações 

de parentesco (défice Darwiniano) e das suas distribuições geográficas (défice Wallaceano), 

especialmente nos trópicos (Lomolino, 2004; Whittaker et al., 2005; Bini et al., 2006). 

Por muito tempo, os estudos ecológicos consideraram a riqueza de espécies como 

sinônimo de diversidade (Gaston, 2000), atribuindo a diferentes espécies um mesmo valor 

ecológico-evolutivo e conservacionista (Devictor et al., 2010). Entretanto, outras abordagens 

permitem preservar suas particularidades, distinguindo a importância de diferentes espécies 

dentro da comunidade e auxiliando na priorização de medidas conservacionistas (Faith, 1992; 

Petchey & Gaston, 2002; Cianciaruso et al., 2009). O termo “diversidade β” é aplicado em um 

sentido amplo a qualquer medida de variação na composição das espécies (Anderson et al., 

2011). No sentido mais restrito, é a simples razão entre as diversidades gama e alfa (Jost, 2007; 

Tuomisto, 2010; Jurasinski & Koch, 2011), que só difere de 1 quando os locais diferem na 
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composição das espécies. Existe uma ampla gama de medidas que têm como objetivo geral 

fornecer uma medida da diferença entre os conjuntos presentes em cada local, levando em conta 

as identidades de todas as espécies. Esta característica torna os estudos de diversidade β 

complementares às análises da variação da riqueza de espécies, que desconsidera a identidade 

das espécies. Portanto, em comparação à riqueza de espécies, a análise da diversidade β permite 

testar diferentes hipóteses sobre os processos que impulsionam a distribuição das espécies e a 

biodiversidade (Baselga, 2012). No nosso trabalho, buscamos averiguar a conectividade do 

ambiente subterrâneo considerando as especificidades da fauna existente neste sistema, 

avaliando a resposta que cada grupo (troglóbios e não troglóbios) separadamente. 

Em termos de variação espacial da composição de espécies (diversidade β), a 

substituição de espécies se mostra como o principal componente da diversidade β em gradientes 

ecológicos de larga escala (Ricklefs, 2004). Da mesma forma, a partir de dados provenientes 

de coletas realizadas em estações distintas (seca e úmida) em cavernas de um mesmo platô em 

Carajás, foi possível determinar que entre estações também ocorre uma grande substituição de 

espécies (Ferreira et al., 2015). No entanto, uma faceta igualmente importante, mas 

potencialmente inconspícua e negligenciada, da análise da diversidade β diz respeito à 

contribuição de fatores ecológicos em escala local na explicação de padrões de diversidade 

biológica em uma escala espacial mais ampla (Huston, 1999). Assume-se que sistemas 

subterrâneos mais “estáveis” do ponto de vista ecológico apresentam menores trocas de 

espécies ao longo do tempo. Segundo Ferreira (2004), cavidades maiores tendem a apresentar 

maior estabilidade ambiental (a não ser que o incremento de tamanho seja acompanhado de um 

incremento no número e tamanho das entradas). Desta forma, aparentemente existe uma relação 

linear que obedece ao seguinte modelo teórico: quanto maior o tamanho da caverna, maior a 

estabilidade ambiental, menor a substituição de espécies e maior a estabilidade ecológica 

(Ferreira et al., 2015). 

Entre os diferentes ecossistemas encontrados nos biomas brasileiros, os afloramentos 

ferruginosos estão entre os menos conhecidos e os mais ameaçados. Este status se deve à sua 

restrita distribuição, associada aos principais depósitos de minério de ferro do país (Jacobi & 

Carmo, 2008). Além da supressão das cavidades, a mineração promove impactos indiretos 

contra o ambiente subterrâneo através de alterações no ambiente epígeo. Portanto, quando se 

pensa em preservação de cavernas, é de suma importância compreender os elementos bióticos 

e abióticos que integram todo o ambiente cavernícola.

Para entender a conectividade do sistema subterrâneo e com quais outras macro 

cavidades a caverna em questão se conecta, é recomendada a utilização de espécies troglóbias 
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como “traçadores biológicos” (presença × ausência) (ICMBio, 2013). Entretanto, para uma 

constatação mais assertiva, a validação da conectividade poderá ser dada quando a distribuição 

da espécie em análise se restringir a cavidades localizadas no mesmo compartimento de 

paisagem, ou seja, mesmo contexto geográfico. Cabe destacar que estudos sobre os padrões de 

diversidade das comunidades de invertebrados do MSS são inexistentes no Brasil. Porém, a 

verificação de padrões espaço-temporais possibilita corroborar ou não a manutenção do fluxo 

gênico de populações que colonizam tais ambientes, favorecendo a conservação de áreas mais 

abrangentes no contexto das formações ferríferas.  

Dessa forma, o objetivo do estudo é avançar na compreensão da distribuição espaço-

temporal da fauna subterrânea em uma porção de canga, comparando a composição de grupos 

de fauna troglóbia e não troglóbia. Para tal, inventariamos a fauna de invertebrados no meio 

subterrâneo superficial de regiões com rochas ferríferas e avaliamos a riqueza e composição de 

todas as espécies de invertebrados (troglóbios e não troglóbios). Em seguida, descrevemos a 

composição das espécies baseada nos componentes espaço-temporais da diversidade β e, por 

fim, discutimos a conectividade subterrânea entre as comunidades de invertebrados.  

Em ambientes MSS esperamos encontrar uma diferença no padrão de distribuição 

espaço-temporal de invertebrados troglóbios quando comparados aos invertebrados não 

troglóbios. Considerando a variação de composição da fauna ao longo do tempo e do espaço, 

esperamos que os invertebrados não troglóbios irão apresentar valores maiores de substituição 

de espécies do que os invertebrados troglóbios, uma vez que estes últimos são definidos pela 

restrição ao ambiente subterrâneo, indicando a maior estabilidade local responsável por abrigar 

as espécies restritas ao ambiente subterrâneo. Além disso, com intuito de verificar a 

conectividade subterrânea entre as espécies, esperamos que os valores de diversidade β sejam 

baixos, especialmente para o grupo dos invertebrados troglóbios. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

As áreas selecionadas para o estudo correspondem a áreas de canga da Serra do Sapo, 

localizadas no município de Conceição do Mato Dentro, estado de Minas Gerais, Brasil, e estão 

situadas na escarpa leste da Serra do Espinhaço Meridional (SdEM), um orógeno de colisão 

edificado no Mesoproterozóico composto essencialmente por litologias do Supergrupo 

Espinhaço, principalmente rochas quartzíticas e, subordinadamente, rochas filíticas, 

conglomeráticas e vulcânicas de caráter básico e ácido (Almeida-Abreu, 1995). Tal região é 

cercada por importantes Unidades de Conservação (UC), como o Parque Estadual da Serra do 
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Intendente, Parque Natural Municipal Salão de Pedras e Monumento Natural Municipal Serra 

da Ferrugem.  

A área de estudo está localizada numa região que constitui um ecótono onde ocorre o 

contato entre dois biomas (Mata Atlântica e Cerrado) e ocorre também refúgios vegetacionais 

montanos (comunidades relíquias), conforme o Mapa de Vegetação do Brasil (IBGE, 2004). 

Na região da borda leste do Espinhaço predominam a Floresta Estacional Semidecidual 

Montana, ocorrendo também as Savanas Florestada e Gramínio-lenhosa, assim como os 

refúgios alto-montanos e montanos. A Floresta Estacional Semidecidual é a fitofisionomia de 

maior distribuição original do bioma de Mata Atlântica, sendo considerada a fitofisionomia 

mais devastada do bioma, restando pouco mais de 4% da sua distribuição original (MMA, 

2007).  

