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Introducéao geral

Os acaros sdo pequenos aracnideos que apresentaram
um grande sucesso adaptativo e, no curso de sua
evolucdo, desenvolveram especializagbes morfologicas e
comportamentais que levaram a diferentes modos de vida,
tornando estes organismos capazes de colonizar praticamente
todos os ambientes conhecidos. Sao facilmente encontrados
em locais muito comuns como solo de florestas, poeira em
construgdes humanas, ninhos, plantas e em outros animais, além
de habitats com condicdes abidticas extremas, como é o caso
de fossas abissais (por¢des muito profundas no oceano), regides
permanentemente congeladas, desertos, topo de montanhas e
cavernas. Neste grupo, podem ser encontradas espécies de vida
livre - detritivoras, fitéfagas, predadoras ou que se alimentam
de microrganismos - e parasitas de vertebrados e invertebrados.
Ha espécies que sao relevantes pragas agricolas, vetores de
doengas para humanos, animais e plantas ou predadores
uteis ao controle bioldgico de pragas (KRANTZ, 2009; WALTER;
PROCTOR, 2013).

Mesmo que todos esses organismos sejam chamados de
acaros, analises morfologicas mostram pouco suporte para a
subclasse Acari como um grupo monofilético, ou seja, compar-
tilhando um ancestral comum exclusivo (SHULTZ, 2007). Nestes
trabalhos, os dois grandes grupos de acaros, Acariformes e Para-
sitiformes, sdo posicionados diferentemente em diversas hipd-
teses, podendo ser mais proximamente relacionados a diversas
ordens de aracnideos. A maioria dos trabalhos que utilizam da-
dos moleculares, por sua vez, concordam que Acariformes e Pa-
rasitiformes ndo compéem um grupo monofilético (ARRIBAS et
al., 2020; KLIMOV et al., 2018; LOZANO-FERNANDEZ et al., 2019;
PEPATO et al., 2010; PEPATO; KLIMOV, 2015).

Independentemente de suas afinidades, os dois grupos de
acaros divergiram muito precocemente na histéria geoldgica
do planeta. Fésseis de Acariformes aparecem no Devoniano da
Escécia (aproximadamente 410 milhées de anos) (HIRST, 1923).
Ja Parasitiformes aparecem apenas no Cretdceo, em fdsseis
contidos em ambar coletado nos Estados Unidos e em Myammar
(aproximadamente 100 milhdes de anos) (DUNLOP et al., 2020).
No entanto, para o periodo ja foram registradas trés ordens
distantemente relacionadas: os Opilioacarida, os Mesostigmata

e os Ixodida (carrapatos) (DUNLOP; BERNARDI, 2014; OMID et al.,
2021; POINAR; BROWN, 2003). Os dados moleculares reportam
uma longa histéria para os dois grandes grupos. Arribas e
colaboradores (2020), por exemplo, dataram a divergéncia dos
Acariformes ha cerca de 455 milhdes anos, entre o Ordoviciano
e Cambriano; e a dos Parasitiformes, entre o Carbonifero e o
Permiano, ha cerca de 310 milhdes de anos. Assim, o segundo
grupo teria uma longa histéria de diversificagdo ainda nao
revelada pelo registro féssil.

A principal novidade evolutiva (apomorfia) reputada aos
4caros é a subdivisdo do corpo em uma porgéo especializada
na tomada do alimento, o gnatossoma, formado pela quelicera,
pelo epistdmio e pelas coxas fundidas do palpo; e um idiosso-
ma, contendo a maioria dos 6rgaos internos, olhos e pernas. A
segmentacao do corpo é vestigial nos grupos que divergiram
cedo na histéria evolutiva e ausente naqueles mais derivados.
Entretanto as descricdes morfoldgicas dos dcaros incluem ainda
outros termos para se referir as partes do corpo, nomenclatu-
ras estas que ndo sdo unificadas e diferem, consideravelmente,
entre os grandes grupos, gerando sérias dificuldades a quem
comeca a estuda-los.

Se a monofilia do grupo Acari é quase destituida de apoio de
evidéncias moleculares e morfoldgicas, os grupos Acariformes e
Parasitiformes, referidos por Lindiquist et al. (2009) como supe-
rordens, apresentam robusto suporte dos dados moleculares e
uma longa lista de caracteres morfolégicos distintivos para cada
um deles (DUNLOP; ALBERTI, 2007). Ambos sdo grupos muito di-
versos e, nos Ultimos levantamentos exaustivos publicados, sdo
reportadas 12.384 espécies de Parasitiformes e 42.233 espécies
de Acariformes, totalizando 54.617 espécies de acaros (BEAULIEU
etal, 2011; SCHATZ et al., 2011; WALTER et al., 2011). Entretanto
a diversidade total estimada de Acari deve ser muito maior, po-
dendo chegar a um nimero entre 500.000 e 1.000.000 de espé-
cies (WALTER; PROCTOR, 2013; ZHANG, 2011). O nimero atual de
espécies conhecidas é, com certeza, subestimado e, ainda que
haja um grande esforco para resolver as lacunas taxonémicas e
descrever a grande diversidade existente, o conhecimento que
temos é desigual entre os paises, ambientes e grupos amostrados
(LI; ZHANG, 2016; LIU et al., 2013).

Os Parasitiformes estdo subdivididos em quatro ordens:
Opilioacarida, Holothyrida, Ixodida (carrapatos) e Mesostig-



mata. O ultimo grupo inclui uma impressionante diversidade
de 4caros de solo, parasitas associados a artropodes e diversos
vertebrados, além de outros habitos, compreendendo atual-
mente mais de 110 familias (BEAULIEU et al., 2011; WALTER,
2013). Os Acariformes sdao mais diversos, divididos entre as
ordens Trombidiformes e Sarcoptiformes, com mais de 150 e
110 familias respectivamente (SCHATZ et al., 2011; WALTER et
al., 2011; ZHANG et al., 2011). Os Sarcoptiformes tradicional-
mente incluem os taxons de Acariformes basais conhecidos
como “Endeostigmata’, o que, no entanto, ndo encontra supor-
te em andlises moleculares (KLIMOV et al., 2018; PEPATO; KLI-
MOV, 2015). Aqui, provisoriamente, mantemos a tradicdo de
inclui-los entre os Sarcoptiformes.

Apesar de os acaros serem muito diversos no mundo, com
mais de 50.000 espécies descritas, o que representa quase
metade de todas as espécies conhecidas de Arachnida, também
correspondem a um dos agrupamentos de aracnideos mais
negligenciados, visto que o esforco em preencher as lacunas
de conhecimento das espécies (chamado Déficit Lineano, ou
seja, o déficit quanto a descri¢do de espécies e registro de suas
ocorréncias) ocorre de maneira muito desigual de acordo com
a localidade e grupos taxondmicos estudados. Historicamente,
por exemplo, ha uma menor atencdo as espécies de vida livre,
enquanto aquelas de relevancia médica, veterindria e agricola
tém sido estudadas mais intensamente (FLECHTMANN et al.,
2015; PALLINI et al., 2007).

Em ambientes cavernicolas os acaros também sao abun-
dantes e frequentes nas mais diversas litologias, podendo
ser encontrados associados a corpos d'agua, solo, a depd-
sitos de guano e de matéria organica, carcacas e aderidos
diretamente ao corpo de diversos grupos de animais, tanto
em vertebrados, como em invertebrados. A vasta diversida-
de de habitats ocupada pelos dcaros reflete-se nos habitos
e no comportamento das espécies observadas no meio hi-
poégeo, sendo encontradas espécies consumidoras de micror-
ganismos, decompositores, predadores de outros pequenos
invertebrados ou parasitas de vertebrados e invertebrados
(BERNARDI et al., 2009; BRUCKNER, 1995; CORPUZ-RAROS; LIT,
2015; MASLAK; BARCZYK, 2011; PELLEGRINI; FERREIRA, 2013;
SKUBALA et al., 2013). Por essa imensa diversidade, qualquer
inferéncia sobre o papel e a importancia dos &caros na ecolo-

gia das comunidades subterraneas so é possivel apés a iden-
tificacdo dos individuos encontrados neste ambiente até, ao
menos, a categoria de familia.

