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RESUMO GERAL

MARTINS, M. A. Morcegos cavernicolas em uma area de Cerrado no sudeste do Brasil:
composicao de espécies e uso de abrigo. 82f. Tese (Doutorado em Biologia Animal). Instituto de
Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Este estudo teve o objetivo de avaliar a composi¢do de espécies de morcegos cavernicolas
do Parque Estadual da Lapa Grande para auxiliar no plano de manejo e analisar possiveis
correlagdes entre a distribuicdo e riqueza de espécies de morcegos e 0s parametros abioticos das
cavernas. O trabalho de campo foi realizado no Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) no
municipio de Montes Claros, MG. Foram realizadas 30 noites de coletas em 10 cavernas no
periodo de junho de 2012 a outubro de 2013. De cada caverna inventariada no PELG, foram
obtidos os seguintes parametros: valores de umidade relativa e temperatura em seu interior,
numero de entradas, desenvolvimento horizontal e presenca de dgua em seu interior. As coletas
foram feitas com o0 uso de redes de neblina armadas nas entradas das cavernas antes do por do sol
e mantidas abertas por trés horas. Foram capturados 353 individuos pertencentes a 16 espécies da
familia Phyllostomidae e duas espécies da familia Vespertilionidae. O nimero de espécies de
morcegos por caverna variou de duas a 10 e a abundancia de cinco a 136 individuos. Dentre
estas, destacam-se 0s registros de Diaemus youngii, Lonchophylla dekeyseri e Lionycteris
spurrelli, que constam na lista de espécies ameacadas de extin¢do do estado de Minas Gerais. A
riqgueza média observada para a regido do PELG foi 4,8 (£2,4) espécies por cavidade. A riqueza
esperada para 0 PELG, calculada pelo indice de Chao-1, é de 21 espécies para area. Esse indice
sugere que o levantamento na area esta 86% completo. A andlise de correspondéncia canbnica
(CCA) indicou que os parametros analisados das cavernas explicaram 82,7% das variagdes da
abundancia das espécies de morcegos nas cavernas inventariadas. O parametro temperatura foi o
que mais explicou a distribuicdo das espécies nas cavernas no presente estudo, formando um
gradiente de temperatura entre as cavernas. O desenvolvimento horizontal, 0 nimero de entradas
e 0 estado de conservacdo foram considerados importantes para a riqueza de espécies de

morcegos em cavernas.

Palavras-chave: Chiroptera, cavernas, composi¢do de espécies, Parque Estadual da Lapa Grande,

plano de manejo, selecéo de abrigo.
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GENERAL ABSTRACT

This study aimed to assess the species composition of cave-dwelling bats of Lapa Grande
State Park to assist in the management plan and to analyze possible correlations between the bats
distribution and species richness and abiotic parameters of the caves. Fieldwork was conducted in
Lapa Grande State Park (PELG) in Montes Claros, MG. A total of 30 sampling nights in 10 caves
were performed in the region. The following parameters were obtained from each cave
inventoried: inside relative humidity and temperature, number of entrances, horizontal
development and presence of water. The bats were caught in mist-nets at the caves entrances
before sunset and they were kept open for three hours. The field works allowed the capture of
353 specimens of 18 species, belonging to families Phyllostomidae (16 species) and
Vespertilionidae (two species). It is emphasized the record of Diaemus youngii, Lonchophylla
dekeyseri and Lionycteris spurrelli regarded as endangered in the Threatened Species List of
Minas Gerais state. The number of bat species per cave ranged from two to 10 species and the
abundance of five to 136 individuals. The mean richness observed for the PELG region was 4.8
(x 2.4) species per cave. The expected number of species, obtained using the Chao index, is 21
species. The Chaos’ estimator suggests that the PELG survey is 86% complete. The CCA
indicated significant correlation among distribution of the bats species and abiotic parameters of
the caves. The temperature was what the most explained the species distribution in the caves in
the present study, was formed a temperature gradient between the caves. The horizontal
development, the number of entrances and the conservation status were considered ecological

determinants for bats richness in caves.

Keywords: Chiroptera, caves, species composition, Lapa Grande State Park, management plan,

roost selection.
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INTRODUCAO GERAL

Morcegos podem utilizar os mais diversos tipos de abrigos naturais como arvores, folhas,
cavernas e artificiais como minas, edificios, telhados e pontes (KUNZ, 1982), e algumas espécies
até escolhem diferentes tipos de abrigos ao longo de seu ciclo anual (RODRIGUES &
PALMEIRIM, 2008). Além disso, o tipo de abrigo escolhido pelos animais pode ser crucial para
sua aptiddo numa dada area (CHURCHILL, 1991; KUNZ & LUMSDEN, 2003).

As caracteristicas do abrigo desempenham um papel proeminente para a ecologia e para o
sucesso das espécies de morcegos. Ele deve fornecer o ambiente adequado para o acasalamento,
hibernacdo, cuidado parental, protecdo contra condi¢des climaticas adversas, predadores e
termorregulacdo (KUNZ, 1982). Um dos principais abrigos usados por morcegos sao cavernas, e
em uma Unica caverna podem se estabelecer até milhdes de individuos (BETKE et al., 2008). As
habilidades de voo e ecolocalizacdo dos morcegos tém permitido explorar estes habitats
subterraneos para usar como abrigo (MURRAY & KUNZ, 2005), sendo os Unicos vertebrados
com grande sucesso na exploracdo deste ambiente (KUNZ, 1982). As cavernas podem oferecer
uma grande variacdo de condi¢Bes climaticas combinada com a complexidade estrutural e
fornecer a maior diversidade de locais para abrigo (TUTTLE & STEVENSON, 1977).

O ambiente cavernicola é caracterizado pela auséncia permanente de luz (POULSON &
WHITE, 1969). Devido a isto, ndo ha presenca de produtores primarios, exceto algumas bactérias
qguimioautotréficas (SARBU et al., 1996). Desta forma, 0s recursos organicos penetram nas
cavernas por agentes fisicos, como agua e/ou agentes bioticos. Neste caso, 0S morcegos como
habitantes frequentes desses ambientes sdo primordiais para o funcionamento do ecossistema
cavernicola, principalmente em cavernas secas, deixando nas cavidades grande quantidade de
recursos organicos, como guano e carcagas (FERREIRA & MARTINS, 1999; PAPE, 2014).

No Brasil existem cerca de 13.000 cavernas catalogadas, um nimero ainda subestimado
para 0 pais que tem um enorme potencial na formacdo de cavernas (JANSEN et al., 2012;
OLIVEIRA-GALVAO, 2014). As areas potenciais para formacao de cavernas estdo presentes em
grande area do Cerrado, na qual forma uma extensa area de carste. Poucos inventarios de
morcegos em cavernas ou em areas carsticas estdo disponiveis para o Cerrado, destacando-se 0s
estudos de BREDT et al. (1999), ESBERARD et al. (2005), TALAMONI et al. (2013), NOBRE
et al., (2013), SILVA (2013) e ALMEIDA et al. (2014). A maioria destes estudos tem se voltado
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apenas para a caracterizacdo da fauna de morcegos cavernicola, ndo avaliando a selecdo de
abrigo.

A selecdo de abrigos por morcegos depende de muitos fatores, incluindo temperatura,
umidade, fluxo de ar, a intensidade da luz, proximidade de areas de forrageamento e outros.
Como algumas espécies de morcegos possuem requisitos especificos de temperatura e umidade
no abrigo (McNAB, 1982), a ocupacao de abrigos com um microclima adequado pode minimizar
0S custos energéticos relacionados com a termorregulacdo, taxa metabdlica, perda de agua,
gestacdo, desenvolvimento embrionario, lactacdo e crescimento dos jovens (DWYER &
HARRIS, 1972; RACEY & SWIFT, 1981; TUTTLE & STEVENSON, 1982; BAUDINETTE et
al., 1994; ARENDS et al., 1995; WEBB et al., 1995; RODRIGUEZ-DURAN; 1995; WILDE et
al., 1999; CRYAN & WOLF, 2003; BU et al., 2015). A maioria dos casos de especificidade do
abrigo estdo relacionados com a otimizacdo de varios processos fisiolégicos, em que a
temperatura do abrigo tem um papel fundamental (ARITA & VARGAS, 1995; BONACCORSO
et al., 1992; FLEMING et al., 1998; RODRIGUEZ-DURAN, 1995: AVILA-FLORES &
MEDELLIN, 2004).

Muitas espécies dependem destes locais subterrdneos para a sua sobrevivéncia, e a
perturbacdo e destruicdo de cavernas tém sido as principais causas do declinio em populacdes de
morcegos em todo o mundo, tornando muito importante a identificacdo, estudo e protecdo destes
locais (HUTSON et al., 2001; RACEY & ENTWISTLE, 2003). Recentemente, os pesquisadores
tém procurado identificar as caracteristicas de abrigos de morcegos e condi¢bes de habitats
desejados com uma perspectiva de conservacao (ARITA, 1996; FENTON, 1997; EVELYN &
STILES, 2003; AGUIRRE et al., 2003; AVILA-FLORES & MEDELLIN, 2004; LUO et al.,
2013). Desta forma, o conhecimento sobre a riqueza e diversidade de espécies de morcegos em
cavernas no Cerrado e o uso do abrigo mostra-se relevante para a conservacao deste tipo de
ambiente tao fragil.

Assim, com o intuito de contribuir com o conhecimento sobre 0s morcegos em areas
carsticas do Cerrado, o0 presente estudo teve como objetivos gerais descrever a taxocenose de
morcegos cavernicolas em uma area de Cerrado no sudeste do Brasil e determinar quais
pardmetros fisicos e microcliméaticos das cavernas estudadas contribuem para a distribuicdo e

riqueza de espécies de morcegos cavernicolas na regiao.
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CAPITULO I

COMPOSICAO DA FAUNA DE MORCEGOS (MAMMALIA, CHIROPTERA)
EM CAVIDADES NATURAIS SUBTERRANEAS EM UMA AREA DE
CERRADO NO SUDESTE DO BRASIL.



RESUMO

Este estudo teve o objetivo de caracterizar a fauna de morcegos cavernicolas do Parque
Estadual da Lapa Grande e analisar a similaridade entre as cavernas para auxiliar na elaboracéo
do plano de manejo bidtico das cavernas que serdo abertas para a visitacdo. O trabalho de campo
foi realizado no Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) no municipio de Montes Claros, MG.
Foram realizadas 30 noites de coletas em 10 cavernas no periodo de junho de 2012 a outubro de
2013. As coletas foram feitas com o uso de redes de neblina armadas nas entradas das cavernas
antes do por do sol e mantidas abertas por trés horas. Foram capturados 353 individuos
pertencentes a 16 espécies da familia Phyllostomidae e duas espécies da familia Vespertilionidae.
O numero de espécies de morcegos por caverna variou de duas a 10 espécies e a abundancia de
cinco a 136 individuos. Dentre estas, destacam-se o0s registros de Diaemus youngii, Lonchophylla
dekeyseri e Lionycteris spurrelli, que constam na lista de espécies ameacadas de extincdo do
estado de Minas Gerais. A média da riqueza por cavidade observada para a regido do PELG foi
4,8 (£2,4) espécies. A riqueza esperada para o PELG, calculada pelo indice de Chao-1 é de 21
espécies para area. Esse indice sugere que o levantamento na area estd 86% completo. As
cavernas que apresentaram maior riqueza e maior numero de individuos foram as que se
encontram préximas a outras cavernas, sendo as de menor abundancia e riqueza as que se
encontram mais isoladas. Apenas duas apresentaram ampla distribuicdo quanto ao uso das
cavernas, demonstrando maior plasticidade na escolha do abrigo. As cavernas de maior
comprimento apresentaram maior riqueza e abundancia e presenca de espécies ameacadas. No
PELG pelo menos duas cavernas apresentaram os critérios de conservacdo e devem receber uma
maior atencdo. Grandes cavernas sdo muitas vezes visadas como lugar turistico, entdo as
estratégias de conservacdo para estes lugares devem levar em consideracdo toda essa pressao

social e econdbmica.

Palavras-chave: Quirdpteros, cavernas, floresta estacional decidual, estratégia de conservacéo,

plano de manejo, Parque Estadual da Lapa Grande.



ABSTRACT

This study aimed to characterize the cave bat fauna of the Lapa Grande State Park and to
analyze the similarity between the caves to assist in the preparation of biotic management plan of
the caves that are open for visitation. Fieldwork was conducted in Lapa Grande State Park
(PELG) in Montes Claros, MG. A total of 30 sampling nights in 10 caves were performed in the
region. The bats were caught in mist-nets at the caves entrances before sunset and kept open for
three hours. The field works allowed the capture of 353 specimens of 18 species, belonging to
families Phyllostomidae (16 species) and Vespertilionidae (two species). It is emphasized the
record of Diaemus youngii, Lonchophylla dekeyseri and Lionycteris spurrelli regarded as
endangered in the Minas Gerais state Threatened Species List. The number of bat species per
cave ranged from two to 10 species and the abundance of five to 136 individuals. The mean
richness observed for the PELG region was 4.8 (x 2.4) species per cave. The expected number of
species, obtained using the Chao indice, is 21 species. The Chao estimator suggests that the
PELG survey is 86% complete. The caves that had greater richness and abundance were those are
more close to other caves, and the lower richness and abundance those are more isolated. Only
two species had wide distribution regarding in the use of the caves, demonstrating greater
plasticity in choosing the roosts. The largest caves harbored the most diverse assemblages,
contained the largest populations, and supported endangered species. In PELG at least two caves
showed the criteria for conservation and should receive greater attention. Many of these large
caves are targeted for development as tourist sites, so a conservation strategy for these sites
should take into consideration the social and economic pressures associated with such plans.

Keyword: Chiropterans, cave, deciduous forest, conservation strategy, management plan, Lapa
Grande State Park.



1- INTRODUCAO

O bioma Cerrado é provavelmente a maior savana do mundo, representando 21% da area
do pais, ocupando todo o Brasil central (KLINK & MACHADO, 2005). A vegetacdo
predominante deste bioma é formada por um mosaico heterogéneo de fisionomias vegetais
(RIBEIRO & WALTER, 2008), e é caracterizado por apresentar vegetacdo aberta ou floresta
semidecidual, com habitats xerofiticos, mésicos e enclaves com é&reas Umidas (OLIVEIRA-
FILHO & RATTER, 2002).

Cerca de metade da area original do Cerrado ja foi transformada em pastagens, culturas e
outros tipos de uso, e a destruicdo de seus ecossistemas continua de forma acelerada (KLINK &
MACHADO, 2005). Apesar do reconhecimento de sua importancia biologica, o Cerrado é um
dos hotspots que possui a menor porcentagem de areas sobre protecao integral com apenas 8,2%
de seu territorio legalmente protegido por unidades de conservacdo (MMA, 2015). Além das
conhecidas ameacas a conservacdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000), as peculiaridades do
Cerrado tornam muitas areas do seu dominio como espacos Unicos e insubstituiveis, 0 que remete
a necessidade de grande esforco para ampliar o conhecimento sobre a riqueza bioldgica que esse
bioma abriga (KLINK & MACHADO, 2005).

Além deste mosaico heterogéneo de fisionomias vegetais, o Cerrado também ¢é
caracterizado pela presenca de afloramentos de calcério, que possibilitam a ocorréncia de
cavernas (JANSEN et al., 2012). As cavernas sao reflgios essenciais para muitas espécies, porém
a ordem Chiroptera é o Unico grupo de vertebrados que tem sucesso explorando essas cavidades
como abrigo permanente, pois cavernas sdo consideradas abrigos seguros e estaveis para as
espécies de morcegos. Nelas eles podem repousar, reproduzir e se proteger contra predadores e
adversidades climaticas (KUNZ, 1982; NEUWEILER, 2000). No Brasil j& foram registradas 41
espécies de morcegos habitando cavernas (ROCHA, 2013), mas esse nimero pode ainda estar
subestimado, pois diversas areas carsticas do Brasil ndo foram estudadas com relacdo a fauna de
morcegos. Em contraste com os morcegos cavernicolas de zona temperada, pouco ainda se sabe
dos padr@es de uso das cavernas por morcegos nos tropicos (KUNZ, 1982; ARITA & VARGAS,
1995; AGUIRRE et al., 2003).

