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We cannot solve our problems with the same thinking we used when we created them.

Albert Einstein



| — Introducao

I.1 - Caracterizacdo do ambiente cavernicola e sua fauna

O meio subterraneo compreende um conjunto de espacos do subsolo, de tamanhos
variaveis, que podem estar preenchidos por ar ou agua. Essa rede de espacos interconectados
forma-se em Vvérios tipos de rocha, especialmente naquelas sollveis, bem como em depositos de
sedimentos (meio intersticial) no contato com a zona inferior do solo JUBERTHIE; DECU,
1994; JUBERTHIE, 2000). Os héabitats terrestres desse meio sdo compostos principalmente por
cavernas em diversos tipos de rocha e fissuras da zona de infiltracdo do carste, além da &rea de
contato entre a rocha fraturada e a zona inferior do solo (Milieu Souterrain Superficiel sensu
JUBERTHIE; DECU, op. cit.). Assim, as cavernas representam apenas uma pequena parte do
ecossistema subterraneo, uma vez que, na definigdo classica, constituem cavidades e galerias de
grandes dimensBes que podem ser exploradas pelo homem (JUBERTHIE; DECU, 1994;
PALMER, 2007).

As condi¢cdes ambientais no meio subterraneo se diferenciam das do meio epigeo
pela pequena amplitude de variagcdes abidticas (principalmente com relacdo a temperatura),
elevada umidade relativa do ar e auséncia completa de luz (nas zonas mais profundas). Essa
relativa estabilidade climatica pode estar sujeita a variacdo, geralmente anual, de parametros
tais como correntes de ar, niveis de agua e aporte alimentar (CULVER; PIPAN, 2009). Essas
condigBes se modificam com a distancia a partir da entrada da caverna. Assim, o ambiente
cavernicola pode ser dividido em trés zonas: zona de entrada, zona de penumbra e zona afética
(POULSON; WHITE, 1969; HOWARTH, 1979; PELLEGATI-FRANCO, 1997).

Neste ambiente, relativamente estavel, a condicdo de escuro constante pode ser
considerada a mais marcante, influenciando direta ou indiretamente ndo apenas o tipo de
comunidade presente, mas também as particularidades ecologicas e evolutivas das populac6es
(LANGECKER, 2000). Ainda, condiciona a auséncia de organismos fotossintetizantes e, em
consequéncia, a dependéncia de itens aloctones como fonte energética, trazidos por enxurradas,
raizes de plantas ou animais do meio externo. A producgédo autoctone € restrita a atividade de
bactérias quimiossintetizantes (BARR, 1967; POULSON; WHITE, 1969; JUBERTHIE;
DECU, 1994; CULVER; PIPAN, 2009).



Em funcdo dessas particularidades, os invertebrados terrestres capazes de colonizar
habitats subterraneos sdo aqueles capazes de sobreviver nesse ambiente, por possuirem
caracteristicas que facilitariam essa colonizacdo, como orientacdo ndo visual na captura de
presas, habito generalista e tolerancia a elevada umidade (higrofilia) (CULLINGFORD, 1962).
Muito frequentemente, essas chamadas “pré-adaptacdes” sdo caracteres vantajosos no novo

habitat ou regime seletivo — exaptacdes (GALAN, 2000).

Em geral, trés categorias ecologico-evolutivas séo utilizadas para classificar a fauna
subterranea: trogloxenos - organismos encontrados regularmente no meio hipégeo, mas que
necessitam retornar periodicamente a superficie para completar seu ciclo de vida; trogldfilos -
organismos capazes de completar seu ciclo de vida tanto no meio hipdgeo quanto no epigeo
(inclui tanto populacdes subterraneas quanto epigeas da mesma espécie); troglébios -
organismos restritos ao meio hipdgeo que evoluiram em isolamento ao longo de milhares de
anos sob um regime seletivo. Em geral com modificacdes associadas ao isolamento neste
ambiente, os troglomorfismos, que sdo estados de carater associado a especiacdo no meio
subterraneo (CHRISTIANSEN, 1962). Os troglomorfismos mais comuns sdo a regressao, até
auséncia, dos olhos e da pigmentacdo melénica cutanea (HOLSINGER; CULVER, 1988).

