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Resumo. Investigações de campo realizadas em 2009 objetivaram a determinação do tamanho po-
pulacional de três espécies troglóbias (Aegla microphthalma da Caverna Santana, A. cavernicola da Ca-
verna Areias de Baixo e A. leptochela da Gruta dos Paiva) e uma troglófila (A. marginata de duas loca-
lidades: Gruta dos Paiva e Gruta Barra Bonita) de eglídeos da região cárstica do Alto Ribeira, por meio 
das técnicas de censo visual (todas as cavernas) e marcação-e-recaptura (apenas na Gruta dos Paiva). 
Os resultados foram comparados com dados populacionais anteriores obtidos em 1994 para as mes-
mas espécies e localidades. Aegla marginata não mais foi encontrada na Gruta Barra Bonita e nenhum 
exemplar de A. microphthalma foi tampouco avistado na Caverna Santana. Apenas treze exemplares 
de A. cavernicola foram observados na Caverna Areias de Baixo. Apenas na Gruta dos Paiva foi coletado 
número suficiente de indivíduos das espécies sintópicas, A. leptochela e A. marginata, que permitisse 
estimar o tamanho da população destes eglídeos. Os valores obtidos indicam que houve um drástico 
declínio  populacional destas espécies no interior da caverna em comparação com dados pretéritos.
Palavras-chave. Aegla; Troglóbios; Ecologia populacional; Marcação e recaptura; Conservação.

Abstract. Exploratory field surveys were carried out in 2009 to estimate the population size of three 
troglobitic (Aegla microphthalma from Santana Cave, A. cavernicola from Areias de Baixo Cave and A. 
leptochela from Paiva Cave) and one troglophile aeglid species (A. marginata from Paiva Cave and Barra 
Bonita Cave) from the karst region of the Alto Ribeira by means of visual census (all caves) and mark-
recapture technique (Paiva Cave only). Results were compared with previous population size data ob-
tained in 1994 for the same species and respective localities. A. marginata was no longer found at the 
Barra Bonita Cave and no A. microphthalma specimens were eye-spotted at the Santana Cave. Thirteen 
specimens of A. cavernicola were found at the Areias de Baixo Cave. Only Paiva Cave provided enough 
number of individuals of the co-existing aeglids A. leptochela and A. marginata produced significant 
population size estimates, which indicated a sharp decline of the cave dwelling population size of both 
species as compared to previous data.
Keywords. Aegla; Troglobites; Population ecology; Mark-recapture; Conservation.
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Introdução

Os animais que habitam o biótopo subterrâneo podem ser 
divididos nos seguintes grupos: 1. trogloxenos: animais 
que, apesar de viverem parte de suas vidas no meio sub-
terrâneo, necessitam retornar ao meio epígeo para com-
pletar seu ciclo de vida; 2. troglófilos: aqueles que podem 
completar seu ciclo de vida em qualquer um dos dois 
ambientes (subterrâneo e da superfície); e 3. troglóbios: 
espécies que vivem exclusivamente no meio subterrâneo, 
geralmente apresentando especializações associadas à 

vida cavernícola, denominadas troglomorfismos (Trajano 
e Bichuette, 2006). Devido a limitações espaciais dos hábi-
tats subterrâneos e à escassez de alimento, as populações 
desse ambiente são geralmente pequenas (Poulson, 1964; 
Barr Jr., 1968; Trajano, 1991). 

O gênero Aegla Leach, 1820 (Decapoda: Anomura) 
pertence à família Aeglidae Dana, 1852 e é encontrado ex-
clusivamente em ambientes de água doce. Contém cerca 
de 70 espécies descritas e distribuídas apenas nas regiões 
temperada e subtropical do continente sul-americano 
(Bond-Buckup et al., 2008; Santos et al., 2009; Bond-Bu-