Embora muitas espécies de morcegos usem cavernas apenas como refagio alternativo,

algumas parecem estar fortemente associadas a esse tipo de abrigo no Brasil (TRAJANO, 1995).
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Lonchophylla dekeyseri Taddei, Vizotto & Sazima, 1983, morcego nectarivoro endémico do
Cerrado, e as espécies do género Pteronotus Gray, 1838, morcegos insetivoros, estdo entre essas
espeécies, apresentando area de ocorréncia diretamente associada a disponibilidade de cavernas
(BREDT et al., 1999; COELHO & MARINHO-FILHO, 2002; ROCHA, 2013).

Apesar da extensa area de carste observada no estado de Minas Gerais, sendo o estado
com 0 maior numero de cavernas catalogadas, poucos inventarios de morcegos cavernicolas estéo
disponiveis (GRELLE et al., 1997; TRAJANO & GIMENEZ, 1998; ALMEIDA et al., 2002;
NOBRE et al., 2013; SILVA, 2013; TALAMONI et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2015), e
muitas areas ainda séo carentes de informagéo, como a regido norte do estado.

Registros de morcegos em cavernas para o norte de Minas Gerais foram reportados em
trabalhos de CHAIMOWICZ (1984, 1986), porém nestes estudos apenas citam a presenca de
morcegos nas cavernas, nao relatando as espécies encontradas. NOGUEIRA et al. (2015)
registram espécies de morcegos em cavernas da Jaiba e TRAJANO & GIMENEZ (1998) para a
caverna Olhos D’Agua em Itacarambi.

Além do ambiente carstico presente nessa regido, se encontra a floresta estacional
decidual associada a este ambiente (SCARIOT & SEVILHA, 2005). Apesar de suas
peculiaridades, sendo uma vegetacdo muito fragil e fortemente marcada pela sazonalidade, é uma
das fitofisionomias do Cerrado menos estudadas em Minas Gerais (PEZZINI et al., 2008). Esta
fitofisionomia tem sofrido elevada reducdo em sua cobertura original, desencadeada
principalmente pelo avanco desordenado da agropecuaria, mineracdo e producdo de carvao
vegetal (COSTA et al.,, 1998; LOMBARDI et al., 2005), restando atualmente pequenos
remanescentes florestais (SANTOS et al., 2007a). De maneira ainda mais grave, vérias areas de
afloramento calcario tém sido destruidas completamente por mineradoras e fabricas de cimento
(LINO & ALLIEVI, 1980; CAVALCANTI et al., 2012), ameacando o patrimoénio espeleolégico
da regido. Essas atividades humanas ameagam toda a fauna cavernicola, inclusive 0os morcegos,
um agente importante no abastecimento de recursos organicos neste ecossistema (DEHARVENG
& BEDOS, 2012; DONATO et al., 2014).

Considerando as pressdes sobre seus remanescentes de mata seca e suas areas carsticas, o
norte de Minas Gerais destaca-se entdo como uma regido de alta prioridade para conservagdo da

diversidade biologica. Essa regido merece maior atencdo, pois sua riqueza bioldgica é ainda
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considerada insuficientemente estudada (TABARELLI & SILVA, 2003; SANTOS et al., 2007b;
BERNARD et al., 2011).

Além de conhecer pouco o seu potencial espeleoldgico, o Brasil carece de informacGes
sobre as cavernas ja identificadas, em especial acerca de sua biodiversidade. As unidades de
conservacao brasileira que possuem cavernas, sendo mais de 10 unidades de conservagéo, a
geologia foi considerada como um principal objetivo de sua criagdo e ndo a fauna subterranea
(SILVA et al., 2014). Uma dessas unidades de conservacgédo € o Parque Estadual da Lapa Grande
(PELG), que estéa localizado no norte de Minas Gerais e teve como objetivos proteger e conservar
o complexo de cavernas, fragmentos de Mata Seca e 0s principais mananciais de fornecimento de
agua presentes na area (IEF, 2014). Porém, o parque foi recentemente aberto para visitacao,
incluindo as cavernas, e sabe-se que o espeleoturismo ndo controlado pode causar sérios danos ao
ambiente carstico, principalmente a fauna associada as cavernas (SOUZA, 2012), incluindo os
morcegos. Portanto, o conhecimento sobre a riqueza e diversidade de espécies de morcegos
nestas cavernas mostra-se relevante para a conservacdo deste tipo de ambiente. Conhecendo
melhor quais espécies utilizam cavernas como abrigo e suas interacbes com o ambiente
cavernicola, pode-se aplicar acdes visando a sua conservagdo e manejo, minimizando os efeitos
deletérios de visitacdo das cavernas (ESBERARD et al., 2005).

Pelo acima exposto e com o intuito de contribuir com o conhecimento sobre 0s morcegos
em éareas carsticas e fornecer informacdes que ajudem na elaboracdo do plano de manejo bidtico
das cavernas abertas para visitacdo no PELG, este trabalho tem como objetivos especificos: 1)
caracterizar a fauna de morcegos cavernicolas de uma regido carstica do Cerrado no norte de
Minas Gerais e 2) verificar se a distancia entre as cavernas influencia na composicdo de espécies

de morcegos em cada caverna.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado no Parque Estadual Lapa Grande (PELG), localizado
no municipio de Montes Claros, regido norte de Minas Gerais (16°42'25.55"S /43°56'27.99"0). O
PELG ¢ uma unidade de conservacao de protecdo integral criado pelo Decreto n® 44.204, de 10
de janeiro de 2006. Possui area de 7.860 hectares e um patriménio natural e arqueoldgico com
mais de 35 cavernas cadastradas, e é administrado pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas
Gerais (IEF-MG). O complexo de sistema carstico que abrange o parque confere grande valor
hidrico, espeleologico, arqueoldgico e paleontologico. Vale destacar que os cursos d’agua
protegidos pelo parque formam a fonte de abastecimento de parte da populacdo do municipio de
Montes Claros (IEF, 2014). A regido do parque estd inserida no Cerrado, sendo este bioma
considerado como um dos mais importantes hotspots para conservacao da biodiversidade mundial
e que deve receber atencdo prioritaria para conservacdo (MYERS et al., 2000). A area também se
localiza préximo ao bioma Caatinga, tornando uma area peculiar com relacéo a sua fauna e flora
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) no municipio de Montes Claros, MG. O
mapa foi elaborado usando o programa QGIS 2.0.1. Dufour.

A vegetacdo predominante é o cerrado stricto sensu com presenca de fragmentos de

floresta estacional decidual (VELOSO, 2010), também conhecida como “Matas Secas de

Calcério”, que sdo formagdes vegetais que ocorrem em dreas de afloramento de calcario no
bioma Cerrado (RIBEIRO & WALTER, 1998). A area do PELG se tratava de uma antiga

fazenda, desta forma ainda possui uma grande area de pastagens que se encontra em recuperacao

(Figura 2). A altitude da regido do parque varia entre 680m e 1038m em um relevo cérstico

caracterizado por macicos calcarios, dolinas, sumidouros e ressurgéncias. A grande concentracdo

de cavernas na area do parque deve-se ao fato desta estar situada sobre um macico de rocha

calcaria do Grupo Bambui, sendo favoravel o surgimento de cavidades naturais (TRAVASSOS,

2010).

14



Parque Estadual da Lapa Grande
Cobertura do Solo
504400 806400 5084—50 51 OJDE 81 2400 Ej 44—5{3 Ej 6400
8157 . 8157
W 4@9 E
5 4
5155 8155
. 3
2 ;
21 S 8153
53 =
"'
%
oo
o = i
o151 e w51
> 2 . ! »
” e
t P
i
149 = 8149
- - - :
T e T L [}
147 e — F =47
\<-\ o & i
{ o
* B s
N3
s45 N . #145
V\j//
804400 505400 6084—00 E‘] OJDE B‘] 2400 Gj 44—00 E‘] 6400
0 1.5 3 km Legenda
—————
Il Mata Seca
Projegiic: UTM gﬂ:)rognentot Carstico
Daturm: SADBY/Brasi) Pg;ﬂg;ﬁ}“ ¢
Zona: 23K m  Cerrado

Figura 2 - Mapa tematico de cobertura do solo do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros - MG. (Mapa
retirado de Veloso, 2010).

7

O clima da regido € classificado segundo Koppen como Aw, com verdo chuvoso e
inverno seco, com estacdes seca e chuvosa bem definidas (SA-JUNIOR et al., 2012). O clima
predominante na area do PELG € o Tropical semi-imido (PEREIRA & ALMEIDA, 2004) com
temperatura média anual de 22°C. Os meses mais chuvosos s&o de outubro a marco, passando por
um longo periodo de estiagem de maio a setembro (Figura 3). No periodo de chuvas, a vegetacdo
entra em brotacdo, resultando em uma paisagem bastante diferenciada em relacdo a aridez da

época de estiagem.
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Figura 3 — Curva ombrotérmica com média mensal de temperatura (linha) e precipitacdo (coluna) dos anos de 1950
a 2000 no Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros - MG. (Fonte de dados: WorldClim).

2.2 - Sitios de captura

No total foram inventariadas 10 cavernas do PELG (Figura 4). Essas cavernas foram
selecionadas por serem as maiores no PELG e as que possuem informacdes de medidas. As
informacdes da maioria das cavernas foram cedidas pelo Grupo de Espeleologia Peter Lund. As

coordenadas geograficas dos sitios de coleta foram mensuradas com GPS Garmin Etrex 30.
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Figura 4 - Localizagdo das cavernas inventariadas no Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros — MG. LG:
Lapa Grande, BN: Boqueirdo da Nascente, LD: Lapa D’agua, LC: Lapa dos Cristais, LM: Lapa dos Morcegos, LS:
Lapa do Sufoco I, LCD: Lapa da Chica Doida, LPA: Lapa do Pareddo e LP: Lapa do Pedalinho.

- Lapa Grande (MG-173) (16°42'24.12"S/43°57'17.64"0, altitude 746 m): maior
caverna do PELG, com aproximadamente 2800m de desenvolvimento horizontal. A galeria
principal prossegue por alguns metros com dimensdes aproximadas de dez metros de largura por
4m de altura, estreitando-se em seguida e ramificando-se em varios condutos mais estreitos. A
caverna possui um trecho com riacho denominado localmente de Lapa Grande Pequeno (um
afluente do Cdrrego Lapa Grande). A caverna possui trés entradas para o exterior, a entrada
principal possui dimensdes aproximadas de 5m altura e 10m de largura.

- Lapa Boqueirdo da Nascente (16°42'43.12"S/43°56'29.75"0, altitude 753 m): a
caverna possui aproximadamente 900m de desenvolvimento horizontal. No seu interior ocorre
ressurgéncia do Corrego Lapa Grande que se estende por toda a caverna, sendo que no final da
mesma existe um sifonamento (trecho aonde a adgua chega ao teto da caverna). A entrada tem
aproximadamente 15m de altura e 4m de largura.

- Lapa D’agua (MG-118) (16°42'26.31"S/43°55'13.83"0, altitude 724 m): uma caverna
linear meandrante, com perfil horizontal. A caverna tem um desenvolvimento horizontal de
1.230m e um desnivel de 20m. O primeiro nivel da caverna mede 475m, no final desse nivel tem
um abismo de 15m onde se encontra a passagem para o segundo nivel. A caverna ndo possuli
condutos laterais, € formada por uma Unica galeria e apresenta agua em varios trechos. A entrada
principal da caverna tem aproximadamente 6m de altura e15m de largura. Existe uma entrada
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secundaria a esquerda da principal, onde existe um sumidouro do Corrego Sdo Marcos, é possivel
entrar aproximadamente 100 metros por esta galeria, porém é muito perigoso.

- Lapa dos Cristais (16°42'11.67"S/43°56'19.80"0O, altitude 739 m): caverna com
aproximadamente 400m de desenvolvimento horizontal. Presenca de dgua perene no seu interior.
A caverna possui duas entradas, a maior tem aproximadamente 5m de altura e 10m de largura se
estreitando em seguida, ndo passando uma pessoa em pé. A outra abertura é de aproximadamente
2m de altura e 2,5m de largura.

- Lapa do Morcego (16°43'35.86"S/43°55'47.78”0, altitude 800 m): caverna com
aproximadamente 50m de desenvolvimento horizontal. N&do possui 4gua no seu interior e possui
duas cdmaras. Cada camara tem uma entrada, uma com 2,5 m de altura e 9 m de largura se
estreitando a seguir e a outra com 1,5m de altura e 5m de largura.

- Lapa do Sufoco | (16°43'22.29"S/43°55'10.59"0, altitude 799 m): caverna com
aproximadamente 100m de desenvolvimento horizontal. Possui uma entrada de aproximadamente
1,5m de altura e 2,5m de largura que se estreita a seguir. A grande parte dos trechos possui
condutos de teto baixo. Trechos com agua e muita matéria em decomposicdo, apresentando
altissimos niveis de CO,.

- Lapa da Ossada (16° 41'46.05"S/43° 56'55.49"0O, altitude 834 m): caverna
predominantemente vertical, com um desenvolvimento horizontal aproximado de 200m. A sua
entrada esta a aproximadamente 4m de altura do chdo em um afloramento rochoso, sendo de
dificil acesso, com 1m de altura e 3m de largura. Ndo possui agua no seu interior, porém
externamente, durante a estacdo chuvosa, forma-se uma cachoeira que escorre pelo afloramento
em que esta formada.

- Lapa do Paredao (16°44'42.60"S/43°58'45.19"0, altitude 848 m): caverna com
aproximadamente 30m de desenvolvimento horizontal, com uma entrada de 4m de altura e 5m de
largura que se afunila a seguir. Ndo possui dgua em seu interior. Caverna mensurada por este
autor.

- Lapa da Chica Doida (16°44'07.29"S/43°57'34.54"0, altitude 784 m): caverna com
aproximadamente 100m de desenvolvimento horizontal, com duas entradas, sendo a principal
com 2m de altura e 5m de largura. Possui uma cadmara bem ampla com uma altura de
aproximadamente 15m. Trechos com &gua parada no seu interior. Caverna mensurada por este

autor.
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- Lapa dos Pedalinhos (16°42'08.96"S/43°54'57.30"0, altitude 685 m): caverna pequena
com 20 m de desenvolvimento, com alguns trechos de condutos de teto baixo, com &gua em
determinadas épocas do ano. Possui uma entrada de aproximadamente 2m de altura e 3m de

largura se estreitando a seguir.

2.3 - Coleta de dados

No periodo de junho/2012 a outubro/2013 foram realizadas 30 noites de amostragem.
Cada caverna foi amostrada por trés noites. As capturas dos morcegos foram feitas com redes de
espera ("mist nets") de diferentes tamanhos, escolhidas de acordo com o tamanho da entrada da
caverna. As redes foram abertas somente nas entradas antes do por do sol e mantidas abertas por
trés horas. Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos de tecido numerados. Para
cada individuo foi anotado 0 nome da espécie, a data e hora da captura, o lado da rede em que foi
capturado, a medida de comprimento de antebraco, sexo, categoria etéria, estagio reprodutivo e
peso. Os morcegos foram marcados pelo método de furos no dactilopatagio (“punch-marking”)
(BONACCORSO & SMYTHE, 1972) para identificar de qual caverna pertenciam e foram soltos
no proprio local somente no final da captura. Essa marcacdo, apesar de temporéria, foi escolhida
por ndo prejudicar 0s morcegos ou afetar seus comportamentos.

Nédo foi possivel fazer observacGes prolongadas no interior das cavernas devido a
tremores de terra que aconteceram na regido durante o estudo (ASSUMPCAO et al., 2013). Os
abalos sismicos danificaram formacdes de algumas das cavernas inventariadas, ndao sendo
possivel permanecer no interior das cavernas por muito tempo para observar os locais das
col6nias de morcegos.

