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RESUMO 

 

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar a seleção de habitat por 

espécies de aranhas sob a influência de variáveis ambientais inerentes ao ambiente 

cavernícola. Dentre elas a distância da entrada, altura do chão, heterogeneidade do substrato, 

inclinação do piso e parede, luminosidade, temperatura, umidade, intensidade de ventos e 

disponibilidade de alimentos (presas potenciais). As espécies selecionadas foram Oecobius 

navus Blackwall, 1859, Loxosceles anomala Mello-Leitão, 1917, Scytodes itapevi Brescovit 

& Rheims, 2000 e Philoponella vittata Keyserling, 1881 pelo fato da sua ampla distribuição 

na caverna Duca, no município de Pains, no Estado de Minas Gerais, Brasil. 

Secundariamente, em função da sua maior abundância avaliamos, o padrão de distribuição 

espacial da espécie exótica O. navus ao longo da caverna calcária. O primeiro artigo foi 

elaborado de acordo com as normas do periódico “The Journal of Arachnology”, tendo como 

objetivo mensurar as principais variáveis ambientais determinantes na distribuição temporal e 

espacial, e na seleção de habitat das quatro espécies de aranhas. O segundo capítulo foi escrito 

conforme as normas do periódico “Subterranean Biology”, com o propósito de avaliar o 

padrão de distribuição temporal e espacial da Oecobius navus, em distintas escalas métricas 

de amostragem. Como principais resultados identificamos que as quatro espécies de aranhas 

demonstraram seleção diferenciada de habitat, provavelmente determinada por mecanismos 

fisiológicos e ecológicos. Este é o caso da Oecobius navus que apresenta preferência por áreas 

iluminadas, ao contrário de Loxosceles anomala, Scytodes itapevi e Philoponella vittata, as 

quais optaram por áreas menos iluminadas e um pouco mais úmidas. Alguns estudos têm 

mostrado que Oecobius navus possui comportamento territorialista, e tolera ambiente com 

reduzida abundância de presas e de considerável homogeneidade ambiental. Tais fatores 

provavelmente determinam o padrão de distribuição espacial, em microescala, 

predominantemente aleatório da espécie ao longo da caverna. A formação de agregações em 

mesoescala provavelmente se deve a seleção de locais da caverna com determinados 

requisitos ambientais, tais como luminosidade e vento.  

 

 

Palavras-chave: Aranhas. Distribuição. Caverna. Variáveis Ambientais 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to evaluate habitat selection of four spider species and 

the influence of environmental parameters in a cave environment. These include distance 

from the entrance, height from the ground, substrate heterogeneity, floor and wall inclination, 

luminosity, temperature, air moisture, wind strength and food availability (potential prey). For 

this study, the species Oecobius navus Blackwall, 1859, Loxosceles anomala Mello-Leitão, 

1917, Scytodes itapevi Brescovit & Rheims, 2000 and Philoponella vittata Keyserling, 1881 

were selected, given their wide distribution throughout the Duca cave, in the municipality of 

Pains, in the State of Minas Gerais, Brazil. Secondly, due to its greater abundance, we 

evaluated the spatial distribution pattern of O. navus within a limestone cave. The first 

manuscript was prepared according to The Journal of Arachnology guidelines. In this study, 

we aimed to evaluate which environmental parameters determine, across different temporal 

and spatial scales, habitat selection and distribution of four spider species. The second 

manuscript was prepared according to the guidelines established by the journal Subterranean 

Biology, which aimed to analyze the spatial distribution pattern of Oecobius navus, at 

different temporal and spatial scales. The main results indicate that the selected spider species 

showed different habitat preferences, probably related to their physiological and ecological 

requirements. Such is the case with Oecobius navus, which showed preference for sections 

with light, where the Loxosceles anomala, Scytodes itapevi and Philoponella vittata do not 

usually occur. The latter tended to select less iluminated and more humid areas of the cave. 

Oecobius navus exhibits territorial behavior and lives under conditions of low prey abundance 

and considerable environmental homogeneity. Such factors are likely to determine the 

predominantly random microscale spatial distribution pattern within the cave. On the other 

hand, the creation of aggregations on a meso-scale was probably due to the selection of cave 

sites with certain environmental requirements, including light and wind conditions. 

 

 

Keywords: Spiders. Distribution. Cave. Environmental Variables 
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PRIMEIRA PARTE 

 

APRESENTAÇÃO 

 

Essa dissertação é composta por dois manuscritos, redigidos conforme as regras dos 

periódicos científicos The Journal of Arachnology e Subterranean Biology, e tem como 

objetivo avaliar quais fatores contribuem para a seleção de habitat e distribuição espacial e 

temporal de quatro espécies de aranhas em uma caverna calcária (Oecobius navus Blackwall, 

1859, Loxosceles anomala Mello-Leitão, 1917, Scytodes itapevi Brescovit & Rheims, 2000 e 

Philoponella vittata Keyserling, 1881). O estudo foi realizado na caverna Duca, no município 

de Pains, no Estado de Minas Gerais, Brasil. 

A distribuição e abundância das espécies de aranhas foi avaliada em quadrantes de 

1x1m distribuídos em 25 locais da caverna. As contagens das aranhas e demais invertebrados 

presentes nos quadrantes ocorreu em novembro de 2019, janeiro, agosto e setembro de 2020, 

concomitantemente à coleta dos dados abióticos (distância das entradas, a altura do chão, 

heterogeneidade estrutural, inclinação, luminosidade, temperatura, umidade e velocidade do 

vento).  

O primeiro artigo foi redigido de acordo com as normas do periódico The Journal of 

Arachnology e investiga a influência da distância das entradas, a altura do chão, 

heterogeneidade estrutural, inclinação, luminosidade, temperatura, umidade, velocidade do 

vento e disponibilidade de presas na seleção de habitat de quatro espécies de aranhas, 

Oecobius navus, Loxosceles anomala, Scytodes itapevi e Philoponella vittata. Para isso foram 

usados 25 quadrantes distribuídos pela caverna. Os resultados demonstraram que a O. navus é 

a espécie com maior valor de “Outlying Mean Index” – OMI, obtido por meio da Análise de 

Marginalidade de Nicho. Ou seja, ela é menos generalista que as demais espécies de aranhas 

na caverna, as quais sobrepõe mais seus nichos entre si, por possuírem requisitos ambientais 

semelhantes. Sendo assim, O. navus tem a menor sobreposição de nicho com as demais. 

Portanto, os parâmetros ambientais avaliados se mostraram determinantes na seleção de 

habitat e distribuição espacial das quatro espécies de aranhas na caverna.  

O segundo artigo foi redigido de acordo com as normas do periódico “Subterranean 

Biology”, e buscou avaliar o padrão espacial de distribuição da Oecobius navus em 

microescala e mesoescala, considerando as variáveis ambientais que melhor determinam sua 

distribuição espacial e temporal ao longo da caverna. Para tal, usamos a mesma metodologia 
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de coleta citada acima, entretanto com análise de dados distinta. Os resultados mostraram que, 

em microescala, a espécie possui predominantemente padrão de distribuição espacial aleatório 

pela caverna. Este padrão pode ser resultado de seu comportamento territorialista, não sendo 

uma espécie que demonstre socialidade ou tolerância. Os maiores valores de abundância em 

sua distribuição foram em áreas com maior intensidade de luz e vento. Isso demonstra uma 

possível preferência a essas áreas, provavelmente devido ao seu modo de vida e requisitos 

ambientais. Sendo uma possível explicação para a predominância da formação de agregações 

quando estudadas em mesoescala. Além disso, também foi constatado que os fatores 

ambientais que determinam a distribuição das presas potenciais foram divergentes aos de O. 

navus. O padrão distinto entre presas e O. navus pode indicar que as espécies em análise 

possuem padrões diferenciados de relação ecológica com a caverna. A partir das informações 

levantadas no presente estudo, foi possível compreender melhor a ecologia dessas espécies de 

aranhas em ambientes subterrâneos. Além de testar teorias para esse tipo de ambiente, que 

ainda é pouco estudado em comparação ao meio epígeo.  

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O ambiente subterrâneo é predominantemente caracterizado pela ausência de luz, 

temperatura relativamente constante e próxima da temperatura média anual da superfície, 

além de umidade relativa próxima à saturação (HOWARTH, 1983; CULVER; PIPAN, 2009). 

Sendo assim, os fatores ambientais que compõe o ambiente cavernícola trazem restrições à 

produção primária. Consequentemente, a energia nesses ecossistemas é limitada (POULSON; 

LAVOIE, 2000), resultando em um ambiente oligotrófico, onde a entrada de matéria 

orgânica, por ser muito escassa, também é pouco disponível à fauna cavernícola 

(MOLDOVAN et al., 2018). 

A fauna cavernícola pode ser dividida em quatro categorias ecológico-evolutivas, 

segundo o sistema de classificação proposto inicialmente por Schinner-Racovitza (1907) e 

posteriormente revisado por Barr (1967). As categorias são: (a) acidentais, indivíduos que não 

apresentam especializações para sobreviver nas cavernas e quando as adentram podem não 

conseguir sair e morrem; (b) troglóxenos, espécies que habitam as cavernas para se abrigarem, 

mas precisam sair dela para completar seu ciclo de vida; (c) troglóbios, espécies cavernícolas 

obrigatórias, incapazes de estabelecer populações no ambiente epígeo; (d) por fim, troglófilos, 

organismos que vivem de modo facultativo em cavernas, ou seja, podem passar todo seu ciclo 
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de vida  tanto dentro quanto fora da caverna (GIBERT; DEHARVENG, 2002; CULVER; 

PIPAN, 2009). 

Dentre os troglófilos, as aranhas (Arachnida: Araneae) são conhecidas por sua ampla 

distribuição pelo mundo, exceto na Antártida (RUPPERT et al., 2005; FOELIX, 2011) No 

Brasil, cerca de 59 famílias de aranhas têm ocorrência no meio hipógeo (CIZAUSKAS, 

2017), sendo 31 com ocorrência no Estado de Minas Gerais (FERREIRA, 2004; 

CIZAUSKAS, 2017; MONTE; BICHUETTE, 2020). Para sobreviverem no ambiente 

subterrâneo, elas apresentam pré-adaptações, tais como, dependência de estímulos mecânicos 

e químicos em vez de visuais; alguns grupos têm preferência por espaços abrigados úmidos; 

muitas aranhas têm uma baixa demanda de energia, o que as possibilita permanecerem sem se 

alimentar por longos períodos (FOELIX, 2011; ISAIA et al., 2011; MAMMOLA; ISAIA, 

2017). Além disso, as aranhas que ocorrem em cavernas são importantes predadoras de outros 

invertebrados (HOWARTH, 1983; MAMMOLA et al., 2016), e a maioria apresenta hábito 

alimentar polífago (ISAIA et al., 2011), o que determina em sua dieta uma ampla variedade 

de presas.  

Para compreender sobre a seleção de habitat entre espécies de aranhas, também é 

importante considerar a formação de guildas. Sendo definida por Root (1967) como “grupo de 

espécies que exploram a mesma classe de recursos ambientais de forma semelhante”. Para as 

aranhas, essas guildas são elencadas a nível de famílias que possuem estratégia de 

forrageamento em comum (i.e., construtora de teia orbicular, em lençol, tridimensionais, 

funil, errantes e caçadoras ativas) (UETZ et al., 1999; GONZAGA et al., 2007; DIAS et al., 

2010; SEBASTIAN et al., 2012). No entanto, classificações usando estratégia de 

forrageamento em nível de espécie ainda são escassas (HÖFER; BRESCOVIT, 2001; DIAS 

et al., 2010; SEBASTIAN et al., 2012), visto que a grande maioria dos dados sobre espécies e 

famílias de aranhas foram disponíveis por taxonomistas em descrições morfológicas, nos 

quais não constam dados ecológicos.  

Apesar de frequentes em ambientes cavernícolas, ainda são poucos os estudos que 

buscam avaliar questões relacionadas a ecologia de aranhas nesses ecossistemas (NOVAK et 

al., 2010; MAMMOLA; ISAIA 2014, 2016; MAMMOLA et al., 2016; RESENDE; 

BICHUETTE, 2016). Com o intuito de contribuir com informações ecológicas, neste trabalho 

serão abordadas questões de distribuição espacial e seleção de habitat de quatro espécies de 

aranhas, sendo elas: Loxosceles anomala, Scytodes itapevi, Philoponella vittata e Oecobius 

navus (Fig. 2). Estas espécies foram selecionadas para a realização deste trabalho em 
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decorrência da sua maior abundância na caverna amostrada. Para tanto, serão descritos, 

resumidamente, nos próximos parágrafos, as suas distribuições, classificações, ecologia e 

modos de vida dos gêneros e das espécies.  

O gênero Loxosceles Heineken & Lowe, 1832 (Sicariidae) apresenta uma ampla 

distribuição pela América (GONÇALVES-DE-ANDRADE et al., 2012). No Brasil, são 

registradas 18 espécies (BERTANI et al., 2018), sendo 11 delas com ocorrência em ambientes 

subterrâneos (GONÇALVES-DE-ANDRADE et al., 2012; BERTANI et al., 2018). Em 

cavernas brasileiras, em sua maioria são classificadas como espécies troglófilas predadoras de 

invertebrados (FERREIRA et al., 2005; FISCHER et al., 2006; SILVA; FERREIRA, 2014). 

Apresentam hábitos noturnos e são sedentárias, podendo viver em ambientes naturais e 

artificiais, com preferência para locais escuros, quentes e secos, onde estabelecem suas teias 

em formato de lençóis de seda branca esticadas sobre o substrato (LUCAS, 1988; KNIGHT; 

VOLLRATH, 2002; CARDOSO et al., 2003; SILVA; FERREIRA, 2014). No Brasil, há o 

registro de apenas uma espécie de Loxosceles considerada troglóbia, L. troglobia Souza & 

Ferreira, 2018. Esta espécie é altamente troglomórfica, sendo encontrada associada a 

ambientes úmidos em duas cavernas no interior do Estado da Bahia, no município de Iuiú 

(SOUZA; FERREIRA, 2018). Em Minas Gerais, há registros de espécies troglófilas, tais 

como, L. similis, L. laeta e L. anomala (ÁLVARES et al., 2004; CIZAUSKAS, 2017), sendo 

Loxosceles anomala descrita por Mello-Leitão (1917) a partir de material originário de Belo 

Horizonte-MG (ÁLVARES et al., 2004). 

O gênero Scytodes Latreille, 1804 (Scytodidae), por sua vez, é amplamente distribuído 

pelo mundo (World Spider Catalog 2021). No Brasil foram catalogadas 77 espécies desse 

gênero, das quais muitas são espécies sinantrópicas, ou seja, são associadas a ambientes 

antrópicos (BRESCOVIT; RHEIMS, 2000; RHEIMS; BRESCOVIT, 2009). Em cavernas 

brasileiras, são conhecidas 10 espécies de Scytodes, uma delas S. itapevi, que pode ser 

encontrada em locais urbanos e em pisos e paredes de cavernas. A presença desta espécie 

troglófila, já foi relatada para cavidades subterrâneas do Estado de Minas Gerais 

(CIZAUSKAS, 2017). Aranhas desse gênero apresentam hábitos noturnos (VALERIO, 1981). 

Além disso, sua estratégia de caça é algo peculiar, possui o hábito de “cuspir” uma substância 

pegajosa em sua presa para assim imobilizá-la (NENTWIG, 1985; BRESCOVIT; RHEIMS, 

2000).  