41Revista da Biologia (2013) 10(2)

ib.usp.br/revista

ckup et al., 2010). 
Na região cárstica do Alto Ribeira são conhecidas 

sete espécies de eglídeos (Bond-Buckup e Buckup, 1994). 
As espécies A. microphthalma Bond-Buckup & Buckup, 
1994, A. leptochela Bond-Buckup & Buckup, 1994 e A. 
cavernicola Türkay, 1972 são troglóbias e endêmicas na 
Caverna Santana, Gruta dos Paiva e Areias de Baixo res-
pectivamente. Estas espécies apresentam diferentes graus 
de troglomorfismo, como a redução de olhos (pela dimi-
nuição no número de omatídeos) e da pigmentação, como 
tipicamente observado em A. microphthalma (Bond-Bu-
ckup e Buckup, 1994; Alves Jr., 2007). No ano de 2006, as 
espécies troglóbias referidas acima, constavam da Lista 
Nacional de Espécies de Invertebrados Aquáticos e Peixes 
Ameaçadas de Extinção, divulgada pela Fundação Na-
cional do Meio Ambiente, por ocasião da publicação da 
chamada 1 do edital FNMA nº 02/2006 sobre a elabora-
ção de planos de recuperação para espécies de peixes e in-
vertebrados aquáticos ameaçadas de extinção. Na lista da 
Fauna Ameaçada no Estado de São Paulo (Série PROBIO/
SP, 1998), A. microphthalma consta como “Criticamente 
Ameaçada”. As outras duas espécies troglóbias, A. caver-
nicola e A. leptochela, foram incluídas como “Vulneráveis”, 
tendo em vista a fragilidade intrínseca dos troglóbios 
(Trajano, 2000). 

Através deste trabalho procurou-se monitorar essas 
populações de eglídeos com o intuito de verificar se houve 
alteração em seu tamanho populacional, mediante com-
paração com o estudo realizado por Moracchioli (1994). 
Os objetivos específicos do presente estudo foram: estimar 
o tamanho e as densidades populacionais de A. cavernico-
la, A. microphthalma e A. leptochela; estimar o tamanho e 
densidade das populações  da espécie troglófila de A. mar-
ginata Bond-Buckup & Buckup, 1994 das grutas dos Paiva 
e Barra Bonita. 

Área de estudo
O Vale do Alto Rio Ribeira, sul de São Paulo, é uma das 
últimas reservas florestais do Estado de São Paulo. As ca-
vernas monitoradas situam-se em dois parques estaduais 
contíguos, o Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira 
(PETAR), e o Parque Estadual Intervales (PEI). No pri-
meiro, foram visitados  a Caverna Santana, com mais de 
5.700m de comprimento e aberta à visitação de turistas, 
e os primeiros 1200 m da Areias de Baixo, fechada para 
visitação. No PEI foram visitadas a Gruta da Barra Bonita, 
uma pequena gruta com cerca de 140 m, que atravessa o 
morro e é percorrida por um pequeno riacho intermiten-
te, e a Gruta dos Paiva, com 2.880 m de desenvolvimento, 
a maior da região do PEI e frequentemente visitada por 
turistas.

Métodos

Durante o ano de 2009, foram realizadas incursões apro-
ximadamente a cada 45 dias ao PETAR resultando em sete 
visitas, e aproximadamente a cada dois meses para o PEI, 
resultando em outras quatro viagens.

Foram utilizados dois métodos para estimar o tama-

nho das populações, os quais foram previamente empre-
gados em estudos de peixes troglóbios (Trajano, 2001), e 
também de populações de Aegla (Moracchioli, 1994). O 
primeiro consiste no Censo Visual no qual, antes do po-
sicionamento das armadilhas, é realizada uma inspeção 
visual ao longo do rio e os exemplares avistados e/ou cap-
turados são contados. Apesar do Censo Visual ter sido 
realizado nas quatro cavernas estudadas, a estimativa do 
tamanho populacional com base nesses dados pode ape-
nas ser realizada na Gruta dos Paiva uma vez que nenhum 
ou  poucos eglídeos foram  avistados nas outras cavernas. 
A Gruta dos Paiva, foi separada em três trechos de acordo 
com características do hábitat. O número de indivíduos 
avistados ou coletados em um determinado trecho foi di-
vidido pelo valor da área (em m2) desse trecho, obtendo-
-se assim uma densidade populacional para cada trecho. 
Nessa estimativa foram considerados apenas os indivídu-
os adultos com tamanho mínimo de 11,6 mm da carapaça, 
incluindo o rostro (em referência ao tamanho da menor 
fêmea ovígera amostrada). Extrapolando a densidade po-
pulacional média à área total do percurso subterrâneo do 
rio, foi obtida uma estimativa do tamanho total da popu-
lação.