Esta classificacdo é a mais utilizada, apesar de ndo ser a Unica. Trajano (2012)
sumariza as classificacdes ecologico-evolutivas dos organismos cavernicolas. A despeito das
diferencas entre estas, 0 que sdo organismos troglobios e troglofilos ndo ha duvidas, as
discrepancias ficam por conta da classificacdo de organismos trogloxenos. Em resumo, Trajano
(op.cit.) aplica a classifica¢@o de populagao fonte (“source population”) e populagao periférica
(“sink population”) (Fong, 2004) as trés categorias classicamente reconhecidas. Desta maneira,
os troglobios correspondem exclusivamente a populacdes fontes subterraneas, os troglofilos
incluem populacdes fonte tanto no meio epigeo, quanto no meio hipdgeo com possibilidade de
troca génica, e os trogloxenos possuem as populagdes fontes no meio epigeo, porém utilizando

recursos do ambiente subterraneo.

Como os troglébios vivem em ambiente tendendo a uma estabilidade (temperatura
e umidade constantes) e estdo isolados de seus parentes epigeos, estes animais representam

estudos de caso interessantes do ponto de vista ecoldgico-evolutivo.

Nem todos o0s organismos troglobios apresentam caracteristicas troglomorficas, seja

devido ao curto espaco de tempo de isolamento ou mesmo as caracteristicas genéticas do taxon



(e.9. GNASPINI; HOENEN, 1999). Nesse caso, a escassez de informagdes sobre a fauna epigea
também dificulta a determinacgdo da categoria ecoldgico-evolutiva, ja que, se populacdes do
tdxon considerado sdo registradas fora do ambiente subterraneo, a hipotese sobre a restricdo

seria rejeitada, e a espécie é considerada troglofila.

O Brasil possui em torno de 10.000 cavernas cadastradas (CEVAV, 2014), com
grande potencial para novas descobertas e com diversos graus de ameaga, principalmente a
mineracdo e a construcdo de hidrelétricas, que destroem completamente o habitat como um

todo. Por isso, ampliar o conhecimento sobre os taxons subterraneos € crucial e urgente.

1.2 — O grupo dos pseudoescorpides

A ordem Pseudoscorpiones DE GEER, 1778 possui 3.800 espécies descritas,
distribuidas em 461 géneros e 26 familias viventes (HARVEY, 2013). E um grupo com grande
diversidade dentre as ordens de Arachnida, ficando atras apenas de Opiliones, Araneae e Acari
(HARVEY, 2002). Embora sejam relativamente comuns, representantes dessa ordem
dificilmente sdo bem conhecidos e bem amostrados. Isso ocorre devido ao tamanho reduzido e
habito criptobidtico apresentado por esses organismos, aliados a poucos especialistas do grupo
no mundo. Essa Ordem corresponde a um grupo monofilético suportado por vérias
sinapomorfias (SHULTZ, 2007), das quais as Unicas caracteristicas exclusivas do grupo sao a
presenca de glandulas de seda que descarregam via dedo movel da quelicera (galea) e a
presenca de sérrula exterior e interior nos dedos das queliceras.

Observa-se que na filogenia proposta para as familias de pseudoescorpides (Harvey,
1992) ha duas politomias. Uma destas é em relacdo as familias Neobisiidae, Syarinidae e
Parahyidae, enquanto a outra é em relacdo as familias Chernetidae, Atemnidae e Cheliferidae.
Esta filogenia foi proposta baseada em 126 caracteres morfoldgicos e andlise de parcimonia,
contudo a filogenia proposta originalmente foi modificada, com a elevacdo de Garypinidae e
Pseudotyrannochthoniidae como familia (JUDSON, 1992, 1993, 2004 apud HARVEY, 2013).
Estas eram consideradas subfamilias de Olpiidae e Chthoniidae respectivamente.