Principais grupos encontrados em cavernas do Brasil

Bernardi et al., (2009) revisaram os 4caros obtidos em 131
cavernas de 15 estados brasileiros e a informacao presente na
literatura a respeito das ocorréncias do grupo em cavernas do
Brasil, tendo sido registrado um total de 49 familias distintas
de acaros. A estes dados, somamos as publicagdes dos ultimos
12 anos e as ocorréncias presentes na colecao acarolégica do
Centro de Colegbes Taxondmicas da Universidade Federal de
Minas Gerais - UFMG/AC e na Colegdo de Invertebrados Subter-
raneos de Lavras do Centro de Estudo em Biologia Subterranea
da Universidade Federal de Lavras - ISLA/UFLA. Assim, repor-
tamos neste capitulo um total de 126 familias de &caros para
o ambiente cavernicola, com 77 novas ocorréncias, associadas
especialmente a geossistemas ferruginosos dos estados do Para
e Minas Gerais (Tabela 1 e Tabela 2). Este levantamento, certa-
mente, ndo é exaustivo e estd longe de ser uma representagédo
acurada da biodiversidade subterranea de acaros para o Brasil,
mas consiste no maior conjunto de dados ja compilados para o
pais até o momento. Desta forma, a seguir faremos uma curta
introducgao a cada um dos grupos.

SUPERORDEM PARASITIFORMES

Os 4caros Parasitiformes apresentam cerca de 12 mil espé-
cies descritas (BEAULIEU et al., 2011). Podem ser separados dos
Acariformes por possuirem estigmas (aberturas do sistema tra-
queal) no idiossoma (quatro pares dorsolaterais ou um par ven-
trolateral); pernas com coxas livres (ndo fundidas ao ventre do
idiossoma) e, geralmente, mdveis; tarsos com uma fissura pe-
ripodomeérica (que contorna todo o tarso) associadas a 6rgaos
sensoriais (lirifissuras) que dividem o tarso em uma porgao basal
e outra distal; na extremidade da por¢ao dorsal do tarso do pri-
meiro par anterior de pernas, apresentam um conjunto de se-
tas adensadas, dentre elas solenidios, setas que ao microscépio
aparecem como ocas, pois sdo preenchidas por citoplasma, e
que tém funcdo quimiorreceptora. As quatro ordens que com-
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pdem os Parasitiformes foram encontradas em amostras cole-
tadas em cavernas brasileiras, ainda que a ordem Holothyrida
esteja restrita a regido Norte do pais (Tabela 1).

Ordem Opilioacarida

E um grupo de acaros pouco diversificado, com uma riqueza
de espécies significativamente menor que outras ordens, como
Mesostigmata e Ixodida. Sdo organismos de vida livre, encontra-
dos no solo e considerados onivoros, alimentando-se, especial-
mente, de restos de plantas e animais. Sdo de tamanho relativa-
mente grande, se comparados a outros acaros, podendo atingir
até 3mm. Trata-se de grupo cosmopolita com registro para 26
paises, sendo conhecidas cerca de 50 espécies classificadas em
13 géneros e uma Unica familia (Opilioacaridae) (ARAUJO et al.,
2020; BEAULIEU et al., 2011; BERNARDI et al., 2020; WALTER; HAR-
VEY, 2009).

Os Opilioacarida apresentam cuticula coridcea, geralmente
com manchas e listras roxo-azuladas e podem ser separados dos
demais Parasitiformes por alguns caracteres exclusivos, como a
presenca de quatro pares de espiraculos dorsolaterais em adul-
tos e tritoninfas; e presenca de verrugas externas entre as coxas
do segundo par de pernas e fémeas com ovipositor eversivel.
Apresentam caracteres considerados como plesiomorficos (“pri-
mitivos”), como garras terminais nos palpos, presenca de dois ou
trés ocelos, tritoesterno formado por sternapofises ndo fundidas
e estruturas associadas ao gnatossoma (rutela), que auxiliam a
ingestao de material soélido (KLOMPEN; VAZQUEZ, 2015; VAN
DER HAMMEN, 1976; WALTER; PROCTOR, 1998).

Os registros no Brasil incluem 4 géneros (Amazonacarus, Bra-
silacarus, Caribeacarus e Neocarus) e 11 espécies descritas. Estes
estdo distribuidos em cavernas formadas em rochas carbonati-
cas, magmaticas, ferriferas e siliciclasticas nos estados de AL, BA,
MG, PA, PE, P, RJ, RN e SP (ARAUJO et al., 2018; BERNARDI et al.,
2013; BERNARDI; BORGES-FILHO, 2018; VAZQUEZ; ARAUJO; FE-
RES, 2014, 2015).

Ordem Holothyrida

Esta ordem é composta por trés familias, com 27 espécies
descritas em 13 géneros (BEAULIEU et al, 2011; LEHTINEN,
1991). Os Holothyrida sdo &caros relativamente grandes (2-7
mm) e consumidores de carcacas (WALTER; PROCTOR, 1998).
Apresentam coloracdo marrom e sao fortemente esclerotizados,
com um Unico escudo abaulado cobrindo todo o dorso, o que
deu nome ao grupo (grego: holo, inteiro e thyr, escudo). Os
peritremas (no caso dos Holothyrida e Mesostigmata, sulcos
com microtubérculos associados aos estigmas, as aberturas do
sistema respiratdrio traqueal) sao largos e curtos, com os estigmas
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acima das pernas lll podendo apresentar um par de estruturas
dorsais chamadas de 6rgaos de Thons e um par de ocelos
laterais. O Tritosterno (processo que se projeta sob o gnatossoma,
considerado derivado do esterno do terceiro segmento do corpo,
dai 0 nome) pode estar presente e flageliforme ou ausente. O
hipostdmio com corniculos, projecbes geralmente pontudas
associadas aquela estrutura (WALTER, 2009). Frequentemente,
os Holothyrida sdo confundidos com Mesostigmata devido a
semelhanca entre os peritremas e o formato do corpo. Um carater
conspicuo que os separa € a presenca de varias setas nas valvas
anais dos Holothyrida, enquanto nos Mesostigmata estas placas
580 nuas ou apresentam duas setas no maximo.

A ocorréncia de Holothyrida em cavernas brasileiras é bas-
tante restrita, tendo sido registrada apenas uma espécie, Di-
plothyrus schubarti Lehtinen, 1999 (Holothyrida: Neothyridae),
para cavernas ferruginosas localizadas na por¢ao sudoeste do
estado do Para (BERNARDI et al., 2011), além de individuos ain-
da ndo completamente identificados para a mesma regido, e
que estdo depositados na colegao acarolégica do CCT-UFMG.

Ordem Ixodida

Os carrapatos, nome popular utilizado para referir-se a or-
dem Ixodida, constituem um grupo com mais de 800 espécies
descritas em todo o mundo (BEAULIEU et al., 2011). Consiste em
4caros que em alguns dos estagios de vida sdo parasitas hema-
tofagos de vertebrados. Espécies dessa ordem sao cosmopoli-
tas e encontradas, principalmente, em regides tropicais e sub-
tropicais. Por estarem frequentemente ligadas a transmisséo
de doencgas como a febre maculosa e a doenca de Lyme, entre
outras, despertam grande interesse de grupos de pesquisa nas
areas da Parasitologia e Saude Publica (BOWMAN; NUTTALL,
2008).

Uma caracteristica distintiva desse grupo é a modificagao
do hipostdmio em um érgédo especializado capaz de perfurar
os tecidos que formam a pele e prender-se ao hospedeiro com
um numero variavel de fileiras de dentes voltados para trds em
sua porcao ventral. Além disso, parte das estruturas sensoriais
do tarso |, caracteristica de todos os Parasitiformes, encontra-se
organizada nos Ixodida no 6rgao de Haller (BOWMAN; NUTTALL,
2008).

A ordem Ixodida contém trés familias, sendo duas -
Ixodidae e Argasidae - presentes no territério brasileiro, sdo
encontradas tanto em ambientes epigeos como em cavernas.
As duas familias podem ser facilmente separadas pela posicao
do gnatossoma: anterior e facilmente visivel dorsalmente nos
Ixodidae; em posicdo anteroventral nos Argasidae, por isso
escondidos pela parte anterior do idiossoma quando vistos



Tabela 1. Ocorréncia de familias de dcaros da Ordem Parasitiformes em estados brasileiros.

