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FORMATO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo € apresentada em formato de artigo para
publicagdo em revistas cientificas, seguindo as diretrizesMémual de
Normatizacdo e Estrutura de Trabalhos Académicos: TCC, Nafiegy
Dissertacdes e Teses” da Universidade Federal de Layffag\( 2010). Assim,
esta dissertacdo constitui-se de duas partes, a primdira r@aa “Introducao
Geral” considerando o tema central deste estudo, mas sem ihetaibao qual
subsidiou o raciocinio e trabalho investigativo. A segunda paengosta por
trés manuscritos redigidos conforme normas da revista em gueufaera)
submetido.

O primeiro manuscrito é redigido conforme a norma da Revista
Brasileira de Espeleologia e foi submetido em 15 de abril de 2@tdsenta
uma andlise sobre 0os morcegos cavernicolas do Brasizadslpor meio do
levantamento em 58 cavernas, confrontando com o conhecimento erarfterat
totalizando 269 cavernas, distribuidas em 19 unidades federatMa86A CE,

DF, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PE, PI, PR, RJ, RN, SC, SE, SP e TO).

O segundo manuscrito sera encaminhado para a réntstaational
Journal of Speleologyno entanto, foi redigido em parte conforme a norma da
UFLA, uma vez que a norma da revista solicita que as figutabelas sejam
enviadas em arquivos separados. Apresenta uma metodoldgia inéditdizae
a da distribuicdo potencial de morcegos cavernicolas como &ranpara
identificar areas com potencial para a ocorréncia de cavernas.

O terceiro manuscrito é redigido conforme norma da reBistdiversity
and ConservationEsta pautado pela investigacdo acerca da colénia de morcego
frugivoro Artibeus planirostris que utilizam a caverna Toca do Morrinho como

abrigo, com relacdo as suas interacdes ecoldgicas: aportgétamerao



ecossistema cavernicola e dispersdo de sementes no biomag&aati



RESUMO GERAL

As lacunas de conhecimento existentes sobre a fauna de morcegos
dificultam uma série de analises e importantes decsidla® a preservacao de
cavernas no Brasil. Buscando diminuir o problema, os morcegos icalasn
foram avaliados revisando o conhecimento disponivel em litaraiamado ao
inventario da quiropterofauna de 58 cavernas e um experimentadealip
interior da Toca do Morrinho (Campo Formoso-BA). Aproximadamente 33%
das 176 espécies de morcegos registradas no Brasil ja do@mentadas em
cavernas, mas nem todas sao consideradas cavernicolas. Os moresgtes
na Toca do Morrinho e em outras cavernas permanentemente sépasieal
realizarem servicos ecossistémicos inerentes a sua @lifdantar (como a
polinizacdo, a dispersdo de sementes, 0 controle de insetos datwadas),
representam um importante agente de importacdo de matéAaicargao
ecossistema subterraneo. Salienta-se que quando morcegos frugivigras-a
se em cavernas, dois servicos ecossistémicos passam eeticonguando os
morcegos defecam fora da caverna, estdo agindo como bons dispezsores;
guando defecam no interior da caverna, atuam como importadores idetesitr
para o ecossistema subterrdneo. Entretanto, observou-se nedtegest, parte
das sementes (10%) é depositada nos abrigos (locais aféticasyididn sua
eficiéncia como dispersor. Apesar da importancia dos morcegesagsistema
subterraneo, poucos mais de 2% das mais de 12.000 cavernasdagistria
Brasil possuem estudos disponiveis com relagdo a fauna degomréesta
forma, em face dessa caréncia de informacgéo, a conservagéaveanas e dos
morcegos deve ser o resultado de um esfor¢o de cooperacdpesauesadores
(universidades), consultores ambientais (empresas privadaggricutores
governamentais (Poder Legislativo e do Meio Ambiente), promovetedo
maneira conjunta a investigagdo e a gestdo do Patrimdnio &épele
Nacional.