O gênero Philoponella Mello-Leitão, 1917 (Uloboridae) tem distribuição Pantropical 

(OPELL, 1983; LIN; LI, 2008; FALEIRO; SANTOS, 2014), representado por 41 espécies 
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(WORLD SPIDER CATALOG, 2021), das quais oito ocorrem no Brasil (FALEIRO; 

SANTOS, 2014; WORLD SPIDER CATALOG, 2021). Uma dessas espécies é Philoponella 

vittata, aranha de teias orbitais (DINIZ et al., 2017), com ocorrência na região Neotropical 

(OPELL, 1979; FALEIRO; SANTOS, 2014; CARVALHO et al., 2017). Há registros de sua 

ocorrência no Estado de Minas Gerais (FALEIRO; SANTOS, 2014), mas nada consta na 

literatura sobre sua localização em cavidades subterrâneas. 

Por fim, o gênero Oecobius Lucas, 1846 (Oecobiidae), o qual é distribuído 

mundialmente, apresentando 90 espécies (WORLD SPIDER CATALOG, 2021), das quais 

três espécies (O. concinnus, O. marathaus e O. navus) ocorrem no Brasil (SANTOS; 

GONZAGA, 2003). A Oecobius navus é considerada uma aranha exótica, nativa do 

continente africano (SHEAR; BENOIT, 1974). Além disso é sinantrópica, sendo comum em 

ambientes residenciais, ocorrendo nas paredes internas e externas (FRITZÉN, 2013; 

MIRANDA & BERMÚDEZ, 2013). A construção da sua teia é semelhante a uma “tenda”, a 

qual é fixada em paredes, rochas ou fissuras (JOCQUÉ; DIPPENAAR-SCHOEMAN, 2007; 

VOSS et al., 2007; FRITZÉN, 2013) e tem como função abrigar a aranha. Em ambientes 

subterrâneos brasileiros, tem-se registro do gênero para os Estados do Rio Grande do Norte e 

Bahia (FERREIRA; MARTINS, 1999; FERREIRA et al., 2010). Sua ocorrência em cavernas 

também é relatada associada a depósitos de guano de morcegos (FERREIRA; MARTINS, 

1998; FERREIRA; MARTINS, 1999). 
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SILVEIRA ET AL. — SELEÇÃO DE HABITAT POR ARANHAS EM CAVERNA 

Laís da Glória Teixeira Silveira, Thais Giovannini Pellegrini, Rodrigo Lopes Ferreira, 

Marconi Souza Silva:  Centro de Estudos em Biologia Subterrânea (CEBS), Departamento 

de Ecologia, Universidade Federal de Lavras, Instituto de Ciências Naturais, Campus 

Universitário, CEP 37200-900, Lavras, Minas Gerais, Brasil, E-mail: lais.gloria@gmail.com. 

 

Resumo. Em função da estabilidade nas condições de temperatura e umidade e oligotrofia, a 

seleção e compartilhamento de habitat em ambientes de cavernas pode ser um fator crucial na 

redução da sobreposição de nicho e manutenção das espécies. No intuito de testar tal hipótese, 

avaliamos a distribuição e seleção espaço/temporal de habitat em quatro espécies de aranhas 

que coabitam uma caverna calcária tropical (Loxosceles anomala Mello-Leitão, 1917, 

Scytodes itapevi Brescovit & Rheims, Philoponella vittata Keyserling, 1881 e Oecobius 

navus Blackwall, 1859). Ao longo de quatro eventos amostrais, em períodos de seca e chuva, 

utilizando 25 quadrantes, de 1m2, avaliamos a distribuição e abundância das aranhas em 

relação as suas presas potenciais e parâmetros físicos e microclimáticos. Foram observadas 

diferenças significativas na abundância média entre os períodos de seca e chuva para a 

abundância de L. anomala e de presas potenciais, intensidade de luz e a velocidade do vento, 

umidade do ar. A análise de nicho revelou O. navus como a espécie menos generalista, sendo 

encontrada principalmente em locais com maior luminosidade. As demais espécies 

apresentaram maior sobreposição de nicho, determinada principalmente por exigência de 

micro-habitat mais úmidos. A seleção de habitat e a consequente distribuição das espécies de 

aranhas tiveram forte influência de fatores microclimáticos (luminosidade, vento e umidade), 

e não se relacionou a abundância das presas potenciais.  

  

Palavras-chave. Oecobiidae; Scytodidae; Uloboridae; Sicariidae; Caverna 
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INTRODUÇÃO 

 

O particionamento de recursos e condições é um fator importante para a coexistência 

de espécies, uma vez que as diferentes características da dieta, inimigos naturais, seleção de 

micro-habitat e períodos de atividade, permitem que inúmeras espécies possam coexistir em 

um mesmo local (MacArthur & Levins 1967; Root 1967; Tilman 1982; Chesson & Huntley 

1997). A teoria do nicho sugere que a coexistência de diferentes espécies pode ser dada pela 

diferenciação ou partição de condições e recursos entre espécies (Chesson, 2000). Para isso é 

preciso que as espécies sejam diferentes na maneira como afetam e são afetadas por recursos e 

inimigos naturais, de forma que a competição intraespecífica seja mais forte do que a 

competição interespecífica (Armstrong & McGehee 1980; Chesson 2000).  

Em geral, espécies que habitam locais com baixos níveis de produtividade e possuem 

especificidade pelos recursos disponíveis, podem enfrentar intensa sobreposição de nicho e 

maior competição por recursos (Abrams, 1995; Evans et al. 2005a, b). Sendo assim, 

estratégias que incorporem uma maior gama de recursos (generalistas) poderão ser 

favorecidas em ambientes de baixa produtividade, o que resultará em uma maior amplitude do 

nicho (Lesser et al. 2020). Enquanto, locais com alto nível de produtividade, favorecem as 

espécies especialistas, pois permitem a especialização e estreitamento (menor amplitude) dos 

nichos, evitando uma maior sobreposição (Lesser et al. 2020).  

Nesse contexto, a seleção de habitat das espécies pode ser complexa e dependente de 

vários fatores, que podem ser biológicos, tais como, tamanho corporal, mobilidade e proteção 

contra predadores (Ward e Lubin 1993). Além disso, variáveis físicas do habitat também 

podem estar associadas a essa seleção de habitat (Rosenzweig 1981; Ward e Lubin 1993), 

podendo ser limitantes microclimáticos (e.g. temperatura e umidade) da ocorrência de 

organismos em habitats específicos (Stevenson 1985; Huey 1991). Para algumas espécies de 

pequeno tamanho corporal e ectotérmicas, as influências ambientais e fisiológicas podem 

muitas vezes ter um impacto pronunciado nas interações dentro de populações e comunidades 

(Huey 1991; Stevenson 1985). 

Dentre inúmeros ambientes oligotróficos ao longo do mundo, como desertos, lagos e 

ambientes marinhos profundos, as cavernas imprimem pressões ambientais que selecionam 

especializações morfológicas, fisiológicas e comportamentais que auxiliam na seleção de 

micro-habitat e evitam competição e sobreposição de nicho (Poulson 1977; Novak et al. 2010; 

Novak et al. 2012; Culver & Pipan 2015; Pipan & Culver 2017).  
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O ambiente de cavernas é considerado simplificado quando comparado aos ambientes 

de superfície, uma vez que a ausência de luminosidade impede a ocorrência de produtores 

fotossintetizantes e imprime pressões ambientais de oligotrofia e estabilidade nas condições 

de temperatura e umidade (Howarth 1983; Gibert & Deharveng 2002; Culver & Pipan 2009). 

Consequentemente, as teias alimentares são simplificadas e compostas em sua maioria por 

decompositores e predadores generalistas (Mohr & Poulson 1966; Howarth 1983; Gibert & 

Deharveng 2002; Culver & Pipan 2009).  

Dentre a ampla diversidade de artrópodes que habita ambientes subterrâneos, as 

aranhas apresentam características que favorecem a vida nas cavernas, especialmente para 

espécies com hábitos noturnos e predadoras não visuais com afinidade a ambientes 

sombreados ou afóticos, deambuladoras ou de teias (Mammola & Isaia 2017). Apesar desta 

predisposição, a ocorrência e distribuição de espécies de aranhas dentro de cavernas pode ser 

dependente de uma forte restrição ao habitat (troglóbio), ou ser capaz de manter as populações 

fora e dentro das cavernas (troglófilo), ou depender de habitats de superfície para realizar 

algumas funções biológicas vitais e ser incapaz de estabelecer populações subterrâneas 

estáveis (trogloxeno). Dentre as espécies troglófilas predadoras, as aranhas são os habitantes 

terrestres mais comuns de cavernas em todo mundo (Cardoso 2012), apresentando diferentes 

exigências ecológicas o que as permite serem pré-adaptadas a diferentes condições 

ambientais. 

Nas cavernas as aranhas podem compartilhar micro habitats devido a requisitos 

ambientais e tróficos semelhantes, o que resulta em sobreposição de alguns componentes do 

nicho (Novak et al. 2010; Mammola et al. 2016). No entanto, em uma mesma caverna, as 

condições ambientais e recursos alimentares podem variar consideravelmente no espaço e no 

tempo, ocasionando uma redução na sobreposição de nicho pelas diferentes espécies, o que as 

leva a ocupar áreas distintas na caverna (Mammola & Isaia 2014; Resende & Bichuette 2016). 

Sendo assim, estudos ecológicos que demonstram relações de coexistência de espécies 

de aranhas, têm retratado as distintas preferências por micro-habitat em cavernas (Romero & 

Vasconcellos-Neto 2005; Novak et al. 2010; Foelix 2011; Lunghi et al. 2014; Mammola & 

Isaia 2016). Fatores ambientais bióticos e abióticos, tais como, distância da entrada, 

velocidade do vento, umidade, luminosidade, altura do chão, heterogeneidade da parede e 

disponibilidade de presas, podem influenciar na escolha do micro-habitat pelas aranhas e 

assim serem importantes componentes de formação de seus nichos ambientais (Glover 2013; 

Mammola & Isaia 2014; Chiavazzo et al. 2015; Manenti et al. 2015; Lunghi et al. 2017; 

Lunghi 2018).  
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Embora muitas das variáveis ambientais que influenciam a distribuição de aranhas em 

ambientes hipógeos sejam melhor compreendidas, os nichos ecológicos das espécies hipógeas 

ainda carecem de estudos e só recentemente vêm sendo estudados (Novak et al. 2010, 

Mammola & Isaia 2016, Mammola et al. 2016; Resende & Bichuette 2016, Ficetola et al. 

2019, Souza-Silva et al. 2021). Em vista disso, este estudo teve como objetivo avaliar como 

variações nas características físicas, tróficas e microclimáticas, determinam a distribuição e 

seleção de habitat das espécies de aranhas em uma caverna calcária. Para tal, foram 

elaboradas três perguntas: (1) Existem padrões na distribuição espacial e temporal das 

espécies de aranhas na caverna? (2) Variações nas características físicas, tróficas e 

microclimáticas determinam a distribuição de espécies de aranhas na caverna? (3) As espécies 

de aranhas são predominantemente generalistas na seleção de habitat dentro de uma caverna? 

4) Quais fatores são determinantes na seleção de habitat das espécies de aranhas na caverna? 

Sendo assim, testamos as hipóteses: i) As espécies de aranhas podem apresentar preferências 

a regiões distintas da caverna em decorrência de uma maior relação com a ocorrência de 

determinadas características físicas, tróficas e microclimáticas; ii) Devido a oligotrofia, as 

espécies de aranhas devem ser generalistas nas exigências ambientais ao invés de 

especialistas.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Local de Estudo. — Para avaliar a distribuição espaço temporal e seleção de habitat de L. 

anomala, S. itapevi, P vittata e O. navus, utilizamos a caverna Duca, de pequena extensão 

linear, localizada no município de Pains, Minas Gerais. A caverna está na área cárstica da 

Província Carbonática Espeleológica de Arcos - Pains - Doresópolis (PCEAPD) (Pizarro et al. 

2001), no grupo carbonático Bambuí (Fig. 1A). A província possui mais de 2000 cavernas 

conhecidas, e vem sendo contemplada com inventários biológicos desde 1999. Atualmente, 

mais de 300 cavernas já foram inventariadas (Zampaulo 2010; CECAV 2021) e a 

coocorrência das quatro espécies foi registrada somente para a caverna Duca. 

Na região de Pains, o clima é do tipo Cwa, clima subtropical de inverno seco, com 

verão quente, úmido e chuvoso (Köppen, 1931). Os dados apresentados a seguir foram 

obtidos das normais climatológicas das estações de monitoramento climático do município de 

Formiga, para o período entre outubro de 2019 e outubro de 2020, sendo esta a estação mais 

próxima do município de Pains (INMET, 2021). O regime pluviométrico da região é 

caracterizado por um período chuvoso de outubro a março, sendo novembro, janeiro e 
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fevereiro os meses com maior índice variando entre 393,6 a 171,2 mm. Enquanto isso, o 

período seco ocorre de abril a setembro, sendo junho, agosto e setembro os meses mais secos, 

com valores variando entre 14,6 a 2,6 mm de chuva. A temperatura média anual é de 23ºC, 

sendo os meses de junho e julho os mais frios com média de 18 ºC e outubro o mais quente 

com média de 24 ºC. Em relação a umidade relativa média, os maiores valores são registrados 

nos meses de janeiro e fevereiro (79 a 83 % UR) e os menores valores estão presentes nos 

meses de agosto e setembro (47 a 57 % UR) (INMET 2021).  

 A caverna Duca (-20.3503S, -45.6942W) está a 713 metros de altitude, localizada na 

zona rural a 4,7 km da sede do município. A cavidade é formada por rochas carbonáticas, e 

logo em sua entrada há a presença de grandes blocos colapsados. A caverna possui três 

entradas, sendo duas opostas e 56m distantes. A entrada a Noroeste tem 17,5m de largura e 

6,36 metros de altura e a entrada a Sudeste 14,5m de largura e 7,12m de altura (Fig. 1B, C). A 

terceira entrada é localizada na diagonal à direita do conduto principal, o qual é formado pelas 

duas grandes entradas. Duca é uma caverna que possui áreas mais elevadas e íngremes a leste, 

enquanto as áreas mais planas são localizadas no centro da cavidade. Isso é devido a sua 

formação e a presença de grandes blocos. Atualmente, a caverna está inserida em uma área 

particular, sendo muito próxima à moradia do proprietário, o qual às vezes a utiliza para 

abrigo do seu gado. 

 

Desenho amostral. — Para avaliar características ambientais, bem como a distribuição 

espacial e temporal das quatro espécies de aranhas, foram utilizadas unidades amostrais fixas 

formadas por quadrantes (1x1m) divididos internamente em 100 quadriculas de 10cm x 10cm. 

Os quadrantes foram distribuídos de forma equidistante, em 25 locais da caverna (paredes e 

piso) com diferentes inclinações, heterogeneidade e distâncias das entradas. O quadrante de 

número 01 foi posicionado a 6,20 metros da entrada Sudeste (SE), e a partir dele foi 

estabelecida uma distância de 5m para instalação do quadrante subsequente, e assim 

sucessivamente. O croqui esquemático da caverna mostra que a distribuição dos 25 

quadrantes acessou os principais condutos da caverna (Fig. 1B). As amostragens de dados 

bióticos e abióticos foram realizadas nos 25 quadrantes, ao longo de um único dia em cada um 

dos quatro eventos amostrais, que ocorreram nos meses de novembro de 2019, janeiro, agosto 

e setembro de 2020. As amostragens se iniciavam sempre ao mesmo horário e seguindo a 

sequência numérica. 
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Caracterização do habitat físico. — Para avaliar as características físicas, tróficas e 

microclimáticas associadas à distribuição das espécies de aranhas na caverna Duca, 

avaliamos, além da distância das entradas, a altura do chão, heterogeneidade estrutural, 

inclinação, luminosidade, temperatura, umidade, velocidade do vento e disponibilidade de 

presas.  