2.2 Amostragem dos invertebrados no Meio Subterrâneo Superficial (MSS) 

Em uma área de canga ferruginosa de 17,8 hectares, foram determinados 20 pontos de 

amostragem, com distância média entre eles de 354,02 ± 207,7 m (média ± desvio padrão), nos 

quais foram inseridas armadilhas para a coleta de fauna subterrânea. O monitoramento 

faunístico nos pontos de amostragem no MSS foi padronizado com 11 campanhas entre os 

meses de setembro de 2015 a julho de 2016, contemplando as estações seca e úmida dos 

referidos anos (Figura 3). 
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Figura 3. Precipitação acumulada mensal na estação meteorológica de Conceição do Mato Dentro (MG) nos 

anos de 2015 (A) e 2016 (B). As chaves vermelhas indicam os meses de amostragem. Fonte: INMET 2021. 
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Visando compreender a distribuição espaço-temporal da fauna subterrânea em rochas 

ferríferas e a conectividade do meio local, foram instaladas 20 armadilhas em pontos viáveis, 

em porções de canga da área de estudo (Figura 4), nos quais foi possível verificar maior porção 

de rocha e menos solo e vegetação. Para amostrar a fauna presente no ambiente subterrâneo 

superficial da área de estudo, em canalículos e espaços menores na rocha, foi utilizado o aparato 

desenvolvido para espaços subterrâneos superficiais/rasos (Lopez e Oromí, 2010), que consiste 

em um tubo de PVC com furos ao longo da sua superfície, no interior do qual está um recipiente 

com isca atrativa (um eppendorf contendo presunto) e outro, no fundo, com líquido fixador 

(propilenoglycol) (Figura 5). Foram abertos furos rasos, de aproximadamente 1 m, utilizando 

uma furadeira portátil, para instalar os aparatos na rocha. Após a instalação, o aparato 

permaneceu em campo durante todo o período do estudo, sendo que apenas o pote com o líquido 

conservador foi retirado periodicamente e a isca, substituída. O tempo de vistoria nos aparatos 

foi mensal e, deste modo, foram obtidas 220 amostras no estudo, sendo uma amostra para cada 

aparato, ao longo de 11 meses (a primeira campanha contemplou apenas a instalação das 

armadilhas e não obteve, portanto, amostras para análise). 

As amostras coletadas foram transportadas ao laboratório, onde foram triadas com a 

utilização de um microscópio estereoscópio. Após a triagem, os organismos foram agrupados 

por morfoespécies e identificados com o uso de chaves dicotômicas (i.e. Brinkurst & Marchese, 

1989; Righi, 1984; Krantz & Walter, 2009; Carvalho et al.; Duarte et al.; Grandcolas & Pellens; 

Grazia et al.; Haas; Melo et al.; Monteiro & Mound; Sperber et al.; Terra & Agudelo; Rafael et 

al., 2012; Triplehorn & Johnson, 2013; Baccaro et al., 2015; Constantino, 1999; Smithers, 1990; 

Mahnert & Adis, 2002) e mantidos em álcool 70% para conservação. Os organismos 

troglomórficos foram identificados ao menor nível taxonômico possível e pareados de acordo 

com a coleção de referência dos organismos registrados nas cavidades da área (inclusive 

comparados ao registro prévio de animais troglomórficos em cavernas da área de estudo). Após 

a identificação os invertebrados foram classificados como troglóbios e não troglóbios.  
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Figura 4. Pontos de amostragem com instalação de armadilhas no meio subterrâneo superficial (MSS). 

 

Figura 5. (a) Área de estudo; (b) Perfuratriz executando o furo na rocha (canga); (c) Material testemunho retirado 

da rocha (canga) com pequenos canalículos; e (d) armadilha sendo instalada. 
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2.3 Análise dos dados 

O número de espécies e o número de indivíduos presentes em cada ponto amostral, em 

cada campanha, foram utilizados para o cálculo dada riqueza de espécies e abundância, 

determinadas a partir do número de morfoespécies ou indivíduos de invertebrados coletados. 

Para que a riqueza de espécies não fosse superestimada, a presença de um táxon jovem (sem 

identificação precisa) foi contabilizada apenas se não ocorreu, no mesmo ponto e na mesma 

campanha, a presença de adulto com identificação mais precisa. 

A princípio, determinamos a riqueza acumulada de todas as amostras para cada mês de 

amostragem e para cada ponto do MSS (n = 20) e a riqueza de cada período amostral (11 eventos 

em cada ponto; n = 220). Além disso, calculamos a frequência relativa de ocorrência para cada 

espécie como um indicador específico da distribuição espaço-temporal utilizando a 

percentagem de unidades de amostragem onde elas estiveram presentes. 

Para determinar a variação da composição das espécies entre os pontos no MSS 

(espacialmente) e entre os meses de amostragem (temporalmente), utilizamos a dissimilaridade 

de Sorensen como medida de diversidade β de troglóbios e não troglóbios separadamente, 

utilizando o pacote R “betapart” (Baselga e Orme, 2012). O coeficiente de dissimilaridade de 

Sorensen foi escolhido porque dá maior importância às espécies compartilhadas entre amostras 

(Anderson et al., 2011; Baselga, 2012). A diversidade β espacial representa a dissimilaridade 

da composição de espécies entre os 20 pontos do MSS, enquanto que a diversidade β temporal 

representa a variação da composição de espécies de cada ponto amostral ao longo do tempo (11 

meses de amostragem). O valor de diversidade β espacial e temporal foi particionado (através 

da dissimilaridade de Sorensen) em substituição e aninhamento de espécies, tanto para as 

espécies troglóbias quanto para as não troglóbias, para verificarmos qual é o principal processo 

(substituição ou aninhamento) direcionando a composição de espécies ao longo do espaço e do 

tempo (Baselga, 2010, 2012). Ambos os componentes foram calculados para múltiplos locais 

(espaciais) ou períodos de amostragem (temporais) e contabilizando a dissimilaridade total, 

utilizando a função beta-multi do pacote “betapart” (Baselga e Orme, 2012). Esta função calcula 

o valor total da diversidade β espacial e temporal e o particionamento dos seus componentes 

(substituição ou aninhamento). Estas medidas variam de 0 a 1 (cada amostragem possui um 

conjunto único de espécies, isto é, a comunidade foi completamente modificada de uma estação 

para a outra) (Koleff et al., 2003). 

Ao final, realizamos uma análise de modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) 

comparando a variação temporal da composição de espécies entre invertebrados troglóbios e 
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não troglóbios, utilizando como variáveis resposta a diversidade β temporal (dissimilaridade de 

Sorensen), além dos valores de substituição e aninhamento por ponto de amostragem (Apêndice 

I). A identidade dos pontos amostrais foi utilizada como variável aleatória, uma vez que são 

contabilizados mais de uma vez na análise (troglóbios e não troglóbios) (Bolker et al., 2009). 

Utilizamos a distribuição de erros gaussiana e avaliamos a sobredispersão dos dados (Crawley, 

2013). Definimos o modelo mínimo após a remoção de variáveis não significativas (p-valor > 

0,05). Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa R versão 4.0.4 (R Core Team, 

2021).  

3. RESULTADOS 

O levantamento faunístico realizado nos 20 pontos do MSS, somando-se todas as 

campanhas de coleta de campo, amostrou um total 22.821 exemplares de invertebrados 

distribuídos em 283 morfoespécies pertencentes a dois filos: Annelida e Arthropoda (Apêndice 

II). Após a identificação do material oriundo do campo, verificamos uma fauna diversificada, 

distribuída em 23 grupos distintos, a saber: Acari, Annelida, Araneae, Blattaria, Chilopoda, 

Coleoptera, Collembola, Demaptera, Diplopoda, Diplura, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, 

Isoptera, Lepidoptera, Mantodea, Orthoptera, Palpigradi, Pseudoscorpiones, Psocoptera, 

Scorpiones, Thysanoptera e Zygentoma (Figura 6). Vale destacar que todos os grupos coletados 

possuem representantes de ocorrência comum ao ambiente epígeo. 

 

Figura 6. Composição taxonômica da fauna amostrada no meio subterrâneo superficial (MSS). Grupos da fauna 

organizados em ordem alfabética, apresentados em sentido horário, a partir do topo do gráfico. 
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 A riqueza média de morfoespécies dos pontos de MSS, considerando-se todos os 11 

meses de amostragem, foi de 51,2 ± 11,9 (média ± desvio padrão). O ponto MSS-02 foi o mais 

rico, com 82 táxons, e o ponto com menor riqueza de espécies foi o MSS-09, com 32 

morfoespécies. 

O filo Annelida foi representado por apenas um táxon, Tubificinae sp. 1, pertencente à 

família Naididae, coletado em apenas dois pontos (MSS-07 e MSS-11), representando 0,3% 

das morfoespécies amostradas. O filo Arthropoda distribuiu-se em cinco classes: Arachnida, 

Chilopoda, Diplopoda, Enthognatha e Insecta. A classe Insecta apresentou a maior riqueza, com 

172 spp., correspondendo a 60,7% do total de invertebrados registrados, seguida por Arachnida, 

com 72 spp. (25,4%), Enthognatha, com 33 spp. (11,6%), Diplopoda, com o registro de três 

spp. (1%) e, por último, Chilopoda, com duas spp. (0,7%). A classe Insecta compreendeu 172 

taxa inseridos em 13 ordens. As maiores riquezas foram das ordens Hymenoptera, com 51 spp. 