Foram conduzidos ao laboratorio, cinco machos e cinco fémeas adultos de cada espécie de
morcego e preparados como material testemunho. Os espécimes foram depositados na Colegéo
Adriano Lacio Peracchi (ALP) no Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Os demais individuos foram soltos ao fim da sessdo apos identificacdo e registro dos
dados de campo. As coletas foram realizadas sob a licenga de autorizagdo para atividades com
finalidade cientifica namero 31989-2 (SISBIO) e pela autorizagdo UC: 115/11 do Instituto
Estadual de Floresta. A ordem de citacdo de familias e subfamilias e a nomenclatura adotada

seguem NOGUEIRA et al. (2014). Foram consideradas especies cavernicolas toda e qualquer
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espécie capturada saindo do interior de cavidade natural, independentemente se foi ou néo
observada no interior destas durante o dia (ESBERARD et al., 2005).

2.4 - Anélise dos dados

Para avaliar a suficiéncia do esforco de captura, foi elaborada uma curva de acumulagéo
de espécies para a area amostrada (GOTELLI & COLWELL, 2001). A riqueza esperada de
espécies foi estimada empregando-se o indice de Chao-1 (MAGURRAN, 1955). Com o intuito
de testar possiveis diferencas nas abundancias de morcegos cavernicolas capturados entre as
estacOes seca e chuvosa, foi realizado o teste de Wilcoxon no programa Past versdo 2.17
(HAMMER et al., 2001).

Para medir e comparar a diversidade das cavernas do PELG foi calculado a diversidade de
cada caverna usando o Indice de Margalef (D). A possivel relacdo entre distancia geografica e a
composicdo de espécies das cavernas foi investigada através do teste de Mantel, usando o indice
de correlacdo de Pearson ao nivel de significancia de 5% (SOKAL & ROHLF, 1995),
empregando-se como medida de dissimilaridade entre as taxocenoses a distancia de Bray-Curtis.
O teste foi realizado através do programa PCOrd 6.0 for Windows (McCUNE & MEFFORD,
2011). O teste de Mantel é um procedimento estatistico de correlacdo entre duas matrizes,
frequentemente usado para correlacionar a varidvel ‘distancia’ com outra variavel qualquer
(VALENTIN, 2012). O método de Monte Carlo, com 10.000 permutac6es aleatorias, foi aplicado
para avaliar a significancia do teste de Mantel (ZAR, 2010).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Composicao de espécies e riqueza de morcegos por caverna

pertencentes a 16 espécies de Phyllostomidae e duas espécies de Vespertilionidae (Tabela 1).

Nas dez cavernas inventariadas foram capturados 353 individuos, com quatro recapturas,

Tabela 1 - Espécies de morcegos capturados em dez cavernas do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros,

MG.
Familia/ Subfamilia Espécie LG BN LD LC LM LSI LO LPA LCD LP Total
Phyllostomidae/ . T
Micronycterinae Micronycteris microtis Miller, 1898 - - 1 - - - - - - 2
Phyllostomidae/  pesmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) - 12 2 22 - - - - 4
Desmodontinae . . .
Diaemus youngii (Jentink, 1893) 5 - - - - - - - - 5
Diphylla ecaudata Spix, 1823 - 2 - - - - - - 4
Phyllostomidae/  Mimon bennettii (Gray,1838) 1Rc - - - 1 - - - - 1
Phyllostominae . . 2
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) - - - - - - - - 2
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) - - - - - - 1 - - 1
Phyllostomidae/ Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 2 3 - - - - - 1 - 6
Glossophaginae Anoura geoffroyi Gray, 1838 - 102(2R) 37 - - - - - - 139
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 4 1 - - 5 5 - - 8 23
Phyllostominae/ . . .
Lonchophyllinae Lionycteris spurrelli Thomas, 1913 1 - - - - - - - - 1
Lonchophylla dekeyseri Taddei, Vizotto & 3 B 3 B B 5 3 B B 2
Sazima, 1983
Phyllostomidae/ Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 15 8(1Rc) - 9 6 12 - 3 5 62
Carolliinae
Phyllostomidae/ Artibeus planirostris (Spix, 1823) - 14 1 - - - 19 - - 34
Stenodermatinae o rrhinys lineatus (E. Geoffroy, 1810) - 6 -1 4 - 1 - V)
Dermanura cinerea Gervais, 1856 - — - — - 1 - - - 1
Vespertilionidae/  Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias & 1 2 3 3 - - 3 1 - 13
Myotinae Oliveira, 2011
Myotis nigricans (Schinz, 1821) - - - 1 - - - - - 1
N° de individuos 41 137 56 16 38 20 24 5 13 353
N° de espécies 10 7 6 5 5 4 4 3 2 18

LG — Lapa Grande, BN — Boqueirdo da Nascente, LD — Lapa D’agua, LC — Lapa dos Cristais, LM — Lapa do Morcego, LS | —
Lapa do Sufoco I, LO — Lapa da Ossada, LPA — Lapa do pareddo, LCD — Lapa da Chica Doida, LP — Lapa do Pedalinho. Rc —
recaptura de individuo ja registrado em outra caverna; R — recaptura de individuo ja registrado na mesma caverna.

21



Lapa Grande (LG)

Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (6 machos, 9 fémeas), T.
cirrhosus (1 macho, 1 fémea), D. youngii (3 machos, 2 fémeas), A. caudifer (2 machos), D.
ecaudata (2 machos), D. rotundus (2 machos, 6 fémeas), G. soricina (1 macho, 3 fémeas), L.

spurrelli (1 fémea), M. bennettii (1 fémea, recaptura da LM) e M. lavali (1 fémea).

Lapa Boqueirdo da Nascente (BN)

Foram capturadas as seguintes especies: C. perspicillata (5 machos, 3 fémeas, 1 recaptura
da LG), A. caudifer (3 machos), G. soricina (1 fémea), M. lavali (1 macho, 1 fémea), A. geoffroyi
(41 machos, 1 recaptura, 61 fémeas, 1 recaptura), P. lineatus (6 machos) e A. planirostris (4

machos, 10 fémeas).

Lapa D’agua (LD)
Foram capturadas as seguintes espécies: D. ecaudata (2 machos), D. rotundus (7 machos,
5 fémeas), M. lavali (3 fémeas), A. geoffroyi (34 machos, 3 fémeas), A. planirostris (1 macho) e

M. microtis (1 macho).

Lapa dos Cristais (LC)
Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (6 machos, 3 fémeas), D.
rotundus (2 machos), M. lavali (2 machos, 1 fémea), M. nigricans (1 macho) e P. lineatus (1

macho).

Lapa do Morcego (LM)
Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (2 machos, 4 fémeas), D.
rotundus (12 machos, 10 fémeas), G. soricina (2 machos, 3 fémeas), M. bennettii (1 fémea) e P.

lineatus (1 macho, 3 fémeas).
Lapa do Sufoco I (LSI)

Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (3 machos, 9 fémeas), L.

dekeyseri (1 macho, 1 fémea), G. soricina (1 macho, 4 fémeas) e D. cinerea (1 macho).
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Lapa da Ossada (LO)
Foram capturadas as seguintes espécies: M. lavali (3 fémeas), P. lineatus (1 fémea), A.

planirostris (8 machos, 11 fémeas) e P. hastatus (1 macho).

Lapa do Pareddo (LPA)
Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (2 machos, 1 fémea), M. lavali (1

macho) e A. caudifer (1 fémea).

Lapa da Chica Doida (LCD)
Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (1 macho, 3 fémeas) e M.

microtis (1 fémea).

Lapa do Pedalinho (LP)

Foram capturadas as seguintes espécies: C. perspicillata (2 machos, 3 fémeas), G.
soricina (1 macho, 7 fémeas).

O numero de espécies de morcegos por caverna variou de duas a 10 e a abundancia de
cinco a 136 individuos. A espécie mais capturada foi Anoura geoffroyi, com 39,4% das capturas,
seguida por Carollia perspicillata com 17,6% e Desmodus rotundus com 12,5%. O nimero de
individuos capturados em cada caverna foi relativamente baixo, com excecdo de A. geoffroyi.

A rigueza de espécies de morcegos amostradas neste estudo representa 44% das espécies
registradas em cavernas no Brasil (ROCHA, 2013) e 45% nas cavernas em Minas Gerais
(GRELLE et al., 1997; TRAJANO & GIMENEZ, 1998; ALMEIDA et al., 2002; NOBRE et al.,
2013; SILVA, 2013; TALAMONI et al., 2013; TORQUETTI et al., 2013; GUIMARAES, 2014).
Ainda, representa 19% do total de espécies registradas para o estado de Minas Gerais
(TAVARES et al., 2010; GREGORIN & LOUREIRO, 2011; GREGORIN et al., 2011;
CARVALHO et al., 2013; VELAZCO et al., 2014; GREGORIN et al., 2014; MORAS et al.,
2014; DIAS et al., 2015; NOGUEIRA et al., 2015).

A média da riqueza por cavidade observada para a regido do PELG foi 4,8 (x2,4)
espécies. Comparando com outros estudos em cavernas no Brasil, os resultados encontrados no
PELG séo semelhantes quanto ao numero de espécies. Em uma caverna inventariada também no
norte de Minas Gerais em area de transicdo Cerrado/Caatinga, TRAJANO & GIMENEZ (1998)
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registraram 13 espécies de morcegos, sendo C. perspicillata e D. rotundus as mais abundantes.
No Distrito Federal, em &rea de Cerrado, BREDT et al. (1999) estudaram 20 cavernas e a riqueza
variou de uma a nove espécies de morcegos, uma média de 4,4 espécies/caverna, sendo as
espécies mais abundantes D. rotundus e A. geoffroyi. No entanto, no nordeste de Goias, também
em area de Cerrado, ESBERARD et al. (2005) estudaram 13 cavidades e a riqueza variou de duas
a 17 espécies, uma média de 7,5 espécies/caverna, sendo as espécies mais abundantes
Lonchorrhina aurita Tomes, 1863 e Lonchophylla dekeyseri. Em area de Caatinga na Bahia,
GREGORIN & MENDES (1999) registraram quatro e 11 espécies em duas cavernas, sendo G.
soricina e Natalus macrourus (Gervais, 1856) as mais abundantes, espécies muito comuns em
cavernas. Mesmo no Alto Ribeira em S8 Paulo, em area de Mata Atlantica, o resultado foi
semelhante ao encontrado no PELG, em 10 cavernas estudadas a riqueza variou de duas a nove
espeécies, apresentando uma média de 2,7 espécies/caverna, sendo D. rotundus e C. perspicillata
as espécies mais abundantes (TRAJANO, 1985).

O namero acumulado de espécies de morcegos cavernicolas do PELG ainda ndo apresenta
estabilizacdo, conforme demonstra a curva do coletor usando o numero de individuos capturados
(Figura 5), sendo provavel que outras espécies ainda sejam adicionadas ao total da area estudada.
A riqueza esperada para o PELG, calculada pelo indice de Chao-1 é de 21 espécies para area.

Esse indice sugere que o levantamento na area esta 86% completo.

Nudmero de espécies (95% confidence)

40 80 120 160 200 240 280 320
NUmero de individuos

Figura 5 - Nimero acumulado de espécies de morcegos cavernicolas com o total de individuos capturados em
cavernas no Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros - MG.
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A Lapa Grande, a de maior desenvolvimento horizontal, foi a que apresentou maior
riqueza, com dez espécies, a Lapa Boqueirdo da Nascente foi a segunda mais rica, com sete
especies. Segundo TRAJANO (1985), o elevado nimero de espécies em uma caverna pode estar
diretamente relacionado a alta diversidade de morcegos na regido, a baixa disponibilidade de
abrigos epigeos e ao tamanho da caverna. Resultados obtidos por GREGORIN & MENDES
(1999) na Bahia e TRAJANO & GIMENEZ (1998) em Minas Gerais, indicaram que as cavernas
com maior riqueza estavam relativamente isoladas de outras cavidades de grande porte e
localizadas em uma regido com escassez de abrigos potenciais, uma vez que a area se encontrava
desmatada. Assim, com poucos abrigos disponiveis as cavernas isoladas se tornaram o principal
abrigo das espécies. No presente estudo ocorreu o contrério, as cavernas que apresentaram maior
riqueza e maior numero de individuos foram as que se encontram proximas a outras cavernas,
sendo as de menor abundancia e riqueza a LPA e a LCD, que sdo as mais isoladas. Segundo
TRAJANO (1985), a distribuicdo irregular das cavernas pela area pode determinar diferencas na
estrutura das comunidades encontradas nos abrigos.

No PELG, as cavernas que apresentaram maior riqueza estdo localizadas onde existe
maior concentracdo de afloramento rochoso (Figura 2). Desta forma, esse resultado pode
demonstrar que a maior riqueza e abundancia de morcegos podem estar associadas a maior
concentracdo de afloramentos rochosos e consequentemente um maior nimero de abrigos. As
cavernas que se encontram mais distantes, LPA e LCD, se encontram mais ao sul do PELG, onde
se encontra maior area de antigas pastagens (Figura 2). Mudancas na estrutura da vegetacdo ao
redor das cavernas podem afetar as populaces de morcegos que deixam as cavernas em busca de
alimento, assim podendo encontrar menor riqueza e menor ndimero de individuos nessas
cavidades (KUNZ, 1982; BREDT et al., 1999; SILVA, 2013).

Dentre as espécies capturadas no PELG, destaca-se Diaemus youngii, espécie hematdfaga
gue se alimenta preferencialmente de sangue de aves, que foi registrada somente na Lapa Grande.
Apesar da sua ampla distribuicdo, é considerada localmente rara e ha deficiéncia de dados
populacionais, bioldgicos e ecologicos (GREENHALL & SCHUTT, 1996; AGUIAR et al., 2006,
COSTA et al.,, 2008, TORQUETI et al., 2013). Essa espécie consta na lista de espécies
ameacadas de extin¢do da fauna dos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parana (COPAM,
2010; BERGALLO et al., 2000; MARGARIDO & BRAGA, 2004). No estado de Minas Gerais
foi somente registrado por UIEDA & ARAUJO (1987) e UIEDA (1992) na regido do Triangulo
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Mineiro e por TORQUETTI et al. (2013) em &rea cérstica de Lagoa Santa, regido central do
estado. Com o presente estudo, € o segundo registro da espécie em area carstica de Minas Gerais
e 0 primeiro para a regido norte do estado. Em outros estudos em areas carsticas de Minas Gerais,
abrangendo os biomas Mata Atlantica e Cerrado, SILVA (2013) analisou a fauna de quirdpteros
em 133 cavidades naturais subterraneas e TALAMONI et al. (2013) em 56 abrigos naturais entre
cavernas e fendas de rochas em regido cérstica de Lagoa Santa e em fragmentos de floresta
semidecidual e cerrado, ndo havendo registro de D. youngii em nenhuma delas.

Quanto ao uso de cavidades naturais por D. youngii, ROCHA (2013) e GUIMARAES
(2014), com base em inventérios de morcegos em 135 e 269 cavernas no Brasil, respectivamente,
consideraram essa espécie ocasionalmente cavernicola, ou seja, espécie que ja foi encontrada em
caverna, mas com preferéncia por outros tipos de abrigo. No presente estudo, das trés noites de
captura realizadas na Lapa Grande, apenas em uma noite, durante a estacdo seca, foram
capturados cinco individuos, duas fémeas adultas inativas e trés machos escrotados. Nesta mesma
caverna foram também capturadas outras espécies hemat6fagas, Desmodus rotundus (2 machos e
6 fémeas) e Diphylla ecaudata (2 machos).

Outra espécie de destaque capturada somente na Lapa Grande foi Lionycteris spurrelli, de
habito alimentar nectarivoro, com apenas um registro prévio para o estado de Minas Gerais,
também em caverna no norte do estado (TRAJANO & GIMENEZ,1998). A espécie se encontra
no status “em perigo” na lista de espécies ameacadas de extingdo do estado de Minas Gerais
(COPAM, 2010). Embora essa espécie tenha sido encontrada em cavidades subterraneas naturais
(TRAJANO & GIMENEZ, 1998; GREGORIN & MENDES, 1999), outros estudos em areas
carsticas do estado ndo apresentaram registros desta espécie (SILVA, 2013; TALAMONI et al.,
2013). Apesar da ampla area de ocorréncia, com registros para os biomas Amazonia, Cerrado,
Mata Atlantica e transicdo Cerrado/Caatinga (LIRA et al., 2009), L. spurrelli possui pequenas
populacbes e raramente é registrada em inventarios no Brasil. Com isso, 0s poucos dados
disponiveis indicam que a espécie € geralmente associada a areas carsticas e que a conservacao
dessas areas € essencial para conservacdo da espécie. No PELG, foi capturada apenas uma fémea
inativa durante estacdo seca na Lapa Grande.