As medidas da distância da entrada foram feitas, para cada quadrante, com auxílio de 

uma trena manual e foi considerada a entrada mais próxima da unidade amostral. A altura do 

chão das unidades amostrais foi medida com a ajuda de uma trena laser. Para representar a 

heterogeneidade estrutural (complexidade espacial), medimos as duas diagonais do quadrante 

com fita métrica e posteriormente foi feita a média, inferindo que quanto maior a medida, 

maior a complexidade espacial (Camp & Jensen 2007; Lunghi et al. 2014). Também foi 

medido o nível de inclinação da parede com o auxílio de um aplicativo para celular (Nível de 

Laser e Inclinômetro - EXA Tools Versão 1.4.03). A intensidade de luz (lux) foi medida 

usando o luxímetro digital (Incoterm Plux 1000). Para tal, foram feitas sempre duas medidas 

apontando o aparelho para as duas grandes entradas (NW e SE). A temperatura (ºC) e a 

umidade (%UR) do ar foram medidas com o auxílio de termo-higrômetro portátil com sonda 

(Akso- AK625). Por fim, a velocidade do vento (m/s) foi medida com o um anemômetro 

(BENETECH GM8903) (Tabela 2). As variáveis, luminosidade, temperatura, umidade e 

vento, foram medidas de duas a quatro vezes durante cada evento de amostragem, sendo 

priorizados o mesmo horário e sentido numérico das unidades amostrais. Os equipamentos 

sempre eram colocados o mais próximo possível das unidades amostrais, onde eram feitas a 

leituras dos resultados, anotados e assim prosseguia-se para a próxima unidade amostral, 

sucessivamente. As medidas eram tomadas após 3-5 minutos, para estabilização da leitura.    

 

Levantamento da distribuição e abundância das espécies de aranhas. —  Para 

avaliar a distribuição e abundância das espécies de aranhas realizamos procuras visuais, que 

iniciavam sempre no mesmo horário e seguindo a sequência numérica das unidades amostrais 

(Tabela 1). Durante as quatro amostragens, em cada unidade amostral, foram coletados alguns 

indivíduos, os quais não eram possíveis a identificação em campo, sendo posteriormente 

confirmada com especialista. Os demais indivíduos foram contabilizados e identificados em 

campo, sendo assim, não foram coletados. O quadrante não afugentava os indivíduos, pois os 

vértices não encostavam no substrato e nas rochas, devido a seus relevos irregulares. Além 

disso, as aranhas apresentavam baixa mobilidade, facilitando a visualização no interior das 

unidades amostrais. Apesar de serem coletadas e contabilizada outras espécies de aranhas, 
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neste trabalho o foco será nas quatro mais abundantes da caverna: Philoponella vittata (Fig. 

2A), Oecobius navus (Fig. 2B), Loxosceles anomala (Fig. 2C) e Scytodes itapevi (Fig. 2D). 

 

Disponibilidade de presas potenciais. — As presas potenciais foram selecionadas em 

decorrência de seus tamanhos corporais e de observações em campo (Tabela 2). Para avaliar a 

distribuição e abundância das presas potenciais, também foram contabilizados os indivíduos 

em cada unidade amostral através de busca visual, durante as quatro amostragens. A 

amostragem terminava quando todas as quadrículas eram vistoriadas. Sempre nos atentamos a 

coletar apenas poucos indivíduos que considerávamos ser morfologicamente semelhantes para 

posterior identificação. Deste modo evita-se possíveis distúrbios populacionais na caverna e 

alterações na disponibilidade de presa para as aranhas (Tabela 2).  

 

Observações em campo. — Observamos algumas interações interespecíficas e 

intraespecíficas da Oecobius navus, as quais foram predar um Tineidae, além de eventos 

agonísticos, um indivíduo expulsar o outro da sua teia e canibalismo.   

 

Armazenamento e identificação dos invertebrados. — Os indivíduos coletados foram 

armazenados em eppendorfs contendo álcool 70% e devidamente identificados. 

Posteriormente, todos os espécimes foram triados no Centro de Estudo em Biologia 

Subterrânea (CEBS) na Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o auxílio de um 

estereomicroscópio (ZEISS Stemi DV4), e identificados ao menor nível taxonômico possível 

com ajuda de chaves de identificação e separados em morfótipos (Oliver & Beattie, 1996).  

As aranhas foram identificadas com auxílio do especialista, professor do Departamento 

de Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais, Prof. Dr. Adalberto José dos Santos. 

Sendo assim possível a identificação a nível de espécie da Philoponella vittata (Fig. 2A), 

Oecobius navus (Fig. 2B), Loxosceles anomala (Fig. 2C) e Scytodes itapevi (Fig. 2D). Todos 

os espécimes de aranhas e outros invertebrados coletados foram armazenados na Coleção de 

Invertebrados Subterrâneos de Lavras (ISLA), vinculada ao CEBS/UFLA (Material 

Suplementar I). 

 

Análise de dados. — As medidas de intensidade de luz e vento utilizadas nas análises 

foram sempre os maiores valores obtidos por quadrante, enquanto para a temperatura e 

umidade, foram calculadas as médias por quadrante. Também se obteve a abundância média e 

desvio padrão das espécies de aranhas através do software Microsoft Excel (2019). 



28 
 

Posteriormente, para verificar padrões temporais e espaciais das espécies de aranhas e das 

características físicas, tróficas e microclimáticas, esses dados foram interpolados sobre o 

croqui esquemático da caverna através do Sistema de Informação Geográfica (SIG) usando o 

método Inverso da Potência das Distâncias (Gomes et al. 2021). Sendo assim possível a 

produção dos mapas que auxiliaram na visualização de diferentes zonas climáticas e das 

distribuições e abundâncias de possíveis presas potenciais e das espécies de aranha ao longo 

da caverna. 

Para visualizar as diferenças temporais e espaciais na similaridade da assembleia de 

aranhas em todos os eventos amostrais, utilizamos a similaridade através do Índice de Bray-

Curtis que considera composição e abundância. O escalonamento multidimensional não 

métrico (n-MDS) foi então plotado, delimitando pares de espécies de aranhas, para visualizar 

o grau de variação dentro e entre os quadrantes (Clarke et al. 2014).  

Para avaliar diferenças significativas nas abundâncias das quatro espécies de aranhas e 

das variáveis, luminosidade, temperatura, vento, umidade e abundância de presas potenciais, 

nos quadrantes entre períodos de seca e chuva, foi feito o teste de médias de Kruskal-Wallis 

(Hollander & Wolfe 1973). 

Para avaliar a formação de grupos temporais e espaciais considerando a abundância das 

espécies de aranhas, aplicamos uma análise do perfil de similaridade (SIMPROF) sobre uma 

matriz de similaridade de Bray-Curtis (Clarke et al. 2008). O nível de significância 

considerado foi de p<0,05. 

Uma representação da associação entre as espécies de aranhas, considerando a 

distribuição espaço-temporal da abundância é apresentada em um shadeplot com um 

dendrograma de similaridade entre as unidades amostrais. Também é exposto um 

dendrograma de associação entre as espécies de aranhas. Utilizamos o Índice de Associação 

de Whittaker entre as espécies de aranhas e similaridade de Bray-Curtis entre as unidades 

amostrais (Clarke et al. 2014). Essas análises foram realizadas no programa PRIMER v7 

(Plymouth Routine). 

Para determinar quais espécies de aranhas possuem hábitos mais generalistas e se existe 

seleção de habitat diferenciada por essas espécies, foi realizada uma abordagem multivariada 

baseada no conceito de nicho. Utilizamos a Análise de Marginalidade de Nicho (“Outlying 

Mean Index” - OMI), a qual mede a distância entre o valor médio das variáveis usadas por 

cada espécie e os valores médios disponíveis para cada condição ambiental, incluindo as 

características físicas, tróficas e microclimáticas da área total amostrada (Dolédec et al. 2000). 

Em seguida, a análise OMI traça o nicho de cada espécie em relação a uma espécie de 
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referência, que é a mais tolerante à condição geral do habitat. A análise OMI serve bem para 

forças motrizes fortes, como gradientes ambientais. Neste estudo, o gradiente foi representado 

pelos fatores ambientais que mudam ao longo da caverna. Os resultados apresentados 

fornecem a variabilidade de cada espécie analisada em quatro componentes: i) Inércia - estima 

a influência das variáveis ambientais na separação do nicho; ii) OMI - índice de 

marginalidade (distância de cada espécie de uma distribuição uniforme), os menores valores 

determinam as espécies mais generalistas; iii) TOL - índice de tolerância ou amplitude de 

nicho (largura do nicho); e iii) RTOL - tolerância residual (determina a confiabilidade do 

nicho determinado, através da representação da variação da largura do nicho não relacionada 

às variáveis ambientais medidas). 

Para executar as análises do OMI, primeiramente verificamos a correlação das variáveis 

ambientais pelo método de Spearman através do pacote “PerformanceAnalytics” (Shumway 

& Stoffer 2006). Todas as variáveis testadas apresentaram correlação menor do que 65%, 

portanto todas foram consideradas na construção dos modelos. Em seguida, foram resumidos 

os padrões de covariação entre as características físicas, tróficas e microclimáticas realizando 

uma análise de componentes principais (PCA). Em seguida, o nicho de cada uma das quatro 

espécies selecionadas foi calculado e plotado no nicho ambiental. Essas análises foram 

realizadas no programa R (R Development Core Team 2020) utilizando o pacote “ADE4” 

(Dray & Dufour 2007). O teste de Monte Carlo com 999 permutações foi usado para avaliar a 

significância da marginalidade de nicho e a marginalidade média de cada espécie (Dolédec et 

al. 2000).  

 

RESULTADOS 

 

Padrões espaço-temporais. — Os valores de temperatura, umidade, luminosidade e 

vento exibiram variações ao longo da caverna e durante os períodos de amostragem. A 

temperatura apresentou valores na primeira amostragem (período de chuva) que variaram de 

24,7 a 23ºC, na segunda (período de chuva) de 25,6 a 23,8 ºC, na terceira (período de seca) 

24,1 a 21,1ºC e na quarta (período de seca) de 30 a 27,1ºC (Fig.3A). Os valores da umidade 

para a primeira amostragem foram de 90,4 a 84,3 (%), para a segunda de 90,9 a 84,8(%), para 

a terceira 42,4 a 34,9(%) e para a quarta 48,8 a 38,8(%) (Fig.3B). A intensidade de luz no 

primeiro evento de amostragem variou de 1.116,5 a 0 (lux), no segundo 769,8 a 0 (lux), no 

terceiro de 901,2 a 0 (lux) e no quarto de 800,6 a 0 (lux), sendo os maiores valores nas áreas 

das entradas e os menores em zonas mais distantes das entradas (Fig.3C). A intensidade de 
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vento na primeira amostragem apresentou valores que variaram de 0,719 a 0 (m/s), na 

segunda de 1,666 a 0 (m/s), na terceira de 4,249 a 0,089 (m/s) e na quarta 2,553 a 0,152 (m/s) 

(Fig.3D). De forma geral, nos quatro eventos amostrais, Oecobius navus foi a espécie mais 

abundante, sendo sempre bem distribuída na região perto da entrada a Sudeste e no centro da 

cavidade, enquanto a Scytodes itapevi, foi a menos abundante (Fig. 3). No segundo evento de 

amostragem, houve um aumento considerável na abundância de Loxosceles anomala e 

Philoponella vittata, mas a abundância não foi mantida para os períodos subsequentes de 

seca, onde houve uma diminuição nos valores de abundância dessas espécies (Fig. 3).  

Foram elencadas como presas potenciais indivíduos de: Emesinae (Hemiptera), 

Psyllipsocidae, Lepidopsocidae e Psocidae (Psocoptera), Formicidae e Dryinidae 

(Hymenoptera), Psychodidae, Lauxaniidae, Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Sepsidae, 

Tipulidae (Diptera), Erebidae e Tineidae (Lepidoptera) Rhagidiidae e Anystidae (Acari - 

Trombidiformes) (Tabela 2). Ao analisar a abundância destas presas potenciais, foi possível 

observar variações espaciais ao longo das amostragens. Nos períodos chuvosos, as presas 

potenciais apresentaram maior distribuição e abundância pela caverna, havendo diminuição da 

abundância nos períodos de seca (Fig. 3). 

A Figura 4 apresenta as abundâncias totais por período de amostragem e pela soma das 

amostragens. A Tabela 1 apresenta os valores médios de abundância distribuídos entre os 25 

quadrantes ao longo dos quatro eventos amostrais. Oecobius navus apresentou maiores 

valores médios de abundância e desvio padrão para todos os eventos, sendo no primeiro 6,28 

indivíduos/m2 (DP= 9,10); no segundo 3,2 (DP=3,56); no terceiro 4,04 (DP=11,61) e no 

quarto 5,44 (DP=9,06). Enquanto Scytodes itapevi apresentou os menores valores médios e de 

desvio padrão em todos os eventos, sendo no primeiro 0,76 indivíduos/ m2 (DP= 1,39), no 

segundo 0,32 (DP= 0,69), no terceiro 0,36 (DP= 0,91) e no quarto 0,16 (DP=0,37). 

A Figura 5 (n-MDS) mostra uma separação espacial, mas não temporal das espécies. 

O. navus se mantém mais separada das demais espécies, ocorrendo nos quadrantes localizados 

na parte superior esquerda da figura. O índice de associação mostrou que a distribuição 

espacial de O. navus apresenta uma maior sobreposição com L. anomala e uma menor 

sobreposição com S. itapevi, a qual apresenta maior sobreposição com a P. vittata.  

O teste de Kruskal-Wallis (Hollander & Wolfe 1973), mostrou diferença significativa 

na média de valores para as variáveis, luminosidade (KW-H (1;100) = 5,789; p = 0,016), 

intensidade do vento (KW-H (1;100) = 16,661; p = 0,00004), umidade (KW-H (1;100) = 

74,264; p = 2,20e-16) e abundância de presas potenciais (KW-H (1;100) = 12,744; p = 

0,0003), entre os períodos de seca e chuva. Enquanto, em relação as espécies de aranhas, o 
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teste de Kruskal-Wallis (Hollander & Wolfe 1973) mostrou diferença significativa na 

abundância média somente para a L. anomala (KW-H (1;100) = 15,909; p= 0,00006), entre os 

períodos de seca e chuva. Sendo os valores de abundância média para as amostragens na seca 

de 1 (DP= 2,57) e 0,4 (DP= 0,82) indivíduo/m2, enquanto para as amostragens no período de 

chuva foram 2,28 (DP=4,20) e 2,84 (DP=3,21) indivíduos/ m2. 

A análise do perfil de similaridade (SIMPROF) revelou três agrupamentos de 

quadrantes em relação a composição e abundância das quatro espécies de aranhas, indicando 

nítida separação espacial. O primeiro agrupamento englobou quadrantes na parede esquerda 

da caverna (sentido NW, cor verde na Figura 6), um segundo agrupamento englobou 

quadrantes na região central (sentido NW, cor vermelha na Figura 6), e um terceiro 

agrupamento englobou quadrantes da região na extrema direita na caverna (sentido NW, cor 

azul na Figura 6). Além disto, a distribuição de abundância mostra que O. navus se distribuiu 

preferencialmente no segundo agrupamento de quadrantes (região central da caverna), 

seguido do terceiro agrupamento (região a direita da caverna). Havendo uma associação com 

a distribuição de L. anomala, a qual também se associou ao terceiro agrupamento de 

quadrantes (lado direito da caverna). P. vittata distribuiu-se preferencialmente no primeiro 

agrupamento de quadrantes (parede a esquerda da caverna) e associada à distribuição de 

Scytodes itapevi, que também se distribuiu no primeiro e no segundo agrupamentos de 

quadrantes (Fig. 6). 