(29,6%), Diptera, totalizando 49 spp. (28,4%) e Coleoptera, com 33 spp. (19,1%). Os menores 

valores foram registrados para Blattaria e Lepidoptera, Zygentoma, com duas spp. cada (1,1%) 

e Mantodea, Thysanoptera e Zygentoma, com um táxon cada (0,3%). A classe Arachnida foi 

representada por cinco grupos: Acari, Araneae, Palpigradi, Pseudoscorpiones e Scorpiones. A 

subclasse Acari apresentou a maior riqueza dentre os aracnídeos, totalizando 40 spp. (55,5%), 

seguida por Araneae, com 25 spp. (34,7%), Pseudoscorpiones, que somou quatro spp. (5,5%), 

Palpigradi, com duas spp. (2,7%) e, por fim, Scorpiones, com apenas um táxon (1,3%). A classe 

Entognatha foi representada por duas ordens: Collembola e Diplura. A primeira totalizou 30 

morfoespécies (90,9%) e a última, três táxons (9,1%). 

De todos os grupos amostrados nas porções de canga, quatro apresentaram espécies com 

caraterísticas troglomórficas: Araneae, Pseudoscorpiones, Collembola e Coleoptera. Dentre os 

283 táxons amostrados, 12 apresentaram caracteres morfológicos típicos de animais 

exclusivamente subterrâneos, perfazendo 4,2% das espécies consideradas 

troglómórficas/troglóbias. Dentro da ordem Araneae, uma morfoespécie pertencente à família 

Caponiidae foi considerada troglomórfica: Caponiidae jovem. O táxon foi amostrado em seis 

pontos, a saber: MSS-01, MSS-02, MSS-04, MSS-11, MSS-14 e MSS-21. Quanto aos 

Pseudoscorpiones, um táxon pertencente à família Chthoniidae foi apontado como 

troglomórfico: Pseudochthonius sp. 1 (Figura 7A). Ele foi amostrado em sete pontos da canga: 

MSS-02, MSS-04, MSS-05, MSS-11, MSS-18, MSS-20 e MSS-21. Em relação ao grupo 

Collembola, foram amostrados sete táxons com características decorrentes do isolamento 

subterrâneo: Trogolaphysa sp. 2 (Figura 7B) e Trogolaphysa sp. 6 (família Entomobryidae), 

Folsomina sp. 2 (família Isotomidae), Pseudosinella sp. 1 e Pseudosinella sp. 5 (família 
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Lepidocyrtidae), Oncopodura sp. 1 (família Oncopoduridae) e Tullbergia sp. 1 (família 

Tullbergiidae). Tais espécies foram coligidas em 14 pontos da área de estudo, a saber: MSS-

01, MSS-02, MSS-03, MSS-04, MSS-05, MSS-06, MSS-11, MSS-12, MSS-14, MSS-15, MSS-

18, MSS-19, MSS-20 e MSS-21. Dentre os Coleoptera, três táxons foram apontados como 

troglomórficos, quais sejam: Polyphaga sp. 5, Carabidae sp. 11 e Carabidae sp. 13. Juntos, os 

coleópteros troglomórficos foram coletados em três pontos (MSS-01, MSS-11 e MSS-21). A 

Tabela 1 elenca as mosrfoespécies troglóbias resgistradas por grupo da fauna e cada ponto de 

amostragem. 

 

Tabela 1. Morfoespécies troglóbias amostradas no MSS 

Grupo Morfoespécie Pontos MSS 

Araneae Caponiidae jovem 
MSS-01, MSS-02, MSS-04, MSS-11, MSS-14 

e MSS-21 

Pseudoscorpiones Pseudochthonius sp. 1 
MSS-02, MSS-04, MSS-05, MSS-11, MSS-

18, MSS-20 e MSS-21 

Collembola 

Trogolaphysa sp. 2 MSS-02 e MSS-21 

Trogolaphysa sp. 6 
MSS-01, MSS-02, MSS-04, MSS-05, MSS-

11,  MSS-12 e MSS-21 

Folsomina sp. 2 MSS-19 

Pseudosinella sp. 1 
MSS-03, MSS-05, MSS-12, MSS-14, MSS-

15, MSS-19 e MSS-21 

Pseudosinella sp. 5 
MSS-01, MSS-04, MSS-06, MSS-14, MSS-

15, MSS-18, MSS-19 e MSS-20 

Oncopodura sp. 1 MSS-02 

Tullbergia sp. 1 MSS-11 

Coleoptera 

Polyphaga sp. 5 MSS-21 

Carabidae sp. 11 MSS-01 e MSS-11 

Carabidae sp. 13 MSS-21 
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Figura 7. Exemplares de morfoespécies troglóbias amostradas no MSS: (a) Araneae: Caponiidae jovem; (b) 

Pseudoscorpiones: Pseudochthonius sp. 1; Collembola: (c) Folsomina sp. 2; (d) Oncopodura sp. 1; (e) 

Pseudosinella sp. 1; (f) Trogolaphysa sp. 2; (g) Trogolaphysa sp. 6; (h) Pseudosinella sp. 5; e (i) Tullbergia sp. 1. 
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3.1 Variação espaço-temporal da composição das espécies (diversidade β) 

Há uma elevada dissimilaridade na composição de espécies troglóbias como não 

troglóbias, tanto entre pontos amostrais (diversidade β espacial) como entre os meses de coleta 

(diversidade β temporal) (Figura 8). Porém, verificamos que a variação espacial da composição 

das espécies amostradas no MSS é maior do que a variação temporal, considerando tanto o 

grupo de espécies troglóbias como não troglóbias (Figura 8). Em ambos os cenários, a 

substituição de espécies contribui mais para a diversidade β espacial e temporal, tanto para os 

animais troglóbios quanto para os não troglóbios. No entanto, observamos maiores valores de 

substituição para o grupo dos animais não troglóbios. Verificamos também uma maior 

importância do aninhamento para o grupo dos animais troglóbios, especialmente para a 

diversidade β espacial (Figura 8A). 

 

Figura 8. Decomposição da diversidade β (dissimilaridade de Sorensen) dos grupos de animais troglóbios e não 

troglóbios em seus componentes de substituição (barra cinza escura) e aninhamento (barra cinza clara), sendo (A) 

espacialmente (entre pontos do MSS) e (B) temporalmente (entre os meses de amostragem), em uma área de canga 

da Serra do Sapo, localizada no município de Conceição do Mato Dentro (Minas Gerais). 

 

3.2 Variação temporal (diversidade β temporal) de animais troglóbios e não 

troglóbios 

Levando em conta os valores de diversidade β temporal, verificamos que os valores para 

os animais troglóbios são maiores do que para os não troglóbios (χ2= 17,801, p<0,001, Figura 

9A). Embora a análise que considera a substituição temporal para troglóbios e não troglóbios 
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não tenha apresentado diferença significativa (χ2= 2,06, p= 0,1513, Figura 9B), verificamos que 

o componente de aninhamento temporal para animais troglóbios é maior do que para os não 

troglóbios (χ2= 5,04, p= 0,02, Figura 9C). 

  

 

Figura 9. GLMMs de diversidade β temporal. (A) diversidade β temporal total (dissimilaridade de Sorensen); (B) 

componente de substituição de espécies temporal; (C) componente de aninhamento temporal; o asterisco (*) indica 

que a diferença entre a composição de troglóbios e não troglóbios é significativa (p<0,05).  

 

4. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

A amostragem realizada nos 20 pontos do MSS ao longo dos 11 meses de coleta 

inventariou uma fauna bastante variada, pertencente a diversos grupos de invertebrados. Foram 

identificadas 12 morfoespécies de animais troglóbios e 271 não troglóbias. É importante 

comentar que, devido à rigidez desse tipo de ambiente, as relações estabelecidas entre 
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organismos do meio externo e organismos exclusivamente subterrâneos são extremamente 

importantes para a manutenção dos processos ecológicos ocorrentes no MSS. Em um estudo 

relacionado ao resgate de 75 cavernas da região, realizado entre os anos de 2018 a 2021 (ver 

Carste, 2021), foram registradas 362 morfoespécies de invertebrados. Comparando os 

resultados do levantamento da fauna de invertebrados no MSS ao estudo de resgate da fauna 

nas cavidades, a riqueza média das morfoespécies no MSS foi consideravelmente superior à 

das cavernas, já que a riqueza média obtida com o resgate espeleológico foi de 13,8 ± 8,6 

espécies. Ademais, o número de espécies troglomórficas/troglóbias registradas no resgate foi 

notadamente menor (sete) do que as elencadas no presente estudo (12). Tal resultado é um efeito 

da complementaridade da amostragem no MSS, que foi responsável por acessar espaços 

inexplorados pelo ser humano. 