Palavras-chave:Chiroptera; Ecossistema Subterraneo; Conservacao



GENERAL ABSTRACT

Gaps in existing knowledge about bat fauna hinder a serigzabfzas
and important decisions about the preservation of caves in B&egking to
remedy part of this problem, cave bats were evaluated bpwieng the
knowledge available in the literature, plun an chiropterofaonmantory of 58
caves and an experiment conducted inside the Toca do Morrinho (Campo
Formoso-BA). Approximately 33% of the 176 species of bats record@dhiil
have been documented in caves, but not all are considered cts/@ré&sent at
the Toca do Morrinho and other permanently dry caves, besidgsngaout
ecosystem services related to their feeding guild (such disgboin, seed
dispersal, insect and vertebrate control), represent the maiortiragent of
organic matter to the subterranean ecosystem. It is notedltea frugivorous
bats take shelter in caves, two ecosystem servicesooithfete": when the bats
defecate outside the cave, they are acting as good dispensérahen inside
the cave, they act as importers of nutrients to the subsamascosystem.
However, in this study it was observed that part of the Sd€46) is deposited
in shelters (aphotic locations), reducing its efficiency apaiser. Despite the
importance of bats to the subterranean ecosystem, just over 2%nadithehan
12,000 registered caves in Brazil have studies availabledirgahe bat fauna.
In conclusion, there is much to be discovered about the fauna efbeas as
well as on the entire subterranean ecosystem, however, the lack of information is
not reason enough to brake the rapid development the country dragdiag
through. The legislation, in deed, has the power to model this dewatbpm
towards sustainability. Thus, the conservation of caves musitebeesult of a
cooperative effort between researchers (universities)ranmental consultants
(private companies) and government interlocutors (the Legislaand the
Environment), jointly promoting research and management of National
Speleological Heritage.

Keywords: Chiroptera, Subterranean ecosystem, Conservation
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INTRODUCAO GERAL

A maior parte da populacdo salienta, apenas, ocspegativo dos
morcegos. Esse fato ocorre devido ao desconheansmiire a importancia
deles para o equilibrio ambiental, que se encadsaciada, principalmente, a
diversidade de habitos alimentares desses aninBREDT et al. 2012).
Segundo Fenton et al. (1992), os principais sesvamossistémicos prestados
pelos morcegos sdo: a polinizagcdo, a dispersdcenherdes e o controle de
insetos noturnos e de vertebrados.

Morcegos pertencem a ordem Chiroptera, segundarnoattem da
classe Mammalia, contendo cerca de 1200 espéaitecidas em todo mundo
(SIMMONS, 2005). No Brasil ocorrem 176 espéciestritiuidos em nove
familias: Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopida Thyropteridae,
Furipteridae, Natalidae, Phyllostomidae, Vespernillae e Molossidae
(TAVARES et al., 2008; PAGLIA et al., 2012; DIAS &t, 2013).

Os morcegos representam um dos poucos vertebraddsizar de
maneira eficiente e permanente as cavernas comgoafifUNZ, 1982) e
realizam um importante papel no aporte de matéganica para o ecossistema
subterraneo (FERREIRA; MARTINS, 1999). Adicionalrtesros morcegos tém
sido considerados ferramenta fundamental paraifit@assas cavernas segundo
seu grau de relevancia, bem como determinar saadé&rénfluéncia (BRASIL,
2009), auxiliando os 6rgdos ambientais nos prosesd® licenciamento
ambiental que abrange o Patriménio Espeleolégico.