 

Seleção de habitat e sobreposição de nicho. — Os valores de OMI para as quatro 

espécies podem ser considerados baixos, o que demonstrou que todas as espécies têm nichos 

próximos ao centroide de seu espaço ambiental, sugerindo pequenas diferenças entre eles. 

Estes resultados indicam que nenhuma das espécies seja altamente especializada à 

determinados tipos de microhabitats dentro do ambiente cavernícola. O primeiro eixo da 

análise OMI foi capaz de explicar 59,6% da variação na distribuição das espécies em função 

das variáveis ambientais, seguido do segundo eixo com 24,5%, terceiro eixo com 15,6% e 

quarto eixo com 0.3%. A espécie menos generalista, ou seja, a com maior valor de 

marginalidade de nicho (OMI) foi O. navus, a qual está associada positivamente a locais com 

maior incidência de luminosidade (b_lux) (Fig. 7, Tabela 3). P. vittata é a segunda menos 

generalista, sendo encontrada preferencialmente em locais mais úmidos (humi), mas também 

apresentando uma relação negativa com altura do chão (high) (Fig. 7, Tabela 3). Enquanto as 

espécies mais generalistas, ou seja, com menores valores de marginalidade de nicho e 

consequentemente maior tolerância ambiental, foram S. itapevi seguido da L. anomala 
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(Tabela 3). Ainda assim, é possível observar um ligeira preferência de L. anomala por locais 

mais escuros e úmidos da caverna, enquanto S. itapevi apresenta certa preferência por locais 

mais úmidos e baixos (Fig. 7). Todas as espécies apresentaram relação significativa com as 

variáveis analisadas, e a análise global do OMI foi capaz de explicar significativamente 

(pMONTE-CARLO TEST=0.001) as relações entre as condições do habitat e o habitat usado pelas 

espécies avaliadas (Tabela 3). 

A análise OMI evidenciou a ocupação dos nichos das espécies (Fig. 7). O alto grau de 

generalização de L. anomala gerou uma sobreposição parcial do seu nicho com o de S. 

itapevi, sendo esta a mais generalista entre as espécies analisadas. Essa sobreposição parcial 

também se deu entre S. itapevi e P. vittata, uma vez que ambas as espécies tenderam a ocupar 

os locais mais úmidos da caverna. O. navus, por sua vez, ainda que também seja generalista, 

porém menos que as demais espécies, foi a que mais se destacou, ocupando locais mais 

iluminados. 

 

DISCUSSÃO  

 

Nossos resultados, demonstraram que há separação espacial e distintas estratégias de 

seleção de habitat nas quatro espécies de aranhas estudadas, com uma maior associação 

espacial entre Oecobius navus e Loxosceles anomala, e entre Philoponella vittata e Scytodes 

itapevi. Por outro lado, a análise de OMI revelou maior relação no hábito generalista entre as 

espécies O. navus e P. vittata, e entre L. anomala e S. itapevi. Deste modo, observamos maior 

sobreposição de nicho entre as espécies P. vittata, L. anomala e S. itapevi, enquanto O. navus 

foi a mais marginal, com menor sobreposição com as demais.  

Em relação aos padrões de distribuição espacial e temporal, sabemos que ambientes 

subterrâneos apresentam um gradiente distinto de fatores abióticos, especialmente recursos 

alimentares, luz, temperatura e umidade (Culver & Pipan 2009, Souza-Silva et al. 2021). Os 

autores Lunghi (2018) e Manenti et al. (2015) afirmaram ser o microclima um dos fatores 

mais importantes que afetam tanto a distribuição quanto a abundância da aranha Meta 

bourneti Simon, 1922 (Tetragnathidae) em cavernas. Por tanto, a coexistência entre as 

espécies na caverna pode ser devido à sobreposição nas exigências de habitat e na utilização 

dos recursos (Connell 1980) de forma flutuante (Novak et al. 2010), o que possibilita uma 

dinâmica de abundância distinta, pois podem apresentar diferentes modos de captura de presas 

e períodos reprodutivos (Tretzel 1955; Kronestedt 1990; Chiavazzo et al. 2015). Também 

devemos considerar que, mesmo dentro da mesma região em uma caverna, as condições 
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microclimáticas podem variar consideravelmente temporalmente, e estas podem causar uma 

separação das diferentes espécies (Prous et al. 2004).  

Em nosso estudo foi possível observar alguns padrões de distribuição espacial entre as 

espécies, mas não temporal. O. navus teve ocorrência preferencialmente na região central e 

perto das entradas. Essa distribuição ocorre, provavelmente, em função da sua tolerância a 

áreas com maior luminosidade. Além disso, tal distribuição pode evitar competição ou 

eventos agonísticos interespecíficos, já que O. navus apresenta comportamento territorialista 

(Glatz 1967; Gonzaga et al. 2007). Enquanto, ao se tratar de aranhas construtoras de teias 

orbitais que visam insetos voadores, tais como P. vittata, esta requer microclimas com 

características específicas (e.g. umidade) e espaço adequado para as suas teias orbitais. O 

micro-habitat deve fornecer um local favorável a fixação das teias (Uetz et al. 1978). Sendo 

assim, uma provável explicação para P. vittata ter padrão de distribuição coincidente na 

parede esquerda da caverna, onde a construção da teia é favorecida por serem áreas com 

pouco vento, possibilitando o seu forrageamento, sem ter um grande gasto energético 

frequente para reconstrução de sua teia (Turner et al. 2011). 

As variações nas características microclimáticas foram as principais determinantes na 

distribuição de espécies de aranhas em nosso estudo. Os autores Mammola & Isaia (2017), 

afirmam que nas zonas de entrada e áreas externas à caverna são encontradas espécies de 

aranhas pouco especializadas ao ambiente subterrâneo. Regiões intermediárias dentro das 

cavernas possuem as espécies com grau médio de especialização. Enquanto, regiões 

profundas nas cavernas apresentariam as espécies altamente especializadas. O. navus, nesta 

caverna, é possivelmente a espécie com maior afinidade às condições para-epígeas, ou seja, é 

a espécie que está mais relacionada com regiões de entradas de cavernas. Por isso possui 

menor afinidade as condições específicas da caverna e apresentam maior associação à fatores 

relacionados as condições epígeas, tal como, os maiores valores de incidência de 

luminosidade. Enquanto L. anomala, S. itapevi e P. vittata são possivelmente as aranhas com 

maior relação com as condições determinantes da caverna, devido a estarem distribuídas em 

regiões mais centrais e na parede esquerda da caverna, onde há menor luminosidade e maior 

umidade. Sendo estas características relacionadas com espécies que apresentam maior 

afinidade com o meio subterrâneo. 

Todas as espécies avaliadas no nosso estudo podem ser consideradas como 

generalistas nesta caverna, devido apresentarem valores de OMI bem baixos. No entanto, há 

graus distintos de generalismo, sendo O. navus a menos generalista. Ao considerar a 

distribuição da L. anomala, S. itapevi e P. vittata, a sobreposição em alguns componentes do 
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nicho pode ser resultado de seus requisitos por microhabitats serem semelhantes (Alfaro et al. 

2013). Como observado, a preferência por locais com maior umidade influencia a distribuição 

destas espécies e tais condições microclimáticas (alta umidade e baixa incidência de luz) 

geralmente ocorrem em áreas mais distantes da entrada, onde as influências externas são mais 

fracas e o microclima é mais estável (Culver & Pipan 2009; Lunghi et al. 2015; Mejía-Ortíz 

2021).  

Aranhas do gênero Loxosceles ocorrem frequentemente em cavernas com pouca 

umidade, mas em nosso estudo, apesar da caverna não apresentar corpo de água, esse padrão 

não se manteve. L. anomala, em consequência provavelmente da umidade, apresentou 

variação temporal em sua abundância, o que pode ser devido a um maior requerimento dessa 

característica microclimática pela espécie. Em períodos mais secos, o ambiente se torna mais 

“inóspito”, impossibilitando a manutenção de maiores abundâncias. Uma outra exceção ao 

gênero, que é relatada na literatura, é em relação a uma espécie troglóbia (L. troglobia), a qual 

também foi encontrada em maior associação com locais mais úmidos da caverna (Souza & 

Ferreira 2018). Em relação à distribuição de nicho da L. anomala, sabe-se que as aranhas 

desse gênero dependem de temperaturas específicas e não sobrevivem se expostas a 

temperaturas extremas (Fischer 1996; Canals et al. 2013). Além disso, também são 

fotofóbicas, habitando locais com baixa intensidade de luz (Bücherl 1961). Isso explica a 

distribuição de L. anomala em locais mais distantes das entradas da caverna, e 

consequentemente com pouca incidência de luz.  

Ao avaliar o nicho da O. navus, é possível observar que a variável explicativa para sua 

maior marginalidade foi a seleção de locais com maior incidência de luz, sendo a única 

espécie deste estudo com preferência por essa característica microclimática. Essas áreas com 

maior luminosidade, consequentemente, são áreas mais quentes e menos úmidas. Sendo 

assim, para que ocorra o seu estabelecimento nesses locais, possivelmente é necessário que 

esta espécie ajuste sua posição dentro da teia, para manter uma temperatura favorável (Voss & 

Dadour 2007). 

Apesar de não existirem muitos estudos sobre a biologia das espécies de aranhas 

apresentadas neste trabalho, sabe-se que espécies de aranhas pertencentes à mesma família, 

tendem a apresentar o mesmo estilo de vida. Portanto, as aranhas podem ser classificadas em 

guildas de acordo com suas famílias (Uetz et al. 1999; Dias et al. 2010; Sebastian et al. 2012). 

Oecobiidae (Oecobius navus) é classificada na guilda “tecelãs de teia lençol” (Sebastian et al. 

2012), Sicariidae (Loxosceles anomala) na de “tecelãs de teia irregular e hábito noturno” 

(Dias et al. 2010), Uloboridae (Philoponella vittata) na de “tecelãs de teias orbiculares” (Dias 
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et al. 2010) e Scytodidae (Scytodes itapevi) em “corredora aérea noturna” (Dias et al. 2010). 

Isso pode ser também, uma provável explicação para a coexistência na caverna, pois são 

quatro grupos distintos de guildas. Isso pode indicar que provavelmente essas espécies não 

competem diretamente no espaço e no tempo (Uetz et al. 1999), devido às diferentes formas 

de explorar o ambiente para capturar suas presas. Por exemplo, artrópodes voadores 

geralmente são capturados pelas tecelãs de teias orbiculares, enquanto artrópodes de solo são 

capturados preferencialmente pelas tecelãs de teias lençol de detecção (Gonzaga et al. 2007; 

Foelix 2011).  

De um modo geral, em nosso trabalho a abundância total de presas não foi uma 

variável preditora determinante para explicar a distribuição e seleção de habitat pelas aranhas, 

apesar de muitos autores a considerarem (Novak et al. 2010; Mammola & Isaia 2014; Manenti 

2015; Mammola et al. 2016). Voss & Dadour 2007, sugeriram que isso pode ser devido à 

imprevisibilidade dos movimentos das presas e consideram que no caso das espécies 

construtoras de teia, se torna inviável a realocação, pois pode ser um desperdício energético e 

ainda incerto quanto à melhoria do novo local (Nakata & Ushimaru 1999; Nakata et al. 2003; 

Miyashita 2005). Além disso, outra explicação provável seria que o canibalismo e a predação 

intraguilda possam estar acontecendo na caverna, dificultando o entendimento de relações 

predador-presa. 

Em conclusão, com base nos resultados de nosso estudo, as espécies apresentaram 

parcial sobreposição de nichos, sendo O. navus a menos generalista e com menor 

sobreposição em área com as demais. Além disso, sua preferência por áreas mais iluminadas, 

pode ser um indicador da sua menor relação com o ambiente cavernícola. Enquanto isso, L. 

anomala, S. itapevi, e P. vittata tiveram maior sobreposição de nichos, devido a preferências 

ambientais semelhantes, que foram locais mais úmidos. Sendo assim, os fatores 

microclimáticos se mostraram importantes para a distribuição e seleção de habitat de aranhas 

na área de estudo. 
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FIGURAS 

 

Figura 1. —Mapa de localização da caverna Duca em relação à América do Sul, Brasil, no 

estado de Minas Gerais (A) e no município de Pains. B. Croqui esquemático da caverna 

Duca com a distribuição dos pontos amostrais (números 1 a 26). C. Entrada a Sudeste da 

cavidade. 
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Figura 2. — As quatro espécies de aranhas avaliadas em relação a distribuição e seleção 

de habitat em uma caverna calcária. A. Philoponella vittata ♂. B. Oecobius navus ♀.   C. 

Loxosceles anomala ♀. D. Scytodes itapevi ♀. 
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Figura 3. —Interpolação de dados nos quatro eventos de amostragens: A. Temperatura; B. 

Umidade relativa; C. Luminosidade e D. Intensidade do vento. A abundância das espécies de 

aranhas é mostrada nas barras. Barra rosa (Oecobius navus), verde claro (Loxosceles 

anomala), verde escuro (Philoponella vittata) e amarelo (Scytodes itapevi). A abundância de 

presa é representada pelos diferentes tamanhos dos círculos amarelos.  
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Figura 4. — Abundância total das quatro espécies de aranhas, sendo: A. Por período de 

amostragem, 1= novembro (chuva); 2= janeiro (chuva); 3= agosto (seca) e 4= setembro 

(seca). B. A soma de todos os períodos. 
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Figura 5. — Escalonamento multidimensional não métrico (nMDS) indicando a similaridade 

Bray-Curtis de quatro espécies de aranhas no espaço e no tempo. O diâmetro dos semicírculos 

reflete a abundância. Para facilitar a visualização as espécies foram plotadas em pares. 
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Figura 6. — Shadeplot mostrando a distribuição espaço-temporal da abundância das espécies de aranhas na caverna. As amostras estão 

agrupadas em um cluster de acordo com: índice de associação de whittaker (a esquerda) e o índice de bray-curtis (acima). As cores (verde, 

vermelho e azul) no cluster mostram a formação espacial de grupos de acordo com a Análise de perfil de similaridade (SIMPROF). Esquerda na 

caverna (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11), centrais na caverna (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25 e 26) e a direita na caverna 

(12,13,19 e 20). 
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Figura 7. — Análise de Componentes Principais (PCA) e análise “Outlying Mean Index” 

(OMI) evidenciando a covariação das variáveis ambientais em relação aos quadrantes (100 

pontos) das quatro amostragens. As variáveis são: grau de inclinação (slope), altura do chão 

(high), meses de amostragens (month), temperatura (temp), presas potenciais (prey), 

velocidade do vento (b_wind), luminosidade (b_lux), humidade (humi), heterogeneidade da 

parede (het) e distância da entrada (entr_d).  
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TABELAS  

 

Tabela 1. — Valores de abundância total, abundância média e desvio padrão das espécies de aranhas em cada unidade amostral ao longo 

dos quatro eventos de amostragens. Média (M), desvio padrão (P). 
 Oecobius navus Loxosceles anomala Philoponella vittata Scytodes itapevi 

Quadrante 1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  

1 43 8 59 44 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 

2 6 0 0 0 0 0 0 0 6 11 10 4 0 1 0 0 

3 1 0 0 0 3 3 2 0 7 14 5 3 1 0 2 1 

4 1 1 0 1 21 10 13 0 1 1 0 2 1 0 4 0 

5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

6 0 2 1 0 2 2 1 0 12 4 7 1 0 0 0 0 

7 0 1 0 0 3 3 1 0 17 8 9 4 3 0 1 1 

8 5 1 2 0 1 0 0 0 20 12 4 4 5 2 0 0 

9 1 0 0 0 0 0 0 0 4 3 4 3 0 2 0 0 

10 1 0 0 0 1 0 0 0 8 9 1 1 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 

12 4 1 0 3 1 6 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 

13 8 6 3 15 5 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

14 2 4 3 5 1 6 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 

15 2 3 3 3 2 0 1 2 0 0 0 0 0 2 0 0 

16 2 3 1 5 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 2 1 2 4 1 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 18 5 4 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 3 0 1 5 1 10 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

20 8 0 1 5 1 3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

21 13 6 3 8 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 15 9 4 9 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

23 8 12 8 7 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 

24 3 9 2 13 6 1 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 

25 10 7 4 2 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

M 6,28 3,2 4,04 5,44 2,28 2,84 1 0,4 3,08 3,04 1,64 0,88 0,76 0,32 0,36 0,16 

DP 9,10 3,56 11,61 9,06 4,20 3,21 2,57 0,82 5,65 4,38 3,04 1,48 1,39 0,69 0,91 0,37 
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Tabela 2. — Valores medidos das variáveis ambientais e contabilização da abundância de presas potenciais para os quatro eventos de amostragens. Os 

maiores valores foram selecionados para as variáveis luminosidade e intensidade do vento, enquanto para temperatura e umidade foram feitas as médias 

por quadrantes. 