Outra espécie de grande importancia registrada nesse estudo foi Lonchophylla dekeyseri,
de héabito alimentar nectarivoro. Considerada preferencialmente cavernicola (ROCHA, 2013;

GUIMARAES, 2014), essa espécie se encontra como “em perigo” pela Lista de Espécies
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Ameacgadas de Extingdo da Fauna do estado de Minas Gerais (COPAM, 2010) e como
“vulneravel” na lista das espécies de mamiferos ameacadas de extingdo no Brasil (CHIARELLO
et al., 2008). Em Goias (ESBERARD et al., 2005) e no Distrito Federal (BREDT et al., 1999;
COELHO & MARINHO-FILHO, 2002), essa espécie foi considerada frequente nas cavidades
estudadas. No presente estudo, foram coletados uma fémea e um macho durante a estacio
chuvosa na Lapa do Sufoco I, coocorrendo com mais trés espécies. A coocorréncia dessa espéecie
com C. perspicillata e G. soricina parece ser frequente (BREDT et al., 1999, AGUIAR et al.,
2014).

A terceira espécie mais capturada foi Desmodus rotundus, estritamente hemat6faga, com
preferéncia por sangue de mamiferos. E considerada uma das espécies mais comuns em areas
carsticas (TRAJANO & GIMENEZ, 1998; BREDT et al., 1999, ALMEIDA et al., 2002,
TALAMONI et al., 2013). O PELG fica muito proximo da area urbana e é rodeado por fazendas
de criacdo de animais. Mesmo sendo uma unidade de conservacao de protecéo integral, ainda se
observa a presenca de grande quantidade de bovinos e equinos no interior do parque, o0 que pode
explicar o nimero de individuos na area. A espécie foi registrada em quatro cavernas, 0 maior
numero de individuos encontrado na Lapa dos Morcegos (11 machos e 10 fémeas). Em areas
carstica com alta densidade de abrigos, D. rotundus ndo mostra fidelidade a uma caverna
particular, porém os individuos se movem entre cavernas situadas em uma area relativamente
pequena (TRAJANO, 1996). O mesmo foi observado no presente estudo, pois as cavernas onde a
espécie foi capturada ficam relativamente proximas umas das outras.

O registro de Micronycteris microtis é o segundo para o estado de Minas Gerais e para 0
bioma Cerrado. MORAS et al. (2014) registraram pela primeira vez a espécie para o estado na
regido do Quadrilatero Ferrifero, area de transicdo Cerrado/Mata Atlantica fazendo uso de
cavernas ferruginosas como abrigo. LOUZADA et al. (2015) registraram pela primeira vez para o
bioma Cerrado no estado de Mato Grosso. Essa espécie ja foi registrada em cavidades no Rio de
Janeiro (MARTINS, 2011) e na Bolivia (ACOSTA et al., 2011). No presente estudo, foi
capturado um macho na LD na estacdo seca e uma fémea na LCD na estacdo chuvosa, ambos
inativos.

Stenodermatinae é pouco representada em inventarios de cavernas, pois esses morcegos
parecem ter preferéncia por se abrigarem em ocos de arvore e folhagens (TRAJANO, 1985),
sendo por isso classificados como cavernicolas oportunistas (ROCHA, 2013; GUIMARAES,
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2014). Nesse estudo, foram capturadas trés representantes desta subfamilia, sendo Artibeus
planirostris a mais abundante entre as trés e a quarta mais abundante no total. Entre as espécies
do género Artibeus Leach, 1821 é a mais encontrada em &reas carsticas e cavernas no Cerrado,
mostrando ser comum neste tipo de habitat, juntamente com Platyrrhinus lineatus (CUNHA et
al., 2009; PORTELLA, 2010; CHAVES et al., 2012; TALAMONI et al., 2013; SILVA, 2013;
ALMEIDA, 2014; presente estudo).

A distribuicdo das espécies de morcegos pela area estudada (Tabela 1) indica que duas
espéecies apresentam ampla distribuicdo quanto ao uso das cavernas, Carollia perspicillata e
Myotis lavali. Carollia perspicillata foi capturada em oito cavernas, sendo a segunda especie
mais capturada no PELG. Essa espécie é considerada comum em areas céarsticas (TRAJANO &
GIMENEZ, 1998) e em outros tipos de habitats. GRAHAM (1988), no Peru, analisando
interacdes interespecificas de morcegos em 146 abrigos, inclusive cavernas, evidenciou que C.
perspicillata foi a que teve maior ocorréncia quanto ao uso dos abrigos e a que coocorreu com 0
maior numero de espécies (19). Espécies que fazem uso de varios tipos de abrigos sdo mais
propensas a compartilhar abrigos, porque a variedade de caracteristicas dos diferentes abrigos
pode atrair maior numero de espécies (KUNZ, 1982; GRAHAM, 1988). No presente estudo isso
também foi observado, ja que C. perspicillata foi a espécie que coocorreu com o maior nimero
de espécies (16), com maior frequéncia com G. soricina. 1sso mostra a plasticidade da espécie e
seu habito generalista na escolha de abrigos. GRAHAM (1988) sugeriu uma associa¢cdo positiva
entre as espécies C. perspicillata e G. soricina pela alta porcentagem de coocorréncia e
coabitacdo dessas espécies em abrigos estudados no Peru, mas esta hipotese ndo foi testada. Isso
pode indicar apenas que estas espécies possuem requisitos semelhantes para escolha do abrigo
(ARITA & VARGAS, 1995).

Em relacdo a Myotis lavali, por ser uma espécie recém-descrita (MORATELLI et al.,
2011), seus limites de distribuicio e sua biologia ainda s& pouco conhecidos.
Predominantemente, essa espécie ocorre em formacgdes semiaridas (Caatinga e Alto Chaco) e
savanas (Cerrado), com registros periféricos em Mata Atlantica (MORATELLI & WILSON,
2013). No PELG foram capturados 13 individuos (quatro machos e nove fémeas) em seis
cavernas, onde foi capturado o maximo de trés individuos por caverna, ndo formando grandes
colénias. Em Minas Gerais, NOGUEIRA et al. (2015) registraram essa especie em cavernas no
bioma Caatinga, sendo o presente registro 0 segundo dessa espécie para o estado, também
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fazendo uso de cavernas como abrigo. Na Lapa D’agua foram capturadas trés fémeas, das quais
duas estavam grévidas no més de outubro. Na Lapa dos Cristais foram coletados trés individuos
de M. lavali e um individuo de M. nigricans, evidenciando sintopia entre as espécies.

Anoura geoffroyi, apesar de ser a mais abundante na regido, apresentou distribuicédo
restrita, capturada em apenas duas cavernas, Lapa Boqueirdo da Nascente e Lapa D’agua. Esse
padrdo também foi encontrado por BREDT et al. (1999) e ESBERARD et al. (2005) em areas de
Cerrado, sendo comum a formacéo de grandes colénias em poucas cavernas nas areas estudadas.
Essa espécie se alimenta de néctar e parece ter forte associacdo com cavidades naturais (ARITA,
1993), sendo considerada preferencialmente cavernicola (ROCHA, 2013; GUIMARAES, 2014),
onde pode formar col6nias de até centenas de individuos (TRAJANO, 1985; BREDT et al., 1999;
ALMEIDA et al., 2002).

Nesse estudo, foi possivel registrar a recaptura de apenas quatro individuos. Uma fémea
gravida de Mimon bennettii foi capturada em outubro na Lapa dos Morcegos e recapturada na
noite seguinte na Lapa Grande, distante aproximadamente trés quildmetros, considerada distancia
muito grande para uma fémea gravida (Carlos Esbérard, com. pess.). ROCHA (2013) classificou
esta espécie como preferencialmente cavernicola, j4 GUIMARAES (2014) a classificou como
cavernicola oportunista. Esta espécie tem sido capturada com frequéncia em cavernas no Cerrado
(BREDT et al., 1999; ESBERARD et al., 2005; SILVA, 2013; TALAMONI et al., 2013;
ALMEIDA, 2014). Uma fémea gravida de C. perspicillata foi capturada na Lapa Grande e
posteriormente recapturada na Lapa Boqueirdo da Nascente, uma distancia de aproximadamente
600m. Pelo estado reprodutivo desses individuos, eles poderiam ter se deslocado para outra
caverna pela perturbacdo causada pela sua captura ou simplesmente estariam usando umas das
cavernas apenas como abrigo noturno para se alimentarem. Dois individuos de A. geoffroyi, um
macho e uma fémea inativos, foram recapturados na mesma caverna onde foram primeiramente
capturados, na Lapa Boqueirdo da Nascente.

No presente estudo, comparando as coletas feitas em cada caverna durante as estagdes
seca e chuvosa, ndo houve diferenca significativa no niamero de individuos capturados (W = 83,5;
p = 0,19). Estudos mostram que a marcada sazonalidade das florestas tropicais secas, como as
florestas estacionais deciduais, pode influenciar na composicdo de espécies de morcegos devido
as flutuacdes de recursos alimentares (STONER, 2005; AVILLA-CABADILLA et al., 2009).
FALCAO et al. (2014), estudando a comunidade de morcegos em gradiente sucessional em
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floresta estacional decidual na regido norte de Minas Gerais, também ndo encontraram diferenga
na composicao de espécies de morcegos entre as estacdes. Eles concluiram que como as florestas
estacionais deciduais ocorrem em manchas nessa regido, elas estdo circundadas por diversos tipos
de fitofisionomias, onde pode ocorrer deslocamento dos individuos para outros habitats como as
matas de galeria e o cerrado stricto sensu, como também pode ocorrer na area do PELG.

Os valores de diversidade obtidos entre as diferentes cavernas (Tabela 2) indicam que a
caverna de maior extensdo, a Lapa Grande, € a mais diversa, apresentando maior indice de
diversidade de Margalef (N=41; 10 sp.; D=5,6), e a Lapa do Pedalinho, a de menor extensdo, a
menos diversa, com o menor indice (N=13; 2 sp.; D=0,9). Cavernas pequenas, como a Lapa do
Pedalinho (LP), devem possuir menos micro-habitats, desta forma abrigando um menor nimero
de individuos ou servindo apenas como abrigo temporéario, ja que o PELG oferece grande

disponibilidade de abrigo.

Tabela 2 - Riqueza de espécies (S), numero de individuos (N) e indice de Margalef (D) para cada caverna
inventariada do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros, MG.

Cavernas S N D
LG 10 41 5,6
BN 7 137 2,8
LD 6 56 2,9
LC 5 16 3,3
LM 5 38 3,2
LS1 4 20 2,3
LO 4 24 2,2

LPA 3 5 2,9
LCD 2 5 1,4
LP 2 13 0,9

LG - Lapa Grande, BN — Boqueirdo da Nascente, LD — Lapa D’agua, LC — Lapa dos Cristais, LM — Lapa do Morcego, LS | —
Lapa do Sufoco I, LO — Lapa da Ossada, LPA — Lapa do pareddo, LCD — Lapa da Chica Doida, LP — Lapa do Pedalinho.

O resultado do teste de Mantel ndo foi significativo (Mantel r = 0,033; p(permutacéo) =
0,37) e indicou que a distancia geografica ndo influenciou diretamente na dissimilaridade
faunistica entre as cavernas inventariadas. A distancia entre as cavernas variou de 400 m a 8,4
km. A maior dissimilaridade de espécies (97%) ocorreu entre as cavernas LO e LG, distantes 1,1
km entre si, enquanto a menor dissimilaridade de espécies (39%) ocorreu entre LP e LSI,
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distantes 2,4 Km entre si (Tabela 3). Comparando as estruturas das cavernas, LO e LG possuem
estruturas diferentes, LO é uma caverna quase predominantemente vertical e com uma entrada
pequena, enquanto LG possui grande desenvolvimento horizontal e trés entradas, sendo a entrada
principal de grandes dimensdes. LP e LSI sdo semelhantes quanto a estrutura, sdo consideradas
de pequeno desenvolvimento horizontal, com pequena e Unica abertura, levando a condutos de

teto bhaixo.

Tabela 3 - Distancia geogréafica (parte superior da tabela) em km e a dissimilaridade de Bray-Curtis (parte inferior da
tabela) entre as cavernas inventariadas no Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros, MG.

LG BN LD LC LM LSI LO LPA LCD LP
LG - 07 24 04 27 305 11 58 3,0 3,0
BN | 0,85 - 24 09 21 26 17 55 2,7 3,1
LD | 0,77 058 - 22 24 17 27 16 4,5 0,8
LC | 057 084 086 - 28 30 09 62 3,5 2,8
LM | 051 087 0,74 066 - 11 37 57 2,5 3,2
Ls1| o047 087 100 050 062 - 3,7 68 3,6 2,4
Lo | 097 0,78 090 0,80 096 1,00 - 6,6 4,2 3,0
LPA | 0,78 092 09 061 086 0776 093 - 3,2 8,4
LCD | 082 094 09 061 081 068 1,00 0,40 - 5,3
LP | 066 092 100 065 060 039 100 0,66 0,55 -

Portanto, distancias geograficas entre as cavernas do PELG podem ndo ser fatores
determinantes para a composicdo de espécies em cada caverna, talvez sim as caracteristicas
estruturais e microclimaticas de cada caverna. Cavernas que apresentarem estrutura e microclima
parecidos poderdo atrair as mesmas espécies, assim aumentando a similaridade entre elas,
independente da distancia.

Com relagdo as guildas troficas registradas no PELG, a maior riqueza foi de espécies
nectarivoras (A. geoffroyi, A. caudifer, G. soricina, L. dekeyseri e L. spurrelli), que atuam como
importantes polinizadoras de espécies de plantas tropicais (SAZIMA et al., 1999; COELHO &
MARINHO-FILHO, 2002). As espécies frugivoras (C. perspicillata, A. planirostris, P. lineatus e
D. cinerea) realizam um papel importante na regeneracdo de habitats perturbados (FLEMING
1988; WHITTAKER et al., 1992; BERNARD, 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO, 2007).

Como o parque ainda apresenta grandes areas de pastagens, estas especies podem auxiliar na
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recuperacdo destas areas, sendo importante conservar as cavernas onde elas se abrigam,
permitindo a permanéncias destas espécies na area do parque e no entorno.

Maior riqueza e maior abundancia foram encontradas nas maiores cavernas, como a Lapa
Grande, Lapa Boqueirdo da Nascente ¢ Lapa D’agua. Segundo ARITA (1996), o tamanho das
cavernas é um fator chave para explicar a variabilidade no nimero de espécies que ocupa uma

cavidade.

3.2 - Implicag0es para a conservagao

Trés critérios foram definidos por ARITA (1993) para determinar valor para conservagdo
das cavernas quanto aos morcegos: (1) riqueza de espécies, (2) abundancia de multiplas espécies
e (3) presenca de espécies ameacadas. No PELG pelo menos duas cavernas apresentaram esses
critérios e devem receber uma maior atencdo, sendo elas a Lapa Grande e Boqueirdo da Nascente.
A Lapa Grande foi a que apresentou maior riqueza de espécies, entre elas destacando-se Diaemus
youngii e Lionycteris spurrelli, consideradas ameacadas para o estado de Minas Gerais. Além de
sua importancia bioldgica, a Lapa Grande tem importancia historica e arqueolégica para a regido
(BARBOSA, 2005), merecendo uma atencdo especial na sua conservacdo. A Lapa Boqueirdo da
Nascente foi a que apresentou maior abundéncia e, mesmo com a dominancia de A. geoffroyi,
também apresentou consideravel riqueza de espécies.