Segundo Ferreira (2005), as comunidades associadas a cavernas ferruginosas possuem, 

como característica marcante, uma dominância de espécies de hábitos intersticiais, que 

preferem abrigar-se em fendas, espaços sob rochas ou outros espaços intersticiais. Quando 

micro-habitats (como espaços sob rochas) são investigados, uma grande riqueza de espécies é 

revelada.  

No que diz respeito à composição das espécies no MSS observamos, como esperado, 

uma diferença no padrão de distribuição espaço-temporal de invertebrados troglóbios quando 

comparados aos não troglóbios. Como padrão geral, as análises indicam altos valores de 

diversidade β ao se considerar a variação da composição da fauna ao longo do tempo e do 

espaço, com maiores valores de substituição para os animais não troglóbios em detrimento dos 

troglóbios. O estudo dos padrões de biodiversidade no MSS é um desafio (Ledesma et al., 

2020). O trabalho de amostragem é difícil e há uma predominância de espécies de baixa 

prevalência (Jiménez-Valverde et al., 2015; Ledesma et al., 2019). Isto se reflete em uma alta 

heterogeneidade entre os conjuntos (Růžička e Klimeš, 2005; Giachino e Vailati, 2010; 

Jiménez-Valverde et al., 2015), o que pode justificar os altos valores de diversidade β, mesmo 

que para espécies especialistas.  

Ao se avaliar os componentes da diversidade β, conforme esperado e já descrito por 

Soininen et al. (2018) para diversos grupos e ecossistemas, verificou-se que a substituição é o 

principal componente, quando comparado ao aninhamento, tanto para a diversidade β espacial 

quanto temporal. Tal resultado pode ser justificado pelo fato de que uma proporção significativa 

das espécies de artrópodes que são coletadas no MSS são elementos exógenos (Nitzu et al., 

2014; Jiménez-Valverde et al., 2015; Mammola et al., 2016; Ledesma et al., 2019), fauna 



29 

 

transitória que habita ocasionalmente no MSS ou que não depende do MSS como o principal 

habitat para a conclusão de todo o seu ciclo de vida (Ledesma et al., 2020).  

Quando buscamos avaliar melhor a composição das espécies ao longo do tempo 

identificamos que, embora a análise não tenha se apresentado significativa para o componente 

da substituição, o aninhamento é o componente mais relevante para o conjunto das espécies 

troglóbias do que para as não troglóbias, o que não era esperado, já que tais animais revelam 

adaptações específicas ao ambiente subterrâneo, podendo ser considerados especialistas. Outro 

fator que pode justificar tal composição seria a característica oportunística de tal fauna. Em 

ambientes extremos como a superfície de canga na alta montanha, os artrópodes devem 

desenvolver diferentes estratégias para evitar condições ambientais adversas, e a seleção de 

microhabitats através de movimentos verticais, inclusive indo para o subsolo, é um 

comportamento adaptativo comum (Dowdy, 1944; May, 1979; Dajoz, 2002). Assim, o MSS 

surge como um refúgio para a fauna artrópode, permitindo a sobrevivência de muitas espécies 

e evitando as condições desfavoráveis da superfície. Além do mais, a disponibilidade de 

nutrientes é outro fator limitante crucial no MSS (Gers, 1992, 1998). A principal forma de 

entrada de energia no sistema é pela infiltração de água e matéria orgânica ou pelo movimento 

vertical ativo de animais das camadas mais superficiais (Juberthie e Delay, 1981; Gers, 1998). 

Assim, a presença de vegetação na superfície pode contribuir com uma quantidade substancial 

de recursos para o MSS, que podem ter uma influência determinante sobre a biodiversidade 

padrões no MSS (Rendoš et al., 2016). 

Como o MSS é entendido como uma extensão do ambiente cavernícola, quando se 

discute a preservação de cavidades, deve-se compreender que o MSS também faz parte do 

ambiente subterrâneo e deve ser incluído nas medidas de conservação. O conceito de cavidade 

natural subterrânea considera legalmente apenas os espaços subterrâneos acessíveis ao ser 

humano, embora existam estudos que consideram outros espaços no ambiente hipógeo, 

incluindo as meso e micro cavidades, acessíveis a muitos animais de tamanho reduzido, em 

especial invertebrados (Juberthie et al., 1980; Culver e Pipan, 2009; Pipan e Culver, 2012). A 

existência de tais espaços está diretamente relacionada à litologia de inserção das cavidades, 

pois quanto mais compacta for a formação rochosa, menor será a capacidade de trânsito dos 

animais entre as cavernas. Cavidades em litologia ferrífera tendem a apresentar mais 

canalículos, protocondutos e uma maior porosidade da rocha quando comparada com litologias 

mais compactas (Piló e Auler 2009). Dito isso, a legislação brasileira, por efeito do art. 2º do 

Decreto nº 99.556, de 1º de outubro de 1990 e do art. 3º do Decreto Federal nº 6.640, de 7 de 

novembro de 2008, estabelece a delimitação de uma área de entorno necessária para assegurar 
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a integridade física e a manutenção do equilíbrio ecológico de cavidades e, sob a forma de um 

Termo de Referência elaborado pelo CECAV (ICMBio, 2013) expõe diretrizes para se delimitar 

tais áreas. Dentre os critérios, sugere a utilização de espécies troglóbias como “traçadores 

biológicos” para compreender a conectividade do sistema subterrâneo e qual a extensão dessa 

ligação, através do mapeamento da dispersão dessas espécies. Na eventualidade de não existir 

compartilhamento de espécies troglóbias, conexões físicas evidenciadas entre as cavidades 

podem atuar nesse quesito.  

Nosso trabalho demonstra uma grande heterogeneidade na distribuição dos animais 

troglóbios no MSS, um sistema totalmente integrado às cavidades. Tal constatação pode 

questionar a utilização do critério de “traçadores biológicos” como evidência da conectividade 

do sistema subterrâneo baseado única e exclusivamente na presença de espécies troglóbias em 

cavernas, mesmo com a esperada conectividade natural do ambiente, considerando as 

características físicas da rocha. Contudo, mesmo que tenha sido evidenciada uma alta 

heterogeneidade na composição dessa fauna em um pequeno espaço e tempo, isso, por si só, 

não quer dizer que haveria ou não evidências de fluxo gênico das espécies, uma vez que os 

dados testados pertencem exclusivamente ao MSS. Ademais, embora alguns trabalhos tenham 

discutido que cavernas ferríferas com mais espécies troglóbias apresentam menores valores de 

substituição de espécies, considerando-as mais ecologicamente “estáveis” (Ferreira et al., 

2015), diferentemente do esperado, os valores de diversidade β total no MSS apresentaram-se 

elevados, tanto para animais troglóbios quanto para não troglóbios. Tal fato reforça a ideia de 

baixa conectividade entre os pontos amostrais no MSS, mesmo que o ambiente apresente 

condições favoráveis à evolução e permanência da fauna, uma vez que se tenha assumido tais 

sistemas como mais “estáveis” do ponto de vista ecológico ao se comparar ao ambiente edáfico. 

Conforme evidenciado pelo estudo da diversidade no tempo e no espaço, outro fator importante 

que pode ser discutido é a superficialidade desse sistema, que se apresenta bem próximo à 

superfície e está sujeito às instabilidades do ambiente externo, como mudança na temperatura 

e umidade, por exemplo. Tal característica pode justificar a elevada modificação na composição 

das espécies, uma vez que os animais podem estar utilizando o meio apenas como passagem 

para adentrar ambientes mais estáveis no interior da rocha.  