O segundo método, Marcação e Recaptura, que con-
siste na coleta, marcação e soltura dos indivíduos adultos, 
visando a sua recaptura em um novo evento de amostra-
gem, também foi utilizado apenas na Gruta dos Paiva. 
Esta caverna foi dividida em oito transectos de tamanhos 
desiguais (Fig. 1), ao longo dos quais foram distribuídas 
20 armadilhas. As armadilhas iscadas eram do tipo covo 
e foram empregadas de acordo com técnica e recomenda-
ções descritas em Bueno et al. (2007). Em complementa-
ção às coletas nas armadilhas, procurou-se capturar todos 
os indivíduos avistados, para fins de confirmação da iden-

Figura 1. Mapa em planta do trecho de rio (cerca de 1.500 m) na 
Gruta dos Paiva, dividido por transectos e mostrando distribui-
ção dos covos.
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(Moracchioli, 1994). 
Também foi determinado o sexo dos indivíduos, 

através da localização dos poros genitais (coxa do 3º par 
de pereiópodos nas fêmeas) e do desenvolvimento dos 
pleópodos nas fêmeas, uma vez que este último caráter 
encontra-se ausente ou rudimentar nos machos de qual-
quer faixa etária (Martin e Abele,1988). Após essas ano-
tações os indivíduos marcados foram devolvidos ao local 
específico de coleta. 
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tificação (A. marginata ou A. leptochela) e marcação.
Os indivíduos capturados na Gruta dos Paiva, por 

quaisquer dos métodos, tiveram sua carapaça marcada, 
utilizando-se a técnica sugerida por Abrahamsson (1965) 
e adotada em eglídeos por Moracchioli (1994), no qual são 
realizadas marcas em pontos diversos por cauterização a 
quente, de acordo com um código numérico pré-defini-
do. Cada indivíduo recebeu uma marca específica e cor-
respondente a um número (Fig. 2). Para a marcação, foi 
utilizado um alfinete com sua cabeça aquecida ao rubro 
(Fig. 3). O reconhecimento dos indivíduos é possível por 
um longo período de tempo uma vez que as marcas per-
manecem visíveis mesmo após estes sofrerem de uma a 
três ecdises sucessivas (Abrahamsson, 1965). Em eglídeos 
adultos as ecdises ocorrem a cada três ou quatro meses 

Os dados da marcação e recaptura foram utilizados 
para a estimativa do tamanho das populações através do 
método “Triple-Catch” (Begon, 1979), que é utilizado em 
estudos nos quais foram realizados três eventos de coleta. 
Uma vez que foram realizadas quatro coletas (A, B, C e D), 
foram feitos, dois “Triple-Catch”: um usando as coletas A, 
B e C, e outro usando B, C e D.

Resultados

Apesar da realização de censos visuais e posicionamento 
dos covos nas cinco primeiras visitas na caverna Areias de 
Baixo, nenhum exemplar de Aegla cavernicola foi encon-
trado no trecho percorrido de aproximadamente 600 m. 
Na terceira e quarta expedições, foram encontrados ves-
tígios do uso de sabão no pequeno trecho epígeo de rio 
entre as cavernas Areias de Cima e Areias de Baixo, inclu-
sive com sabonetes lá deixados. Nas duas últimas incur-
sões realizadas, adentrou-se mais na caverna, transpondo 
um sifão localizado a aproximadamente 700 m da entrada. 
Na primeira destas incursões foram avistados sete indi-
víduos de A. cavernicola após o sifão, onde foram posi-
cionadas quatro armadilhas, que não capturaram nenhum 
indivíduo. Na última incursão, foram avistados outros seis 
exemplares da mesma espécie. 

A caverna Santana, localizada no PETAR (localida-
de-tipo de A. microphthalma) e onde foram realizados dois 
censos visuais de eglídeos, foi capturado apenas um indi-
víduo, provavelmente de Aegla schmitti Hobbs III, 1979, 
a cerca de 1000 m da entrada. Esta espécie forma popu-
lações epígeas numerosas na região, cujos indivíduos po-
dem transitar livremente entre os meios epígeo e hipógeo. 

Para a Gruta da Barra Bonita, no PEI, foram rea-
lizadas duas expedições. Em ambas o nível do riacho na 
caverna estava muito baixo, não sendo avistado nenhum 
indivíduo da espécie A. marginata, previamente registrada 
nessa localidade.