Ordem
Opilioacarida
Holothyrida

Ixodida

Mesostigmata
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Subordem

Monogynaspida

Familia
Opilioacaridae
Neothyridae

Argasidae

Ixodidae

Ameroseiidae
Ascidae
Blattisociidae
Cillibidae
Dermanyssidae
Diathrophallidae
Digamasellidae
Discourellidae
Dynichidae
Euthrachytidae
Eviphididae
Heterozerconidae
Ixodorhynchidae

Laelapidae

Macrochelidae

Macronyssidae

Melichaeridae
Ologamasidae
Oplitidae
Otopheidomenidae
Pachylaelapidae
Parasitidae
Phytoseiidae
Podocinidae
Polyaspidae
Rhodacaridae

Spinturnicidae

Estado de ocorréncia
AL, BA, MG, PA, PE, PI, RJ, RN e SP
PA
AM, AL, BA, CE, ES, GO, MG, MT,
MS, PA, PE, PI, PR, RN, RO, SE, SP,
TO
AM, AL, BA, CE, ES, GO, MG, MT,
MS, PA, PE, PI, PR, RN, RO, SE, SP,
TO
BA, MG, PA
CE, BA, MG, PA, PR, RN e SP
MG e PA
MG
MG e PA
MT
MG
SP
MG
MG
MG, PA e SP
BA, MG, PAeRJ
BA, MG e SP

AL, BA, CE, ES, GO, MG, MT, MS,
PA, PE, PR, RJ, RN, SE, SP e TO

AL, BA, CE, ES, GO, MG, MT, PA,
PE, PI, PR, RJ, RN, SE, SP e TO
AL, BA, CE, ES, MG, MT, PA, PE, P,
RJ, RN, SE, SP e TO
MG e PA
GO, MG, SP e PA
MG e PA
BA, MG, PA e RN
MG
MG, PA, PR e SP
MG, PA, PR e SP
ES, CE, MG, RJ, PA e SP
sP
BA, MG, SP e PA
CE,MGe PA
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Ordem Subordem

Familia Estado de ocorréncia
Spelaeorhynchidae MG e PA
Thinozerconidae PR
Trachytidae MG
Trematuridae MG e PA
Monogynaspida Trachyuropodidae MG e PA
Uroactinidae MG
Uropodidae AM, BA, CE, MG, MT, PR, SR, TO e
PA
Veigaiidae BA, ES, MG, PA e SP
Ichthyostomatogasteridae MG e RN
Mesostigmata Sejina Reginacharlottiidae MG, BA, PA, PE, Pl e RN
Sejidae MG, PR, RN e SP
Asternoseiidae MG e PA
Celaenopsidae PR
Davacaridae MG
Trigynaspida Diplogyniidae MG e PA
Fedrizziidae PR
Neotenogyniidae BA, MG, RJ e PA
Pyrosejidae MG
Schizogyniidae MG

desde o dorso. Além disso, a posicao da abertura das traqueias
é varidvel: nos estdgios pos-larvais dos Ixodidae as placas
estigmaticas sdo encontradas apés a coxa IV e nos Argasidae,
entre as coxas Il e IV. Finalmente, a cuticula dos Ixodidae inclui
um escudo podonotal (escudo dorsal na altura da insercao das
pernas) nas fémeas e ninfas, e um escudo holonotal (cobrindo
o corpo todo) nos machos, estruturas ausentes nos Argasidae
(dai o nome popular de carrapatos moles). A esclerotizacdo da
cuticula nos Ixodidae também pode incluir uma fileira de placas
pequenas na margem posterior do corpo, os festoes.

Algumas espécies de carrapatos do género Antricola (Arga-
sidae) foram encontradas, até o momento, exclusivamente em
cavernas, em populagdes que chegam a milhares de individuos,
ocorrendo principalmente em cavernas quentes, conhecidas
como “hot ou bat caves’, mais frequentes nas porcdes Norte e
Nordeste do Brasil (ESTRADA-PENA et al., 2004; LABRUNA et al.,
2008). As larvas sao parasitas exclusivas de morcegos, realizam
apenas um grande repasse sanguineo e passam todo o tempo
associadas a seus hospedeiros. As formas pds larvais (ninfas e
adultos) apresentam o aparelho bucal com estruturas atrofia-
das nao funcionais (hipostomio reduzido e sem dentes), com a
morfologia incompativel com o habito parasitério. Assim, acre-

dita-se que os estdgios pos larvais dos Antricolas possam se
alimentar de guano, ou outros tipos de alimento que estejam
associados ao substrato onde estes organismos sao encontra-
dos no ambiente cavernicola, o que representaria um compor-
tamento Unico dentre os carrapatos (RIBEIRO et al., 2012).

A distribuicao geografica de espécies da ordem Ixodida em
cavernas brasileiras abrange quase todo territério nacional. Fre-
quentemente, sdo encontradas novas ocorréncias e sao descri-
tas novas espécies obtidas no ambiente hipoégeo (e.g. DANTAS-
-TORRES et al., 2009, 2012; HENRIQUE-SIMOES et al., 2012; NAVA
etal., 2010). Atualmente, as ocorréncias de Argasidae e Ixodidae
subterraneos abrangem todos os estados brasileiros, exceto o
Acre, Roraima, Maranhao e Paraiba, provavelmente pela falta de
coletas ou da publicacdo das ocorréncias.

Ordem Mesostigmata

Mesostigmata é a mais diversa ordem dentre os Parasitifor-
mes, contendo cerca de 90% das espécies descritas deste grupo
(BEAULIEU et al., 2011). A maioria das espécies sdo predadores
de vida livre, embora existam espécies parasitas, detritivoras, sa-
préfagas, micofagas e fitéfagas (LINDQUIST et al., 2009; WALTER;
PROCTOR, 2013).



A ordem Mesostigmata pode ser separada dos demais Pa-
rasitiformes pela presenca do estigma (abertura do sistema tra-
queal) entre as pernas Il e Ill, tritosterno geralmente presente e
com uma base distinta e Unica, valvas anais com um ou nenhum
par de setas. Como mencionamos, pessoas que tentam pela pri-
meira vez identificar dcaros confundem alguns Mesostigmata
mais esclerotizados com Holothyrida, sendo que podem facil-
mente ser separados pelo nimero de setas nas placas anais.

Os Mesostigmata incluem algumas das familias mais comuns
de acaros predadores associados a cavernas, sendo encontrados
andando livremente no solo ou em meio a matéria organica.
Dentre estes, sao especialmente abundantes os das familias Ma-
crochelidae (género Macrocheles), Laelapidae (géneros Stratio-
laelaps, Gaeolaelaps, Cosmolaelaps e Androlaelaps), Podocinidae
(género Podocinum) e Ascidae (Asca). Outras familias como os
Uropodidae, ndo séo téo frequentes, mas em algumas cavernas
onde é encontrado guano fresco de morcegos, podem atingir
populagdes de milhares de individuos (PELLEGRINI; FERREIRA,
2013).

Entre os parasitas destacam-se, as familias Macronyssidae,
Spinturnicidae e Spelaeorhynchidae que, por serem associados
a vertebrados, especialmente morcegos, podem ser habitantes
abundantes e diversos em cavernas. Dentre os macronissideos,
algumas espécies de grande tamanho corporal associam-se aos
hospedeiros em parte do seu ciclo de vida (RADOVSKY, 1967;
RADOVSKY, 2010), podendo também ser encontradas andando
no solo e em paredes de cavernas (abrigo), onde séo facilmen-
te coletadas. As familias Spinturnicidae e Spelaeorhynchidae
sdo obrigatoriamente associadas a morcegos. Assim, em geral,
é necessario coletar seus hospedeiros para que estes sejam
encontradas (RUDNICK, 1960; CONFALONIERI, 1976).

SUPERORDEM ACARIFORMES

Uma caracteristica que marca as fronteiras entre os Parasiti-
formes e os Acariformes é a presenca de uma substancia parti-
cular nas setas, a Actinopilina, que confere a elas birrefringéncia,
isto é, diferentes indices de refracdo de acordo com a direcdo
da incidéncia de luz, caracteristica ausente nos Parasitiformes
(DUNLOP; ALBERTI, 2007).