Consideramos muito importante que a composição das espécies da fauna seja avaliada 

para se evidenciar a conectividade do sistema subterrâneo, subsidiando a conservação de áreas 

importantes para manutenção das espécies, principalmente aquelas específicas de tal sistema, 

como as espécies troglóbias. Estudos de diversidade β são elucidativos no contexto da 

conservação da biodiversidade e auxiliam na tomada de decisões para a gestão de ambientes 
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em mudança (Gossner et al., 2016). Além do mais, comparar os padrões de diversidade β em 

diferentes grupos bióticos, ecossistemas e contextos geográficos tem o potencial de contribuir 

muito para a compreensão dos fatores por trás da variação espacial na funcionalidade do 

ecossistema e lançar mais luz sobre como as mudanças ambientais podem afetar a ecologia de 

comunidades (Graco-Roza et al., 2022). 

Em resumo, encontramos altos valores de variação nas composições espaciais e 

temporais nas comunidades de invertebrados troglóbios e não troglóbios em uma pequena área 

de canga ferruginosa, e este padrão demonstrou-se dinâmico, muito mais do que o esperado. 

Além disso, encontramos uma maior estabilidade temporal da composição de espécies 

troglóbias, em comparação com a fauna não troglóbia, embora a substituição de espécies seja o 

processo dominante direcionando as mudanças de composição dos invertebrados no MSS. Estes 

resultados indicam a baixa conectividade do meio subterrâneo baseada na composição das 

espécies amostradas no MSS, dada a elevada diversidade beta no espaço e no tempo. Basear-se 

somente no critério de distribuição de espécies troglóbias como evidência de conectividade 

subterrânea das espécies pode ser entendido como um argumento inconsistente.  

Considerando toda a complexidade do ambiente subterrâneo, bem como todos os 

processos responsáveis pela dinâmica evolutiva e equilíbrio ecológico do meio hipógeo, cabe 

concluir a indiscutível importância da preservação do MSS para os ecossistemas cavernícolas 

e do entorno. O nosso trabalho discute uma parcela do meio biótico desse sistema e 

compreendemos que há muito mais que se conhecer do ambiente subterrâneo. No entanto, 

percebemos uma grande correlação deste com o ambiente externo, cuja conservação também é 

imprescindível para a manutenção do equilíbrio do ambiente cavernícola e subterrâneo, como 

um todo. 
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APÊNDICE I - VARIÁVEIS RESPOSTA PARA AS ANÁLISES DE MODELOS 

LINEARES GENERALIZADOS MISTOS (GLMMS). 

Grupo Ponto Riqueza Diversidade Beta (Sorensen) Substituição Aninhamento 

Troglobios MSS-01 4 0,96 0,9 0,06 

Troglobios MSS-02 5 0,864407 0,6190476 0,245359 

Troglobios MSS-03 1 1 NA NA 

Troglobios MSS-04 4 0,96 0,9 0,06 

Troglobios MSS-05 3 0,861111 0,5833333 0,277778 

Troglobios MSS-06 1 1 NA NA 

Troglobios MSS-07 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-08 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-09 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-11 5 0,942857 0,8 0,142857 

Troglobios MSS-12 2 1 1 0 

Troglobios MSS-13 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-14 3 1 1 0 

Troglobios MSS-15 2 0,933333 0 0,933333 

Troglobios MSS-16 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-17 0 NA NA NA 

Troglobios MSS-18 2 1 1 0 

Troglobios MSS-19 3 0,92 0,6666667 0,253333 

Troglobios MSS-20 2 0,933333 0,6666667 0,266667 

Troglobios MSS-21 7 0,955556 0,8333333 0,122222 

Não Troglobios MSS-01 54 0,885845 0,8546512 0,031194 

Não Troglobios MSS-02 77 0,901724 0,8394366 0,062288 

Não Troglobios MSS-03 42 0,929293 0,877193 0,0521 

Não Troglobios MSS-04 54 0,90511 0,8682432 0,036866 

Não Troglobios MSS-05 54 0,908235 0,8408163 0,067419 

Não Troglobios MSS-06 34 0,904762 0,8505747 0,054187 

Não Troglobios MSS-07 43 0,912121 0,8657407 0,04638 

Não Troglobios MSS-08 59 0,890985 0,8142857 0,0767 

Não Troglobios MSS-09 32 0,859589 0,7759563 0,083633 

Não Troglobios MSS-11 52 0,906024 0,8433735 0,062651 

Não Troglobios MSS-12 42 0,918033 0,8529412 0,065092 

Não Troglobios MSS-13 48 0,889976 0,8214286 0,068547 

Não Troglobios MSS-14 45 0,87 0,8129496 0,05705 

Não Troglobios MSS-15 51 0,892601 0,7815534 0,111048 

Não Troglobios MSS-16 53 0,899103 0,8421053 0,056998 

Não Troglobios MSS-17 34 0,909091 0,8428571 0,066234 

Não Troglobios MSS-18 62 0,901409 0,7966805 0,104728 

Não Troglobios MSS-19 53 0,904412 0,8636364 0,040775 

Não Troglobios MSS-20 37 0,897611 0,8136646 0,083946 

Não Troglobios MSS-21 52 0,891765 0,8244275 0,067337 
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APÊNDICE II - LISTA DE FAUNA INVENTARIADA NO MSS 

TÁXON 
MSS-

01 

MSS-

02 

MSS-

03 

MSS-

04 

MSS-

05 

MSS-

06 

MSS-

07 

MSS-

08 

MSS-

09 

MSS-

11 

Annelida                     

  Clitellata                     

      Tubificinae sp. 1             11     12 

Arthropoda                     

  Arachnida                     

    Araneae                     

      Anapistula sp. 1                     

      Araneidae Jovem   1                 

      Caponiidae Jovem 2 2   1           1 

      Corinnidae Jovem 1 1     2   1 2     

      Ctenidae Jovem                     

      Gnaphosidae Jovem       3             

      Gnaphosidae sp. 1 2 2   1   1 2       

      Gnaphosidae sp. 2   1                 

      Linyphiidae Jovem 1       1     3   1 

      Lycosidae Jovem               1     

      Microstigmatidae 
Jovem 

    1               

      Nesticidae Jovem               3   1 

      Nesticidae sp. 1     1               

      Ninetinae sp. 1   2                 

      Oonopidae Jovem 1                   

      Oonopidae sp. 1                     

      Pholcidae Jovem   1         1       

      Pholcidae sp. 1   1                 

      Psedotyphistes sp. 1   1 1               

      Salticidae Jovem   1   1 1     1     

      Salticidae sp. 1   1     2     1   2 

      Scytodes sp. 1 1       1           

      Theraphosidae 

Jovem 

1                   

      Theridiidae Jovem 1 1         1       

      Theridiidae sp. 1     1               

    Palpigradi                     

      Eukoenenia sp. 1     5         1   1 

      Eukoeneniidae 

Jovem 

1   2               

    Pseudoscorpiones                     

      Neobisioidea Jovem                     

      Olpiidae Jovem   2 1 1 1   1 1   2 

      Pachyolpium sp. 1   2   1 1 2   2     

      Pseudochthonius sp. 

1 

  6   2 6         2 

    Scorpiones                     

      Thestylus Jovem                     

   Acari                     

      Acari sp.  327 121 2 619 155 711 208 225 119   

      Mesostigmata sp. 1 1 127 1   1 100       2 

      Laelapidae sp. 1                     

      Macrochelidae sp. 1                     

      Monogynaspida sp. 1   7     26           

      Oplitidae sp. 1   7                 

      Oplitis apicalis                     
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TÁXON 
MSS-

01 

MSS-

02 

MSS-

03 

MSS-

04 

MSS-

05 

MSS-

06 

MSS-

07 

MSS-

08 

MSS-

09 

MSS-

11 

      Protogamasellopsis 

sp. 1 

                    

      Rhodacaridae sp. 1                     

      Archegozetes sp. 1 3 23   16 26 57   75   2 

      Astigmata sp. 1                     

      Brachypilina sp. 1                     

      Brachypylina sp. 1         26           

      Brachypylina sp. 2                     

      Galumnidae sp. 1   23     26           

      Galumnidae sp. 2                     

      Oribatida sp.  1 1 4   3 1   2     

      Oribatida sp. 1 203 164 178 542 312 243 148 219 153 2 

      Oribatida sp. 2   100                 

      Trombidiformes sp. 1         26           

      Anystina sp. 1             4       

      Anystoidea sp. 1               75     

      Bdellidae sp. 1   100             1   

      Bdelloidea sp. 1                     

      Caeculidae sp. 1     1   26           

      Dactyloscirus sp. 1                   1 

      Johnstonianidae sp. 2               75     

      Lasioerythraeus sp. 1               75     

      Lasioerythraeus sp. 

nov. 