Grande parte das cavidades naturais subterrdneas demo
caracteristica a auséncia de luz e uma tendénestabilidade ambiental em
relacdo a umidade relativa do ar e a temperatunacipalmente, em regiées
mais distantes de entradas (FERREIRA, 2005), amamio-se das médias
anuais do ambiente externo circundante (HOWARTH831FERREIRA,;
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MARTINS, 1999). Essa auséncia de luz impede o dedamento de
organismos fotossintetizantes, principais prodstaies ecossistemas exteriores
(POULSON; WHITE, 1969FERREIRA; MARTINS, 1999; TOBLER, 2008).
Dessa forma, praticamente toda a fonte de recuasonaioria dos sistemas
cavernicolas sdo provenientes do meio externo @eepdenominada entrada
aléctone (HOWARTH, 1983, GOMES et al., 2000), alauestenta, na maior
parte das vezes, todo um ecossistema subterraneo.

Segundo Tobler (2008), a entrada al6ctone de enérgiepresentada
principalmente pelos detritos de material vegetguano de morcegos. Deste
modo, o tipo de recurso e a forma de disseminag&istema, sdo importantes
fatores da composicéo e abundancia da fauna nosukferraneo.

Os morcegos representam o0s principais trogldoxenasrganismos
encontrados frequentemente no ambiente subterranesms que saem
periodicamente para a superficie para completar celo de vida —
(HOLSINGER; CULVER, 1988) e saem diariamente paakmentar. Desta
forma, s@o considerados importantes importadoreerdggia para o meio
epigeo, sendo muitas vezes os principais resposgaei® fluxo energético em
ecossistemas subterraneos (FERREIRA; MARTINS, 19@BLER, 2008).

Assim, além de proteger o ambiente fisico da caverrsua area de
influéncia, para garantir o funcionamento destdcddb sistema ecolégico
subterraneo, uma boa estratégia é proteger os gosrcavernicolas. A extingao
destes importadores de energia interromperia detadas interacdes, 0 que,
provavelmente, resultaria na perda de biodiversid& conhecimento sobre a
fauna de morcegos cavernicolas é ferramenta claeeuma série de andlises e
importantes decisfes sobre a preservagdo de cavesrizrasil.

Nesta perspectiva, trés objetivos principais forsetecionados e sdo
apresentados na forma de artigéscémpilac@o da informacdo sobre morcegos

cavernicolas do Brasil, apresentando novos registroanalisando questfes
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relacionadas a conservacéin) (sugestdo de metodolédgia inédita que utiliza a
sobreposicdo da distribuicdo potencial de morcegweferencialmente
cavernicolas para identificar &reas com potencied p ocorréncia de cavernas;
e (i) determinacdo da contribuicdo ecolédgica Atéibeus planirostris,com
relacéo a dispersdo de sementes e 0 aporte energétsistema subterraneo.
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RESUMO

A ocorréncia de morcegos em cavernas no Bras#dvaliada revisando
0 conhecimento disponivel em literatura sobre 2&atemas, somado ao
inventario realizado em outras 58 ainda ndo estasgjddtalizando 269 cavernas
distribuidas em 19 unidades federativas: AM (2), BA), CE (4), DF (18), ES
(3), GO (63), MG (23), MS (2), MT (3), PA (13), R®), PI (1), PR (16), RJ (3),
RN (8), SC (2), SE (2), SP (67) e TO (2). No Brasibrrem 176 espécies de
morcegos, destas 58 foram documentadas em cavenassnem todas sao
consideradas cavernicolas. Os morcegos sdo essencisobrevivéncia de
muitos ecossistemas subterraneos e, em contralqaas cavidades naturais
subterraneas representam abrigos vitais para c@gser de muitas espécies
deste grupo. O Brasil dettm mais de 12.000 cavernakecidas, das quais
pouco mais de 2% possuem estudos disponiveis ctagdoe a fauna de
morcegos. Tais estudos se concentram principalmemté&ado Paulo, Goias e

Bahia. As lacunas de conhecimento existentes sabfauna de morcegos
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dificultam uma série de analises e importantesséesi sobre a preservacao de
cavernas no Brasil.