Os pseudoescorpides sao organismos criptobidticos e vivem geralmente em micro

espacos. Podem ser encontrados entre folhico, detritos vegetais, sob troncos caidos ou cascas



de arvores, em reentrancias de rochas, ninhos de insetos e vertebrados e, em cavernas (HOFF,
1959; MORIKAWA, 1962; WEYGOLDT, 1969; MUCHMORE, 1990). Assim, a maioria das
espécies passa a maior parte de suas vidas no interior de fendas, onde conseguem se isolar e
raramente aparecem em solo exposto (WEYGOLDT, op. cit.). Alguns fatores sdo importantes
para a sobrevivéncia destes animais, como alta umidade. Entretanto, alguns representantes das
familias Olpiidae e Cheliferidae preferem condicdes aridas e ocorrem até em desertos. Outro
fator importante é a temperatura; muitas espécies preferem temperaturas mais elevadas,
fundamental para completarem seu ciclo de vida. Entretanto, ndo € conhecida a importancia de
outros fatores como a acidez do solo ou a salinidade do ambiente na distribuicdo dos
representantes deste grupo (WEYGOLDT, op. cit.).

Um dos meios de dispersdo do grupo é através de um comportamento denominado
foresia. Neste, o pseudoescorpido se prende a animais maiores, invertebrados ou vertebrados
(WEYGOLDT, 1969) e se deslocam com eles. Piomar e colaboradores (1998) explanam a respeito
da foresia nos pseudoescorpides e indicam os dipteros, lepiddpteros e coledpteros como principais
vetores para a dispersdo destes organismos. Contudo, ha informagdes escassas quanto a
especificidade na relacdo do animal forético e seu vetor (ZEH; ZEH, 1997).

Para o Brasil, Harvey (2013) apresenta uma lista com 14 familias e 166 espécies.
Apenas para uma regido brasileira, amazonica, ha estimativas da diversidade deste grupo, com
registro de 80 espécies (MAHNERT; ADIS, 2002). Tal fato corrobora como o conhecimento
dos pseudoescorpibes no Brasil é fragmentado. Para aqueles que ocorre em cavernas ainda é
incipiente e dados do habitat, distribuicdo e ecologia destes pequenos aracnideos continentais
da América do Sul s&o raros. (MAHNERT, 2001).

1.3 - Pseudoescorpides subterraneos

Frequentemente sdo encontradas populacdes de pseudoescorpifes em habitats
subterraneos de todo o mundo, com numerosos representantes troglébios (HERTAULT, 1994).
As familias Chthoniidae, Neobisiidae e Bochicidae, possuem grande representatividade no
meio hipogeo. A maioria das familias (Atemnidae, Bochicidae, Cheiridiidae, Cheliferidae,
Chernetidae, Chthoniidae, Garypidae, Ideoroncidae, Neobisiidae, Pseudochiridiidae,

Pseudogarypidae, Sternophoridae, Syarinidae, Tridenchthoniidae e Withiidae) possui pelo



menos algum representante cavernicola ou com caracteristicas troglomorficas (HARVEY etal.,
2000; REDDELL, 2012), as quais representam autapomorfias que podem estar direta ou
indiretamente relacionadas a vida subterranea, sendo as principais a reducdo de olhos e
pigmentacdo melanica cutanea. Outros caracteres, construtivos, também sdo comuns em
espécies trogldbias, tais como o alongamento de apéndices, fundamentais na orientacdo
espacial, defesa e predacdo em um ambiente permanentemente escuro (CHAMBERLIN;
MALCOLM, 1960).

Esses animais tém sido escassamente mencionados principalmente em estudos
taxonémicos e levantamentos faunisticos (ANDRADE, 2004). Em alguns casos sao citados em
estudos qualitativos e quantitativos sobre fauna associada a acimulos de guano no meio
hipdgeo (e.g. DECU; DECU, 1964; NEGREA; NEGREA, 1971; MARTIN, 1977).