Cavernas que apresentaram baixa riqueza e baixa abundancia, mas possuem espécies
ameacadas, também merecem atencdo para a conservacdo (ARITA, 1993). A espécie ameacada
L. dekeyseri somente foi capturada na Lapa do Sufoco I, que apresentou baixa riqueza e
abundancia, sendo necessaria maior investigacdo da biologia da espécie para verificar se possui
requisitos especificos para o uso de cavernas como abrigo na regido. E uma caverna pequena,
com dificil acesso, sem interesse turistico, desta forma permanecendo protegida e pouco
impactada.

Cavernas com maior riqueza de espécies e maior abundancia geralmente sdo também as
maiores e mais complexas (BRUNET & MEDELLIN, 2001). Isto representa um potencial
conflito entre a conservagao da caverna e o0s interesses econémicos, porque as grandes cavernas
sdo também as mais valorizadas como locais turisticos (ARITA, 1996). Apesar da area do parque

ja ser considerada de protecdo integral, o PELG foi aberto recentemente para visitacdo ao
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pablico, e algumas dessas cavernas foram incluidas no roteiro de visitagdo, como a Lapa Grande
e a Lapa Boqueirdo da Nascente. A adaptacdo das cavernas ao turismo e o incentivo a visitagao
controlada das mesmas podem contribuir para a protecdo do patriménio espeleolégico como um
todo. Isto porque a atividade turistica constitui um instrumento de educacdo ambiental e
conscientizacdo da populacdo sobre a fragilidade das cavernas e dos sistemas carsticos e sua
importancia para a preservacao da fauna (ALT, 2010). Desta forma, 0 que se sugere para estas
cavernas € a implantacdo de um plano de manejo bioldgico efetivo para que o turismo ocorra de

forma a impactar o minimo possivel a fauna associada a estas cavidades.
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4 — CONCLUSOES

Com relagdo a comunidade de morcegos cavernicolas do PELG, a maior riqueza e
abundancia de morcegos foram encontradas nas cavernas de maior extensdo, localizadas na area
de maior concentracdo de cavernas, diminuindo a riqueza nas cavernas que se encontram mais
afastadas e isoladas.

As espécies que mais coocorreram foram C. perspicillata e G. soricina, indicando talvez
que estas espécies possuem requisitos semelhantes na escolha de abrigo.

No PELG foram encontradas espécies que podem ser consideradas generalistas na escolha
dos abrigos, como C. perspicillata e M. lavali, que tiveram ampla distribui¢do na area de estudo.

A presenca de espécies ameacadas, como L. spurrelli, D. youngii e L. dekeyseri,
comumente associadas a cavidades, mostram a relevancia da criacdo do PELG para conservacao
das cavernas da regido.

A composicao da fauna de morcegos cavernicolas do PELG n&o esté relacionada com a
distancia entre as cavernas. Cavernas semelhantes quanto a estrutura fisica e microclima podem
ter maior similaridade, independente da distancia entre elas.

As informacdes apresentadas aqui podem ser muito Uteis para estabelecer o uso adequado
dessas cavernas para o espeleoturismo, fornecendo subsidios para estabelecer planos de manejo

que possam minimizar os efeitos deletérios de visitacao.
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ANEXO 1

Espécimes examinados e depositados na colecdo cientifica Adriano Lucio Peracchi (ALP), no

Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE

Micronycteris microtis (2): ALP 10492 J'; ALP 10509 <.

Demodus rotundus (3): ALP 10493 Q; ALP 10532 J'; ALP 10508 J.

Diaemus youngii (1): ALP 10494 9.

Diphylla ecaudata (2): ALP 10498 & ALP 10517 J.

Trachops cirrhosus (1): ALP 10510 J&.

Phyllostomus hastatus (1): ALP 10660 &.

Anoura caudifer (4): ALP 10496 &'; ALP 10491 &'; ALP 10489 &'; ALP 10485 J.

Anoura geoffroyi (5): ALP 10498 Q; ALP 10486 J; ALP 10488 J; ALP 10487 Q; ALP 10512
Q.

Glossophaga soricina (5): ALP 10502 @; ALP 10507 @; ALP 10522 Q; ALP 10525 ¢; ALP
10526 J.

Lionycteris spurrelli (1): ALP 10661 <.

Lonchophylla dekeyseri (2): ALP 10519 J4'; ALP 10521 .

Carollia perspicillata (7): ALP 10495 &; ALP 10497 Q; ALP 10501 &; ALP 10506 Q; ALP
10531 &; ALP 10520 Q; ALP 10527 &.

Artibeus planirostris (7): ALP 10504 Q; ALP 10500 J&; ALP 10513 Q; ALP 10515 @; ALP
10516 Q; ALP 10523 Q; ALP 10524 J.

Platyrrhinus lineatus (3): ALP 10505 J&'; ALP 10503 J.

Dermanura cinerea (1): ALP 10658 J.

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

Myotis lavali (9): ALP 10511 Q; ALP 10490 J'; ALP 10499 Q; ALP 10518 Q; ALP 10528 J;
ALP 10530 J; ALP 10533 Q; ALP 10659 Q; ALP 10662 4.

Myotis nigricans (1): ALP 10529 J.
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CAPITULO 1I

DETERMINANTES ECOLOGICOS DA RIQUEZA DE MORCEGOS EM
CAVIDADES NATURAIS SUBTERRANEAS EM UMA AREA DE CERRADO
NO SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO

Este estudo teve o objetivo de analisar possiveis associa¢fes entre a distribuicdo e riqueza
de espécies de morcegos e os parametros abioticos das cavernas. O trabalho de campo foi
realizado no Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) no municipio de Montes Claros, MG.
Foram realizadas 30 noites de coletas em 10 cavernas no periodo de junho de 2012 a outubro de
2013. De cada caverna inventariada no PELG, foram obtidos os seguintes parametros: valores de
umidade relativa e temperatura em seu interior, nimero de entradas, desenvolvimento horizontal
e presenca de agua. As coletas foram feitas com o uso de redes de neblina armadas nas entradas
das cavernas antes do p6r do sol e mantidas abertas por trés horas. A analise de correspondéncia
candnica indicou que os parametros analisados das cavernas explicaram 82,7% da distribuicéo
das espécies de morcegos nas cavernas inventariadas. O parametro temperatura foi o que mais
explicou a distribuicdo das espécies nas cavernas, formando um gradiente de temperatura entre as
cavernas. O desenvolvimento horizontal, o nimero de entradas e o estado de conservacdo foram

considerados importantes para a riqueza de espécies de morcegos em cavernas.

Palavras-chave: morcegos cavernicolas, distribuicdo, selecdo de abrigo, conservagao.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the correlation between the cave bats distribution and species
richness and abiotic parameters of the caves. Fieldwork was conducted in Lapa Grande State Park
(PELG) in the Montes Claros, MG. A total of 30 sampling nights in 10 caves were performed in
the region. The following parameters were obtained from each cave inventoried: relative
humidity and temperature inside, number of entrances, horizontal development and presence of
water. The bats were caught in mist-nets at the caves entrances before sunset and kept open for
three hours. The bats were caught in mist-nets at the caves entrances before sunset and kept open
for three hours. The results indicated significant correlation among distribution of the bats species
and abiotic parameters of the caves. The temperature was the most explained the species
distribution in the caves in the present study, forming a temperature gradient between the caves.
The horizontal development, the number of entrances and the conservation status were

considered ecological determinants for bats richness in caves.

Keywords: cave bats, distribution, roost selection, conservation.
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1- INTRODUCAO

Morcegos passam mais da metade de suas vidas em abrigos (KUNZ, 1982; LEWIS 1996).
Estes abrigos sdo importantes recursos que fornecem protecdo das condicBes climaticas e de
predadores (FENTON et al., 1994; SEDGELEY, 2001; CHRUSZCZ & BARCLAY, 2002),
sendo um lugar seguro para hibernar, acasalar, cuidar dos jovens e para interacdo social de
espécies gregarias (RAESLY & GATES, 1987; McCRACKEN et al.,, 2006; WILLIS &
BRIGHAM, 2007). Cavernas sdo um dos tipos de abrigo atraentes para varias espécies devido ao
seu tamanho, permanéncia e podem proporcionar microclimas adequados, sendo muitas espécies
altamente dependentes de cavernas para formar grandes agregacdes (TRAJANO, 1985;
HUTSON et al., 2001).

Na regido neotropical as cavernas usadas por morcegos podem ser divididas em cavernas
frias e cavernas quentes (hot caves) (PECK et al., 1998). As cavernas frias, em geral, possuem
temperaturas proximas de 25°C, mais de uma entrada, cdmaras amplas, alta circulacdo de ar,
baixa densidade de morcegos e guano. Neste tipo de caverna, 0 microclima é caracterizado com
médias de temperatura interna menores as medias externas, 0 que o torna mais ameno e estavel
guando comparado ao meio externo. Cavernas quentes tém como uma das principais
caracteristicas as altas temperaturas causadas pelo calor que irradia tanto dos corpos dos
morcegos, que se agregam em dezenas de milhares, tanto da decomposicdo do guano. Eles
ocupam camaras com Unica entrada reduzida e baixa circulacdo de ar. Tal producdo e retencao de
calor fazem com que as temperaturas no interior dessas cavernas sejam maiores que 30°C e em
média maiores que as do meio externo (SILVA-TABOADA, 1979; PECK et al., 1998). As
diferencas na selecdo de abrigo entre as espécies podem estar relacionadas a diferencas no
tamanho do corpo, morfologia, fisiologia, estrutura social, ecologia alimentar e comportamento
(EVELYN & STILES, 2003).

Muitos estudos tém avaliado os critérios que 0s morcegos usam para a escolha de cavernas
como abrigos e, principalmente em regiGes temperadas, tém encontrado forte selecdo de algumas
caracteristicas, tais como comprimento, temperatura e umidade, fluxo de ar, intensidade da luz, a
seguranca dos predadores e a proximidade de areas de forrageamento (TUTTLE &
STEVENSON, 1977; HALL, 1982; McCRACKEN, 1989; SEDGELEY & O’DONNELL, 1999;
FENTON et al., 1994; RODRIGUES & PALMEIRIM, 2008; KNIGHT & JONES, 2009;
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BETTS, 2010; BU et al., 2015). Estudos de selecdo de abrigo de morcegos cavernicolas em
regides neotropicais ainda sdo escassos, porém ja sdo conhecidos alguns padrGes que s&o
considerados importantes para a maior riqueza de espécies em uma caverna. Estudos mostram
que cavernas mais extensas e com maior area de superficie podem abrigar maior nimero de
espécies (ARITA, 1996; BRUNET & MEDELLIN, 2001), assim como cavernas mais quentes e
mais Umidas ou que tenham maior variacio destes fatores climaticos (BRUNET & MEDELLIN,
2001; RODRIGUEZ-DURAN & SOTO-CENTENO, 2003; AVILA-FLORES & MEDELLIN,
2004; SILVA, 2013).

Grandes cavernas podem garantir a estabilidade da temperatura e da umidade, que séo
importantes para manter populacbes de morcegos em uma area (ARITA, 1996). Além do
tamanho da caverna, o microclima também dependente da latitude, longitude e altitude de onde
esta inserida, bem como o nimero de entradas, o tamanho do bloco de rocha que esta inserida, a
temperatura e umidade da regido (DWYER, 1971; TUTTLE & STEVENSON, 1977;
McCRACKEN, 1989; MURRAY & KUNZ, 2005).

Os fatores microclimaticos mais importantes que influenciam morcegos dentro de seus
abrigos sdo temperatura, umidade relativa e variacdo espaco-temporal destes fatores (BRUNET
& MEDELLIN, 2001). Como os morcegos tém requisitos especificos de temperatura e umidade
em sua escolha de abrigo (McNAB, 1982; HALL, 1982; RODRIGUEZ-DURAN & SOTO-
CENTENO, 2003; DIXON, 2011), as condi¢bes do abrigo podem influenciar na distribuicdo e
abundancia de morcegos (e.g., CHURCHILL, 1991; BU et al., 2015).

O microclima do abrigo € um fator limitante e uma importante forca seletiva na adaptacao
fisiologica dos morcegos (McNAB, 1982; RODRIGUEZ-DURAN, 1995). Estudos mostram que
fatores climaticos, principalmente temperatura do abrigo, sdo criticos para a taxa metabodlica
basal (TMB) de morcegos, além de outros fatores como habito alimentar, peso corporal,
disponibilidade de recursos e outros (BONACCORSO et al., 1992; CRUZ-NETO et al., 2001;
CRUZ-NETO & JONES, 2006; ALMEIDA & CRUZ-NETO, 2011). A TMB representa a taxa
minima de energia necessaria para manter a homeostase (MCNAB, 1992; SPEAKMAN et al.,
2004), e tem sido usada para entender as adaptacGes fisioldgicas ao ambiente (MCNAB, 2002;
VAN DER MEER, 2006). A ocupagdo de abrigos com um microclima adequado pode minimizar

0s custos energéticos relacionados com a TMB e consequentemente com a termorregulagéo.
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Os morcegos sdo capazes de detectar mudanga na temperatura tdo pequena quanto 1°C
(HALL, 1982; SEDGELEY, 2001), e tais diferencas podem influenciar a taxa metabdlica
(SPEAKMAN & THOMAS, 2003; CRUZ-NETO & JONES, 2006), a producéo de leite (WILDE
et al., 1999) e taxas de crescimento dos jovens (TUTTLE & STEVENSON, 1982). De uma forma
geral, cada espécie tem um valor 6timo de um fator limitante, onde ela apresenta maior
abundancia e ndo pode sobreviver em valores muito menores ou muito maiores. Espécies
abundantes e de ampla distribuicdo geografica provavelmente apresentam grandes amplitudes de
tolerancia a fatores limitantes (ODUM & BARRETT, 2008).

Devido as cavernas serem o0s principais reflgios de morcegos em areas carsticas, a
preservacdo destas areas deve ser um componente essencial de qualquer estratégia para a
conservacdo desses animais (McCRACKEN, 1989; FENTON, 1997). Distarbios em abrigos
ameacam muitas espécies de morcegos (HUTSON et al., 2001) e as atividades dentro ou nos
arredores de cavernas como mineracao, coleta de guano, espeleoturismo predatério e destruicéo
da vegetacdo para uso de pastagens, sdo fatores importantes que podem levar a declinios
populacionais de morcegos (KUNZ, 1982; TRAJANO, 1995; HUTSON et al., 2001).

Estratégias de conservacdo adequada para estes animais dependem de identificar quais
cavernas sdo mais importantes para 0s morcegos. Determinando quais caracteristicas das
cavernas pode abrigar o maior nimero de espécies, podera se aplicar estratégias de conservacao
para as cavernas que apresentarem essas caracteristicas.

O presente trabalho foi baseado na hipétese que os parametros abiGticos das cavernas
influenciam na distribuicdo das espécies de morcegos cavernicolas e sdo determinantes para a
riqueza de espécies.

Com o intuito de contribuir para 0 conhecimento sobre 0 uso de cavernas por morcegos em
areas do Cerrado brasileiro, este estudo teve 0s seguintes objetivos:

1. Classificar as cavernas estudadas quanto suas estruturas fisicas e microclimaticas.

2. Determinar quais caracteristicas das cavernas, como temperatura, umidade, nimero de
entradas, presenca de agua e desenvolvimento horizontal influenciam a riqueza e a distribuigdo
das espécies de morcegos que nelas se abrigam.

3. Analisar se a perturbacdo antrépica do ambiente ao redor das cavernas afeta a riqueza de

espécies.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado no Parque Estadual da Lapa Grande (PELG), localizado
no municipio de Montes Claros, regido norte de Minas Gerais (16°42'25.55"S /43°56'27.99"0). O
PELG é uma unidade de conservacao integral criado pelo Decreto n° 44.204, de 10 de janeiro de
2006. Possui area de 7.860 hectares e um patrimdnio natural e arqueolégico com mais de 35
cavernas e algumas dessas com especial valor espeleoldgico e é administrado pelo Instituto
Estadual de Florestas — IEF. A regido do parque esta inserida no bioma Cerrado, mas muito
préximo ao bioma Caatinga, tornando uma area peculiar com relacdo a sua fauna e flora (Figura
6).
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Figura 6 - Mapa de localizagdo do Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) em Montes Claros, MG. O mapa foi
feito usando o programa QGIS 2.0.1 Dufour.