Palavras-chave:Preservacdo de cavernas, Ecossistema subter@hedk list
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Cave bats from the Brazil: new records and challergfor conservation

ABSTRACT

The occurrence of bats in caves in Brazil was assely reviewing the
knowledge available in the literature about 21lesaplus an chiropterofauna
inventory of 58 caves have not studied, totalin® 2@ves divided into 19
federal units: AM (2), BA (34), CE (4), DF (18), §3), GO (63), MG (23), MS
(2), MT (3), PA (13), PE (3), PI (1), PR (16), R),(RN (8), SC (2), SE (2), SP
(67) e TO (2). In Brazil there are 176 species afsp 58 of these were
documented in caves, but not all are considered.dsats are essential to the
survival of many subterranean ecosystems and, hyrasi, the natural
subterranean cavities are crucial shelters forewasion of many species of this
group. Brazil has more than 12,000 known cavesyho€h just over 2% have
studies available regarding their bat fauna. Sugties concentrate mainly in
Sao Paulo, Goias and Bahia. Gaps in existing krdge@l@bout the fauna of bats
hinder a series of analyzes and important decisarmut the preservation of
caves in Brazil.

Keywords: Conservation of caves, subterranean ecosystemkdibec

1 INTRODUCAO

Devido ao forte desenvolvimento econbmico, algumessistemas
brasileiros encontram-se em delicada situacéo deeceacdo, o que reflete
diretamente na biota associada (Mittermeier et 24105). Com relacdo aos
morcegos, 0s problemas associados, como a tra@smissraiva na America

Latina e utilizacdo de residéncias como abrigognds (Luo et al., 2013;
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Pacheco et al., 2010), tém causado incémodos algudm o que vem
resultando na perseguicdo e matanca desordenadaalgo ainda mais o
estado de conservacao destes organismos.

Uma das novas estratégias utilizadas por conseniata para analisar
cenarios de mudancas sécio ambientais € a anélibertzontes, que se resume
na busca por ameacas e oportunidades que podemnicithr, a longo prazo, as
questbes conservacionistas (Sutherland & Woodr@6f)9). O uso desta
estratégia esta aumentando e, recentemente, utiseat&horizontes listou 17
tépicos que podem influenciar na conservacdo deegos no Brasil (Bernard
et al., 2012). Destes, 0 mais preocupante foi agéa na protecdo de cavernas
devido as alteracdes na legislacdo brasileira spbotecdo ao patrimoénio
espeleoldgico. Outra ameaca apontada para condendas morcegos foi a
heterogenidade e fragmentac¢édo do conhecimentordisggpomerecendo atencéo
para essas lacunas no conhecimento sobre a diliobdas espécies.

No Brasil ocorrem cerca de 15% das mais de 1208cesgpde morcegos
conhecidas em todo mundo (Simmons, 2005). Tal zawerresponde, no Pais,
a 176 espécies (Tavares et al., 2008; Paglia eR@l2; Dias et al., 2013).
Entretanto, ha uma caréncia de estudos em ceré@%elo territorio brasileiro
e nenhum dos biomas encontram-se minimamente adosti(Bernard et al.,
2011). Assim, a atual diversidade de morcegos aéndama subestimativa,
representando um retrato temporario da fauna bias{[Tavares et al., 2008).

Os morcegos representam um dos poucos vertebraddsizar de
maneira eficiente e permanente as cavernas congodaltunz, 1982). Desta
forma, compreendem um grupo de grande relevanamdbgica ja que sao
essenciais @ manutencdo de muitos ecossistemasrnbbs (Palmeirim &
Rodrigues, 1992; Ferreira et al., 2007). Contribuidariamente com o aporte
energético ao ecossitema subterraneo (por meieptasatdo do guano e sobras

de alimento) e, eventualmente, com seus propridaveses. Sendo assim, tais
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organismos constituem agentes de grande import@teéndo diretamente na
importacdo de energia para ecossistemas subtestaneo