Muitas outras caracteristicas, além da presenca da
Actinopilina, também permitem diferenciar os Acariformes dos
Parasitiformes, apesar de muitas espécies ndo apresentarem
todas elas simultaneamente: os estigmas, quando presentes,
sdo anteriores a coxa Il; as larvas possuem um 6érgao
osmorregulatdrio, o érgao epimeral ou de Claparéde, que é
sucedido nas ninfas e adultos por estruturas pareadas na area
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genital — os acetdbulos genitais - que cumprem a mesma
funcédo nesses estagios e que sao multiplos nas formas de dgua
doce e, as vezes, espalhados pelo ventre; coxas fundidas ao
ventre; o palpo nao possui apotele, isto €, sem um pré-tarso ou
um segmento distal ao tarso e que porta garras, como vimos
nos Parasitiformes.

Nesse clado sdao encontradas familias muito abundantes
e comuns em cavernas. Por ser constituido de muitas
espécies detritivoras e que se alimentam de microrganismos,
sdo amplamente encontrados em matéria organica em
decomposicao e, algumas vezes, com populagdes de milhares
de organismos especialmente associadas ao guano. As familias
Acaridae e outras da coorte Oribatida sdo bastante comuns
nestas situacdes (PELLEGRINI; FERREIRA, 2013). Dentre os Trom-
bidiformes, temos espécies predadoras que sdo encontradas no
piso de cavernas. Neste grupo, temos também espécies parasi-
tas e a Coorte Parasitengona, cujos adultos e ninfas séo comuns
no solo de cavernas e cujas larvas sdo parasitas de artrépodes
e vertebrados cavernicolas. Devido ao tamanho e as cores ver-
melha, amarela ou branca, podem ser facilmente coletadas por
observadores sem o uso de lentes de aumento.

Ordem Trombidiformes

A ordem Trombidiformes é a maior e a mais diversa dentro
de Acari com mais de 25.800 espécies descritas. Os Trombidifor-
mes sdo compostos pelas subordens Sphaerolichida e Prostig-
mata, sendo que a primeira compreende apenas duas familias,
e a outra contém um total de 146 familias (ZHANG et al., 2011).

Os Trombidiformes diferem dos acaros Sarcoptiformes e
Endeostigmata por ndo apresentarem uma rutela (estruturas
associadas a ingestdo de material solido) e pela reducdo do
numero de setas do opistossoma (por¢ao do idiossoma posterior
as pernas). Nos Trombidiformes temos dois (ou raramente trés)
pares de setas na primeira fileira dessa regido do corpo. Esta
condicdo pode ser obscurecida pela multiplicacdo de setas do
idiossoma ou hipertriquia, como é o caso dos adultos e ninfas
de Parasitengona ou pela perda da maioria das setas, como na
familia Halacaridae.

Caracteristicas frequentes em Trombidiformes sdo quelice-
ras ndo queladas, isso é, em que ha a reducéo do digito fixo, per-
dendo assim o formato de pinca. Neste caso, podem apresentar
formas de foice, estilete, gancho, etc. Também é frequente a pre-
senca de palpos com o tarso opondo-se a um espinho da tibia,
de forma a produzir uma estrutura similar a uma quela, conheci-
da no jargdo acarolégico como “complexo unha-dedéo”.

Uma parcela importante da diversidade dos acaros Trombi-
diformes esta associada as plantas, sendo que a ocorréncia de
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Tabela 2. Ocorréncia de familias de acaros da Ordem Acariformes em estados brasileiros.

Ordem

Sarcoptiformes
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Subordem

Endeostigmata

Familia
Alycidae
Grandjeanicidae

Estado de ocorréncia
MG
MG

Oribatida

Acaridae
Aphelacaridae
Camisiidae
Cepheidae
Ceratokalummidae
Chetochelacaridae
Damaeidae
Epilohmanniidae
Eremaeidae
Galunmidae
Glycyphagidae
Haplochtoniidae
Haplomegistidae
Haplozetidae
Hermaniidae
Heterochthoniidae
Histiostomadae

Liacaridae
Lohmanniidae
Microzetidae
Mochlozetidae
Mycobatidae
Nanhermannidae
Oribatulidae
Oppiidae
Parakalummidae
Pheroliodidae
Phitiracaridae
Pyroglyphidae
Rosensteiniidae
Sarcoptidae
Scheloribatidae
Sphaerochthoniidae
Stelechobatidae
Trhypochthoniidae

AL, BA, CE, MG, PR, SP e PA

MG
MG

PRe SP
MG

MGe PA
MG

MG e PR
PA

CE, MG, PR, SP e PA
BA, MG, PR e SP

BA
AM

PR e MG
PR
MG

BA, CE, ES, GO, MG, PA, MG, PR, RN,
SE, SP e TO

MG
PA
MG
MG
MG
MG

PRe SP

PR, SP e MG

MG
MG

PR e MG
PR

CEe MG
MG
MG
MG
MG

MG e PA



Ordem

Trombidiformes
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Subordem

Prostigmata

Familia
Adamystidae
Anystidae
Bdellidae
Caeculidae
Calyptostomatidae
Camerobiidae
Cheyletidae
Chyzeriidae
Cunaxidae
Ereynetidae
Erythraeidae

Erythracaridae

Eupodidae
Eutrombidiidae
Halacaridae
Hydrodromidae
lolinidae
Johnstonianidae
Labidostomatidae
Leeuwenhoekiidae
Limnesiidae
Microtrombididae
Neothrombiidae
Neotrombidiidae
Penthalodidae
Podothrombiidae
Rhagidiidae
Scutacaridae
Smarididae
Stigmaeidae
Tarsonemidae
Tenerifiidae
Tenuipalpidae
Tetranychidae
Trombellidae

Trombiculidae

Estado de ocorréncia
MG
AL, BA, ES, MG, PE e PA
BA, ES, MG, SP, PR e PA
MG
MG
MG
BA, MG, PA e PR
MG
BA, ES, GO, MG, PI,RJ e PA
MG e SP
BA, ES, MG, RJ, SP e PA
BA, ES, GO, MG, MS, MT, CE, RJ, RN,
PA, PE, SE, SP
MG e PA
MG e PA
RN
MG
MG
MG e PA
BA, CE, ES, MG, PA
MG e PA
MG
MG
MG e SP
MG
MGe PA
MG
BA, ES, GO, MG, PA, SP,RJ
MG, PA
MG, PR, PA e SP
MG
MG e PA
BA, GO, MG, MS, MT e TO
MG
MG e PA
MG
BA, CE, ES, MG, MT, PR, RJ, SP e PA

Trombidiidae BA, CE, ES, GO, MG, RJ, SP e PA
Tydeidae MG, PI, PA e PR
Sphaerolichida Sphaerolichidae MGePA

155



familias como Tenuipalpidae e Tetranychidae no interior de ca-
vernas, como assinalado naTabela 1, é considerada acidental ou
associada a zonas de entrada das cavidades naturais subterra-
neas. A ocorréncia de acaros de dgua doce, como os Halacaridae
ou de Hydrachnidia, é interessante, pois mostra a ocupacédo de
nichos de dgua doce subterraneos. Pequenos predadores das
familias Bdellidae, Cunaxidae, Erythracaridae e Rhagidiidae séo
especialmente abundantes nestes ambientes. Além deles, as fa-
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milias que pertencem ao grupo dos Parasitengona, tais como
Erythraeidae, Smarididae Leeuwenhoekiidae e Trombiculidae
também séo facilmente encontradas no meio hipégeo. Como
mencionado anteriormente, estes acaros apresentam um ciclo
de vida que inclui uma larva parasita de vertebrados (como os
morcegos) e artropodes (como os grilos cavernicolas e opilides),
ninfas e adultos predadores de vida livre. As formas de vida livre
sdo predadoras relativamente grandes, frequentes em solos de

Tabela 3. Espécies descritas a partir de exemplares coletados em cavernas em estados brasileiros.