 

 

Altura do chão 

(m) 

Heterogeneidade 

(cm) 

Inclinação 

(°) 

Dist. Entrada 

(m) 

Luminosidade (lux) Temperatura (ºC) Intensidade do vento (m/s) Umidade (% UR)  Presas 

Quadrante         1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  1º  2º  3º  4º  

1 3,10 155,50 36 6,20 1166,00 770,00 905,00 1383,00 24,73 24,20 22,20 27,50 0,447 0,879 4,250 0,758 86,50 87,75 38,30 46,50 0 0 10 0 

2 1,40 156,50 33 9,30 82,10 57,40 99,10 163,20 23,93 24,38 21,75 28,25 0,024 0,399 0,404 0,435 85,93 88,73 39,40 45,00 6 3 1 0 

3 1,50 167,60 31 14,10 98,70 73,80 139,70 150,70 23,80 24,08 21,30 29,40 0,030 0,887 0,712 0,317 86,03 89,28 41,85 42,40 4 0 0 0 

4 1,85 152,15 59 15,40 64,30 49,00 71,50 80,20 23,93 24,10 21,20 29,45 0,152 0,700 0,670 0,416 85,53 89,28 41,60 42,85 72 0 1 0 

5 2,10 150,50 85 22,44 4,00 2,10 3,00 1,80 23,90 23,80 21,35 29,35 0,710 0,457 0,921 0,885 85,63 90,18 40,95 44,70 3 0 0 0 

6 1,73 175,80 80 27,91 31,70 11,70 3,80 21,70 23,87 23,88 21,15 29,55 0,460 0,000 0,281 0,443 84,83 90,73 42,40 42,95 12 2 1 1 

7 1,73 160,45 10 27,40 72,20 36,80 58,40 801,10 23,87 23,90 21,05 29,05 0,000 0,220 0,307 0,200 84,50 90,43 42,20 44,10 0 0 0 0 

8 1,82 165,50 5 21,94 116,20 62,70 160,50 255,60 23,87 24,00 21,25 29,35 0,004 0,175 0,526 0,151 84,57 90,18 41,40 48,85 4 0 0 0 

9 2,04 165,25 37 16,69 7,60 2,40 19,20 17,60 23,87 23,78 21,75 28,45 0,544 0,530 0,115 1,256 84,50 90,88 38,75 45,75 4 3 0 0 

10 1,94 168,00 43 12,35 12,10 32,80 75,00 211,10 23,87 23,85 21,40 28,00 0,301 0,000 0,487 0,266 84,37 90,88 39,80 45,60 4 2 0 3 

11 1,65 146,50 61 9,28 50,20 10,70 162,30 67,70 23,93 23,88 21,25 29,30 0,450 0,128 1,005 2,554 84,27 90,58 40,55 41,35 7 2 0 0 

12 3,84 157,50 42 8,90 63,20 45,10 395,50 326,80 23,40 24,08 21,95 30,00 0,012 0,412 1,365 0,224 88,27 89,15 37,45 38,75 24 3 0 3 

13 2,81 160,50 52 13,52 32,10 20,20 282,90 208,50 23,50 24,28 21,95 28,47 0,262 0,751 0,834 0,581 88,27 89,08 38,95 43,40 2 11 1 3 

14 4,50 191,50 45 19,31 7,20 3,50 38,80 20,40 23,60 24,38 22,70 29,75 0,081 0,360 1,105 0,238 88,43 88,45 38,15 39,80 17 3 5 0 

15 4,90 156,00 49 21,85 0,00 0,00 0,00 0,00 23,77 25,18 21,95 27,50 0,000 0,570 1,807 0,250 88,50 87,18 39,70 44,40 0 2 1 0 

16 4,50 165,50 29 24,46 20,90 13,20 55,50 50,70 23,80 24,80 22,60 27,75 0,110 0,510 0,546 0,159 86,47 87,43 37,70 44,95 17 1 16 5 

17 4,90 155,00 64 10,10 4,10 0,40 2,30 3,00 23,73 25,25 23,15 27,05 0,000 0,630 0,089 0,306 86,53 86,38 36,70 46,20 7 16 4 0 

18 3,25 162,50 47 5,50 6,80 0,00 6,20 1,50 23,73 24,93 22,45 28,10 0,070 0,130 0,880 0,554 86,83 87,68 38,30 42,80 12 3 13 0 

19 4,90 177,00 61 13,40 0,40 0,10 0,70 0,00 24,03 25,65 22,80 27,70 0,000 0,255 0,253 0,657 85,73 84,83 37,45 44,55 14 4 8 0 

20 4,90 161,50 82 17,75 24,80 20,30 33,20 13,20 24,07 25,40 23,05 28,20 0,065 0,815 0,935 1,020 86,57 86,13 35,10 43,45 7 23 0 2 

22 3,60 151,00 27 12,20 258,00 328,00 329,10 330,20 23,13 25,08 23,65 27,80 0,000 0,532 1,216 0,874 90,17 86,23 34,85 43,70 6 0 1 0 

23 0,60 142,00 81 20,10 240,00 230,50 328,90 324,20 23,03 25,10 24,15 27,50 0,399 0,881 0,913 0,970 90,30 87,98 34,85 47,50 0 3 12 6 

24 2,15 150,50 43 25,76 50,80 100,40 181,10 78,30 23,03 24,75 23,10 27,30 0,689 1,167 2,394 0,492 90,43 86,63 36,15 45,10 3 28 4 0 

25 1,78 176,50 52 18,95 8,30 4,40 108,90 34,50 23,10 24,45 22,60 28,85 0,011 0,271 0,425 0,756 89,83 87,90 36,35 41,70 1 2 1 1 

26 2,34 167,00 87 11,72 87,70 71,20 336,30 368,20 23,13 24,03 22,75 28,30 0,719 0,610 2,520 0,947 90,30 88,65 35,70 42,55 0 22 2 1 
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Tabela 3. — Resultados da análise do “Outlying Mean Index” (OMI). A Inércia, o Índice de 

Marginalidade (OMI), Índice de Tolerância (Tol), Índice Residual de Tolerância (Rtol) e o 

Valor de p, foram calculadas para as quatro espécies que ocupam o nicho ambiental de acordo 

com as variáveis ambientais em cada quadrante.  

Espécies Inertia OMI Tol Rtol Valor de p 

Oecobius navus 18,36 2,59 6,42 9,34 0,001 

Loxosceles anomala 14,02 1,82 4,73 7,46 0,001 

Philoponella vittata 8,44 2,09 1,02 5,33 0,002 

Scytodes itapevi 9,72 1,37 1,97 6,38 0,016 

Global OMI         0,001 

 

 

MATERIAL SUPLEMENTAR  

Material suplementar I. Táxons encontrados na Caverna Duca, Pains, Minas Gerais, Brasil. 

Táxons 

1ª Amostragem 

(chuva) 

2ª Amostragem 

(chuva) 

3ª Amostragem 

(seca) 

4ª Amostragem 

(seca) 

Araneae     

Oecobius navus 157 80 101 136 

Loxosceles anomala 57 71 25 10 

Philoponella vittata 77 76 41 22 

Scytodes itapevi 19 8 9 4 

Marma nigritarsis 2 1 0 2 

Amphidraus sp.1 0 0 0 0 

Metagonia sp.1 6 8 1 2 

Mesabolivar sp.1 0 0 1 0 

Lepidoptera     

Erebidae sp.1 0 3 0 0 

Tineidae sp.4 9 0 2 1 

Tineidae Imaturo sp.1 1 3 0 0 

Isopoda     

Porcellionides pruinosus 0 2 0 0 

Hemiptera     

Zelurus ochripennis 0 2 0 0 

Emesinae sp.1 1 0 0 0 

Psocoptera     

Psyllipsocidae sp.1 196 118 78 20 

Psyllipsocidae sp.2 0 0 0 1 

Psyllipsocidae sp.3 2 0 0 0 

Lepidopsocidae sp.1  0 1 0 0 

Triplocania pains 0 0 0 1 
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Ptiloneuridae sp.2 0 0 1 0 

Psocidae sp.1 0 0 0 1 

Hymenoptera     

Formicidae sp.1 0 2 0 0 

Formicidae sp.2 4 0 0 0 

Dryinidae sp.1 1 0 0 0 

Neuroptera     

Myrmeleontidae sp.1 1 0 0 0 

Diptera     

Diptera sp.1 7 3 1 2 

Psychodidae sp.1 4 4 0 0 

Psychodidae sp.2 1 0 0 0 

Lauxaniidae sp.1   0 0 0 1 

Cecidomyiidae sp.1 9 1 0 0 

Ceratopogonidae sp.1 0 1 0 0 

Sepsidae sp.1 0 1 0 0 

Tipulidae sp.2 0 1 0 0 

Trombidiformes     

Rhagidiidae sp.1 0 1 0 0 

Erythrocarus sp.1 0 0 2 0 

Pseudoscorpionida     

Olpiidae sp.1  0 0 0 1 

Coleoptera     

Coleoptera sp.1 1 0 0 0 

Tenebrionidae sp.1 0 0 0 1 

Carabidae sp.1 0 0 1 0 

Scarabaeidae sp.3 0 0 0 1 

Scarabaeidae sp.4 0 0 1 0 
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ARTIGO 2:  Padrão de distribuição espacial da espécie exótica Oecobius navus 

Blackwall, 1859 (Araneae: Oecobiidae) em uma caverna calcária 
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Resumo.  Indivíduos dentro de uma população podem apresentar distintos padrões de 

distribuição em respostas a estímulos endógenos e exógenos. Padrões de agregação ocorrem 

como consequência de indivíduos atraírem co-específicos ou serem atraídos para locais com 

disponibilidade de recursos e condições distintas. Diante disso, buscamos avaliar o padrão de 

distribuição espacial e temporal em micro e mesoescala de indivíduos da espécie Oecobius 

navus em relação às características físicas, tróficas e microclimáticas em uma caverna 

calcária. O estudo foi realizado durante quatro eventos amostrais, tomando-se 25 quadrantes 

de 1m2 como unidades amostrais, onde foram contabilizadas a abundância de O. navus, suas 

presas potenciais e aferidas as variáveis abióticas. O padrão de distribuição aleatório foi 

predominante nas unidades em microescala (quadrante), enquanto o agregado em mesoescala 

(caverna). A abundância da aranha mostrou-se associada aos maiores valores de intensidade 

de vento e luminosidade, os quais divergiram das presas potenciais, que estão mais 

relacionadas a sazonalidade e umidade. Sendo assim, em microescala o padrão aleatório de 

distribuição espacial provavelmente está mais relacionado a homogeneidade do habitat e 

comportamento agonístico, enquanto em mesoescala os agrupamentos indicam seleção de 

microhabitats específicos (luminosidade e vento). Entretanto, distintos filtros ambientais 

(condições afóticas e estabilidade microclimática) não possibilita uma distribuição 

coincidente entre predador-presa. 

https://subtbiol.pensoft.net/about#Author-Guidelines
mailto:marconisilva@dbi.ufla.br
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Keywords:  Cavernas; Aranha; Aleatório; Agregado; Abundância; Características ambientais; 

Presas; Homogeneidade; Escalas espaciais. 

   

INTRODUÇÃO 

 

 A distribuição dos indivíduos dentro de uma população pode exibir diferentes modos de 

ocupação do espaço, em função de limitações relacionadas a barreiras físicas, ambientais, 

disponibilidade de recursos e interações intra e interespecíficas, resultando em 

distanciamentos regulares, aleatórios ou agregados (Gonzaga et al. 2007; Nakazawa 2013; 

Amundrud e Srivastava 2020; Vargas‐Fonseca et al. 2021). O padrão regular geralmente está 

relacionado a altas taxas de competição entre os indivíduos ou de antagonismo positivo, 

mantendo assim espaçamento mínimo e uniforme (Ludwig & Reynolds 1988; Odum & 

Barrett 2007). Enquanto a distribuição aleatória das espécies está associada a ambientes 

homogêneos, resultando em um comportamento de espacialização não seletivo (Ludwig & 

Reynolds 1988; Odum & Barrett 2007). Já o padrão agregado, o mais comum de ser 

encontrado na natureza, ocorre principalmente em ambientes onde as condições e recursos 

acontecem em manchas, possuindo relação com o comportamento gregrário ou social de 

formar grupos para usufruir de recursos, que podem estar agrupados (Ludwig & Reynolds 

1988; Ricklefs 2010).  

 Neste sentido, ambientes subterrâneos podem se caracterizar como bons modelos para 

estudos relacionados a padrões de distribuição das populações e espécies (Culver & Pipan 

2009; Pipan & Culver 2013; Mammola 2018; Mammola & Leroy 2018), uma vez que 

apresentam gradientes nas condições e recursos que funcionam como filtros na distribuição 

das espécies. Apesar do ambiente hipógeo ser mais estável climaticamente que o epígeo, 

ainda assim diferentes períodos do ano podem ocasionar mudanças microclimáticas nas 

cavernas e, consequentemente, alterar as características dos microhabitats e a distribuição dos 

organismos que nela habitam, principalmente em locais próximos das entradas (Camp et al. 