Em alguns locais, a importdncia dos morcegos c@o@as é
reconhecida. Um bom exemplo é Portugual, que inglaha cerca de 20 anos
seu “Plano Nacional de Conservacédo dos Morcegosr@folas” (Palmeirim &
Rodrigues, 1992). O Brasil ndo tem algo téo esjecifnas possui um plano de
acdo para conservacdo de morcegos urbanos (Pagheto 2010). Contudo,
Arita (1996) sustenta que a preservagdo das caveleeeria ser a principal
estratégia quando se pensa em conservagdo dadaunarcegos cavernicolas,
pois, 0s ambientes subterrdneos sdo essenciaipieservacao de populagbes
de muitas espécies (Luo et al., 2013).

As pesquisas sobre morcegos cavernicolas brasileérdniciaram com
Ruschi (1952), tendo estudado cerca de 200 caveapessentando informacgdes
para trés (Gruta do Limoeiro, Gruta Monte LibanGrita do Rio Italinas) no
estado de Espirito Santo. No entanto, o primeik@aitamento preliminar da
fauna encontrada em cavernas do Brasil foi readizadre os anos 1971 e 1980
(Dessen et al., 1980), o qual lista oito espécesndrcegos. Trajano (1995)
atualizou esta lista, indicando o registro de 3¥eies de morcegos brasileiros
ocorrendo em cavernas. Este niUmero, no entantaixé guando comparado a
outros paises como o México e a China, onde 6Q@aAtP93) e 97 (Luo et al.,
2013) das espécies de morcegos utilizam cavermas ceflgio.

Para ser considerada cavernicola ndo basta a eggtcamostrada em
caverna, € necessdario que a mesma utilize o aliggdorma permanente.
Segundo Arita (1993), os morcegos podem ser deadds de acordo com o
uso que fazem de cavernas como: preferencialmentrdcola para espécies
onde o principal abrigo sdo cavernas; usualmenteergizola para as
frequentemente encontradas tanto em cavernas camoowdros abrigos;

ocasionalmente cavernicolas as que ja foram rad&trem cavernas, mas tém
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preferéncia por outros abrigos; e espécie ndotradé em cavernas como ndo
cavernicola.

Os inventarios sobre morcegos em cavernas brasiléircluem os
estados da Bahia (Dessen et al., 1980; Gregorinefdds, 1999; Faria et al.,
2006; Sbhragia & Cardoso, 2008), Espirito Santo ¢Rijs1952), Ceara (Dessen
et al.,, 1980; Uieda et al., 1980; Silva et al., B0Minas Gerais (Trajano &
Gimenez, 1998), Mato Grosso (Trajano & Gnaspini9119Pinto-da-Rocha,
1995); Mato Grosso do Sul (Pinto-da-Rocha & Sedse@®01), Para (Trajano
& Moreira, 1991; Pinheiro et al., 2001), Parandvgsda-Rocha et al., 2001;
Sessegolo et al., 2001; Arnone & Passos, 2007)dRi#aneiro (Esbérard et al.,
1997), Rio Grande do Norte (Coelho, 2006) e Saatar@a (Pinto-da-Rocha et
al., 2001; Arnone & Passos, 2003). A maioria seceatra em trés unidades
federativas, Goias (Dessen et al., 1980; Siqué®85; Bredt & Junior, 1996;
Esbérard et al., 2001, 2005; Silva et al., 2009k et al., 2012), Sao Paulo
(Dessen et al., 1980; Trajano, 1985; Campanha &dtpd993; Zeppelini et al.,
2003; Arnone, 2008) e Distrito Federal (Bredt et #99; Bredt & Magalhaes,
2006; Aguiar et al., 2006; Portela, 2010).