Os pseudoescorpides encontrados em cavernas geralmente sdo categorizados em
troglébios ou troglofilos sendo a categorizacdo como trogloxenos bastante improvavel devido
ao tamanho reduzido dos organismos e mobilidade restrita, o que dificultaria grandes
deslocamentos em intervalos de tempo regulares até o ambiente epigeo. Na maioria dos casos,
pseudoescorpides hipogeos que apresentam caracteristicas troglomorficas tipicas sédo
considerados troglobios; caso essas caracteristicas nao estejam presentes, sdo considerados
trogléfilos (ANDRADE, 2004). Porém, a fauna epigea de pseudoescorpifes é muito pouco
conhecida em algumas regiGes, como na América do Sul (MAHNERT; ADIS, 2002), o que
torna dificil a comparagdo com parentes epigeos para validacao dessas caracteristicas.

No Brasil, foram registradas populacdes subterraneas pertencentes a nove familias
de Pseudoscorpiones, que englobam 27 espécies (MAHNERT, 2001; ANDRADE;
MAHNERT, 2003; RATTON; MAHNERT e FERREIRA, 2012), em um total de 167. Esses
pseudoescorpides podem ser encontrados em diferentes substratos no interior de cavernas, tais
como rocha, banco de sedimento, ou associados a acimulos de matéria organica, de acordo com
a especie ou mesmo o estagio de desenvolvimento considerado. Muitos tém sido
frequentemente registrados em acumulos de guano de morcegos (GNASPINI, 1989;
GNASPINI; TRAJANO, 1994, 2000; MAHNERT, 2001), sendo que poucas espécies foram
estudadas quanto a estrutura populacional (por exemplo, Maxchernes iporangae MAHNERT;
ANDRADE, 1998), apresentando populacdo relativamente numerosa (GNASPINI;
TRAJANO, 2000).



Deve-se ressaltar que pseudoescorpides registrados fora de manchas de guano

perfazem o maior nimero de registros, embora com abundancia reduzida (MAHNERT, 2001).

Outros pseudoescorpides encontrados em cavernas brasileiras estdo apresentados no
trabalho de Mahnert (2001), que descreveu a maioria das espécies conhecidas até 0 momento.
Além de Pseudochthonius strinatii BEIER, 1969 (Chthoniidae), o referido autor considerou P.
biseriatus MAHNERT, 2001 e ldeoroncus cavicola MAHNERT, 2001 como possiveis
troglobios. Adicionalmente, Andrade e Mahnert (2003) descreveram uma espécie de
Bochicidae, Spelaeobochica muchmorei ANDRADE; MAHNERT, 2003, com caracteristicas
troglomorficas acentuadas. Ainda, em 2012 foi descrito outro Bochicidae troglobio, S. iuiu
RATTON, MAHNERT e FERREIRA, 2012.

As diferencas na estrutura das rochas sdo conhecidas ha anos, e alguns autores
presumem que o tipo de rocha ndo determina diferencas em comunidades cavernicolas
(GNASPINI; TRAJANO, 1994). Dessa maneira, as diferencas encontradas seriam apenas
produtos de variacbes biogeograficas, ndo estando, portanto, relacionadas a litologia da
caverna, pelo menos para as cavernas brasileiras (GNASPINI; TRAJANO, op. cit.). Entretanto
é necessario compreender as diferencas associadas as litologias, para a preservacdo das
comunidades cavernicolas em um pais com megadiversidade e um estudo recente que abrangeu
cavernas de norte a sul do pais, aponta que as diferencas na estrutura e composicdo da
comunidade de invertebrados nas cavernas ndo sao apenas devido a um fator biogeografico,
mas esta relacionado também a litologia (SILVA; MARTINS e FERREIRA, 2011), mas um

estudo detalhado com pseudoescorpides ndo existe até 0 momento.

Il — Concluséo

Concluimos que a diversidade apresentada por este grupo taxondmico apresenta
alta relevancia para a fauna subterranea do Brasil, uma vez que esta € uma fauna singular para
as mais diversas areas e bastante fragilizada devido as constantes e crescentes ameacas aos
habitats subterrdneos, e epigeos também, principalmente devido as pressdes de mineradoras e
do setor de energia, pela avida “busca de desenvolvimento” do pais a qualquer custo. Esta
singularidade e as ameacas iminentes expde 0 panorama de que € urgente a necessidade de
formacéo de especialistas neste grupo taxonémico e ainda, € necessaria uma revisao dos taxons

mais inclusivos.
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