2014; Lunghi et al. 2015, 2017). A estacionalidade climática pode ser determinante na 

distribuição espacial das espécies, pois as diferenças dos regimes de seca e chuva influenciam 

a temperatura e a disponibilidade de água (Kearney et al. 2013). Com isso, variáveis 

microclimáticas são de extrema importância para a seleção de um habitat favorável, por 

exemplo, para forrageamento e reprodução (Araújo et al. 2010; Hjernquist et al. 2012, Souza-

Silva et al. 2021).  
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 Independentemente da estacionalidade climática, as cavernas apresentam um gradiente 

de condições e recursos que determina uma zonação desde a entrada locais mais profundos, e 

consequentemente, influenciam nos padrões de distribuição da fauna (Ficetola et al. 2012; 

Lunghi et al. 2014; Manenti et al. 2015). Tal zonação delimita populações de invertebrados 

terrestres denominadas de para-epígeas, recursos-espaço-dependentes e recursos-espaço-

independentes (Ferreira & Martins 2001). Populações para-epígeas são aquelas que ocorrem 

próximas a entradas das cavernas, sendo compostas por organismos epígeos e hipógeos com 

mobilidade baixa ou moderada (Ferreira & Martins 2001; Prous et al. 2004). As populações 

recurso-espaço-dependentes são aquelas formadas por organismos geralmente pequenos 

(menores que 5 mm) com baixa mobilidade, com populações preferencialmente observadas 

dentro dos limites das pilhas de recursos orgânicos (por exemplo, guano). As populações 

recurso-espaço-independentes são aquelas nas quais os organismos não estão espacialmente 

restritos às condições ou recursos orgânicos. Além disto, Mammola & Isaia (2017) mostram 

que espécies de aranhas pouco especializadas ao ambiente subterrâneo têm a distribuição 

associada a microhabitats externos ou de entrada de cavernas, espécies medianamente 

especializadas vivem em microhabitats de cavernas rasas e espécies altamente especializadas 

usam microhabitats em zonas profundas das cavernas. 

Aranhas são muito comuns em ecossistemas cavernícolas, representando, como 

importante relação ecológica, os predadores de topo de cadeia (Deharveng & Bedos 2019). 

Ao considerar o comportamento social das aranhas, há um predomínio das espécies optarem 

pelo estilo de vida solitário, sem a formação de agregações (Lubin & Bilde 2007). Estudos 

relataram que espécies de aranhas que vivem em um habitat onde a disponibilidade de presas 

é menor ou igual à sua demanda energética tendem a forragear de forma solitária, o que pode 

resultar em um padrão de distribuição aleatório e, consequentemente, em uma possível 

obtenção de maior taxa de ingestão de presas (Uetz 1988, 1989; Turnbull 1964). Já em um 

habitat que possui uma boa disponibilidade de presas, as aranhas tendem a se agregar para 

forragear, para assim reduzir a probabilidade de fome e a variação na captura de presas (Uetz 

1988, 1989; Rypstra 1989). Forragear em grupo pode diminuir o tempo de ingestão, mas em 

contrapartida há maior competição pelo recurso. Enquanto forragear solitariamente pode 

ocasionar no encontro de manchas de presas, e assim satisfazer o mínimo do equilíbrio 

energético necessário para sobrevivência, por outro lado, também pode resultar em não 

encontrar nenhum recurso alimentar (Ranta et al. 1993). Além disso, ao se tratar de 

agregações, quanto maior a complexidade do substrato e microclima favorável, maior a 
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tendência de as aranhas demostrarem padrão de distribuição agregado (Langellotto & Denno, 

2004; Podgaiski & Rodrigues 2017).  

Em ambientes epígeos, estudos apontam que as aranhas apresentam distribuição 

espacial influenciada pela sazonalidade e disponibilidade de recursos (Romero & 

Vasconcellos-Neto 2004; Campuzano et al. 2020; Viera & Gonzaga 2017). No entanto, ao 

considerar ambientes subterrâneos ainda são poucos, mas crescentes, os estudos que 

avaliaram essas influências (Doran et al. 2001; Mammola & Isaia 2014, 2016; Manenti et al. 

2015; Mammola et al. 2016; Yancey 2018; Hesselberg et al. 2019). Para as aranhas com 

ocorrência em cavernas, a disponibilidade de presas e características abióticas são importantes 

fatores que determinam sua distribuição (Manenti et al. 2015; Chiavazzo et al. 2015).  

Além disso, as escalas espaciais podem ser importantes para o entendimento do padrão 

de distribuição espacial a nível de paisagem, sendo que este padrão pode variar em 

decorrência das diferentes escalas analisadas (macro ou microescala) de um mesmo local, o 

que resulta em diferentes padrões espaciais de distribuições de uma espécie (Tsafack et al. 

2021). Ao considerar diferentes escalas relacionadas aos padrões espaciais e temporais de 

populações de aranhas subterrâneas, deve-se considerar que poucos autores trabalharam com 

esta temática, sendo a maioria em macroescala (Cardoso 2012; Huber 2018; Mammola & 

Leroy 2018; Mammola et al. 2018, 2019). Essa escassez de estudos se torna ainda maior na 

região neotropical (Ferreira & Martins 1998; Ferreira et al. 2005; Resende & Bichuette 2016).  

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar o padrão de distribuição espacial 

de Oecobius navus Blackwall, 1859, em escalas distintas (micro e mesoescala), considerando 

características, físicas, tróficas e microclimáticas. Para tal estudo elaboramos três perguntas: 

I) O padrão de distribuição espacial dos indivíduos de O. navus varia em micro e mesoescala? 

II) Quais são as características ambientais relacionadas a distribuição espacial de O. navus em 

diferentes escalas? III) A distribuição dos indivíduos de O. navus é influenciada pelos 

mesmos parâmetros ambientais que determinam a distribuição de presas dentro de uma 

caverna calcária? Sendo assim, testamos as hipóteses: i) Dado o caráter mais homogêneo do 

ambiente cavernícola, em relação aos habitats de superfície, o padrão de distribuição espacial 

da Oecobius navus será predominantemente aleatório na escala mais refinada (microescala); 

ii) Algumas características ambientais serão determinantes para a formação do padrão de 

distribuição espacial em diferentes escalas; iii) A distribuição espacial de O. navus não será 

coincidente com a distribuição de presas potenciais devido as divergências de requisitos 

ambientais. 

 



58 
 

MÉTODOS 

 

Área de estudo  

Para avaliar o padrão de distribuição espacial e temporal de Oecobius navus 

juntamente com as características físicas, tróficas e microclimáticas, conduzimos o estudo nos 

anos de 2019 a 2020 em uma caverna calcária no Cerrado brasileiro, localizada no município 

de Pains, Estado de Minas Gerais, Brasil (Fig.1A). Conforme as categorias climáticas de 

Köppen (1931), a região de Pains é classificada como Cwa, clima subtropical de inverno seco, 

com verão quente, úmido e chuvoso. Os dados apresentados a seguir foram utilizados das 

normais climatológicas das estações de monitoramento climático do município de Formiga, 

para o período, outubro de 2019 a outubro de 2020, sendo esta a estação mais próxima do 

município de Pains (INMET 2021). O regime pluviométrico da região é caracterizado por um 

período chuvoso de outubro a março, sendo novembro, janeiro e fevereiro os meses com 

maior índice (variando entre 393,6 a 171,2 mm). Enquanto o período seco ocorre de abril a 

setembro, sendo junho, agosto e setembro os meses mais secos, com valores variando entre 

2,6 a 14,6 mm de chuva. A temperatura média anual é de 23ºC, sendo os meses de junho e 

julho os mais frios, com média de 18 ºC, e outubro o mais quente, com média de 24 ºC. Em 

relação à umidade relativa média, os maiores valores são registrados nos meses de janeiro e 

fevereiro (79 a 83 % UR) e os menores valores estão presentes nos meses de agosto e 

setembro (47 a 57 % UR) (INMET 2021). 

A caverna, a qual é denominada Duca (-20.3503S, -45.6942W), possui pequena 

extensão linear (56 m) e está inserida na área cárstica da Província Espeleológica Carbonática 

de Arcos – Pains – Doresópolis (PECAPD) (Pizarro et al. 2001), no grupo carbonático 

Bambuí. Ela está a 713 metros de altitude e é localizada na zona rural, a 4,7 km da sede do 

município. A figura 1B ilustra a área do entorno da cavidade, na qual é possível observar a 

proximidade com as casas. A cavidade é formada por rochas carbonáticas, com grandes 

blocos colapsados em seu interior, no qual se dá o acesso por três entradas. A entrada a 

Noroeste apresenta 17,5m de largura e 6,36m de altura, e a entrada a Sudeste tem 14,5m de 

largura e 7,12m de altura. A terceira entrada é localizada na diagonal do conduto principal, o 

qual é formado pelas duas grandes entradas (Fig. 1C, 2A). Duca é uma caverna que possui 

áreas mais elevadas e íngremes ao leste, enquanto as áreas mais planas são localizadas no 

centro e à esquerda da cavidade. Atualmente, a caverna está inserida em uma propriedade 

particular, onde há criação de gado e este a frequenta, eventualmente, como abrigo. Além 

disso, a cavidade está muito próxima a moradia do proprietário, aproximadamente a 160m.  
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     Espécie estudada 

 Oecobius navus é nativa do continente africano (Shear & Benoit 1974) e pertence à 

família Oecobiidae. Atualmente ocorre em quase todas as regiões subtropicais e tropicais do 

mundo, sendo elas, América do Sul, América do Norte, Austrália, Europa e Ásia (Nedvěd et 

al. 2011; World Spider Catalog 2021). Frequentemente é associada a áreas urbanas, como as 

paredes dos edifícios (Jocqué & Dippenaar-Schoeman 2007; Voss et al. 2007). No Brasil, foi 

registrada nos Estados da Paraíba, Distrito Federal, Goiás, Bahia, Rio de Janeiro, São Paulo e 

Minas Gerais; e na região Sul do país (Santos & Gonzaga 2003; Buckup et al. 2010; Prous et 

al. 2015). Esta espécie é pequena (2-2,5 mm) e comumente sedentária (Santos & Gonzaga 

2003), sendo classificada como tecelã de teia-folha, a qual é plana com aberturas laterais, 

servindo de abrigo à aranha (Jocqué & Dippenaar-Schoeman 2007; Voss et al. 2007; Fritzén 

2013). A teia é fixa ao substrato e não é utilizada para capturar presas, sua moradia possui 

extensões de seda, as quais permitem a detecção da presa, que ao tocar o fio relatam a O. 

navus de sua presença, fazendo com que ela deixe rapidamente seu abrigo e imobilize a presa 

com mais seda (Jocqué & Dippenaar-Schoeman 2007; Fritzén 2013; Líznarová et al. 2013).  

Há relatos de que essa espécie se alimenta principalmente de formigas (Glatz 1967; Voss et 

al. 2007), mas também pode se alimentar de outros organismos desde que a presa seja 

localmente abundante (Ferreira & Martins 1999; Líznarová et al. 2013). Em relação ao seu 

comportamento social, ela é classificada como territorialista com comportamento gregário 

facultativo (Glatz 1967). 

 

Desenho amostral 

Para avaliar as características ambientais bem como o padrão de distribuição espacial e 

temporal de O. navus, as amostragens de dados abióticos e bióticos foram realizadas em 25 

quadrantes nos meses de novembro de 2019, janeiro, agosto e setembro de 2020, completando 

assim quatro amostragens no total, sendo a 1ª e a 2ª no período chuvoso e a 3ª e 4ª na seca. Os 

quadrantes (1x1m) foram utilizados como unidade amostral fixa (Fig. 2C). O quadrante de 

número 01 foi posicionado a 6,20 metros da entrada Sudeste (SE), e a partir dele foi 

estabelecida uma distância de 5m para instalação do quadrante subsequente, e assim 

sucessivamente. Os quadrantes foram distribuídos em 25 locais da caverna (paredes e piso da 

cavidade) com diferentes inclinações, heterogeneidade e distâncias das entradas. O croqui 

esquemático da caverna mostra que a distribuição dos 25 quadrantes acessou os principais 

condutos da caverna (Fig. 1C). Durante os quatro eventos, as amostragens foram realizadas ao 
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longo de um único dia, e se iniciavam sempre no mesmo horário, seguindo a sequência 

numérica estabelecida aos quadrantes fixos.  

 

Amostragens de dados abióticos 

Para avaliar as características ambientais associadas ao padrão de distribuição espacial e 

temporal da O. navus, medimos as distâncias das unidades amostrais em relação a entrada 

mais próxima, a altura do chão, heterogeneidade estrutural, inclinação, luminosidade, 

temperatura, umidade, velocidade do vento e disponibilidade de presas.  

A distância da entrada e a altura do chão foram medidas para cada quadrante com o 

auxílio de uma trena. Para a distância da entrada consideramos a entrada mais próxima da 

unidade amostral. Para registrar a heterogeneidade estrutural (complexidade espacial), 

medimos as duas diagonais do quadrante com fita métrica e posteriormente fizemos à média, 

inferindo que quanto maior o valor contabilizado, maior a complexidade espacial (Camp & 

Jensen 2007; Lunghi et al. 2014). Também medimos o nível de inclinação da parede com a 

ajuda de um aplicativo para celular (Nível de Laser e Inclinômetro - EXA Tools Versão 

1.4.03). A intensidade de luz (lux) foi medida usando o luxímetro digital (Incoterm Plux 

1000), com o qual foram feitas sempre duas medidas apontando o aparelho para as duas 

grandes entradas (NW e SE). Enquanto a temperatura (ºC) e a umidade do ar (UR) foram 

registradas com o auxílio do termo-higrômetro portátil com sonda (Akso- AK625). Por fim, 

medimos a velocidade do vento (m/s) com o anemômetro (BENETECH GM8903). As 

variáveis, luminosidade, temperatura, umidade e vento, foram medidas de duas a quatro vezes 

durante cada evento de amostragem, sendo priorizados o mesmo horário e sentido numérico. 

Os equipamentos sempre eram colocados o mais próximo possível das unidades amostrais, 

onde eram feitas a leituras dos resultados, anotados e assim prosseguia-se para o próximo 

quadrante, sucessivamente. O tempo médio de permanência nos quadrantes para realizar as 

leituras foi de quatro minutos.   

 

Contabilizando Oecobius navus e suas presas potenciais 

Para avaliar a distribuição e abundância de O. navus e suas presas potenciais, fizemos a 

contagem dos indivíduos e anotamos a sua localização nas quadrículas de 10x10cm. As 

procuras visuais se iniciavam sempre no mesmo horário e seguindo a sequência numérica dos 

quadrantes. O registro do gênero da aranha foi feito visualmente em campo e através das 

coletas, posteriormente foi identificada a espécie por um especialista. A amostragem 

terminava quando todas as quadrículas eram vistoriadas. Sempre nos atentamos a coletar 
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apenas poucos indivíduos de aranhas e presas potenciais que considerávamos ser da mesma 

espécie, para que não houvesse distúrbios populacionais na caverna e alterações na 

disponibilidade de presa. O restante dos indivíduos não coletados apenas foram 

contabilizados. As presas potenciais foram estabelecidas em decorrência de seus tamanhos 

corporais e de observações em campo.  

 

Observações de interações inter e intraespecífica 

Observamos e anotamos algumas interações interespecífica e intraespecífica de O. 

navus, como predação de Tineidae e eventos agonísticos, tais como um indivíduo expulsar o 

outro da sua teia e canibalismo.   

 

Separação, identificação e armazenamento dos espécimes de presas e de aranhas 

coletados 

Os indivíduos de presas coletados foram armazenados em eppendorfs contendo álcool 

70% e devidamente identificados. Posteriormente, todos os espécimes foram triados e 

identificados no Centro de Estudo em Biologia Subterrânea (CEBS) na Universidade Federal 

de Lavras (UFLA), com o auxílio de um estereomicroscópio (ZEISS Stemi DV4). A 

identificação foi feita ao menor nível taxonômico possível, com ajuda de chaves de 

identificação e separados em morfótipos (Oliver e Beattie 1996).  

Os espécimes da aranha foram identificados com o auxílio do especialista, professor do 

Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais, Dr. Adalberto José dos 

Santos. Possibilitando a identificação no nível de espécie da O. navus (Fig. 2B). Todos os 

invertebrados coletados foram armazenados na Coleção de Invertebrados Subterrâneos de 

Lavras (ISLA), vinculada ao CEBS/UFLA. 