Este trabalho tem como objetivo avaliar espécies nu@rcegos
associadas a cavidades naturais subterr@neas sib Bexa tal, foi analisada a
literatura sobre ocorréncia de morcegos em cavebnasleiras, somado ao
inventario da quiropterofauna em 58 cavernas. assantadas duas listas: (
espécies de morcegos brasileiros classificadosmdegu uso de cavernas;iB (
cavernas brasileiras que possuem estudos sobregosrd?or fim, uma analise
sobre as lacunas de conhecimento e o histéricoecogicte as ferramentas
legais relacionadas ao Patrimbnio Espeleoldgicailieo, apontam os desafios

para conservacao dos morcegos cavernicolas nd.Brasi
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende todo territorio biesi(e8.515.767,049
km? (IBGE, 2010). Atualmente, o Brasil possui dadeoegpacializados de
12.376 cavernas cadastradas (informacdo acessada 2&02/2014 -
CECAV/ICMBIO, 2014), distribuidas de forma heterngé por todo o Pais.
Enquanto Minas Gerais concentra cerca de 43% dasnezes brasileiras o Acre
ainda nao possui nenhuma caverna cadastrada. @ @&tional de Pesquisa e
Conservacdo de Caverna (CECAYV), incorporado adtutstChico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO) € o respeglsfgela manutencéo
deste banco de dados.

Foram inventariadas 58 cavernas (Figura 1) didttdsiem 12 unidades
federativas: AM (1), BA (17), CE (1), GO (8), MGY)1L MS (1), MT (2), PE (2),
P1 (1), RN (2), SE (2) e TO (2). Todas as cavefoesm exploradas durante o
periodo diurno e os morcegos encontrados foramndextados por meio de
registro fotografico. Foi realizada amostragemmerio de captura em 42 destas
cavernas (Apéndice A), sendo utilizada rede-deimel@dm 29; rede-de-neblina
e armadilha de fioh@arp trapg em 12; e apenas armadilha de fio em uma

caverna (Gruta Sumidouro em Sonora-MS).
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Figura 1. Localizagdo das 58 cavernas inventariadas no messtudo, distribuidas
entre 12 unidades federativas no Brasil: AM (1), BX), CE (1), GO (8), MG (19), MS
(1), MT (2), PE (2), PI (1), RN (2), SE (2) e TO.(2

Os registros de morcegos utilizando cavernas cobriga foram
complementados com informagBes oriundas de 32 qagdies: Ruschi, 1952;
Trajano (1985); Trajano (1987); Trajano & Gnasiri91); Trajano & Moreira
(1991); Campanha & Fowler (1993); Pinto-da-Roch298); Siqueira (1995);
Bredt & Junior (1996); Esbérard et al. (1997); &ram & Gimenez (1998);
Bredt et al. (1999); Gregorin & Mendes (1999); Edbe et al. (2001); Pinheiro
et al. (2001); Pinto-da-Rocha & Sessegolo (200ihoRla-Rocha et al. (2001);
Sessegolo et al. (2001); Silva-da-Rocha et al. Xp(Bilva et al. (2001); Arnone
& Passos (2003); Zeppelini et al. (2003); Esbéetrdl. (2005); Aguiar et al.
(2006); Coelho (2006); Faria et al. (2006); Arndadassos (2007); Arnone
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(2008); Sbragia & Cardoso (2008); Silva et al. @0®ortela (2010); e Chaves
et al. (2012).

A partir da compilacdo dos inventarios (presentadese disponiveis
em literatura), duas listas foram elaboradas, umm chvernas que contém
estudos sobre morcegos e outra das espéciesadgsor estes estudos.

A lista de cavernas inventariadas apresenta o nametdenadas
geograficas, municipio e unidade federativa, seguoadastro do CECAV
(2014), e o bioma ao qual se insere. A riquezapeaes de morcegos foi
utilizada para se classificar as cavernas em: badipseza (de 0-3 espécies),
média riqueza (de 4-6 espécies), alta riqueza{@lespécies) e elevada riqueza
(acima de 9 espécies).