        1           

      Linopodes sp. 1   23     26     78     

      Microtrombidiidae 

sp. 1 

                    

      Microtrombidium sp. 

1 

              100     

      Microtrombidium sp. 

2 

  7                 

      Moyanella sp. nov.                     

      Neoteneriffiola 
cf.xerophila 

          7         

      Parasitengonina sp. 

1 

  7           12     

      Parasitengonina sp. 

2 

            1       

      Rhagidiidae sp. 1                     

      Teneriffidae sp. 1               75     

      Trombiculidae sp. 1                     

  Chilopoda                     

      Cryptops sp. 1                   1 

      Cryptops sp. 3                   1 

  Diplopoda                     

      Cryptodesmidae sp. 1                   2 

      Pyrgodesmidae sp. 1                   1 

      Pseudonannolenidae 

Jovem 

                    

  Entognatha                     

    Collembola                     

      Cyphoderus agnotus             7       

      Cyphoderus caetetus 1                   

      Cyphoderus 
innominatus 

            1       

      Cyphoderus javanus                     

      Cyphoderus similis             3       

      Dicyrtomidae sp. 1                     

      Entomobrya sp. 1                 1   
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TÁXON 
MSS-

01 

MSS-

02 

MSS-

03 

MSS-

04 

MSS-

05 

MSS-

06 

MSS-

07 

MSS-

08 

MSS-

09 

MSS-

11 

      Entomobryidae sp. 

10 

                  1 

      Entomobryidae sp. 

11 

                  1 

      Entomobryidae sp. 6         1           

      Entomobryidae sp. 7 8 65 6 60 16 30 55 62 16 81 

      Folsomina sp. 2                     

      Gen.nov.2 

ca.Gisinurus sp. 1 

                    

      Isotomidae sp. 1   1 2 1 33 7   3 1   

      Isotomidae sp. 2 8 15 5 29 122 11   65 1   

      Megalothorax 

minimus 

  5 5 3 1   1 1   1 

      Oncopodura hyleana                     

      Oncopodura sp. 1   1                 

      Paronellinae sp. 2       1             

      Paronellinae sp. 7           1         

      Poduridae sp. 1   3                 

      Proisotoma sp. 2                     

      Pseudosinella sp. 1     2   6           

      Pseudosinella sp. 5 1     1   1         

      Seiridae sp. 1                     

      Sminthuridae sp. 3   2   43 5 2 3 2   2 

      Sminthuridae sp. 7 1       4     2     

      Trogolaphysa sp. 2   3                 

      Trogolaphysa sp. 6 1 10   2 1         1 

      Tullbergia sp. 1                   1 

    Diplura                     

      Japygidae sp. 1                     

      Projapygidae Jovem                 33 6 

      Projapygidae sp. 10                     

  Insecta                     

    Blattaria                     

      Blattellidae Jovem                     

      Blattidae Jovem   1                 

    Coleoptera                     

      Carabidae Jovem                     

      Coleoptera Jovem         1 1 13   1   

      Elateridae Jovem     1               

      Elmidae Jovem                     

      Ptiliidae sp.  1                   

      Scirtidae Jovem             1       

      Staphylinidae Jovem   3                 

      Staphylinidae sp. 13                     

      Carabidae sp. 11 1 2 8 1       2 257 64 

      Carabidae sp. 13                     

      Carabidae sp. 8 2                   

      Chrysomelidae sp. 8         1           

      Histeridae sp. 4                     

      Mycteridae sp. 1   1                 

      Phalacridae sp. 1                     

      Polyphaga Jovem                     

      Polyphaga sp. 2                     

      Polyphaga sp. 5                     

      Ptiliidae sp. 1                     

      Scarabaeidae sp. 3     1               
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TÁXON 
MSS-

01 

MSS-

02 

MSS-

03 

MSS-

04 

MSS-

05 

MSS-

06 

MSS-

07 

MSS-

08 

MSS-

09 

MSS-

11 

      Scydmaenidae sp. 1         1   1       

      Scydmaenidae sp. 7                     

      Staphylinidae sp. 1 11 9   1   1 15 1 2 4 

      Staphylinidae sp. 12       1             

      Staphylinidae sp. 13   3           3 1   

      Staphylinidae sp. 18       1       1     

      Staphylinidae sp. 26   1   1 2           

      Staphylinidae sp. 27   6                 

      Staphylinidae sp. 28   8                 

      Staphylinidae sp. 29   1                 

      Staphylinidae sp. 32       1             

      Staphylinidae sp. 35         1 1     1   

      Staphylinidae sp. 8       1 1           

    Dermaptera                     

      Anisolabididae 
Jovem 

          1         

      Anisolabididae sp. 1     2               

      Dermaptera Jovem             1       

      Labiduridae sp. 1         1     1     

      Pygidicranidae 
Jovem 

                1   

    Diptera                     

      Cecidomyiidae sp. 10       25     1       

      Ceratopogonidae 
Jovem 

53 16 1 8   1 6 13   3 

      Ceratopogonidae sp.                1     

      Ceratopogonidae sp. 

10 

84 1   8             

      Ceratopogonidae sp. 
2 

      3             

      Ceratopogonidae sp. 

4 

3 11   1             

      Ceratopogonidae sp. 
6 

  2           1     

      Ceratopogonidae sp. 

7 

      6     2       

      Ceratopogonidae sp. 
8 

      1             

      Chironomidae Jovem 54 2 28 1     5 1     

      Chironomidae sp. 13               3     

      Chironomidae sp. 14   1   1 2           

      Chironomidae sp. 4           1         

      Chironomidae sp. 5 13 6   5       4     

      Chloropidae sp. 5 1                   

      Diptera Jovem 10 29 1   1 1 20 39 1 1 

      Drosophilidae sp. 11                     

      Drosophilidae sp. 12     1               

      Empididae sp. 3 1                   

      Keroplatidae sp. 3                     

      Keroplatidae sp. 4                     

      Muscidae Jovem 1 4 46   1   5   1 1 

      Mycetophilidae sp. 1                     

      Mycetophilidae sp. 5                     

      Phoridae Jovem 5 12 5 1 2 22   10 8 7 

      Phoridae sp. 10 119 64 88 49 36 21 44 44 47 58 

      Phoridae sp. 11 9 51 2 9 38 37 50 16 50 7 

      Phoridae sp. 13                     

      Phoridae sp. 14           1     1 29 
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      Phoridae sp. 15 9 16 10 2 6 4 5 14 1 39 

      Phoridae sp. 16   6                 

      Phoridae sp. 17                     

      Phoridae sp. 2                     

      Phoridae sp. 5   4                 

      Phoridae sp. 6 19 42 55 12 8   6   45 38 

      Phoridae sp. 9 1                   

      Psychodidae Jovem   1     4           

      Psychodidae sp. 2       4             

      Sarcophagidae 

Jovem 

                    

      Sarcophagidae sp. 1   1           1     

      Sarcophagidae sp. 3                 1   

      Sciaridae Jovem                     

      Sciaridae sp. 3 27 34   12     1 3   29 

      Sciaridae sp. 5         4           

      Sciaridae sp. 6               1     

      Sciaridae sp. 8                     

      Sphaeroceridae sp. 1   1               29 

    Hemiptera                     

     Heteroptera                     

      Miridae sp. 1 1   1       2       

      Pentatomidae sp. 1                     

      Rhyparochromidae 

Jovem 

1                   

      Schizopteridae sp. 1             1       

     Homoptera                     

      Cercopidae Jovem     1               

      Cicadellidae sp. 6                     

      Cixiidae Jovem         1           

     Sternorrhyncha                     

      Sternorrhyncha sp.                      