Na Gruta dos Paiva, para diferenciar as duas espécies 
residentes, os caracteres utilizados em campo por Morac-
chioli (1994) foram: a diferença de coloração, sendo a A. 
marginata marrom-acinzentada e a A. leptochela creme-
-alaranjada; a maior robustez corpórea em A. marginata 
comparada com o corpo alongado em A. leptochela; e tam-
bém redução da córnea em A. leptochela. Em condições de 
trabalho no campo, porém, a variação na coloração obser-
vada entre as duas espécies e a redução da área pigmenta-
da da córnea de A. leptochela, por vezes não permitiram 
uma separação confiável das espécies devido à variação 
apresentada entre os exemplares, gerando sobreposições 
e dificuldades de interpretação. O reconhecimento das es-
pécies só foi possível entre os exemplares machos adultos, 
e baseou-se na observação do grau de desenvolvimento da 
palma do par de quelas do primeiro pereiópodo, sendo 
inflada em A. marginata e delgada em A. leptochela (ver 
Bond-Buckup e Buckup 1994 para maiores detalhes). 

Na estimativa populacional, mediante o uso de Cen-
so Visual realizado em área equivalente a 755 m² e no qual 
foram utilizados apenas indivíduos adultos de ambas as 
espécies e sexos, a densidade calculada para cada um dos 

Figura 2. Exemplar de A. marginata com marca individual.
 

Figura 3. Marcação de exemplar de A. marginata, pelo método 
de cauterização a quente utilizando agulha aquecida ao rubro.
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tais e machos de A. marginata, respectivamente.
A densidade das populações combinadas das duas 

espécies foi baixa na área de trabalho (755 m2), variando 
de 0,18 a 0,63 indivíduos/m² nas duas estimativas integra-
lizadas pelo método “Triple-Catch” e referentes a julho e 
setembro, respectivamente. Os valores populacionais esti-
mados para cada sexo evidenciaram uma predominância 
de fêmeas totais em relação ao total de machos, tendo sido 
esta diferença mais expressiva no período correspondente 
à estimativa de setembro, quando as fêmeas representa-
ram 90,5% do tamanho estimado da população combina-
da das duas espécies. 

Ainda com relação à população combinada de adul-
tos das duas espécies, a densidade populacional de ma-
chos de A. leptochela foi muito baixa, tendo variado de 
0,005 e 0,013 indivíduos/m² em julho e setembro, respec-
tivamente. Estes valores foram bem inferiores aos obtidos 
para machos de A. marginata (0,08 e 0,05 indivíduos/m²) 
para os mesmos períodos. 

Considerando-se apenas os exemplares machos, a 
predominância observada de A. marginata sobre A. lepto-
chela foi marcante, tendo a primeira espécie representado 
93,5% (58 de 62) e 77,8% (35 de 45) dos indivíduos deste 

três trechos da caverna foram 0,48 indivíduos/m2; 0,24 in-
divíduos/m2 e 0,27 indivíduos/m2 para os trechos 1, 2 e 3, 
respectivamente. A média das densidades é de 0,33 indiví-
duos/m2. Considerando-se este valor médio de densidade, 
o tamanho estimado da população de Aegla adultas das 
duas espécies dentro da área de trabalho do rio da Gruta 
dos Paiva foi de 249 indivíduos. 

Para o método de marcação e recaptura, em decor-
rência da dificuldade inicial de diferenciar as fêmeas adul-
tas das espécies troglóbia A. leptochela e troglófila A. mar-
ginata, o método de estimativa populacional não pode ser 
aplicado para a população de cada uma das duas espécies 
separadamente. Dessa forma, o método foi aplicado a três 
situações: adultos totais (de ambas as espécies), machos 
adultos totais (ambas as espécies), e machos adultos de A. 
marginata, ou seja, excluídos os machos adultos de quelas 
estreitas (caráter atribuído à espécie A. leptochela). 