A lista das espécies de morcegos apresenta infAGoysabre o niUmero
de cavernas e o bioma em que foi amostrada. Coaside morcegos
cavernicolas apenas as espécies observadas doaeti®do diurno no interior
de cavernas ou as capturadas rotineiramente sdadavernas. Contudo, para
efeito de classificacdo as espécies cavernicol@nfseparadas, segundo a
constancia em que utilizam este tipo de abrigodeas categorias: espécies que
se abrigam majoritariamente em caverna como esgemwgite cavernicolas; e
espécies que usam cavernas de forma oportuna, atimsiramente utilizam
outro tipo de abrigo como cavernicolas oportunisEspécies amostradas em
apenas uma caverna, mas que tém preferéncia caalarpor outros abrigos foi
considerada néo cavernicola.

A classificacdo taxondmica segue Simmons (2005) tés excecdes:
Artibeus planirostrisndo é sindnimo dé\. jamaicensis(Lim et al., 2004;
Barques & Diaz, 2009)Pteronotus davyindo tem ocorréncia registrada no
Brasil (Willig & Mares, 1989; Bernard et al., 201Reis et al., 2011); Natalus
macrourusé sindnimo sénior dé. espiritosantensisugerido por Garbino &
Tejedor (2012).
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O softwareEstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) foi utilizado paadcular a
curva de acumulacao de espécies por meio do estirdadriqueza Jackknife 1,
considerando as 211 cavernas do levantamento dpiéifico e as 58 cavernas
inventariadas neste estudo, cada caverna repredentama amostra, que
totalizam 269 pontos amostrais. Os dados de rigdezaorcegos cavernicolas
foram sumarizados por meio de Escalonamento Mulédsional Ndo-Métrico
(NMDS), para verificar as relagbes com os biomas enidades federativas do
Brasil, utilizando osoftwarePast ver. 2.17c (Hammer et al., 2001) e calculado

pelo indice de distancia de Jaccard.

3 RESULTADOS

O presente inventario sobre a fauna de morcegasrdavlas, somado a
outros ja realizados em cavernas no Brasil tot@&& cavernas com inventario
sobre morcegos (Figura 2), distribuidas em 19 ueslafederativas (entre
parénteses o nimero de cavernas estudadas): ABAQB4), CE (4), DF (18),
ES (3), GO (63), MG (23), MS (2), MT (3), PA (1BE (3), PI (1), PR (16), RJ
(3), RN (8), SC (2), SE (2), SP (67) e TO (2). Algando os biomas: Cerrado
(110), Mata Atlantica (100), Caatinga (42) e Amaada7) (Apéndice A).

Com relagéo a diversidade de morcegos cavernidelés,das cavernas
(N=269) apresentaram baixa riqueza, 23% média, Bi% e 7% elevada
rigueza. A Gruta Alambari de Baixo (SP) com 20 em®2€é a mais rica, seguida
da Gruta Judite (GO) com 18 espécies e as cav@nsda Salva (DF), Gruta
Sal (DF) e Gruta do Corrego Seco (SP) com 15 espéeida (Apéndice A).

Aproximadamente 33% (58) das 176 espécies de nuscegprrentes
no Brasil foram registradas em cavernas no Paiss m&am todas séao

consideradas cavernicolas (Tabela 1). Consideraada caverna como ponto
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amostral (N=269), o estimador de riqueza Jackkhifedicou que 77 espécies

de morcegos podem ser encontradas em cavernasaBigu

BRASIL

\ /
.