    Hymenoptera                     

      Acromyrmex sp. 1     1 1       6   2 

      Anochetus sp. 1                     

      Brachymyrmex sp. 1 84     1 2 2 1   7 2 

      Camponotus sp. 1 1                   

      Camponotus sp. 3                     

      Camponotus sp. 4 9     8   1 7 1   2 

      Camponotus sp. 5                   1 

      Cephalotes sp. 2   88   9 4 54 1 159 16 1 

      Ceraphronidae sp. 2                     

      Crematogaster sp. 2 28 73 31 20 40 62   77 32 13 

      Cyphomyrmex sp. 1   1                 

      Diapriidae sp. 3 1                   

      Diapriidae sp. 5                     

      Dolichoderus sp. 2               1     

      Ectatomma sp. 1                     

      Encyrtidae sp. 1                     

      Eucolinae sp. 1   3                 

      Eulophidae sp. 3                     

      Formicidae Jovem 2                   

      Formicidae sp.        1             

      Formicinae sp. 1       1             
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      Gnamptogenys sp. 1                     

      Gnamptogenys sp. 2                     

      Hylomyrma sp. 1                   2 

      Hypoponera sp. 1                     

      Hypoponera sp. 3   9               3 

      Hypoponera sp. 5                   1 

      Labibus sp. 1                   5 

      Linepithema sp. 1                   1 

      Myrmicinae sp. 1                     

      Myrmicinae sp. 5                     

      Neivamyrmex sp. 1         3     35     

      Odontomachus sp. 2     1 1       1 1 4 

      Oxyepoecus sp. 1                     

      Pachycondyla sp. 1         1           

      Pachycondyla sp. 2 1 1               1 

      Paratrechina sp. 1 17                   

      Pheidole sp. 1 1     2     4       

      Pheidole sp. 3   29 10 7 9 3 20 113 36 114 

      Pheidole sp. 6 10 3                 

      Pheidole sp. 7 4 19 1             26 

      Pseudomyrmex sp. 1             1 1     

      Pteromalidae sp. 1 2     1       2     

      Pteromalidae sp. 2                     

      Signiphoridae sp.                      

      Signiphoridae sp. 1                     

      Solenopsis Jovem 2                   

      Solenopsis sp. 1 191 1 1   6 2     50 1 

      Solenopsis sp. 3                 2   

      Strumigenys sp. 2   2                 

      Tetramorium sp. 1               1     

    Isoptera                     

      Armitermes sp. 1                     

      Nasutitermes sp.          3           

      Nasutitermes sp. 3                     

      Nasutitermes sp. 4 14 4 1 3 76 16 2 521 162 13 

      Nasutitermitidae sp. 

4 

                    

      Nasutitermitinae sp.                      

      Nasutitermitinae sp. 

3 

                    

      Rhinotermitidae sp.                      

      Termitidae sp.                      

    Lepidoptera                     

      Noctuidae Jovem                     

      Noctuoidea sp. 8                     

    Mantodea                     

      Mantoididae Jovem     1               

    Orthoptera                     

      Gryllidae Jovem   4 1 1   1         

      Gryllidae sp. 1       6           2 

      Gryllidae sp. 2                     

      Mogoplistidae sp. 2               1     

      Phalangopsidae 

Jovem 

            10       

    Psocoptera                     
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      Psocidae sp. 1                     

      Liposcelidae Jovem         2           

      Liposcelidae sp. 1     1 3   3 1       

      Troctomorpha Jovem 4                   

      Trogiomorpha Jovem                     

    Thysanoptera                     

      Phlaeothripidae sp. 2   1   1             

    Zygentoma                     

          Nicoletiinae Jovem   1           1 2 3 
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Annelida                     

  Clitellata                     

      Tubificinae sp. 1                     

Arthropoda                     

  Arachnida                     

    Araneae                     

      Anapistula sp. 1           1         

      Araneidae Jovem   1   1     1       

      Caponiidae Jovem     1             2 

      Corinnidae Jovem         2   1 1     

      Ctenidae Jovem   1                 

      Gnaphosidae Jovem 2       1     1     

      Gnaphosidae sp. 1                     

      Gnaphosidae sp. 2                     

      Linyphiidae Jovem 1       1     1 1   

      Lycosidae Jovem                 1   

      Microstigmatidae 

Jovem 

                    

      Nesticidae Jovem   3                 

      Nesticidae sp. 1               1     

      Ninetinae sp. 1 1                   

      Oonopidae Jovem       1             

      Oonopidae sp. 1         1           

      Pholcidae Jovem                     

      Pholcidae sp. 1                     

      Psedotyphistes sp. 1         2       1   

      Salticidae Jovem 1                   

      Salticidae sp. 1     3 1     3       

      Scytodes sp. 1                     

      Theraphosidae 

Jovem 

                    

      Theridiidae Jovem 2                   

      Theridiidae sp. 1                     

    Palpigradi                     

      Eukoenenia sp. 1       1       19     

      Eukoeneniidae 

Jovem 

              2     

    Pseudoscorpiones                     

      Neobisioidea Jovem         1           

      Olpiidae Jovem   2     2 1       2 

      Pachyolpium sp. 1 2 3 1 3     1 1 1   

      Pseudochthonius sp. 
1 

            1   2 1 

    Scorpiones                     
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      Thestylus Jovem 1                   

   Acari                     

      Acari sp.  262 230 133 213 160 38 203 111 175   

      Mesostigmata sp. 1 81 77   17   8 4 8   17 

      Laelapidae sp. 1   100           24 2   

      Macrochelidae sp. 1                 2   

      Monogynaspida sp. 1               27   2 

      Oplitidae sp. 1                     

      Oplitis apicalis               24     

      Protogamasellopsis 

sp. 1 

            7     1 

      Rhodacaridae sp. 1             7       

      Archegozetes sp. 1 3 8     1 30 2 27   30 

      Astigmata sp. 1                   15 

      Brachypilina sp. 1 400                   

      Brachypylina sp. 1                   14 

      Brachypylina sp. 2               16     

      Galumnidae sp. 1                     

      Galumnidae sp. 2             7       

      Oribatida sp.  3                   

      Oribatida sp. 1 752 263 133 88 214 106 136 78 47 23 

      Oribatida sp. 2                     

      Trombidiformes sp. 1                     

      Anystina sp. 1       36             

      Anystoidea sp. 1                     

      Bdellidae sp. 1   5                 

      Bdelloidea sp. 1     23               

      Caeculidae sp. 1                     

      Dactyloscirus sp. 1       36   3         

      Johnstonianidae sp. 2                     

      Lasioerythraeus sp. 1                     

      Lasioerythraeus sp. 
nov. 

          1         

      Linopodes sp. 1   8               14 

      Microtrombidiidae 

sp. 1 

3             8     

      Microtrombidium sp. 

1 

                    

      Microtrombidium sp. 

2 

                    

      Moyanella sp. nov.         1           

      Neoteneriffiola 

cf.xerophila 

                    

      Parasitengonina sp. 

1 

9     36   7   4     

      Parasitengonina sp. 

2 

                    

      Rhagidiidae sp. 1         10     16     

      Teneriffidae sp. 1   5                 

      Trombiculidae sp. 1               8     

  Chilopoda                     

      Cryptops sp. 1                     

      Cryptops sp. 3   2                 

  Diplopoda                     

      Cryptodesmidae sp. 1                     

      Pyrgodesmidae sp. 1                     

      Pseudonannolenidae 

Jovem 

            3       
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  Entognatha                     

    Collembola                     

      Cyphoderus agnotus       15 1           

      Cyphoderus caetetus                     

      Cyphoderus 

innominatus 

                    

      Cyphoderus javanus         1           

      Cyphoderus similis                     

      Dicyrtomidae sp. 1             1       

      Entomobrya sp. 1                     

      Entomobryidae sp. 

10 

2         1         

      Entomobryidae sp. 
11 

                    

      Entomobryidae sp. 6                     

      Entomobryidae sp. 7 29 51 32 53 33 2 23 13 26 51 

      Folsomina sp. 2               2     

      Gen.nov.2 
ca.Gisinurus sp. 1 

                  1 

      Isotomidae sp. 1     3 1 1     1 3   

      Isotomidae sp. 2   18 13 73 5   8 6   17 

      Megalothorax 
minimus 

    3   28     1 1   

      Oncopodura hyleana                   1 

      Oncopodura sp. 1                     

      Paronellinae sp. 2             1 10     

      Paronellinae sp. 7                     

      Poduridae sp. 1                     

      Proisotoma sp. 2                   1 

      Pseudosinella sp. 1 1   1 7       9   4 

      Pseudosinella sp. 5     1 1     2 8 1   

      Seiridae sp. 1       1 1           

      Sminthuridae sp. 3 1 7 7 10 9 24 12   1 6 

      Sminthuridae sp. 7                     

      Trogolaphysa sp. 2                   1 

      Trogolaphysa sp. 6 1                 2 

      Tullbergia sp. 1                     

    Diplura                     

      Japygidae sp. 1         1           

      Projapygidae Jovem 4       4   2 1     

      Projapygidae sp. 10         1           

  Insecta                     

    Blattaria                     

      Blattellidae Jovem       1 1   3       

      Blattidae Jovem                     

    Coleoptera                     

      Carabidae Jovem   2     1 1         

      Coleoptera Jovem 2 2 5 1       16 16 1 

      Elateridae Jovem   1           1   6 

      Elmidae Jovem 1     8             

      Ptiliidae sp.                      