Ordem Familia

Opilioacarida Opilioacaridae

Ameroseiidae

Género / Espécie
Caribeacarus brasiliensis Bernardi, Silva, Zacarias, Klompen & Ferreira, 2013
Neocarus caipora Bernardi, Klompen & Ferreira, 2014
Neocarus coronatus Araujo & Feres, 2018
Neocarus jonasi Aratjo & Duarte, 2021
Neocarus potiguar Bernardi, Zacarias & Ferreira, 2012
Neocarus proteus Bernardi, Klompen, Zacarias & Ferreira, 2013
Neocarus simmonsi Bernardi, Zampaulo & Oliveira, 2020
Neocarus spelaion Bernardi & Borges-Filho, 2018
Ameroseius mineiro Narita, Bernardi & Moraes, 2013

Mesostigmata Macronyssidae

Chiasmanyssus cavernicola Gomes-Almeida & Pepato, 2021

Reginacharlottiidae

Reginacharlottia brasiliensis Walter, 2013

Trachytidae

Ixodida Argasidae

Uroseius subterraneus Conceicdo & Pepato, 2021

Antricola guglielmonei Estrada-Pefia, Barros-Battesti & Venzal, 2004

Antricola delacruzi Estrada-Pena, Barros-Battesti & Venzal, 2004

Antricola inexpectata Estrada-Pefa, Barros-Battesti & Venzal, 2004
Nothoaspis amazoniensis Nava, Venzal & Labruna, 2010

Ornithodoros cavernicola Dantas-Torres, Venzal & Labruna, 2012
Ornithodoros rondonienses Labruna, Tessini, Camargo, Brandao, Ribeiro &
Estrada-Pefa, 2008

Ixodidae
Bdellidae

Ixodes paranaenses Barros-Battesti, Arzua, Pichorim & Keirans, 2003
Cyta troglodyta Hernandes, 2011

Erythraeidae

Trombidiformes

Callidosoma cassiculophylla Bernardi, Wohltmani, Lorenzon & Ferreira, 2017
Lasioerythraeus jessicae Costa, Klompen, Bernardi, Gongalves, Ribeiro &
Pepato, 2019

Leptus (Leptus) flechtmanni Bassini-Silva, Jacinavicius & Barros-Battesti, 2020
Leptus sidorchukae Costa, Klompen, Bernardi, Gongalves, Ribeiro & Pepato,
2019

Microtrombidiidae

Eutrombidium carajas Noei & Sundic, 2020

Neotrombidiidae

Birjandtrombella minae Noei, Sundic & Bernardi, 2022
Birjandtrombella pataxo Noei, Sundic & Bernardi, 2022

Teneriffiidae

Neoteneriffiola xerophila Bernardi, Pellegrini & Ferreira, 2012
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cavernas e em outros ambientes subterraneos.

Ordem Sarcoptiformes

Os Sarcoptiformes, diferente dos Trombidiformes, sdo
capazes de alimentar-se de material sélido, incluindo espécies
consumidoras de detritos, o que os tornam potencialmente
relevantes nas cadeias tréficas do solo. A ordem é dividida em
duas subordens: Endeostigmata e Oribatida. A primeira, no
entanto, ndo deve ser um grupo que compartilhe um ancestral
comum exclusivo com o segundo. Os estudos filogenéticos
sobre as relagcdes dos Endeostigmatas ainda sdo escassos, mas
em trabalhos recentes suas espécies aparecem divididas entre
linhagens externas aos Sarcoptiformes e Trombidiformes, e
linhagens na base dos Sarcoptiformes (KLIMOV et al., 2018;
PEPATO; KLIMOV, 2015). J&4 os Oribatidas sao considerados
monofiléticos e incluem o grupo dos Astigmata, acaros com
grande diversidade de habitos, como parasitas (e.g. associados
a morcegos), presentes em depdsitos de matéria organica (e.g.
folhicos, guano e carcacas) e até mesmo foréticos (associados a
invertebrados e vertebrados) (OCONNOR, 1994, 2009).

Principais troglomorfismos

Moseley (2009) considera as cavernas ecétonos, ou seja,
areas de transicdo entre o subsolo - incluindo ai o sistema de
pequenas cavidades, fissuras e diaclases na matriz rochosa onde
as cavernas se inserem — e a superficie. Nas cavernas, ocorre a
mudanca gradual de fatores biéticos e abidticos entre a super-
ficie e o subsolo, o que permite a ocorréncia de espécies advin-
das destes dois ambientes. Portanto, nas cavernas, podemos en-
contrar espécies epigeas (habitantes da superficie), endogeicas
(habitantes do solo profundo, horizonte mineral), edaficas (ha-
bitantes do solo), além daquelas que séo restritas ao ambiente
subterraneo: trogldbias (DUCARME et al., 2004).

De forma geral, hd trés abordagens que podemos
empregar para categorizar as espécies de acaros encontrados
nos ambientes subterraneos e tentar classificar quais estdo
efetivamente restritas a eles.

LEVANTAMENTOS DETALHADOS

A primeira delas deve considerar a realizacdo de levanta-
mentos detalhados da diversidade encontrada em ambientes
subterraneos e comparar com o ambiente epigeo, atentando-
-se para as diferengas na composi¢do das comunidades. Esta-
belecer a natureza da associagao entre os 4caros e as cavernas
demanda a descricdo detalhada da diversidade da serrapilhei-
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ra, solo e subsolo que circundam as cavernas (SKUBALA et al.,
2013). Infelizmente, no entanto, é escasso o conhecimento so-
bre a fauna presente em cavernas no Brasil. O conhecimento a
respeito da fauna de acaros epigeos, edéficos e endogéicos é
também muito incipiente, o que dificulta ou inviabiliza a classi-
ficacao dos 4caros quanto a sua associacao ao ambiente hipo-
geo. Em paises do velho mundo, onde a Biologia Subterranea é
uma ciéncia com um longo histérico, alguns estudos tentaram
elucidar melhor a dependéncia e as interagdes estabelecidas
entres os 4caros e o ambiente cavernicola. Entre estes estudos,
vale mencionar o trabalho de Ducarme e colaboradores (2004),
que compara relagdes ecoldgicas da fauna de duas cavernas e
do horizonte mineral do solo de trés sitios florestais na Bélgica.
Pela comparagao, torna-se evidente que a proporcao de preda-
dores, acaros foréticos e oribatideos primitivos era maior nas
cavernas avaliadas. Da mesma forma, linhagens basais de Ori-
batideos e Mesostigmata, também predadores, estdo entre os
acaros mais comuns em cavernas brasileiras (Tabelas 1 e 2). No
entanto, ndo possuimos estudos dessa natureza em nosso pais,
sendo uma abordagem importante para a classificacdo ecolé-
gica e evolutiva das espécies que aqui encontramos. Somente
com a caracterizagdo de quais espécies estao presentes em cada
um dos compartimentos que compde os ecossistemas do solo
até o ambiente hipégeo mais profundo é que seremos capazes
de prover informagdes suficientes para que seja possivel a corre-
ta caracterizagao e categorizagdo dos acaros que os colonizam
e que, possivelmente, estédo restritos a cada um desses habitats.