A tabela 1 sumariza os tamanhos populacionais es-
timados para os três casos já citados, assim como as esti-
mativas para os tamanhos das populações de fêmeas de 
ambas as espécies e de machos de A. leptochela. Essas duas 
últimas estimativas são resultado das diferenças entre o 
número de adultos totais e machos totais, e de machos to-

sexo nas estimativas de julho e setembro, respectivamente.
Discussão

O presente estudo confirma a grande dificuldade em en-
contrar exemplares de A. michophthalma na Caverna San-
tana, local onde a espécie é endêmica, o que já havia sido 
registrado por Moracchioli (1994). Com aproximadamen-
te 5.700 m de extensão, a galeria principal da Caverna San-
tana é percorrida pelo rio Roncador, afluente do rio Betari, 
bacia do rio Ribeira do Iguape (Moracchioli, 1994), com 
largura média em torno de 4 metros, variando entre faixas 
de condutos estreitos e profundos e faixas largas e rasas 
(S. Bueno, observação pessoal). Considerando-se tais di-
mensões, a área máxima de ocupação disponível para A. 
microphthalma seria estimada em 22.800 m², ou 0,02 km². 
Entretanto, este valor pode ser considerado como supe-
restimado uma vez que a espécie é encontrada apenas na 
seção final da caverna (Moracchioli, 1994).

Em junho de 2007, foi realizada uma visita a essa 
caverna e foram distribuídas aproximadamente 20 arma-
dilhas ao longo do rio, tendo capturado apenas um indi-
víduo de A. microphthalma, enquanto outro exemplar foi 
avistado no leito do rio. No entanto, vários exemplares de 
camarões de água doce (Macrobrachium sp) foram cap-
turados nas armadilhas. É importante salientar que até a 
década de 1980, não eram observados habitualmente pi-
tus na sub-bacia do Alto Rio Betari. Segundo habitantes 
locais, esses crustáceos teriam sido introduzidos na déca-
da de 1950, para fins recreativos, em riachos do Núcleo 
Caboclos do PETAR, parte da bacia do Rio Iporanga, que 
deságua no Rio Ribeira a jusante da foz do Betari. Assim, 
à hipótese de poluição por minérios proveniente da mina 
em atividade a montante do Rio da Caverna Santana até a 
década de 1980, deve ser acrescentada a hipótese de com-
petição com os pitus, de maior capacidade reprodutiva, e 
também com outras espécies de eglídeos epígeos (no caso, 
A. schmitti), como possíveis explicações para a sensível di-
minuição observada na população de A. microphthalma. 
O declínio dessa população é realmente preocupante, pois 
a mesma já foi mais numerosa ao longo do comprimen-
to do Rio Roncador, conforme observado em 1974/1975, 
segundo trabalho da bióloga Cecília Torres (E. Trajano, 
comum. pess.). Em 1994, a população já havia reduzido 
drasticamente, sendo estimada por Moracchioli em 12 in-
divíduos (Moracchioli, 1994).

De acordo com os critérios utilizados pela IUCN 
Standards and Petitions Subcommittee (2010) para ava-
liação do grau de extinção de espécies, A. microphthalma 
pode ser alocada na categoria de “Criticamente Ameaça-
da” com base nos seguintes critérios: A4ae (redução po-
pulacional contínua detectada por observação direta, atri-
buída a ação antrópica e competição com outras espécies, 
no caso o camarão de água doce introduzido na região) 
e B2ab(iii,v) (área de ocupação muito reduzida e restrita 
à localidade-tipo, e declínio da qualidade do hábitat e do 
número estimado de indivíduos adultos.).  

Também para a Caverna Areias de Baixo foi obser-
vada uma provável redução populacional de A. cavernico-
la nos últimos 20 anos, já que antes a população ocupava 

Julho Setembro
Adultos totais 136 475
Machos totais 62 45
Fêmeas totais 74 430
Machos Aegla marginata 58 35