      Scirtidae Jovem                     

      Staphylinidae Jovem   3 1 2 5         1 

      Staphylinidae sp. 13 1     1             

      Carabidae sp. 11 1 4 5 8   6   16 6 24 

      Carabidae sp. 13                   1 
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      Carabidae sp. 8                     

      Chrysomelidae sp. 8                     

      Histeridae sp. 4     1               

      Mycteridae sp. 1                     

      Phalacridae sp. 1       1             

      Polyphaga Jovem 2             2     

      Polyphaga sp. 2         1           

      Polyphaga sp. 5                   1 

      Ptiliidae sp. 1                   1 

      Scarabaeidae sp. 3                     

      Scydmaenidae sp. 1                   1 

      Scydmaenidae sp. 7           1 1 1     

      Staphylinidae sp. 1     3 1   7 11   5   

      Staphylinidae sp. 12       1             

      Staphylinidae sp. 13 1 2 1 11     2 2 11 1 

      Staphylinidae sp. 18         1           

      Staphylinidae sp. 26   6               2 

      Staphylinidae sp. 27                     

      Staphylinidae sp. 28                     

      Staphylinidae sp. 29                     

      Staphylinidae sp. 32 2 1                 

      Staphylinidae sp. 35                     

      Staphylinidae sp. 8                     

    Dermaptera                     

      Anisolabididae 

Jovem 

1                   

      Anisolabididae sp. 1                     

      Dermaptera Jovem                     

      Labiduridae sp. 1                   4 

      Pygidicranidae 

Jovem 

                    

    Diptera                     

      Cecidomyiidae sp. 10             5       

      Ceratopogonidae 

Jovem 

  31 46   2   71 6 1 1 

      Ceratopogonidae sp.                      

      Ceratopogonidae sp. 

10 

  2         1       

      Ceratopogonidae sp. 

2 

  1                 

      Ceratopogonidae sp. 
4 

        1   10     1 

      Ceratopogonidae sp. 

6 

                    

      Ceratopogonidae sp. 
7 

                  1 

      Ceratopogonidae sp. 

8 

  2                 

      Chironomidae Jovem 14     3     14   13 9 

      Chironomidae sp. 13       1             

      Chironomidae sp. 14                     

      Chironomidae sp. 4                 1   

      Chironomidae sp. 5 1 12 3       30 6 8 14 

      Chloropidae sp. 5                     

      Diptera Jovem     44 7     39   12 1 

      Drosophilidae sp. 11             1       

      Drosophilidae sp. 12                     

      Empididae sp. 3             2       
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      Keroplatidae sp. 3             2       

      Keroplatidae sp. 4             1       

      Muscidae Jovem               26     

      Mycetophilidae sp. 1             2       

      Mycetophilidae sp. 5             2       

      Phoridae Jovem   14 2 90 3   3   24 3 

      Phoridae sp. 10 16 30 26 28 49   65 46 90   

      Phoridae sp. 11 28 70 63 135 11 183 106 39 28 164 

      Phoridae sp. 13 6                   

      Phoridae sp. 14     8 1   4     1 1 

      Phoridae sp. 15 1 16 13 8     20 1 18 19 

      Phoridae sp. 16                     

      Phoridae sp. 17                   64 

      Phoridae sp. 2         3           

      Phoridae sp. 5                     

      Phoridae sp. 6 4 8 7   28   7 61 9   

      Phoridae sp. 9                     

      Psychodidae Jovem             1     2 

      Psychodidae sp. 2                     

      Sarcophagidae 
Jovem 

                10   

      Sarcophagidae sp. 1           1         

      Sarcophagidae sp. 3   1   4     1       

      Sciaridae Jovem                   1 

      Sciaridae sp. 3 3 3 2 1 2 3 10 5 1   

      Sciaridae sp. 5                     

      Sciaridae sp. 6                     

      Sciaridae sp. 8       1             

      Sphaeroceridae sp. 1   1         1       

    Hemiptera                     

     Heteroptera                     

      Miridae sp. 1                     

      Pentatomidae sp. 1     1               

      Rhyparochromidae 

Jovem 

                  1 

      Schizopteridae sp. 1                     

     Homoptera                     

      Cercopidae Jovem                     

      Cicadellidae sp. 6           1         

      Cixiidae Jovem                     

     Sternorrhyncha                     

      Sternorrhyncha sp.            1         

    Hymenoptera                     

      Acromyrmex sp. 1   3                 

      Anochetus sp. 1     1   1           

      Brachymyrmex sp. 1 2 4 3 9 3   2 1 3   

      Camponotus sp. 1       2             

      Camponotus sp. 3         7           

      Camponotus sp. 4 1 1 6 6             

      Camponotus sp. 5                     

      Cephalotes sp. 2   8 6 10 15   4       

      Ceraphronidae sp. 2                   1 

      Crematogaster sp. 2 2 73 274 229 247 9 74 3 9 14 

      Cyphomyrmex sp. 1                 1   
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      Diapriidae sp. 3                     

      Diapriidae sp. 5               1   1 

      Dolichoderus sp. 2                     

      Ectatomma sp. 1 1                   

      Encyrtidae sp. 1               1   3 

      Eucolinae sp. 1               1     

      Eulophidae sp. 3           31         

      Formicidae Jovem                     

      Formicidae sp.          3       1   

      Formicinae sp. 1                     

      Gnamptogenys sp. 1     3               

      Gnamptogenys sp. 2       1             

      Hylomyrma sp. 1                     

      Hypoponera sp. 1                   1 

      Hypoponera sp. 3         1           

      Hypoponera sp. 5                     

      Labibus sp. 1                   1 

      Linepithema sp. 1                     

      Myrmicinae sp. 1         1           

      Myrmicinae sp. 5             1       

      Neivamyrmex sp. 1     1 5   1 8 25     

      Odontomachus sp. 2             2       

      Oxyepoecus sp. 1         1           

      Pachycondyla sp. 1                     

      Pachycondyla sp. 2                   2 

      Paratrechina sp. 1                     

      Pheidole sp. 1         2           

      Pheidole sp. 3 1 5 1 59 65 5 49 20 50 3 

      Pheidole sp. 6                     

      Pheidole sp. 7                     

      Pseudomyrmex sp. 1       1     2   5   

      Pteromalidae sp. 1             1       

      Pteromalidae sp. 2 2 8   5   5 7 4   2 

      Signiphoridae sp.            5         

      Signiphoridae sp. 1           1         

      Solenopsis Jovem                     

      Solenopsis sp. 1 19   2 2 6 1 32 341   3 

      Solenopsis sp. 3             13 7 2   

      Strumigenys sp. 2                     

      Tetramorium sp. 1                     

    Isoptera                     

      Armitermes sp. 1     17             45 

      Nasutitermes sp.                      

      Nasutitermes sp. 3     27   3           

      Nasutitermes sp. 4   1 16   829     170   29 

      Nasutitermitidae sp. 

4 

          1         

      Nasutitermitinae sp.                45     

      Nasutitermitinae sp. 

3 

            11       

      Rhinotermitidae sp.              1       

      Termitidae sp.      2   1     4     

    Lepidoptera                     

      Noctuidae Jovem             2       
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      Noctuoidea sp. 8             1       

    Mantodea                     

      Mantoididae Jovem                     

    Orthoptera                     

      Gryllidae Jovem   8 1 1   1         

      Gryllidae sp. 1                     

      Gryllidae sp. 2     1               

      Mogoplistidae sp. 2                     

      Phalangopsidae 
Jovem 

42           3       

    Psocoptera                     

      Psocidae sp. 1       1             

      Liposcelidae Jovem     2 1   1     1   

      Liposcelidae sp. 1   1 1     13 1 1   2 

      Troctomorpha Jovem                     

      Trogiomorpha Jovem     1               

    Thysanoptera                     

      Phlaeothripidae sp. 2                     

    Zygentoma                     

          Nicoletiinae Jovem         1         2 

 