FILOGENIA

Uma segunda abordagem para a classificacdo dos acaros
quanto a sua condicdo ecoldgica e evolutiva é a utilizagdo de
conhecimento prévio, tanto da filogenia quanto da anatomia
do grupo, para tentar identificar mudancas morfolégicas nas es-
pécies encontradas no ambiente cavernicola que representem
adaptacoes especificas que permitam a colonizagao e o estabe-
lecimento de populagdes no ambiente subterraneo. Para isso,
é importante que se faca a comparacdo de espécies proxima-
mente relacionadas e que estdo presentes no ambiente epigeo,
com o intuito de se identificar a ocorréncia de troglomorfismos.
No entanto, a principal dificuldade no uso de troglomorfismos
como ferramenta para identificacdo de espécies troglébias é
diferencia-los de espécies edaficas que também possuem estas
caracteristicas (e.g. despigmentacao e reducéo de olhos). A se-
melhanca ambiental entre o meio cavernicola e as por¢des mais
profundas dos solos ou da serrapilheira séo muitas, tanto que
varias linhagens de acaros colonizaram as cavernas vindas dire-
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tamente dos ambientes endogeicos ou edéficos (DUCARME et
al., 2004). Ambos sao ambientes escuros e imidos. No entanto,
cavernas representam espagos mais amplos (vazios) e, em geral,
com maior estabilidade climatica, enquanto no solo os espagos
estdo restritos aos intersticios e a amplitude térmica e a varia-
¢ao da umidade tendem a ser mais elevadas (DUCARME et al.,
2004; ZACHARDA, 1978, 1982, 1994; ZACHARDA et al., 2011). De
qualquer forma, deve-se ter em mente que caracteristicas con-
sideradas troglomorfismos para varios grupos de vertebrados
e invertebrados (como a perda de olhos e a falta de pigmen-
tacdo) ja estao presentes nos ancestrais de varias linhagens de
acaros de solo e de serrapilheira antes destes ocuparem o am-
biente cavernicola. Desta forma, os troglomorfismos devem ser
avaliados no contexto filogenético do grupo: em uma familia de
acaros epigeos onde todos os espécimes sejam pigmentados
e possuam olhos (e.g. Bdellidae, Trombiculidae, Opilioacarida), a
perda de olhos e falta de pigmentacao podem ser de fato pos-
siveis troglomorfismos. Até o momento, os troglomorfismos de-
mostrados de maneira mais robusta nos acaros estéo relaciona-
dos ao tamanho (corpos e especialmente apéndices mais longos),
0 que parece vantajoso nos espagos mais amplos das cavernas
se comparado aos intersticios do solo, além de modificagdes no
tamanho dos 6rgéos sensoriais (@aumento em comprimento). Mo-
dificagdes consideradas como troglomorfismos efetivos ja foram
observadas em membros das familias Rhodacaridae, Parasitidae,
Veigaiidae, Eupodidae, Tydeoidea, Brachychthoniidae, Opilioaca-
ridae e, especialmente, em Rhagidiidae (DUCARME et al., 2004;
ZACHARDA, 1978, 1982, 1994; ZACHARDA et al., 2011). Prova-
veis troglomorfismos relacionados aos 6rgaos sensoriais podem
ser encontrados em algumas espécies de Rhagidiidae restritas a
cavernas, como € o caso da espécie belga Poecilophysis spelaea
(Wankel, 1861). Comparada com as espécies superficiais Ham-
menia macrostella Zacharda, 1980 e Shibaia longisensilla (Shiba,
1969), P. spelaea apresenta o 6rgéo ragidial (solenidios, isto &, se-
tas quimiorreceptoras que ao invés de eretas sao, nesse caso, ho-
rizontais e inseridas em sulcos superficiais) obliquo e tricobétrias
(setas mecanorreceptoras especializadas em detectar vibragdes)
filiformes e longas, enquanto nas espécies superficiais o 6rgao ra-
gidial é paralelo e as tricobdtrias clavadas. Além disso, foi observa-
do que os Rhagidiidae troglomérficos possuem queliceras signifi-
cativamente maiores e mais alongadas quando comparadas com
espécies que habitam o solo (DUCARME et al., 2004; ZACHARDA,
1978, 1982, 1994; ZACHARDA et al., 2011).

FERRAMENTAS MOLECULARES

Finalmente, podemos utilizar ferramentas moleculares
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para testar se os padrdes observados em acaros cavernico-
las correspondem aos modelos de espécies conhecidamente
trogldbias (selecdo de caracteres relacionados ao ambiente,
deriva genética, oportunidades de dispersao, etc.) e, assim,
inferir qual a possibilidade de restricdo da espécie estudada
em relacdo ao ambiente cavernicola. Em algumas situagdes,
espécies troglobias desenvolveram uma forte dependéncia de
condigdes especificas encontradas no interior das cavernas, o
que restringe o deslocamento de individuos e pode funcionar
como barreiras reprodutivas entre populagoes (e.g. RIESCH et
al., 2011). Dessa forma, espécies verdadeiramente cavernicolas
(troglébias) podem apresentar uma distribuicdo restrita a uma
determinada regido carstica, a um macigo rochoso continuo
ou a um unico sistema de cavernas (SBORDONI et al., 2012).
Portanto, cavernas funcionam como ilhas, ou seja, regides de
habitat adequado para as espécies cavernicolas isoladas umas
das outras por amplas areas de habitat indspito (superficie)
(MAMMOLA, 2019).

De forma geral, dois processos principais estao envolvidos
no surgimento de espécies de 4caros cavernicolas. O primeiro
é a fragmentacao de habitat, em que multiplas populagdes sao
isoladas em cavernas distintas e podem evoluir separadamente.
A outra é o efeito fundador: novas cavernas sdo colonizadas
pela chegada estocastica de imigrantes que podem gerar
novas populagdes (ex.: dcaros foréticos ou parasitas viajando
sobre seus hospedeiros) que, posteriormente, podem vir a ser
isoladas e evoluirem separadamente. Ambos os casos levam
ao isolamento total ou parcial das populagdes, o que gera alta
estruturacdo genética (isolamento). Através da filogeografia
e genética de populacdes, é possivel medir o fluxo génico
entre populagdes de diferentes cavernas, e entre cavernas e
o meio epigeo. Desta forma, é possivel avaliar a estruturacao
genética existente entre as populacoes e, assim, inferir sobre
seu isolamento e especiagdo em uma caverna ou a um sistema
(SBORDONI et al., 2012). Claro que esta é uma simplificacao de
modelos encontrados na natureza. Em situagdes de uma area
carstica continua, as cavernas podem estar conectadas por micro
e mesocavidades, permitindo uma constante comunicagao
entre populacées e dificultando o isolamento entre cavernas. E
importante salientar que as espécies e os sistemas subterraneos
sdo singulares e é necessdrio tratar cada situagdo com uma
visdo multidisciplinar. Ainda assim, em muitos casos, com o
uso das ferramentas moleculares é possivel estudar de forma
aprofundada cada situacdo, detectar o grau de isolamento das
populagdes e entender melhor a origem e a diversidade das
espécies cavernicolas (MAMMOLA, 2019).

No entanto, estudos que se propdem a testar a condigao



de endemismo de espécies subterraneas (troglébias) por meio
da analise de sua estruturacao genética nao sdo comuns, ainda
que o uso de métodos moleculares tenha elucidado problemas
antigos e complexos em relagao a biota cavernicola, tais como
a origem biogeogréfica das espécies (e.g. VON RINTELEN et al.,
2012; JURADO-RIVERA et al., 2017), avaliacdo da estruturagao
genética (e.g. CACCONE; SBORDON, 2001; MELEG et al., 2015)
ou mesmo avaliagado dos processos de especiacao que levaram
a formacdo de uma populacdo cavernicola (e.g. CACCONE;
SBORDON, 2001; MELEG et al., 2015; RIESCH et al., 2011).

Diversidade de espécies
troglébias descritas para o Brasil

O estudo taxonémico de acaros cavernicolas ainda é inci-
piente no Brasil, com poucos grupos de pesquisa dedicados ex-
clusivamente a publicar trabalhos nesta area. Até alguns anos
atras, a maior parte dos relatos de dcaros em cavernas do pais
era feita em listas de espécies geradas para trabalhos voltados a
estudos de comunidades ou questdes ecoldgicas. Usualmente,
esses trabalhos reportam morfétipos identificados até a catego-
ria de familia e ndo sdo passiveis de validacéo, pois em geral ndao
apresentam informacdes sobre o destino (cole¢des) do material
analisado, ndo sendo reportado em que colecao bioldgica os
exemplares foram depositados.

Mesmo com este conhecimento precéario gerado até o
momento, os trabalhos que revisaram as ocorréncias de aca-
ros em cavernas brasileiras apontam uma grande diversidade
(BERNARDI et al., 2009; PINTO-DA-ROCHA, 1995). No entanto,
faltam coletas direcionadas, onde sejam utilizados métodos
adequados, além da participagcdo de taxonomistas capazes
de identificar e descrever novas espécies. Apesar de todos os
desafios, recentemente alguns grupos de pesquisa vém se
consolidando no estudo especifico de 4caros cavernicolas,
passando a gerar resultados que vém aperfeicoando o co-
nhecimento sobre aspectos bioldgicos, sobre a relacdo deste
grupo de animais com o ambiente hipdgeo, além de trabalhos
taxondmicos com descri¢cdes de novas espécies. Estas iniciati-
vas tém feito crescer ndo s6 o numero de registros de espécies,
mas o conhecimento geral sobre a acarofauna cavernicola (e.g.
ARAUJO et al., 2018; BERNARDI et al., 2012; BERNARDI et al.,
2013a, b; BERNARDI et al., 2014; DANTAS-TORRES et al., 2012;
ESTRADA-PENA et al., 2004; HERNANDES et al., 2011; NARITA et
al., 2013; NOEI; SUNDIC, 2020). Nas Tabelas 1 e 2 sumarizamos
as ocorréncias de familias reportadas na literatura e aquelas
depositadas nas cole¢des taxondmicas mencionadas acima e
nas Figuras 1 e 2 apresentamos alguns taxons encontrados em
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cavernas.