 

Análise de dados 

Para as medidas de intensidade de luz e vento foram considerados os maiores valores 

obtidos por quadrante, enquanto para a temperatura e umidade foram calculadas as médias por 

quadrante. 

Para determinar o padrão de distribuição espacial da O. navus em microescala (dentro 

dos quadrantes) e mesoescala (toda a caverna), utilizamos o Índice de Morisita (IM) (Morisita 

1959, 1962), que foi calculado através da função DISPINDMORISITA do pacote VEGAN, 

no programa R (R Development Core Team 2020). Foram determinados o Mclu e Muni, que 

são os limites superior e inferior do Índice de Morisita para uma distribuição aleatória e o 
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Imst (Índice de Morisita Padronizado) (Hairston et al. 1971, Krebs 1999). Sendo assim, se o 

valor de imor for maior que o de mclu a espécie tem uma distribuição espacial agregada, se o 

valor de imor for menor que muni, o padrão de distribuição espacial é regular. Enquanto se 

Imst variar entre -0,5 e 0,5, a distribuição é aleatória; se for menor que -0,5, a distribuição é 

regular e se for maior que 0,5, a distribuição é agregada (Krebs 1999). O Índice de Morisita é 

o método mais indicado para verificar o padrão de distribuição espacial de uma espécie, pois 

utiliza as unidades amostrais, sendo pouco influenciado pelo tamanho da unidade e 

independente da densidade populacional e, portanto, detecta o grau de distribuição espacial da 

espécie com excelente qualidade (Horne & Schneider 1995; Nascimento et al. 2001; 

Southwood e Henderson 2000).  

Posteriormente, para melhor visualização do padrão de distribuição em microescala, 

produzimos mapas interpolados sobre o croqui esquemático da caverna por meio do Sistema 

de Informação Geográfica (SIG) usando o método Inverso da Potência das Distâncias (Gomes 

et al. 2021). Sendo assim, foi possível a produção dos mapas que auxiliaram na visualização 

de diferentes zonas climáticas, e das distribuições e abundâncias de possíveis presas 

potenciais ao longo da caverna. Além disso, editamos os mapas para incluir o padrão de 

distribuição de O. navus por unidade amostral. A partir da leitura desses mapas, foram 

definidos ambientes distintos espacialmente e temporalmente, considerando também a 

estrutura da caverna e a distribuição das entradas. 

Para visualizar a existência de padrão no tipo de distribuição espacial (agregado, 

aleatório ou sem padrão), de acordo com a similaridade de abundância de O. navus entre os 

quadrantes ao longo dos eventos amostrais, utilizamos o Índice de Bray-Curtis que considera 

presença e abundância. Um escalonamento multidimensional não métrico (n-MDS) foi usado 

para visualizar o grau de variação da abundância entre os quadrantes no espaço e no tempo 

(Clarke et al. 2014). Essas análises foram realizadas no programa PRIMER v7 (Plymouth 

Routine).  

Para avaliar as diferenças temporais, entre o período de seca e chuva, as abundâncias da 

O. navus, e das variáveis luminosidade, temperatura, intensidade de vento, umidade e 

abundância de presas foi realizado o teste de média de Kruskal-Wallis (Hollander & Wolfe 

1973). Também se obteve a abundância média, o desvio padrão e a abundância total por 

quadrante dos espécimes de O. navus em todos os eventos de amostragem. 

A fim de determinar se existe associação entre os padrões espaciais (agregado, aleatório 

ou sem padrão) com as características físicas, tróficas e microclimáticas em microescala, 

utilizamos a Análise de Componentes Principais (PCA). Para tanto, primeiramente, a variação 



63 
 

de cada parâmetro foi verificada por meio de gráficos de boxplot por meio da função gráfica 

“BOXPLOT”. Em seguida, os dados climáticos, estruturais e de presas potenciais foram 

padronizados por meio da função “ESCALA”. Esses dados padronizados foram utilizados na 

PCA com a função “PRCOMP”, pacote “STATS” (R Core Team 2020). A seleção de eixos 

para a interpretação foi realizada com o método Broken-Stick, usando a função “BSTICK”, 

pacote “VEGAN” (Oksanen et al. 2016). Construímos um gráfico com os resultados do PCA 

e todas essas análises foram realizadas no R software (R Core Team 2020).   

Em seguida, para testarmos a relação entre a abundância de O. navus e as 

características físicas, tróficas e microclimáticas de cada um dos quadrantes, primeiramente 

testamos a correlação entre as variáveis preditoras, presa, altura do chão, heterogeneidade, 

inclinação, distância da entrada, intensidade de luz, temperatura, intensidade de vento e 

umidade, por meio da correlação de Spearman (Spearman 1904). Todas as variáveis testadas 

apresentaram correlação menor do que 40%, portanto todas foram consideradas na construção 

dos modelos (Material Suplementar I). Em seguida, realizamos modelos lineares 

generalizados mistos (GLMM) utilizando a função GLMER do pacote LME4. Consideramos a 

abundância de O. navus como a variável resposta, enquanto, presa, altura do chão, 

heterogeneidade, inclinação, distância da entrada, intensidade de luz, temperatura, intensidade 

de vento e umidade foram as variáveis explicativas nos modelos. Utilizamos ainda a 

sequência dos eventos amostrais (1º, 2º, 3º e 4º) como variável aleatória na construção dos 

modelos.  Analisamos aplicando o método step-wise utilizando backward elimination 

(Burnham e Anderson, 2002). Utilizamos a família Binomial negativa para os não-

paramétricos e conferimos a viabilidade de todos os modelos, comparando-os com os 

modelos nulos. Para obter o ajuste do modelo explicativo de abundância de O. navus, 

calculamos o valor de R2 por meio da função "rsq" e pacote “rsq". Essas análises foram 

realizadas no R software (R Core Team 2020). 

Finalmente, para analisar se as características físicas e microclimáticas que determinam 

a distribuição de presas na caverna são as mesmas que determinam a distribuição da O. navus, 

as análises foram feitas com a abundância geral. Repetimos as análises descritas acima, ou 

seja, realizamos modelos lineares generalizados mistos (GLMM) com binomial negativa para 

as mesmas variáveis explicativas, considerando agora a abundância de presas potenciais como 

variável resposta. Mais uma vez obtivemos o valor de R2 para inferir sobre o ajuste do 

modelo explicativo de abundância de presas potenciais. As análises foram realizadas no R 

software (R Core Team 2020).   
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RESULTADOS 

 

Padrão de distribuição espacial e temporal em micro e mesoescala 

A distribuição espacial da O. navus em microescala foi predominantemente aleatório, 

porém seguido do padrão agregado e sem padrão (Tabela 1). De um modo geral, a primeira 

amostragem apresentou 14 quadrantes (56%) com indivíduos com padrão de distribuição 

aleatório, três com agregado (12%) e oito sem padrão definido de distribuição (32%). A 

segunda amostragem resultou em 11 unidades amostrais com padrão aleatório de distribuição 

dos indivíduos (44%), um com padrão agregado (4%) e 13 sem padrão (52%), enquanto na 

terceira amostragem foram 12 quadrantes com padrão aleatório (48%), ausência de agregação 

e 13 sem padrão (52%). Na quarta amostragem, obtivemos 14 unidades amostrais com padrão 

aleatório (56%), uma agregação (4%) e 10 sem padrão (40%) (Fig. 3). As unidades amostrais 

que não apresentaram padrão de distribuição, foram classificadas como “sem padrão”, e isso 

foi devido à ausência ou a contagem de apenas um indivíduo de O. navus. Enquanto o padrão 

de distribuição espacial em mesoescala (caverna), foi predominantemente agregado para o 1º, 

3º e 4º eventos amostrais, sendo somente no 2º evento classificado como padrão aleatório na 

distribuição dos indivíduos (Tabela 2). 

Ao analisarmos em microescala, no período de chuva, a primeira amostragem 

demonstrou padrão de agregação nos quadrantes 8, 12 e 26, os quais são mais próximos à 

entrada a noroeste. O padrão de distribuição aleatório foi distribuído perto da entrada a 

sudeste na parede esquerda (1 e 2) e ao corredor central da caverna (22, 23, 24 e 25), na 

região a direita (14, 15, 16, 17,18, 19 e 20), e na entrada noroeste a direita (13). Essas 

unidades apresentam distinções de valores das variáveis ambientais e abundância de espécies. 

As unidades sem padrão foram, três, quatro, cinco, seis, sete, nove, 10 e 11, localizadas a 

parede esquerda da caverna (Fig. 4A, B, C, D – 1ª Amostragem). 

Para a segunda amostragem, apenas o quadrante 18 apresentou padrão de distribuição 

agregado. Enquanto o padrão aleatório foi definido na entrada a sudeste (1), na parede a 

esquerda (6), na entrada noroeste a direita (13), ao corredor central da caverna (22, 23, 24, 

25,26), e na região a direita (14, 15 e 16).  As unidades 24 e 26 foram as que obtiveram 

maiores valores de abundância de presas potenciais. As unidades sem padrão foram, dois, três, 

quatro, cinco, sete, oito, nove, 10, 11, 12, 17, 19 e 20, localizadas na parede esquerda e na 

direita da cavidade, mais próximo a sudeste. (Fig. 4A, B, C, D – 2ª Amostragem). 

Durante o período de seca, na terceira amostragem, obtivemos somente padrão 

aleatório, sendo as unidades 23 e 18 as que obtiveram maiores valores de abundância de 
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presas potenciais (Fig. 4A, B, C, D – 3ª Amostragem). As unidades sem padrão foram, dois, 

três, quatro, cinco, seis, sete, nove, 10, 11, 12, 16, 19 e 20, localizadas na parede esquerda e 

na direita da cavidade, ao sudeste. 

Para a quarta amostragem, houve agregação na unidade amostral 20. Enquanto o 

padrão aleatório foi distribuído na entrada a sudeste (1) na entrada noroeste a direita (12 e 13), 

ao corredor central da caverna (22, 23, 24, 25 e 26), e na região a direita (14, 15,16, 17, 18 e 

19).  As unidades 16 e 23 foram as que obtiveram maiores valores de abundância de presas 

potenciais (Fig. 4A, B, C, D – 4ª Amostragem).  As unidades sem padrão foram, dois, três, 

quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, 10, 11, localizadas na totalidade da parede esquerda. 

De um modo geral, em alguns quadrantes o padrão variou temporalmente. No caso dos 

quadrantes dois, seis, 17 e 19 o padrão alternou entre o aleatório para sem padrão ao longo das 

amostragens. Enquanto o oito, 12 e 20 oscilaram entre o aleatório, agregado e sem padrão. Os 

quadrantes 26 e 18 alternaram entre o padrão aleatório e o agregado. 

A figura 5 mostra a similaridade geral na distribuição da abundância de O. navus, com 

destaque para o quadrante um, que apresentou os maiores valores entre todos as unidades 

amostrais e todos os eventos de amostragem. Também é possível visualizar que neste 

quadrante o padrão de distribuição espacial não variou temporalmente, se mantendo sempre 

como aleatório.  

O teste de médias apresentou resultado temporal significativo para as variáveis, 

luminosidade (KW-H (1;100) = 5,789; p = 0,016), intensidade do vento (KW-H (1;100) = 

16,661; p = 0,00004), umidade (KW-H (1;100) = 74,264; p = 2,20e-16) e abundância de 

presas potenciais (KW-H (1;100) = 12,744; p = 0,0003) indicando assim que os valores desses 

parâmetros apresentam diferenças entre os períodos de seca e chuva. No entanto, não foram 

observadas diferenças significativas na abundância temporal de O. navus. A Tabela 3 

apresenta os valores médios de abundância da O. navus, distribuídos entre os 25 quadrantes 

ao longo dos quatro períodos de amostragem. Sendo a 1ª amostragem do período de chuva 

com a maior abundância média (x̅ = 6,28; DP: 9,10), seguida da 4ª amostragem do período de 

seca (x̅ = 5,44; DP: 9,06). O menor valor de abundância ocorreu na 2ª amostragem do período 

chuvoso (x̅ = 3,2; DP: 3,56), seguido da 3ª amostragem do período de seca (x̅ = 4,04; DP: 

11,61). 

A figura 6 mostra a abundância total por quadrante e por período de amostragem. Os 

quadrantes que apresentaram os maiores valores de abundância total foram o número um e o 

23, que estavam próximos a entrada Sudeste, enquanto os menores foram o três, sete, nove e o 

dez, que estavam localizados na parede a esquerda da caverna. A unidade amostral 11 foi a 
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única, na qual a espécie foi ausente em todos os eventos de amostragem. De um modo geral, a 

primeira amostragem do período de chuva, foi a que obteve o maior valor de abundância total, 

enquanto a menor foi na segunda, também no período de chuva. 

A partir da ordenação dos dados das características físicas, tróficas e microclimáticas 

pelo PCA (Fig. 7), evidenciou que a umidade é o parâmetro que melhor explica a variação dos 

dados no eixo 1 (PC1), enquanto a luminosidade é o que melhor explica a variação dos dados 

no eixo 2 (PC2). No entanto, nenhum dos eixos formados pelo PCA foi capaz de explicar 

significativamente os padrões de distribuição espacial da O. navus (Fanova=1,62; p= 0,209).  

 

Relações entre a abundância da O. navus, características físicas, microclimáticas e as 

presas potenciais 

A partir dos modelos gerados para explicar as abundâncias de O. navus encontradas 

nos quadrantes ao longo da caverna, apenas a intensidade de luz (z =3,257; p= 0,001) e a 

intensidade de vento (z= 2,052, p= 0,040), foram as variáveis explicativas que apresentaram 

valores significativos (p < 0,05; R2= -7,64) (Fig. 8).  

Em relação às presas potenciais, consideramos os seguintes táxons: Emesinae 

(Hemiptera), Psyllipsocidae, Lepidopsocidae e Psocidae (Psocoptera), Formicidae e Dryinidae 

(Hymenoptera), Psychodidae, Lauxaniidae, Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Sepsidae, 

Tipulidae (Diptera), Erebidae e Tineidae (Lepidoptera) Rhagidiidae e Anystidae (Acari - 

Trombidiformes). Sendo Psocoptera e Díptera, os táxons mais abundantes (Fig. 9). A partir 

dos modelos gerados, as variáveis que melhor explicaram as abundâncias de presas foram a 

sazonalidade (z= 3.180, p= 0.001) e a umidade (z= -2.794, p= 0.005) com valor de R2= 0,03 

(Fig. 10). 

 

DISCUSSÃO 

 

O padrão de distribuição espacial dos indivíduos de Oecobius navus em microescala, 

durante os quatro períodos de amostragem, mostrou-se predominantemente aleatório, com 

poucos locais com agregações. No entanto, a análise de PCA mostrou que os padrões de 

distribuição espacial observados não mostraram associação com as características físicas, 

tróficas e microclimáticas. Portanto, essa predominância de locais com padrão aleatório de 

distribuição, provavelmente se deve ao fato que os locais ocupados por O. navus (mais 

iluminados) são mais homogêneos nas suas condições e recursos. 
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Nas cavernas, a oligotrofia e as condições de temperatura e umidade fazem destes 

ambientes locais altamente estáveis e menos heterogêneos que habitats de superfície. Autores 

tais como Ludwig e Reynolds (1988) e Odum e Barrett (2007) afirmam que, em ambientes 

mais homogêneos, há a possibilidade de uma espécie se distribuir aleatoriamente. Isso se deve 

à não seletividade pela espécie, corroborando nossos resultados. O. navus, dentro das 

unidades amostrais (microescala), não apresentou comportamento seletivo de micro-habitat, 

dado a estabilidade ambiental e homogeneidade das unidades amostrais, por isso 

possivelmente há predominância do padrão aleatório. Além disso, a distribuição aleatória 

pode estar relacionada a ambientes que são pobres em presas (Turnbull 1964; Uetz et al. 