A criacdo do Parque teve como objetivos proteger e conservar o complexo de grutas e 0s
principais mananciais de fornecimento de dgua presentes na area (IEF, 2014). O acervo natural
estéd interligado ao complexo de sistema carstico que abrange o parque, 0 que confere grande
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valor hidrico, espeleoldgico, arqueoldgico e paleontoldgico. Seu potencial hidrico é representado
por duas principais nascentes ainda preservadas, possui também ressurgéncias e sumidouros
carsticos, corregos e rios. Vale destacar que estes cursos d’agua formam a fonte de abastecimento
de parte da populagcdo do municipio de Montes Claros.

A vegetacdo predominante € o cerrado stricto sensu com presenca de fragmentos de floresta
estacional decidual (VELOSO, 2010), também conhecida como “Matas Secas de Calcario”, que
sdo formacdes vegetais que ocorrem em areas de afloramento de calcario no bioma Cerrado
(RIBEIRO & WALTER, 1998) (Figura 7).

Parque Estadual da Lapa Grande
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Figura 7 - Mapa tematico de cobertura do solo do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros, MG. (Mapa
retirado de Veloso, 2010).

A éarea do PELG se tratava de uma antiga fazenda, desta forma ainda possui uma area
consideravel de pastagens que se encontra em recuperacdo. A altitude da regido do parque varia

entre 680 m e 1038 m em um relevo carstico caracterizado por macicos calcarios, dolinas,
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sumidouros e ressurgéncias. A grande concentracdo de cavernas na area do parque deve-se ao
fato desta estar situada sobre um macico de rocha calcaria do Grupo Bambui, sendo favorével o
surgimento de cavidades naturais (TRAVASSOS, 2010).

O clima da regido é classificado segundo Koppen como Aw, com verdo chuvoso e inverno
seco, com estagdes seca e chuvosa bem definidas (SA-JUNIOR et al., 2012). O clima
predominante na area do PELG é o Tropical semi-umido (PEREIRA & ALMEIDA, 2004) com
temperatura média anual de 22°C. Os meses mais chuvosos sdo de outubro a marg¢o, passando por
um longo periodo de estiagem de maio a setembro (Figura 8). No periodo de chuvas, a vegetacao
entra em brotacdo, resultando em uma paisagem bastante diferenciada em relacdo a aridez da

época de estiagem.
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Figura 8 — Curva ombrotérmica com média mensal de temperatura (linha) e precipitagdo (coluna) dos anos de 1950
a 2000 no Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros, MG. (Fonte de dados: WorldClim).
2.2 - Sitios de captura

No total foram inventariadas 10 cavernas do PELG (Figura 9). As informagdes da maioria
das cavernas foram cedidas pelo Grupo de Espeleologia Peter Lund. As coordenadas geogréaficas

dos sitios de coleta foram mensuradas com GPS Garmin Etrex 30.
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- Lapa Grande (MG-173) (16°42'24.12"S/43°57'17.64"0, altitude 746 m): maior caverna
do PELG, com aproximadamente 2800 m de desenvolvimento horizontal. A galeria principal
prossegue por alguns metros com dimens@es aproximadas de dez metros de largura por 4 m de
altura, estreitando-se em seguida e ramificando-se em varios condutos mais estreitos. A caverna
possui um trecho com riacho denominado localmente de Lapa Grande-pequeno (um afluente do
Corrego Lapa Grande). A caverna possui trés entradas para o exterior, a entrada principal possui
dimens@es aproximadas de 5 m altura e 10 m de largura.

- Lapa Boqueirdo da Nascente (16°42'43.12"S/43°56'29.75"0, altitude 753 m): a caverna
possui aproximadamente 900 metros de desenvolvimento horizontal. No seu interior ocorre
ressurgéncia do Corrego Lapa Grande que se estende por toda a caverna, sendo que no final da
mesma existe um sifonamento (trecho onde a agua chega ao teto da caverna). A entrada tem
aproximadamente 15 m de altura e 4 m de largura.

- Lapa D’agua (MG-118) (16°42'26.31"S/43°55'13.83"0, altitude 724 m): uma caverna
linear meandrante, com perfil horizontal. A caverna tem um desenvolvimento horizontal de
1.230m e um desnivel de 20m. O primeiro nivel da caverna mede 475 m, no final desse nivel tem
um abismo de 15 m onde se encontra a passagem para o segundo nivel. A caverna ndo possui
condutos laterais, é formada por uma Unica galeria e apresenta agua em varios trechos. A entrada
principal da caverna tem aproximadamente 6 m de altura e 15 m de largura. Existe uma entrada
secundaria a esquerda da principal, onde existe um sumidouro do Corrego Sdo Marcos, é possivel
entrar aproximadamente 100 metros por esta galeria.

- Lapa dos Cristais (16° 42'11.67"S/43° 56'19.80"0, altitude 739 m): caverna com
aproximadamente 400 m de desenvolvimento horizontal. Presenca de dgua perene no seu interior.
A caverna possui duas entradas, a maior tem aproximadamente 5 m de altura e 10 m de largura se
estreitando em seguida, ndo passando uma pessoa em pé. A outra abertura € de aproximadamente
2 m de altura e 2,5 m de largura.

- Lapa do Morcego (16° 43'35.86"S/43° 55'47.78”0, altitude 800 m): caverna com
aproximadamente 50 m de desenvolvimento horizontal. Ndo possui &gua no seu interior e possui
duas camaras. Cada camara tem uma entrada, uma com 2,5 m de altura e 9 m de largura se
estreitando a seguir e a outra com 1,5 m de altura e 5 m de largura.

- Lapa do Sufoco | (16° 4322.29"S/43° 55'10.59"0, altitude 799 m): caverna com

aproximadamente 100 m de desenvolvimento horizontal. Possui uma entrada de
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aproximadamente 1,5 m de altura e 2,5 m de largura que se estreita a seguir. A grande parte dos
trechos possui condutos de teto baixo. Trechos com agua e muita matéria em decomposicéo,
apresentando altissimos niveis de CO2.

- Lapa da Ossada (16° 41'46.05"S/43° 56'55.49"0, altitude 834 m): caverna
predominantemente vertical, com um desenvolvimento horizontal aproximado de 200 m. A sua
entrada esta a aproximadamente 4 m de altura do chdo em um afloramento rochoso, sendo de
dificil acesso, com 1 m de altura e 3 m de largura. Ndo possui agua no seu interior, porém
externamente, durante a estacdo chuvosa forma uma cachoeira que escorre pelo afloramento em
que esta formada.

- Lapa do Pareddo (16° 44'42.60"S/43° 58'45.19"0, altitude 848 m): caverna com
aproximadamente 30 m de desenvolvimento horizontal, com uma entrada de 4m de altura e 5m
de largura que se afunila a seguir. Ndo possui agua em seu interior. Caverna mensurada por este
autor.

- Lapa da Chica Doida (16° 44'07.29"S/43° 57'34.54"0, altitude 784 m): caverna com
aproximadamente 100 m de desenvolvimento horizontal, com duas entradas, sendo a principal
com 2 m de altura e 5 m de largura. Possui uma camara bem ampla com uma altura de
aproximadamente 15 m. Trechos com agua parada no seu interior. Caverna mensurada por este
autor.

- Lapa dos Pedalinhos (16° 42'08.96"S/43° 54'57.30"0, altitude 685 m): caverna pequena
com 20 m de desenvolvimento, com alguns trechos de condutos de teto baixo, com &gua em
determinadas épocas do ano. Possui uma entrada de aproximadamente 2 m de altura e 3 m de

largura se estreitando a seguir.
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Figura 9 - Localizagdo das cavernas inventariadas no PELG, Montes Claros, MG. LG: Lapa Grande, BN: Boqueirdo
da Nascente, LC: Lapa dos Cristais, LD: Lapa D’agua, LM: Lapa dos Morcegos, LO: Lapa da Ossada, LCD: Lapa da
Chica Doida, LPA: Lapa do Pareddo, LS: Lapa do Sufoco I, LP: Lapa do Pedalinho.

2.3 - Caracterizacao das cavernas

De cada caverna inventariada no PELG foram obtidos os seguintes parametros: valores de
umidade (UM) e temperatura (TE) em seu interior e exterior, nimero de entradas (NE), seu
desenvolvimento horizontal (DH) e presenca de agua (AG) em seu interior. Estas variaveis foram
investigadas quanto a sua possivel associacdo com a riqueza e abundancia de espécies encontrada
em cada caverna.

Para dimensionar as cavernas foi usado o desenvolvimento horizontal de cada uma, que
foram cedidos pelo Grupo Espeleoldgico Peter Lund. As medidas de temperatura e umidade
relativa do interior das cavernas foram mensuradas com Termo-Higrometro Digital TH439. As
afericbes foram feitas em um ponto das cavernas de total auséncia de luz onde se observava
presenca de morcegos ou guano durante as trés coletas realizadas. Quanto ao parametro AG, foi
usado o valor (1) para presenca e o valor (0) para auséncia de &gua em cada caverna.
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2.4 - Captura dos morcegos

No periodo de junho/2012 a outubro/2013 foram realizadas 30 noites de capturas no PELG.
Morcegos foram capturados com redes de espera (mist nets) de diferentes tamanhos, variando de
acordo com o tamanho da entrada da caverna. As redes foram abertas somente nas entradas das
cavernas antes do por do sol e mantidas abertas por trés horas.

Cada caverna foi amostrada durante trés noites. Os morcegos capturados foram
acondicionados em sacos de tecido numerados. Para cada individuo foi anotado o nome da
espécie, a data e hora da captura, o lado da rede que foi capturado, a medida de comprimento de
antebraco (mm), sexo, categoria etaria, estagio reprodutivo e massa corporal. Os morcegos foram
marcados pelo método de furos no dactilopatigio (“punch-marking”) (BONACCORSO &
SMYTHE, 1972) para identificar de qual caverna pertenciam e foram soltos no préprio local
somente no final da captura. Essa marcacdo foi escolhida, apesar de temporaria, por ndo
prejudicar os morcegos ou afetar seus comportamentos.

No maximo cinco machos e cinco fémeas adultos de cada espécie foram mortos e
preparados como material testemunho. Os animais foram mortos por inalacdo do anestésico
halotano e preservados em meio liquido (alcool 70%) apds fixacdo em formol 10%. Os espécimes
foram depositados na Colecdo Adriano Lucio Peracchi (ALP), Instituto de Biologia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os demais individuos foram soltos ao fim da
sessdo apos identificacdo e registro dos dados de campo. As coletas foram realizadas sob a
licenca de autorizagdo para atividades com finalidade cientifica nimero 31989-2 (SISBIO) e pela
autorizacdo UC: 115/11 do Instituto Estadual de Floresta.

Foram consideradas espécies cavernicolas toda e qualquer espécie capturada no interior da
cavidade natural, independentemente se foi ou ndo observada no interior destas durante o dia.

A ordem de citacdo de familias e subfamilias e a nomenclatura adotada seguem
NOGUEIRA et al. (2014).

2.5 - Analise dos dados
2.5.1 — Variaveis ambientais das cavernas
Nas analises dos parametros temperatura (TE) e umidade (UM) foram usadas as médias

de temperatura e umidade relativa de cada caverna. Para comparar estes parametros com o
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ambiente externo foi usado o teste t de Student (VIEIRA, 2008). Para comparar os valores de TE
e UM das cavernas entre as estagdes sazonais foi usado o teste t pareado (VIEIRA, 2008). Para
comparar esses parametros entre as cavernas foi utilizado o teste ANOVA e o teste pos hoc de
Bonferroni. As analises foram feitas no programa PAST versao 2.17 (HAMMER et al., 2001).

2.5.2 - Variagado na rigueza e abundancia de morcegos cavernicolas

Para identificar quais parametros analisados das cavernas sao potencialmente responsaveis
pela distribuicdo das espécies de morcegos, foi realizado a Analise de Correspondéncia Candnica
(CCA) (TER BRAAK, 1986). Para isso foi utilizado o software PCOrd 6.0 for Windows
(McCUNE & MEFFORD, 2011) e PAST versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001). Para esta analise
foram selecionadas 10 espécies mais abundantes do estudo.

Para a CCA foram organizadas duas matrizes, sendo que a matriz de espécies foi formada
pelos dados de abundancia das espécies em cada caverna, e a matriz de variaveis ambientais
formada pelos parametros abioticos das cavernas: temperatura (TE), umidade relativa (UM),
presenca de dgua (AG), nimero de entradas (NE) e desenvolvimento horizontal (DH). Todas as
espécies com namero menor ou igual a dois individuos foram excluidas da analise. Os dados das
matrizes foram transformados em logip (PALMER, 1993; TER BRAAK & VERDONSCHOT,
1995). Para testar se ha relacdo entre a matriz ambiental e a matriz de espécies, empregou-se 0
teste de permutacdo de "Monte Carlo" com 999 permutacles aleatérias (TER BRAAK &
PRENTICE, 1988).

A aplicacdo desta técnica (CCA) tem demonstrado ser uma importante ferramenta na
identificacdo das relacfes espécie - ambiente, permitindo inclusive classificar espécies em termos
de suas preferéncias quanto ao habitat (TER BRAAK & PRENTICE, 1988). O diagrama de
ordenacdo gerado por esta andlise possibilita a visualizacdo nao apenas de um padrdo de variacédo
da comunidade de morcegos cavernicolas do PELG, mas também das principais caracteristicas
responsaveis pelas distribuicdes das espécies ao longo das caracteristicas ambientais (TER
BRAAK, 1987).

Desta forma, as espécies de morcegos e as cavernas aparecem no diagrama de ordenacédo
como pontos correspondentes aos seus 6timos aproximados no espaco bidimensional. Varidveis
ambientais aparecem como setas, indicando a dire¢do do seu aumento no espaco de ordenagdo. O
comprimento das setas € proporcional a sua importancia na explicagdo da variancia projetada no
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eixo. As amostras (cavernas) tendem a ser dominadas pelas espécies que estdo localizadas
proximas a elas no espago de ordenacgdo. As posi¢cdes das cavernas indicam a similaridade entre
elas. Assim se pode analisar se cada espécie apresenta preferéncias por algum fator ambiental das
cavernas em particular.

Para verificar quais pardmetros abidticos analisados nas cavernas influenciam a riqueza de
espécies de morcegos, foi feita regressdo linear simples (ZAR, 2010), utilizando o programa
Statistica versao 8.0 (STATSOFT. Inc., 2007).

Para avaliar se a perturbacéo antrépica do ambiente de entorno das cavernas afeta a riqueza
e a diversidade de espécies foi realizado o teste ANOVA fatorial. Para cada caverna foi dado um
indice antrépico (1 a 3), indicando o grau de degradacdo da area de entorno, sendo 1 o de menor
degradacdo antropica, ou seja, 0 mais conservado, € 3 0 de maior degradacédo antrépica. Os dados
da riqueza de cada cavidade foram transformados em logio. As analises foram realizadas
utilizando o programa Statistica versdo 8.0 (STATSOFT. Inc., 2007).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Variaveis ambientais das cavernas

O desenvolvimento horizontal das dez cavernas variou entre 20 m (Lapa do Pedalinho) e
2800 m (Lapa Grande). Durante o estudo, as dez cavernas apresentaram TE meédia entre 19,2—
23,8°C e UM média entre 54,6-83,6% (Tabela 4). No geral, a UM média das cavernas foi maior
do que no ambiente externo (t = 2,60; p = 0,01), e a TE média foi menor do que a do ambiente
externo (t = —5,33; p = 0,0003), independente da época do ano. Portanto, tanto na estacéo seca
guanto na estacdo chuvosa, a temperatura interna € menor e a umidade relativa interna maior que

no ambiente externo.

Tabela 4 - Pardmetros bidticos e abidticos analisados nas 10 cavernas inventariadas no PELG, Montes Claros, MG.
UM: umidade relativa média; TE: temperatura média; AG: presenca ou auséncia de gua; NE: nimero de entradas;
DH: desenvolvimento horizontal; 1A: indice antrépico.