Para algumas ordens, como Opilioacarida (grupo pouco
diversificado) e para os Ixodida (grupo que é bem estudado
por possuir importancia médica), existem pesquisadores
ativos que tém publicado constantemente estudos de biologia
e descricées de espécies (e.g. ARAUJO et al., 2018; BERNARDI
et al., 2013a, b; BERNARDI et al., 2014; DANTAS-TORRES et al.,
2012; ESTRADA-PENA et al,, 2004). Além destas duas ordens,
sdo poucas as familias que ja foram objetos de estudos
mais detalhados que resultaram em descricbes de espécies.
Atualmente, sdo conhecidas apenas 28 espécies de acaros
descritas de material coletado em cavernas (e.g. BERNARDI
et al., 2017; BERNARDI et al., 2012; HERNANDES et al., 2011;
NARITA et al, 2013; NOEI; SUNDIC, 2020), sendo apenas
uma com caracteristicas que indicam restricdo ao ambiente
subterrdaneo (troglomorfismos), Leptus sidorchukae Costa,
Klompen, Bernardi, Goncalves, Ribeiro, Pepato 2019, podendo
ser a Unica espécie troglébia descrita até o momento (COSTA
etal.,, 2019) (Tabela 3 e Figura 3).

Chave de identificagao

Uma chave de identificagdo de &caros cavernicolas do Bra-
sil até a categoria de Coorte é apresentada como um material
suplementar a este capitulo e estd hospedada no endereco ele-
tronico https://acarologia.wordpress.com/chaves-de-identifica-
cao-dos-acaros-coletados-em-cavernas-do-brasil/. O propdsito
desta chave é que possa ser utilizada por pesquisadores nao
especializados em acaros cavernicolas, portanto, apresenta uma
grande quantidade de figuras necessérias para o reconhecimen-
to das estruturas utilizadas no passo a passo da identificagao. A
opcao pela apresentacdo em formato on-line possibilita que o
material seja atualizado e aperfeicoado constantemente, facili-
tando a utilizacdo pelos interessados. No site ainda é possivel ter
acesso a um video de treinamento sobre os principais grandes
grupos de acaros e outras informagdes que podem auxiliar um
pesquisador iniciante ou um estudante curioso a comecar seus
estudos sobre acarologia.

Como a lista de acaros que foram observados no ambiente
subterraneo e é apresentada neste capitulo é baseada em um
incipiente esforco amostral, a elaborag¢do de uma chave taxono-
mica que incluisse as familias ja registradas até o momento para
as cavernas brasileiras apresentaria sérias limitagdes e poderia
induzir ao erro os pesquisadores ndo familiarizados com a taxo-
nomia dos &caros. Desta forma, é preferivel que o investigador
interessado nos acaros cavernicolas busque também trabalhos
mais abrangentes.
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Figura 1. Espécimes de acaros encontrados em cavernas brasileiras. A) Amblyomma sp. (Ixodida: Ixodidae); B) Smarididae (Trombidiformes); C) Neocarus
sp. (Opilioacarida: Opilioacaridae); D) Neoteneriffiola xerophila (Trombidiformes: Teneriffiidae); E) Callidosoma cassiculophylla (Erythraeidae: Trombidiformes); F)
Trombiculoidea (Trombidiformes); G) Mesostigmata (Parasitiformes); H) Linopodes sp. (Eupodidae: Trombidiformes); 1) Erythraeidae (Trombidiformes); J) Macronyssidae
(Mesostigmata); K) Amblyomma sp. (Ixodida: Ixodidae); L) Ornithodoros sp. (Argasidae: Ixodida). Fotos: A-H (Robson de A. Zampaulo), I-J (Matheus H. Simdes), K-L (Lucas
M. Rabelo).
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Figura 2. Exemplos de espécimes de acaros encontrados associados a outros invertebrados em cavernas brasileiras. A-B) Eutrombidium
carajds Noei & Sundic 2020 (Trombidiformes: Eutrombidiidae) associado a grilo do género Phalangopsis sp. (Orthoptera: Phalangopsidae); C)
Acaros associados a Heterophrynus longicornis (Butler, 1873) (Amblypygi: Phrynidae); D) Detalhes dos &caros associados a H. longicornis. Acaros
maiores e localizados na parte central do prossoma: Reginacharlottia sp. (Mesostigmata: Reginacharlottiidae). Acaros menores situados na borda
do prossoma e na chelicera: Chetochelacaridae (Sarcoptiformes). Fotos (Robson de A. Zampaulo).

Principais métodos de coleta e conservagao
COLETA

Uma deficiéncia dos estudos realizados no Brasil € o empre-
go limitado de métodos de coleta, o que enviesa a amostragem
de 4caros em cavernas no pais (observacao pessoal), ja que mui-
tos limitam-se & busca ativa sem o auxilio de lentes de aumento
(vista desarmada), ou o uso de armadilhas especificas. Estudos
detalhados aplicaram inimeros métodos de amostragem (e.g.
SKUBALA et al., 2013) e a compartimentacdo das amostras em
funcédo das diferentes zonagdes do ambiente cavernicolas (e.g.
PROUS et al., 2015). Ainda deve-se manter em vista que as ca-

vernas colocam obstéculos adicionais a aplicacdo das técnicas
habitualmente utilizadas na superficie, pois podem ser de dificil
acesso, requerem cuidados extras para minimizar o impacto so-
bre suas comunidades, e impoem dificuldades aos pesquisado-
res, tais como obstaculos, abismos, passagens perigosas além
da ébvia auséncia de luz.

Para os acaros de vida livre ou que podem facilmente ser ob-
servados nos principais substratos cavernicolas (pisos, paredes,
espeleotemas, guano, matéria organica, etc.) a busca ativa dos
espécimes, vista desarmada com a captura por meio do uso de
pingas e pincéis, compde um método simples e eficiente (PELLE-
GRINI; FERREIRA, 2012; SIMOES et al., 2014; WYNNE et al., 2019;
ZEPON; BICHUETTE, 2017). Obviamente, a amostra resultante é
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drasticamente enviesada a acaros maiores tais como Ixodidae,
Argasidae, Opilioacaridae, Macrochelidae, alguns Parasitengona
e Oribatida. Desta forma, a amostragem de acaros que apresen-
tam um tamanho corpéreo diminuto e que vivem nos intersti-
cios do substrato depende da experiéncia e acuidade visual do
coletor.

Neste caso, para a amostragem eficiente dos acaros, é im-
prescindivel que se faca o uso de extratores e armadilhas. Ar-
madilhas de queda, sem ou com iscas (por exemplo, carcacgas,
queijo, frutas em decomposicao ou fezes de equinos e bovinos),
s&o uteis para coletar acaros que se movem ativamente por su-
perficies. Acaros de solo podem ser retirados por flotagdo segui-
da pelo fracionamento com hidrocarbonetos (como querosene
comercial), o que, na experiéncia dos autores, rende amostras
diversificadas de dcaros muito pequenos e inclui estagios imoé-
veis, impossiveis de coletar com os demais métodos (KETHLEY,
1991). Acaros aquaticos podem ser retirados ainda por flotacio
no caso de sedimentos soltos. Neste caso, o sedimento é colo-
cado em um balde com &gua e vigorosamente agitado e, pos-
teriormente, filtrado em peneiras granulométricas finas (poro
de malha de 50 ou 100 um), sendo que os acaros suspensos na
agua ficam retidos na malha da peneira. Caso seja encontrado
algum substrato submerso, ele pode ser lavado com um forte
jato de agua diretamente sobre uma peneira granulométrica
fina. Para a obtencéo de acaros hiporréicos, a agua percolante
dos espeleotemas ou depositada sobre o piso das cavernas,
pode ser bombeado para as peneiras. De maneira geral, os 4ca-
ros ndo nadam na coluna d'dgua (e.g. Halacaridae, Oribatida)
ou o fazem bem pouco, ficando preferencialmente ao redor de
substratos imersos (e.g. Hydrachnidia), como troncos e folhigos.
Redes de Surber também podem ser Uteis para remocéo de aca-
ros aquaticos associados a substratos.