1982; Uetz 1988). Algo que é reforçado em nosso estudo, já que a abundância de presas 

potenciais foi baixa, com uma notável redução da abundância nos períodos de seca. Outra 

explicação para a distribuição aleatória em microescala é o comportamento social da O. 

navus. Por ser uma espécie territorialista (Glatz 1967; Gonzaga et al. 2007), provavelmente 

esse comportamento seja um dos fatores que pode estar influenciando o padrão de distribuição 

espacial aleatório. 

Não foi encontrada nenhuma relação entre o padrão agregado em microescala e a 

abundância de presas, o que contraria os estudos que afirmam que a abundância de presas é o 

principal fator para a formação de agregações (Uetz et al. 1982; Rypstra 1985; Gillespie 

1987). Esse assunto ainda apresenta controvérsias na literatura, visto que autores como 

McNett & Rypstra (2000) afirmam que poucas aranhas são associadas espacialmente com 

locais com grande abundância de presas, já que a distribuição das presas varia sazonalmente e 

espacialmente (Conrad et al. 2006; DiGirolamo e Fox 2006). 

Variações em fatores bióticos e abióticos são determinantes para o estabelecimento de 

aranhas em um micro-habitat (Bradley 1993; McNett e Rypstra 2000; Scharf e Ovadia 2006; 

Voss et al. 2007). Em nosso estudo, os resultados indicaram que somente alguns dos fatores 

ambientais analisados influenciam a abundância da O. navus ao longo da caverna, a qual deve 

priorizar microhabitats que sejam favoráveis à sua sobrevivência (Scharf e Ovadia 2006). 

Sendo assim, o padrão agregado de distribuição espacial em mesoescala deve-se 

provavelmente a ocorrência de O. navus em microhabitats específicos com maior incidência 

de luz e vento, os quais devem proporcionar condições ambientais adequadas para a 

manutenção e assim maior abundância da espécie nessas áreas.  

A preferência por locais mais iluminados neste trabalho, resulta no estabelecimento da 

espécie próximo às entradas das cavernas. Entradas de cavernas são instáveis, entretanto O. 

navus pode atenuar os efeitos destas variações abrigando sobre suas teias.  Sendo assim, é 
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provável que ela consiga habitar locais com maior incidência de luz, pois sua teia 

possivelmente confere maior proteção contra a incidência de luz solar. Enquanto a incidência 

de vento, os autores Voss et al. (2007) sugerem que teias em lençol são mais fortes para 

suportar o vento, sofrendo pouco dano. Sendo assim, é possível para essa espécie habitar 

locais com maior incidência de vento. Diferentemente das teias orbiculares que possuem 

arquitetura mais ampla e fios mais expostos ao vento, as teias em lençol estão mais aderidas 

ao substrato, e consequentemente podem sofrer menor influência de injurias ocasionadas pelo 

vento. Assim, é plausível assumir que em função do modo de fixação e robustez, as teias das 

aranhas da família Oecobiidae são mais resistentes ao vento. Além disto, a distribuição 

preferencial por locais com alta luminosidade e incidência de vento, pode vir a reduzir 

eventos de competição com outras espécies, para as quais esses fatores podem estabelecer um 

limite de distribuição. 

Apesar de ser comum encontrar estudos mostrando que a distribuição de aranhas está 

relacionada à distribuição de presas (Ficetola et al. 2012; Mammola e Isaia 2014; Manenti et 

al. 2015), nossos resultados contrariam essa associação. Contudo, autores tais como Voss et 

al. (2007) enfatizam que a distribuição de O. navus pode sofrer uma maior influência de 

fatores abióticos.  

Contrariamente, a não coincidência da resposta na abundância de O. navus e suas 

presas em relação às variáveis ambientais reforça a não influência de disponibilidade de 

recursos alimentares na distribuição desta espécie de aranha. Para as presas potenciais, 

variáveis explicativas foram a umidade e a sazonalidade, as quais estão diretamente 

relacionadas. A alta umidade e precipitação são frequentemente fatores importantes na 

distribuição e abundância de insetos (Floater 1997). Portanto, para O. navus, a disponibilidade 

de presas pode ser estocástica, não sendo vantajoso escolher um local levando apenas esse 

fator em consideração, pois teria que reposicionar sua teia com frequência e o gasto 

energético para isso pode ser mais alto do que o ganho (Nakata & Ushimaru 2004; Miyashita 

2005; Ruch et al. 2011).  

 

CONCLUSÃO 

 

 O padrão de distribuição espacial de Oecobius navus apresentou diferenças entre as 

duas escalas avaliadas, sendo predominantemente aleatório em microescala e 

majoritariamente agregado em mesoescala. O padrão aleatório em microescala (unidade 

amostral) pode ser devido à maior homogeneidade ambiental que os locais ocupados por O. 
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navus apresentam. Além disso, o padrão aleatório também pode ser resultado de um possível 

comportamento territorial e devido à baixa abundância de presas. Em mesoescala (caverna 

toda), a formação de agregações possivelmente foi devida à preferência da espécie por locais 

com maior intensidade de vento e luz, sendo estes perto da entrada. A não coincidência na 

distribuição de O. navus com a distribuição de presas demonstra que fatores abióticos podem 

ser mais determinantes na seleção de habitat pela aranha do que a distribuição de recursos 

alimentares.  
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FIGURAS 

 

Figura 1. A. Localização da caverna Duca no Estado de Minas Gerais - Brasil. B. Vista aérea 

da localização da cavidade (indicada com a estrela verde claro) e de seu entorno (Google 

Earth 2021). C. Croqui esquemático da caverna Duca com as medidas de sua dimensão e as 

distribuições das unidades amostrais. 
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Figura 2. A. Entrada da caverna a sudeste (SE) com vista ao fundo para a entrada a Noroeste 

(NW). B. Oecobius navus ♀ ao lado da sua teia. C. Quadrante 1x1m utilizado como unidade 

amostral com os lados A e B representados, sendo dividido em 100 quadrículas de 10x10cm. 
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Figura 3.  Quantidade de unidades amostrais (quadrantes) com padrão de distribuição da 

Oecobius navus (aleatório, agregado e sem padrão) por evento de amostragem.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 
 

 

Figura 4. Interpolação dos dados de A- Temperatura, B- Umidade relativa, C- Luminosidade, 

D- Intensidade do vento nos quatro eventos de amostragens. A abundância de presas 

potenciais é representada pelos diferentes tamanhos dos círculos verdes e o padrão de 

distribuição da Oecobius navus é evidenciado pelos símbolos: ♦ aleatório; ⁂ agregado e x 

sem padrão.  
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Figura 5.  Escalonamento Multidimensional Não Métrico (n-MDS) indicando a 

similaridade geral da abundância (diâmetro do círculo) e padrão de distribuição espacial 

(aleatória, agregada e NA= sem padrão) da Oecobius navus nos quadrantes, no espaço e no 

tempo. Os números dentro dos círculos indicam as unidades amostrais. 
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Figura 6. A) Abundância de Oecobius navus por unidade amostral (quadrante) nos eventos 

amostrais. B) Abundância total de Oecobius navus nos períodos amostrais. 
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Figura 7. Análise de Componentes Principais (PCA) mostrando o padrão de 

distribuição espacial (Aleatório: pontos azuis; Agregado: pontos vermelhos) da 

Oecobius navus em relação as variáveis ambientais.    

 

 

 

Figura 8. Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM) com binomial negativa 

indicando a relação entre abundância de Oecobius navus com A) intensidade da luz (lux) e 

B) intensidade de vento (m/s).  
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Figura 9. Abundância dos táxons, Hemiptera, Psocoptera, Hymenoptera, Diptera Lepidoptera 

e Acari nas quatro amostragens. 

 

 

 

 

Figura 10. Relação positiva entre a abundância de presas potenciais e a umidade do ar 

(%UR) A) e variação na abundância média de presa entre as estações de seca e chuva B). 
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TABELAS 

Tabela 1. Padrões de distribuição da Oecobius Navus em microescala durante as amostragens nos 

períodos de chuva (1ª e 2ª amostragens) e seca (3ª e 4ª amostragens). imor = Índice de Morisita; 

mclu = índice de aglomeração; muni = índice uniforme; imst = Índice de Morisita Padronizado.  

 

Amostragens Quadrante imor mclu muni imst Padrão 

1ª 1 1,107 1,701 0,390 0,077 Aleatório 
1ª 2 0 6,884 -4,128 -0,098 Aleatório 
1ª 3 - - - - - 
1ª 4 - - - - - 
1ª 5 - - - - - 
1ª 6 - -28,422 26,639 - - 
1ª 7 - -28,422 26,639 - - 
1ª 8 10 8,355 -5,410 0,509 Agregado 
1ª 9 - - - - - 
1ª 10 - - - - - 
1ª 11 - -28,422 26,639 - - 
1ª 12 16,667 10,807 -7,546 0,533 Agregado 
1ª 13 0 5,203 -2,663 -0,137 Aleatório 
1ª 14 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
1ª 15 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
1ª 16 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
1ª 17 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
1ª 18 2,614 2,731 -0,508 0,466 Aleatório 
1ª 19 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
1ª 20 0 5,203 -2,663 -0,137 Aleatório 
1ª 22 1,282 3,452 -1,137 0,058 Aleatório 
1ª 23 1,905 3,102 -0,831 0,215 Aleatório 
1ª 24 0 5,203 -2,663 -0,137 Aleatório 
1ª 25 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
1ª 26 4,444 4,269 -1,849 0,501 Agregado 
2ª 1 0 4,678 -2,205 -0,156 Aleatório 
2ª 2 - -28,422 26,639 - - 
2ª 3 - -28,422 26,639 - - 
2ª 4 - - - - - 
2ª 5 - - - - - 
2ª 6 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
2ª 7 - - - - - 
2ª 8 - - - - - 
2ª 9 - -28,422 26,639 - - 
2ª 10 - -28,422 26,639 - - 
2ª 11 - -28,422 26,639 - - 
2ª 12 - - - - - 
2ª 13 0 6,884 -4,128 -0,098 Aleatório 
2ª 14 0 10,807 -7,546 -0,059 Aleatório 
2ª 15 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
2ª 16 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
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2ª 17 - - - - - 
2ª 18 10 8,355 -5,410 0,509 Agregado 
2ª 19 - -28,422 26,639 - - 
2ª 20 - -28,422 26,639 - - 
2ª 22 0 6,884 -4,128 -0,098 Aleatório 
2ª 23 0 4,678 -2,205 -0,156 Aleatório 
2ª 24 0 3,675 -1,331 -0,215 Aleatório 
2ª 25 0 4,678 -2,205 -0,156 Aleatório 
2ª 26 4,762 5,904 -3,273 0,384 Aleatório 
3ª 1 0,760 1,507 0,558 -0,272 Aleatório 
3ª 2 - -28,422 26,639 - - 
3ª 3 - -28,422 26,639 - - 
3ª 4 - -28,422 26,639 - - 
3ª 5 - -28,422 26,639 - - 
3ª 6 - - - - - 
3ª 7 - -28,422 26,639 - - 
3ª 8 0 30,422 -24,639 -0,0195 Aleatório 
3ª 9 - -28,422 26,639 - - 
3ª 10 - -28,422 26,639 - - 
3ª 11 - -28,422 26,639 - - 
3ª 12 - -28,422 26,639 - - 
3ª 13 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
3ª 14 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
3ª 15 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
3ª 16 - - - - - 
3ª 17 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
3ª 18 0 10,807 -7,546 -0,059 Aleatório 
3ª 19  - - - - 
3ª 20  - - - - 
3ª 22 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
3ª 23 0 10,807 -7,546 -0,059 Aleatório 
3ª 24 0 5,203 -2,663 -0,137 Aleatório 
3ª 25 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 
3ª 26 0 10,807 -7,546 -0,059 Aleatório 
4ª 1 0,423 1,684 0,404 -0,484 Aleatório 
4ª 2 - -28,422 26,639 - - 
4ª 3 - -28,422 26,639 - - 
4ª 4 - - - - - 
4ª 5 - -28,422 26,639 - - 
4ª 6 - -28,422 26,639 - - 
4ª 7 - -28,422 26,639 - - 
4ª 8 - -28,422 26,639 - - 
4ª 9 - -28,422 26,639 - - 
4ª 10 - -28,422 26,639 - - 
4ª 11 - -28,422 26,639 - - 
4ª 12 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
4ª 13 2,857 3,102 -0,831 0,442 Aleatório 
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4ª 14 0 8,355 -5,410 -0,078 Aleatório 
4ª 15 0 15,711 -11,819 -0,039 Aleatório 
4ª 16 0 8,355 -5,410 -0,078 Aleatório 
4ª 17 0 10,807 -7,546 -0,059 Aleatório 
4ª 18 0 5,904 -3,273 -0,117 Aleatório 
4ª 19 0 8,355 -5,410 -0,078 Aleatório 
4ª 20 10 8,355 -5,410 0,509 Agregado 
4ª 22 0 5,203 -2,663 -0,137 Aleatório 
4ª 23 0 4,678 -2,205 -0,156 Aleatório 
4ª 24 0 5,904 -3,273 -0,117 Aleatório 
4ª 25 1,282 3,452 -1,137 0,058 Aleatório 
4ª 26 0 30,422 -24,639 -0,020 Aleatório 

 

 

Tabela 2. Padrões de distribuição da Oecobius Navus em mesoescala durante as amostragens 

nos períodos de chuva (1ª e 2ª amostragens) e seca (3ª e 4ª amostragens). imor = Índice de 

Morisita; mclu = índice de aglomeração; muni = índice uniforme; imst = Índice de Morisita 

Padronizado. 
            

Amostragens imor mclu muni imst pchisq Padrão 

1ª  4,287 1,900 0,123 0,500 4,60E-06 Agregado 

2ª 1,543 2,755 -0,708 0,154 0,267 Aleatório 

3ª 6,435 2,404 -0,366 0,500 2,97E-07 Agregado 

4ª 2,450 2,040 -0,012 0,500 0,003 Agregado 

 

 

Tabela 3. Valores de abundância total, abundância média e desvio padrão da Oecobius navus 

em cada unidade amostral ao longo dos quatro eventos de amostragens. 

 

Quadrante 1ª Amostragem 2ª Amostragem 3ª Amostragem 4ª Amostragem 

1 43 8 59 44 

2 6 0 0 0 

3 1 0 0 0 

4 1 1 0 1 

5 1 1 0 0 

6 0 2 1 0 

7 0 1 0 0 

8 5 1 2 0 

9 1 0 0 0 

10 1 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 4 1 0 3 

13 8 6 3 15 

14 2 4 3 5 
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15 2 3 3 3 

16 2 3 1 5 

17 2 1 2 4 

18 18 5 4 7 

19 3 0 1 5 

20 8 0 1 5 

21 13 6 3 8 

22 15 9 4 9 

23 8 12 8 7 

24 3 9 2 13 

25 10 7 4 2 

Média 6,28 3,2 4,04 5,44 
Desvio 

Padrão 9,10 3,56 11,61 9,06 
 

 

MATERIAL SUPLEMENTAR 

 

Material suplementar I.  Correlação de Spearman das variáveis explicativas: presas (prey), 

altura do chão (high), heterogeneidade espacial (heterogeneity), inclinação (slope), distância da 

entrada (entrance_dist), luminosidade (bigger_lux), temperatura (temp.), bigger_wind 

(intensidade do vento) e humi (umidade).     

 

 