Cavernas Riqueza  UM(%) TE(°C) AG NE DH(m) IA
Lapa Grande (LG) 10 65,3(x2,4) 20,7(x2,4) 1 3 2800 1
Lapa Boqueirdo da Nascente (BN) 7 66,6(+6,4) 22,5(x2,7) 1 1 900 1
Lapa D'agua (LD) 6 63,5(+x4,8)  22,7(x24) 1 2 1230 1
Lapa dos Cristais (LC) 5 64,5(x15,2) 23,8(+4,8) 1 2 400 1
Lapa dos Morcegos (LM) 5 67,1(x5,1) 19,2(¢1,2) 0 2 50 2
Lapa do Sufoco I (LSI) 4 73,3(x8,0)  21,00(x1,5) 1 1 100 2
Lapa da Ossada (LO) 4 70,3(x6,4) 23,8(x1,1) 0 1 200 1
Lapa do Pared&o (LPA) 3 54,6(+11,9) 20,9(x1,9) 0 1 30 3
Lapa da Chica Doida (LCD) 2 80,8(+4,5) 19,8(x08) 1 1 100 3
Lapa do Pedalinho (LP) 2 83,6(+8,8) 22,7(x1,1) 1 1 20 3

As cavernas analisadas sdo consideradas cavernas frias, em que o ambiente cavernicola se
torna um ambiente um pouco mais ameno que o ambiente externo, sendo que nessas cavernas a
temperatura interna é geralmente um reflexo da temperatura anual media da superficie (MAST)
(POULSON & WHITE 1969; LUETSCHER et al., 2008). Em areas onde ha pouca flutua¢éo no
MAST, como em regifes tropicais, as temperaturas das cavernas ficam sempre préximas do
MAST, com pouca variagdo (LUETSCHER & JEANNIN, 2004).
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A maioria das cavernas estudadas apresenta grandes entradas, sendo a maioria de baixo
nivel de complexidade, ou seja, apresentam poucos tuneis, possibilitando maior circulacao de ar e
sofrendo maior influéncia externa. A influéncia das condi¢bes climéticas externas pode se
estender por varios metros adentrando as cavernas que tém corregos ou fluxo de ar (CROPLEY,
1965).

A TE no interior das cavernas variou entre as estac0es seca e chuvosa, apresentando maior
valor durante estacdo chuvosa (t = —5,75; p = 0,0002), quando ocorre as mais altas temperaturas
na regido, mostrando a influéncia do ambiente externo no microclima das cavernas. A UM nas
cavernas ndo variou significativamente entre as estacfes (t = —2,06; p = 0,07). A variacdo anual
na temperatura e umidade das cavernas normalmente resulta de vérios fatores, ndo somente do
clima do ambiente externo, mas também do nimero, tamanho e posi¢do das entradas, fluxo de ar
e de agua (PERRY, 2013). A ndo variacdo sazonal da UM no interior das cavernas do PELG
pode ser explicada pelo forte potencial hidrico da regido que serve de fonte de abastecimento de
agua de parte do municipio de Montes Claros. Na época seca, apesar da reducdo do volume de
agua nos lencois freaticos, sempre existe agua subterranea, assim a umidade do solo parece ser
mantida constante nas cavernas ao longo do ano.

Entre as cavernas houve diferencga significativa na TE (F = 4,11, p = 0,005), sendo LC>LM
(p=0,02), LO>LM (p=0,01) e LO>LCD (p=0,04), e também na UM (F= 3,47, p = 0,01), sendo
LCD>LPA (p=0,02) e LP>LPA (p=0,01), portanto algumas cavernas s&o mais quentes e mais
umidas que outras. Esta variacdo temporal e espacial da temperatura e umidade entre e dentro de
cavernas é muito maior do que geralmente se supbe, mesmo uma pequena variagdo pode ter
grande impacto sobre a fauna cavernicola (WILSON, 1975), incluindo morcegos (HALL, 1982;
PROUS et al., 2015). Portanto, esta variacdo das condi¢cdes microclimaticas entre as cavernas
pode criar uma maior diversidade de locais de abrigo (BRUNET & MEDELLIN, 2001), que
podem atrair maior nimero de espécies de morcegos.

Em geral, as caracteristicas microclimaticas das cavernas podem ser muito variadas, as
diferencas entre o microclima interno e o externo sdo proporcionadas pela estrutura fisica da
caverna, que pode variar dependendo de quanto as cavernas estdo isoladas do ambiente
circundante. Caracteristicas estruturais das cavernas, como a circulacdo de ar no interior, 0
numero de entradas, comprimento, nUmero de camaras, presenca de agua e outros, sdo em grande
parte responsaveis por definir o microclima de cada caverna (TUTTLE & STEVENSON, 1977).
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A combinacdo destas caracteristicas pode definir se uma caverna sera ou ndo utilizada por

morcegos como abrigo, assim como quais as espécies que poderdo ocupa-la, dependendo dos
requisitos de cada espécie (BAUDINETTE et al.,
STEVENSON, 1977).

3.2 - Variagdo na abundancia e riqueza de morcegos

PELG. A riqueza variou de duas espécies na LCD e LP, e 10 espécies na LG (Tabela 5).

1994; KUNZ, 1982; TUTTLE E

Dezoito espécies de morcegos foram identificadas usando as dez cavernas estudadas no

Tabela 5 - Espécies de morcegos capturados em 10 cavernas do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros,

MG.

Familia/ Subfamilia Espécie LG BN LD LC LM LSI LO LPA LCD LP Total
Phyllostomidae/ Micronycteris microtis Miller, 1898 - - 1 - - - - - 1 - 2
Micronycterinae
Phyllostomidae/  pesmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) - 12 2 22 - - - - - 44
Desmodontinae . . . 5

Diaemus youngii (Jentink, 1893) - - - - - - - - -
Diphylla ecaudata Spix, 1823 2 - 2 - - - - - - - 4
Phyllostomidae/  Mimon bennettii (Gray,1838) 1Rc - - - 1 - - - - - 1
Phyllostominae . . 2 2
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) - - - - - - - - -
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) - - - - - - 1 - - - 1
Phyllostomidae/ Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 2 3 - - - - - 1 - - 6
Glossophaginae  pnqra geoffroyi Gray, 1838 ~ 102@R) 37 - - - -~ _—  _ 139
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 4 1 - - 5 5 - - - 8 23
Phyllostominae/ . . . 1 - - - - - - - - - 1
Lonchophyllinae Lionycteris spurrelli Thomas, 1913
Lonchophylla dekeyseri Taddei, Vizotto & B B B B B 2 B B B B 2
Sazima, 1983
Phyllostomidae/ Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 15 8(1Rc) - 9 6 12 - 3 4 5 62
Carolliinae
Phyllostomidae/ Artibeus planirostris (Spix, 1823) - 14 1 - - - 19 - - - 34
Stenodermatinae Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) - 6 - 1 4 - 1 - - - 12
Dermanura cinerea Gervais, 1856 - - - - - 1 - - - - 1
Vespertilionidae/  Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias & 1 2 3 3 - - 3 1 - - 13
Myotinae Oliveira, 2011
Myotis nigricans (Schinz, 1821) - - - 1 - - - - - - 1
N° de individuos 41 137 56 16 38 20 24 5 5 13 353
N° de espécies 10 7 6 5 5 4 4 3 2 2 18

LG — Lapa Grande, BN — Boqueirdo da Nascente, LD — Lapa D’4gua, LC — Lapa dos Cristais, LM — Lapa do Morcego, LS | — Lapa do Sufoco I,
LO - Lapa da Ossada, LPA — Lapa do pareddo, LCD - Lapa da Chica Doida, LP — Lapa do Pedalinho. Rc — recaptura de individuo ja registrado
em outra caverna; R — recaptura de individuo ja registrado na mesma caverna.
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Na CCA os autovalores para os dois primeiros eixos de ordenacdo candnica que foram
significativos foram 0,474 e 0,260, com primeiro eixo explicando 53,35% (p=0,02) da variancia
total dos dados e o segundo 29,35% (p=0,02). O teste de permutacdo de Monte Carlo indicou
uma relacdo significativa entre as matrizes (p=0,03), indicando que os parametros analisados das
cavernas explicam parte das variagBes da abundancia das espécies de morcegos nas cavernas
inventariadas no PELG.

O eixo 1 apresentou maior correlacdo positiva com a temperatura (TE) (Tabela 6), que
caracterizou as cavernas BN e LO, e que as espécies Myotis lavali (MI), Artibeus planirostris
(Ap), Anoura geoffroyi (Ag) e A. caudifer (Ac) foram positivamente associadas (Figura 10). O
eixo 2 foi positivamente relacionado com o NE, DH e AG (Tabela 6) e caracterizou as cavernas
LG e LD, onde se observou associacao das trés espécies hematdfagas, Desmodus rotundus (Dr),
Diphylla ecaudata (De) e Diaemus youngii (Dy). Em oposicdo, projeta-se negativamente ao eixo
2 a varidvel UM, que caracterizou as cavernas LP, LSl e LCD, onde se observou maior
abundancia de G. soricina (Gs) e C. perspicillata (Cp). Platyrrhinus lineatus (Pl) e as cavernas
LPA e LC, localizando-se na regido mais central do diagrama, mostrando-se pouco influenciadas
pelos parametros analisados.

O parametro AG apresentou baixa correlacdo com os eixos 1 e 2 (Tabela 6), ndo parecendo
ser um fator importante para riqueza e abundancia de morcegos nas cavernas da area de estudo.
Devido a regido ser conhecida por ter forte potencial hidrico, acredita-se que mesmo em cavernas
secas aparentemente, ha sempre a presenca de dgua subterranea nas proximidades, mantendo a
umidade do solo sempre constante de modo que a umidade no interior das cavernas ndo varia

com a sazonalidade na regido.

Tabela 6 - Coeficiente de correlagdo da CCA entre os dois primeiros eixos da ordenacéo e os parametros abidticos
das 10 cavernas inventariadas no PELG, Montes Claros, MG.

Variaveis ambientais Eixo 1 Eixo 2
UM -0,367 - 0,806
TE 0,663 -0,183
AG -0,051 0,308
NE -0,349 0,860
DH 0,374 0,715

UM: umidade, TE: temperatura, AG: agua, NE: nimero
de entradas, DH: desenvolvimento horizontal.
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O eixo 1, com maior correlacdo positiva com a TE, foi o que mais explicou a distribuicdo
das espécies nas cavernas estudadas, formando um gradiente de temperatura da esquerda para a
direita. Varios estudos tém apontado que o perfil térmico dos abrigos afeta os gastos energéticos
dos morcegos, e que a distribuicdo de abrigos adequados podem realmente limitar a distribuicéo
de algumas espécies (CHURCHILL, 1991; ARLETTAZ et al., 2000; BAUDINETTE et al.,
2000). Além disso, a temperatura foi identificada como o fator fisico mais importante na sele¢do
do abrigo por morcegos, tanto espécies de regides temperadas (KUNZ, 1973; McNAB, 1974;
HAMILTON & BARCLAY, 1994; RODRIGUES & PALMEIRIM, 2008; JOHNSON &
LACKI, 2014) quanto para espécies tropicais e subtropicais (McCCRACKEN & GUSTIN, 1991,
BONACCORSO et al., 1992; ARITA & VARGAS, 1995; AVILA-FLORES & MEDELLIN,
2004; RODRIGUEZ-DURAN, 1995; RODRIGUEZ-DURAN & SOTO-CENTENO, 2003;
SILVA, 2013). A maioria dos casos de especificidade de abrigo estdo relacionados com a
otimizacdo de varios processos fisiologicos para o qual a temperatura tem um papel fundamental
(AVILA-FLORES & MEDELLIN, 2004).
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Figura 10 - Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da CCA de 10 espécies de morcegos e 0s
parametros abidticos das 10 cavernas amostradas no PELG, Montes Claros, MG. Ag: Anoura geoffroyi, Cp:
Carollia perspicillata, Dr: Desmodus rotundus, Ap: Artibeus planirostris, Gs: Glossophaga soricina, PlI:
Platyrrhinus lineatus, Ml: Myotis lavali, Ac: Anoura caudifer, Dy: Diaemus youngii, De: Diphylla ecaudata.
Os pontos sdo as cavernas inventariadas. As setas sdo os parametros abioticos das cavernas, UM: umidade
relativa, TE: temperatura, AG: agua, NE: nimero de entradas e DH: desenvolvimento horizontal.

No grafico de ordenacdo, as trés espécies hematofagas mostraram maior associagcdo com o
NE, e foram mais abundantes na caverna LG, Unica caverna onde as trés espécies coocorreram.
Desmodus rotundus, a espécie mais abundante entre as trés e amostrada em um maior nimero de
cavernas, foi capturada em quatro cavernas que possuem duas ou trés entradas, com temperatura
média de 20,8°C e umidade relativa média de 65%.

No Brasil, em abrigos naturais e artificiais usados por D. rotundus foram encontradas
temperaturas médias entre 13°C-25°C (McNAB, 1969; ALENCAR, 1977; ALMEIDA et al.,
2002). No México, esta espécie foi encontrada em cavernas com temperatura média menor que
22°C (AVILA-FLORES & MEDELLIN, 2004). Estudos de comportamento de D. rotundus em

cativeiro mostraram que esta espécie ndo tem uma boa tolerancia a temperaturas acima de 27°C e
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que a perda de agua por evaporacdo se deu em temperatura acima de 23°C e umidade relativa em
40% (WIMSATT & GUERRIERE, 1961; WIMSATT, 1962). Em alguns espécimes desta espécie
a temperatura corporal declinou quando a temperatura ambiente caiu abaixo de 20°C
(McFARLAND & WIMSATT, 1969), outros ja mantiveram a temperatura do corpo normal a
temperaturas ambientes proximas a 10°C (McNAB, 1969), ocorrendo muita variacdo de um
individuo para o outro. No geral, apesar desta variacdo encontrada para a espécie, D. rotundus
possui baixa e instavel taxa metabOlica e consequentemente baixa capacidade de
termorregulacdo, sendo muito sensivel a temperatura ambiente (McNAB, 1969; SORIANO et al.,
2002). Desta forma, parecem ter uma faixa mais estreita de tolerancia de temperatura (STONES
& WIEBERS, 1965) e o comportamento gregario da espécie (TRAJANO, 1996) é uma
caracteristica importante se a temperatura do abrigo for muito baixa.

Sendo uma das espécies mais comuns em cavernas (TRAJANO, 1985; TRAJANO &
GIMENEZ, 1998; BREDT et al., 1999; TALAMONI et al., 2013), é provavel que D. rotundus
possua baixa especificidade de abrigo, considerando que abrigos ideais existem em numero
limitado (TUTTLE & STEVENSON, 1977). Porém, levando em consideracdo suas
caracteristicas fisiologicas, em uma area com grande disponibilidade e diversidade de abrigos,
como o PELG, a espécie pode selecionar o abrigo ideal para reduzir seu gasto energético.

A preferéncia de D. rotundus neste estudo por cavernas com maior nimero de entradas e
com temperaturas baixas pode ser decorrente de sua baixa tolerancia a ambientes muitos quentes,
comuns no Cerrado, levando a busca por abrigos com temperaturas mais amenas. Um dos fatores
que afeta a faixa de temperatura das cavernas € o fluxo de ar (McNAB, 1974), portanto cavernas
com maior numero de entradas sdo mais ventiladas, havendo maior troca com o ambiente externo
(TUTTLE & STEVENSON, 1977), ndo aprisionando o calor metab6lico gerado pelos préprios
morcegos. Além disso, cavernas com maior numero de entradas ddao mais possibilidades de
acesso as cavernas.