No laboratério, métodos ativos de extracdo dos acaros de
diferentes substratos (solo, guano, serrapilheira, ninhos, entre
outros) envolvem estimulos com luz, calor e dessecacdo para
que os acaros se desloquem e caiam em um recipiente que pode
ou nao conter um fluido preservante como o alcool. Dentre os
extratores, o mais utilizado é o funil de Berlese-Tulgreen, que
depende do uso de energia elétrica, pois consiste em uma
lampada que fornece a luz e o calor que estimulam os acaros
a se deslocarem na direcdo oposta até cairem no reservatério
(pote com substancia preservante). Uma alternativa a este
método de extracdo é o aparato de Winkler, em que os acaros
se deslocam pelo extrator na medida em que a amostra reduz
a sua umidade naturalmente (MCSORLEY; WALTER, 1991;
WALTER; KRANTZ, 2009). Finalmente, alguns ectoparasitas
abandonam seus hospedeiros (Macronyssidae e Argasidae) e
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outros associam-se ao hospedeiro apenas durante parte do
ciclo de vida (Parasitengona). Portanto, podem ser encontrados
andando livremente e, assim, obtidos com os métodos acima
mencionados. Porém, a diversidade de acaros ectoparasitas sé
sera corretamente estimada com a captura e vistoria de seus
hospedeiros. Assim, vale-se do uso de diferentes técnicas para a
captura de morcegos, roedores, lagartos, anuros, artrépodes ou
outros invertebrados (e.g. KUNZ; KURTA, 1988; REIS et al., 2021;
ALMEIDA et al., 1998). Desta forma, é necessario o conhecimento
da biologia dos grupos a serem estudados, demandando tempo
e esforco em campo e no laboratério para processamento das
amostras de hospedeiros e de seus parasitas (e.g FOWLER;
COHEN, 1983; WHITAKER et al.,1988).

TECNICAS DE CONSERVAGAO E ESTUDO

Para a definicao do método de conservagao é preciso ter
em mente quais estudos serdo realizados. Se os acaros sao
destinados a taxonomia, prefere-se a conservagao em alcool
a 80-70% ou o uso de fixadores especificos como o fluido de
Koenike, que tem a vantagem de manter as cores dos acaros
Hydrachnidia (WALTER; KRANTZ, 2009b). Caso os espécimes
sejam destinados a estudos de biologia molecular, o material
deve ser fixado diretamente em alcool etilico com concentragbes
acima de 95%, mantidos sob refrigeracdo (quanto mais frio,
melhor, sendo as temperaturas ideais as que vao de -20°C a
-80°C) e abrigado da luz.

Paraa extracdo do DNA, podem ser utilizados kits de extragcao
sensiveis o bastante para a diminuta quantidade de tecido de
um acaro. Entre os diversos kits disponiveis no mercado temos
o QIAamp® DNA Micro Kit (Qiagen), indicado para dcaros com
idiossoma com até 1500 um, enquanto o kit Wizard® Genomic
DNA Purification Kit (Promega) é recomendado para acaros
maiores. O DNA pode ser extraido seguindo o protocolo do
fabricante com a vantagem de que o exoesqueleto do acaro
pode ser recuperado para estudo morfolégico posterior, apds a
digestdo com proteinase K.

Exemplares a serem utilizados para trabalhos taxondmicos
ou o material testemunho obtido apds a extracdo do DNA
podem ser montados em meio de Hoyers ou de gelatina
glicerinada (WALTER; KRANTZ, 2009b) e o DNA pode ser
armazenado a -80°C por longos periodos. Uma das vantagens
da extracdo prévia de DNA é o clareamento dos espécimes
através da digestdo dos tecidos, permitindo a observacdo de
mais detalhes na microscopia de luz. Os exemplares que nao
passaram pela extracao de DNA precisam ser clarificados, o que
pode ser feito, a depender do grupo, em acido lactico, fluido
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Uruguai

Figura 3. Mapa com a localidade-tipo das espécies de acaros troglébios descritos para o Brasil.
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de Nesbitt ou hidréxido de potassio. E necessério, no entanto,
consultar a literatura de cada grupo, pois as indicagdes quanto
aos reagentes, concentragbes e tempo para o clareamento
variam de acordo com o grupo de &caros.

A forma mais comum para o estudo morfoldgico dos acaros
é através da montagem dos exemplares e a observagdo com
o uso de microscopia Gtica. Para isso, os acaros coletados sao
primeiramente clarificados com o uso de substancias como
acido latico e Nesbitt e, posteriormente, sdo montadas laminas.
Utiliza-se laminulas e uma solugdo especifica, denominada
meio de Hoyer. Posteriormente sdo colocados em estufa a 45-
50°C para secagem durante um periodo que pode variar de 5
a 15 dias. As observagdes dessa montagem podem ser feitas
no microscépio ético comum, mas o uso de equipamentos que
tenham mecanismos de contraste de fase ou com contraste
de interferéncia diferencial podem ser imprescindiveis para
a visualizacdo de pequenas estruturas e de suas formas mais
delicadas (NEUHAUS et al, 2017, WALTER; KRANTZ, 2009).
Outras formas de estudo também podem ser bastante Uuteis,
como a observacao dos exemplares utilizando-se microscopia
eletrénica (WERING et al., 2000). Sdo diversos os modos de
preparacao e formas de observar com detalhe a morfologia dos
acaros. Por isso, buscar o método que seja mais adequado e
que cumpra os propositos do trabalho deve ser sempre um dos
objetivos do estudioso da area.

Principais cole¢oes do Brasil

Atualmente os 4caros coletados em cavernas brasileiras
sdo depositados em diversas instituicbes de pesquisa. Dentre
as colegbes de maior relevancia, destacam-se aquelas que
apresentam o maior nimero de espécimes depositados e
possuem curadoria, e grupos de pesquisa dedicados a biologia
de ambientes subterraneos ou que tem grupos de pesquisa que
se dedicam a acarologia.

ISLA - Colecédo de Invertebrados Subterréneos de Lavras,
Centro de Estudos em Biologia Subterranea - CEBS, Universidade
Federal de Lavras — UFLA, Lavras, Minas Gerais, Brasil.

LES - Laboratério de Estudos Subterraneos, Universidade

ALMEIDA, L. M.; RIBEIRO-COSTA, C. S.; MARINONI, L. Manual
de coleta, conservacdao, montagem e identificacdao de
insetos. Ribeirdo Preto: Holos Editora, 1998. p. 78.

ARAUJO, M. S.; BICHUETTE, M. E; BAUCHAN, G. R; OCHOA, R;
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Federal de Séo Carlos (UFSCar), Séo Carlos, Séo Paulo, Brasil.

MZUSP - Museu de Zoologia da USP - Universidade de Sao
Paulo (USP), Séo Paulo, Brasil.

Nestas trés colecdes concentram-se grande numero de
acaros provenientes de coletas realizadas em cavernas de
todo o Brasil e de algumas regiées do mundo. Este material é
origindrio de projetos de consultoria ambiental e pesquisas
cientificas. Apesar da sua relevancia, at¢ o momento, nao
existem acarologistas permanentes que facam a curadoria dos
espécimes depositados nestes locais.

Colecdo Nacional de Carrapatos “Danilo Gongalves
Saraiva” - Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia
(FMVZ), Universidade de Sao Paulo, Séo Paulo, Brasil.

Colegdo Acarolégica - Instituto Butantan, Sao Paulo, Brasil.

Colecéo de Acarologia - Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, Sao Paulo,
Brasil.

Colecdo de Acarologia do CCT-UFMG - UFMG_AC -
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brasil.

Estas colegdes acaroldgicas tém grande relevancia nacional
e internacional, por apresentarem muitas espécies tipos (indi-
viduo ou conjunto de exemplares utilizados pelos taxonomis-
tas durante a descricdo/designacdo de uma espécie nova para
a ciéncia) de acaros depositados, contando com curadoria de
acarologistas e grupos de pesquisa ativos. Entretanto, ndo sao
especializadas somente em acaros cavernicolas, podendo ser
encontrados materiais de diferentes tipos de ecossistemas.
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