Machos Aegla leptochela 4 10

Tabela 1. Tamanhos populacionais estimados com o método 
“Triple-Catch”. Julho 2009: coletas A, B e C; setembro 2009: co-
letas B, C e D.
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o Rio Areias desde sua entrada (sumidouro) na Caverna 
Areias de Baixo, e agora se restringe à porção após o sifão. 
A presença de uma família, morando nas proximidades 
dessas duas cavernas nos últimos 20 anos, a qual utiliza 
a água dos rios para vários fins, como o banho, lavagem 
de roupas e utensílios, pode explicar o declínio dessa po-
pulação, que vive a jusante do trecho de rio perturbado, 
não apenas por poluição como também por assoreamen-
to devido ao desmatamento para acesso ao mesmo. Aegla 
cavernicola ocorre apenas nas cavernas contíguas Areias 
de Cima e Areias de Baixo, ambas integrantes do Sistema 
Areias e com um total de aproximadamente 5.000 metros 
de desenvolvimento. Considerando-se que o rio que per-
corre o interior destas cavernas apresenta uma largura 
média aproximada de 4 metros (S. Secutti, com. pessoal) a 
área de ocupação desta espécie equivaleria 0,02 km², assu-
mindo uma distribuição homogênea. Pelos critérios utili-
zados pela IUCN Standards and Petitions Subcommittee 
(2010), A. cavernicola encaixa-se na categoria de “Criti-
camente Ameaçada” [critérios B2ab(iii,v)] por apresentar 
área de ocupação reduzida, fragmentada e restrita a uma 
área conhecida (Sistema Areias), além do observado declí-
nio da população em consequência do comprometimento 
do hábitat por ação antrópica. 

No caso da população de A. marginata que habita a 
Gruta da Barra Bonita, o fato de não ter sido encontrado 
nenhum indivíduo provavelmente está relacionado com 
o baixo nível do rio que corre a caverna. Esta pode ser 
uma população migrante (“sink population”), composta 
por indivíduos oriundos de uma população fonte (“source 
population”), a qual, quando perde contato com esta, de-
saparece (Fong, 2004). 

Utilizando a técnica de Marcação e Recaptura, Mo-
racchioli (1994) estimou o tamanho da população de A. 
marginata em aproximadamente 226 indivíduos na Gruta 
dos Paiva. É importante salientar que o valor de densidade 
obtido por Moracchioli (1994) para esta espécie (1,61 in-
divíduos/m²) neste local é, ainda assim, bastante superior 
aos valores de densidade calculados (0,18 e 0,63 indivídu-
os/m²) no presente estudo para o total de adultos das duas 
populações combinadas de eglídeos sintópicos da Gruta 
dos Paiva.

Tendo em vista que Moracchioli (1994) não obser-
vou diferença significativa entre os valores estimados para 
a população de cada uma dessas duas espécies (proporção 
de aproximadamente um indivíduo de A. marginata para 
um de A. leptochela), os resultados aqui apresentados evi-
denciam uma redução significativa das duas populações 
de eglídeos nesta caverna ao longo dos últimos 15 anos, 
sendo que esta redução foi mais expressiva para a espécie 
troglóbia A. leptochela.

Apesar de A. marginata não constar da lista de es-
pécies de eglídeos ameaçadas por apresentar uma ampla 
distribuição geográfica no meio epígeo (ver Bond-Buckup 
& Buckup, 1994 para informações sobre locais de ocor-
rência), a redução da população de A. leptochela obser-
vada na Caverna dos Paiva desperta extrema preocupa-
ção. Com 2.880 metros de desenvolvimento (Moracchioli, 
1994) e com largura média aproximada de 3 metros do 

rio no interior da caverna (S. Bueno, obs. pess.), calcula-se 
que a área de ocupação de A. leptochela seja equivalente a 
0,0086 km²). Com base nos critérios da IUCN Standards 
and Petitions Subcommittee (2010), A. leptochela acomo-
da-se na categoria de “Criticamente Ameaçada” [critérios 
B2ab(iii,v)] por apresentar área de ocupação reduzida e 
restrita à sua localidade-tipo, e declínio da qualidade do 
hábitat e do número estimado de indivíduos adultos.

A expressiva variação temporal no percentual de 
fêmeas totais capturadas em relação aos machos (tabela 
1) não encontra explicação no presente momento. Entre-
tanto, é possível que tal variação possa estar associada a 
diferenças comportamentais entre os sexos em determi-
nados momentos do ciclo de vida. Por exemplo, Cohen 
et al. (2011) observaram que fêmeas da espécie epígea A. 
paulensis Schmitt, 1942 mostram aumento significativo de 
atividade de deslocamento por ocasião do início do pe-
ríodo reprodutivo, quando o acasalamento e oviposição 
são iminentes. A biologia reprodutiva de A. leptochela, ou 
mesmo de A. marginata, no interior de cavernas não é co-
nhecida, o que impede possíveis inferências nesse sentido.
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