Carollia perspicillata e G. soricina apresentaram escolha de cavernas similares, sendo as
especies que mais coocorreram. No grafico de ordenacdo, ambas foram associadas a variavel UM
e negativamente associadas a TE, ou seja, mais abundantes em cavernas mais Umidas € menos
guentes. Ambas foram encontradas em cavernas com temperatura média de 21°C e umidade
relativa média de 70%. No México, G. soricina foi observada em cavernas com temperatura entre
24°C-27°C e umidade relativa entre 70%-94% e C. perspicillata entre 19°C-26°C e 92%-98%
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(McNAB, 1969). Também no México, ambas foram observadas em cavernas com temperatura
média menor que 22°C e umidade relativa média maior que 95% (AVILA-FLORES &
MEDELLIN, 2004) e em cavidades de arvores com umidade maior que 85% (ORTIZ-RAMIREZ
et al., 2006). Estas espécies sao muito comuns em habitat de floresta imida, talvez indicando
uma preferéncia por se abrigar em cavernas mais Umidas em outros tipos de habitat. A umidade é
também um importante fator ambiental para os morcegos devido suas elevadas taxas de perda de
agua por evaporacdo (STUDIER, 1970). Quanto maior a umidade do abrigo menor a taxa de
perda de agua para o morcego (WEBB et al., 1995). Alguns estudos apontam que a umidade
relativa também € um fator de selecdo de abrigo (CHURCHILL et al., 1997; BRUNET &
MEDELLIN, 2001)

Apesar de G. soricina ser uma espécie nectarivora, sua taxa metabolica e sua
termorregulacdo sdo semelhantes as de C. perspicillata, que é uma espécie frugivora (McNAB,
1969; AVILA-FLORES & MEDELLIN, 2004). Isso pode indicar que possuem requisitos
semelhantes na escolha de abrigos ideais. Estas espécies se posicionaram do lado oposto ao
parametro DH, indicando maior abundancia nas cavernas menores. As cavernas menores do
PELG, tais como LP, LSI e LCD apresentam pequenas aberturas, o que diminui a troca com o
ambiente externo e mantendo uma maior umidade relativa no interior.

Myotis lavali, apesar de apresentar pouca abundéancia no estudo, mostrou associagao
positiva com o parametro TE, ou seja, foi coletada em cavernas mais quentes. A espécie foi
coletada em seis cavernas com temperatura media de 23,2°C e a umidade relativa média de 66%.
A espécie ja foi encontrada em abrigos como telhados, prédios abandonados e cavernas, mas sem
formar grandes agregacfes (WILLIG, 1983; NOGUEIRA et al., 2015), o que foi evidenciado
também no PELG.

Por ser uma espécie recentemente descrita, pouco se conhece sobre sua biologia e
fisiologia. Porém, sendo um morcego insetivoro tropical, provavelmente possui taxa metabdlica
baixa e ndo séo bons reguladores de temperatura, o que é comum nesse grupo (McNAB, 1969;
1989). Myotis nigricans, espécie similar a M. lavali, mantém a temperatura do corpo muito
préxima a do ambiente (STUDIER & WILSON, 1970), sendo muito dependente da temperatura
ambiente. Myotis lavali, que ocorre preferencialmente em formacgfes vegetais semiaridas e
savanas (MORATELLI & WILSON, 2013; NOGUEIRA et al., 2015), estd adaptado em

ambientes mais quentes e de mais baixa umidade relativa, portanto, pode preferir se abrigar em
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cavernas com maiores temperaturas e menor umidade relativa, reduzindo o custo energético na
termorregulagdo. Segundo AVILA-FLORES & MEDELLIN (2004), espécies coletadas em zonas
xerofiticas e florestas deciduas tropicais, no México, foram também observadas em abrigos mais
secos, enguanto espécies encontradas em abrigos mais umidos habitavam florestas Umidas.
Assim, a umidade relativa do abrigo selecionado pelas espécies pode refletir a umidade relativa
do ambiente externo em que as espécies costumam habitar.

Espécies de morcegos insetivoros que vivem em habitats mais aridos sdo adaptadas
fisicamente a estes ambientes, possuem rins mais adaptados para retencdo da agua, possuindo
uma urina muito concentrada (CARPENTER, 1969; GELUSO et al., 1978). Mais estudos sdo
necessarios para confirmar se a espécie M. lavali possui especificidade na escolha do abrigo.

Anoura geoffroyi e A. caudifer também foram associadas positivamente com a TE no
gréafico de ordenacdo, mostrando que estas espécies foram mais abundantes em cavernas mais
quentes, onde a temperatura média foi 22,7°C e 21,9°C, respectivamente. McNAB (1969)
encontrou A. caudifer em abrigos com temperatura entre 19°C-27°C.

Os morcegos nectarivoros sdo conhecidos por serem restritos a climas quentes, ter alta taxa
metabolica e por manter alta e sempre constante a temperatura do corpo (McNAB, 1969; 1989;
ARENDS et al., 1995; SORIANO et al., 2002). Por isso, essas espécies tém um alto custo
energético para manter suas fungdes fisioldgicas e a escolha do abrigo pode reduzir este gasto
energético. Estudos em cativeiro com trés espécies de Glossophaginae mostraram que a taxa
metabolica aumenta com a diminuicdo da temperatura ambiente (ARENDS et al., 1995), ou seja,
em temperaturas ambientes mais baixas ha um maior gasto energético para manter a temperatura
normal do corpo sempre alta. Portanto, 0 comportamento gregario e a escolha por cavernas mais
quentes por A. geoffroyi e A. caudifer sdo vantajosas para as espécies, pois a temperatura do ar
mais quente diminui 0s custos energéticos e a quantidade de energia requerida na
termorregulacdo (ARENDS et al., 1995). No presente estudo, somente A. geoffroyi apresentou
comportamento gregario, mas sabe-se que esse comportamento tambem é comum em A. caudifer
(TRAJANO, 1985).

Além das caracteristicas do abrigo, caracteristicas anatdmicas das espécies também sao
importantes, podendo também favorecer o isolamento para reduzir a perda de calor, como densa
pelagem, uropatagio reduzido, orelhas pequenas, pelos nos pés e dedos dos pés (SORIANO et al.,
2002), caracteristicas presentes em A. geoffroyi e A. caudifer. Ambas as espécies sdo comuns em
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cavernas (TRAJANO, 1985), porém faltam estudos que avaliem o microclima das cavernas onde
séo encontradas.

Artibeus planirostris também teve associacdo positiva a TE, sendo mais abundante em
cavernas mais quentes, como a BN e LO, com temperatura média de 23,1°C. Apesar de
representantes de Stenodermatinae terem preferéncia por se abrigarem em folhagens, esta espécie
tem sido capturada em cavernas em areas de Cerrado e Caatinga (SILVA et al., 2001; SBRAGIA
& CARDOSO, 2008; CHAVES et al., 2012; SILVA, 2013; ALMEIDA, 2014). No México, A.
jamaicensis e A. lituratus, espécies congéneres, foram encontradas usando abrigos com
temperatura média de 22°C e 19°C, respectivamente (McNAB, 1969; AVILA-FLORES &
MEDELLIN, 2004). Entre os frugivoros, a espécie A. lituratus dependeu mais da temperatura
ambiente, apesar de serem bons termorreguladores (STUDIER & WILSON, 1970). Portanto, se
A. planirostris se comporta como seu congénere, a escolha por cavernas mais quentes seria mais
vantajosa por reduzir o gasto energético na termorregulacao.

Apesar de Vvéarias espécies de morcegos terem requisitos especificos para abrigo
(BAUDINETTE et al., 2000), o oposto pode ser esperado para as espécies mais comuns,
considerando que abrigos ideais existem em nimero limitado (TUTTLE & STEVENSON, 1977).
As espécies analisadas aqui sdo espécies relativamente comuns em cavernas, exceto M. lavali,
para a qual ndo se tem muitas informacGes sobre uso de cavernas. Espécies comuns geralmente
apresentam baixa especificidade de abrigo e sdo consideradas oportunistas, pois toleram uma
ampla faixa de condi¢Ges (KUNZ, 1982). Porém, os dados obtidos nesse estudo indicam que as
distribuictes das espécies foram influenciadas principalmente pela temperatura.

Embora a diferenga de temperatura entre as cavernas estudadas seja pequena, 0S morcegos
sdo capazes de detectar mudanca na temperatura menor que 1°C (HALL, 1982; SEDGELEY,
2001). SEDGELEY (2001), analisando selecdo de abrigo da espécie insetivora Chalinolobus
tuberculatus Gray 1843 (Vespertilionidae) na Nova Zelandia, verificou que cavidades em arvores
usadas por esta espécie eram mais quentes 0,5°C do que as arvores que nunca foram usadas por
esses morcegos, e determinou que esta pequena diferenca pudesse resultar em reducdo de gasto
energético de 1,1 a 7,3% para a espécie.

As andlises de regressdo mostraram que existe uma relacdo positiva entre a riqueza de
espécies e os parametros DH (R?=0,68, F=20,69, p=0,001) e NE (R?=0,45, F=8,42, p=0,01),
mostrando que cavernas com maior desenvolvimento horizontal e maior numero de entradas
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abrigam maior nimero de espécies. Os resultados encontrados aqui suportam a observacdo de
outros estudos em regides tropicais e subtropicais (ARITA, 1996, LUO et al., 2013; SILVA,
2013; BRUNET & MEDELLIN, 2001; BU et al., 2014) e corroboram com a hip6tese que
cavernas maiores abrigam maior riqueza de espécies. A maior complexidade estrutural de uma
caverna de grande extensdo pode influenciar no fluxo de ar através das passagens e este
movimento afeta a temperatura e umidade relativa (MOORE & SULLIVAN, 1997). Estas
flutuacGes microclimaticas variam com o tamanho da caverna, profundidade, com o tamanho e o
numero de entradas, com a presenca de agua parada ou agua corrente na caverna. Portanto,
cavernas maiores apresentam maior nimero de micro-habitats e uma grande variedade de
condicBGes microcliméticas, podendo abranger varias faixas de temperatura e umidade favoraveis
para varias espécies de morcegos, favorecendo a coabitacdo (TWENTE, 1955; DWYER, 1971;
BRUNNET & MEDELLIN, 2001; PIKSA et al., 2013).

Quanto ao numero de entradas, 0 maior nimero pode facilitar o acesso as cavernas. Quando
varias espécies, mesmo de diferentes guildas tréficas, ocupam a mesma caverna, a competicao
pelo lugar na caverna e acesso para entrada e saida torna-se uma possibilidade (RAWLINS,
2011). O namero de entradas e as dimensdes das mesmas podem restringir fisicamente o fluxo de
morcegos durante os periodos de atividade e limitar o nimero de individuos em uma caverna
(BATEMAN & VAUGHN, 1974; RANDALL & BRODERS, 2014). Além disso, RAWLINS
(2011) observou que algumas espécies de morcegos ndo usaram as entradas das cavernas de
forma aleatdria, espécies diferentes usaram entradas diferentes para entrar ou sair da mesma
caverna. Isto pode ser explicado pela posicdo da entrada na caverna e do tipo de voo de cada
espécie. BRUNET & MEDELLIN (2001) observaram também que a caverna que apresentou
maior riqueza de espécies foi a Gnica caverna com mais de uma entrada. Portanto, quanto maior o
namero de entradas maior a chance de varias espécies fazerem uso da mesma caverna.

O teste de regressao linear simples ndo apresentou significancia para a relagdo de riqueza e
temperatura (R?=0,007, F=0,05, p=0,80), porém analisando a CCA, onde se analisou fatores
ambientais maltiplos, pode-se observar que o maior nimero de espécies foi associado a maior
temperatura, que por sua vez, ja foi registrado por outros estudos como um fator preponderante
para 0 aumento da riqueza de espécies de morcegos (BRUNET & MEDELLIN, 2001; SILVA,
2013).
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Os resultados do teste ANOVA mostraram que houve diferenca na riqueza de morcegos
entre as cavernas com diferentes graus de degradacdo antropica, indicando que o estado de
conservacao no entorno das cavernas influenciou na riqueza de espécies de morcegos (F=4,04;
p=0,026). O teste post hoc de Bonferroni mostrou que essa diferenca foi significativa entre as
cavernas que receberam o indice 1 e 3 (p=0,01), mostrando maior riqueza nas cavernas mais
conservadas, ou seja, de menor indice antrépico. SILVA (2013) também observou essa relacdo
quando analisou 133 cavernas em Minas Gerais. Varios estudos mostram que a alteracdo e
degradacéo do habitat no entorno dos locais de abrigo também causam impacto negativo sobre as
populagdes de morcegos (McCRACKEN, 1989; SPEAKMAN et al., 1991) e pode influenciar na
selecdo de abrigo de algumas espécies (LUO et al., 2013; BU et al. 2015).

Claramente, as perturbacfes antropicas representam a grande ameaca para as cavernas de
modo geral, por se tratar de um habitat muito particular e fragil, considerado como um importante
recurso ndo-renovavel (GUNN et al., 2000; KUENY & DAY, 2002). A manutengdo da vegetacdo
do entorno das cavernas, além de evitar a entrada excessiva de sedimentos para o interior da
mesma, proporciona alimento para os morcegos associados as cavernas (PINTO-DA-ROCHA &
SOSSEGOLO, 2001). Alem disso, a retirada da vegetacdo afeta indiretamente no microclima das
cavernas. Como a temperatura da caverna € influenciada pela temperatura anual média da
superficie (MAST), a retirada da vegetacdo pode aumentar o0 MAST (LEWIS & WANG, 1998;
PERRY, 2013), desta forma afetando toda a fauna cavernicola.

No presente estudo, as espécies atualmente consideradas ameacadas Lonchophylla
dekeyseri, Lionycteris spurrelli e Diaemus youngii foram capturadas em cavernas que
apresentaram o entorno mais preservado, que sao também as cavernas mais ricas em espécies.

A determinacdo de quais tipos de cavernas abriga uma maior riqueza de espécies de
morcegos, apresenta grande relevancia para a conservacdo das espécies e do patriménio
espeleoldgico brasileiro que vem sofrendo intensas pressdes antropicas. O presente trabalho e
adicionais pesquisas relacionadas a uso de abrigo poderdo gerar indicativos de cavidades naturais
subterraneas prioritarias para a conservacdo de morcegos em outras localidades do Cerrado. Uma
vez identificadas, avaliagbes mais detalhadas de conservacdo deve, entdo, ser dirigida a estas

areas.
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4 — CONCLUSOES

As cavernas avaliadas se diferenciam em formas, dimensdes e condi¢gdes microclimaticas.
Embora o microclima das cavernas seja influenciado pela temperatura ambiente, certamente o
microclima € um pouco tamponado em relacdo ao ambiente externo, sendo o interior da caverna
mais frio e mais Umido. Com base em suas caracteristicas estruturais e microclimaticas, as
cavernas do PELG sé&o classificadas como cavernas frias.

A distribuicdo das espécies de morcegos cavernicolas no PELG possivelmente esta
associada aos parametros abidticos das cavernas, principalmente temperatura, que forma um
gradiente onde as espécies respondem negativa e positivamente. Em &rea com grande
disponibilidade de abrigo, as caracteristicas estruturais e microclimaticas das cavernas podem
levar a ocupacdo nao aleatoria das mesmas, podendo abrigar diferentes espécies com requisitos
semelhantes na escolha de abrigo. Portanto, o estabelecimento das espécies de morcegos em
cavernas pode ser interpretado como resultado multifatorial, incluindo fatores fisicos,
microclimaticos e bioldgicos. Assim, a composicdo de espécies de morcegos nos abrigos pode
variar mesmo entre cavernas dentro de uma mesma regiao geografica.

A riqueza de espécies possivelmente estd associada ao desenvolvimento horizontal e ao
ndmero de entradas das cavernas. Além destes, as cavernas com o entorno mais conservado
abrigaram um maior nimero de espécies de morcegos do que abrigos com entorno com maior
perturbacdo antropica, e espécies consideradas ameacgadas foram encontradas em abrigos com
menor perturbacdo antropica. Assim, 0 grau de preservacdo da area de entorno da caverna é
também um determinante para a riqueza de morcegos.

Portanto, os possiveis determinantes ecoldgicos para a riqueza de morcegos em cavidades
naturais subterraneas no PELG podem ser o desenvolvimento horizontal, o nimero de entradas e
a conservacdo da vegetacdo de entorno das cavernas. Cavernas com essas caracteristicas e que
abrigam espécies consideradas ameacadas de extincdo merecem uma maior atengdo e
investigacdo quanto sua diversidade de morcegos bem como elaboracdo de planos de

recuperacao, gestdo e/ou conservacéo pelos 0rgaos ambientais responsaveis.
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