* |

Figura 2. Cavernas registradas no Brasil (CECAV/ICMBIO, 201&s realgadas em
vermelho possuem inventério sobre morcegos. Oscgsagéxibem a relacdo do nimero
de cavernas registradas no CECAYV (interior) e ndndercavernas com estudos sobre a
quiropterofauna (exterior) no pais e em cada estado
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1 269
Cavernas Amostradas

Figura 3. Curva de acumulacdo das espécies de morcegomimmlas observadas e
estimadas pelo método Jackknife 1 para 269 cavernas

O inventario registrou pela primeira véonchophylla bokermanni
(Gruta do ObservadorRhyllostomus elongatu&Gruta Alagada)Molossusct.
pretiosus (PEA-380), Nyctinomops laticaudatugGruta do Morro Chico
Caboclo), Nyctinomops macroti§PEA-380) e Noctilio leporinus (Toca dos
Ossos) utilizando caverna como refligio. Contudon @xcecdo apenas da
Ultima espécie, as demais foram consideradas nanteolas, pois, possuem
um Unico registro em caverna. ApesarNleleporinuster sido amostrada em
apenas uma caverna, a colbnia era representatiagdla por 36 individuos) e
foi observada em dois eventos de amostragem (jR@hd/e fevereiro/2013),

sendo considerada cavernicola oportunista.

As analises de NMDS referentes as comunidades decegus
cavernicolas entre quatro biomas e entre 19 ursdfedferativas do Brasil ndo

demonstraram a formacao de agrupamentos distintos.
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A analise do modo em que as 58 espécies utilizanawsrnas aponta
gue 29 usam esse abrigo de forma oportuna, podendoeédo) manter colénias
instaladas por longo periodo. Treze espédiesopteryx kappleri, P. macrotis,
Diphylla ecaudata, Anoura caudifer, A. geoffroyijomhycteris spurelli,
Lonchophylla dekeyseri, Chrotopterus auritus, Larbina aurita, Pteronotus
gymnonotus, P. parnellii, Furipterus horrers Natalus macrourys foram
consideradas essencialmente cavernicolas e 16 s#&sideradas néo

cavernicolas (Tabela 1).

Segundo a Lista Vermelha de Espécies Ameacaddsteaational
Union for Conservation of NaturdUCN, 2013), a maioria das espécies de
morcegos registradas em cavernas no Brasil (80%gném-se na categoria de
pouca preocupacdo; someritenchophylla dekeysere Natalus macrourus
(identificada comoN. espiritosantensisia publicacdo original — Davalos &
Tejedor, 2008) sdo listadas como quase ameacadasei®e espécies
(Glossophaga longirostris, Lonchophylla bokermar@lyphonycteris behnii,
Lonchorhina inusitata, Micronycteris sanborm Tonatia bidens estdo na
categoria deficiéncia de dados, podendo até estasm@acadas, mas a
insuficiéncia de elementos de abundancia e distdbuinviabiliza a andlise.
Duas espécies de morcegos cavernicbladekeyseri e L. bokermangionstam
como vulneraveis no Livro Vermelho da Fauna BrasileAmeacada de
Extincdo (BRASIL, 2008a).

Apesar de terem sido as trés espécies com maidnesras de registros
(Desmodus rotundusrelatada em 171 cavernas, seguida poarollia
perspicillata presente em 119 &lossophaga soricineem 117 cavernas),
rotineiramente estas espécies utilizam outro tipa@lorigo, sendo consideradas
cavernicolas oportunistas (Figura 4), foram bemsdradas por serem espécies

amplamente distribuidas no Brasil.
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Desmodus rotundus

Carollia perspicillata

Glossophaga soricing

Diphylla ecaudata

Chrotopterus auritus

Peropteryx macrotis

Anoura caudifer

Myotis nigricans

Mimon bennettii

Lonchorhyna aurita

Furipterus horrens

Figura 4. Espécies de morcegos mais amostrados em cavern&sasd (N=269),
classificados em essencialmente cavernicolas (éohava cavernicolas oportunistas
(preto), esbocando o nimero de cavernas em qua fegistrados.



32

Tabela 1. Espécies de morcegos registrados em cavernasasil,Bndicando o nimero de cavernas em que fostrega (entre
parénteses) por biomas, a classificacdo (Cla) slgunuso de caverna como: essencialmente cavean(&fl); cavernicola
oportunista (CO); e ndo cavernicola (NC), o stdtusonservacao da IUCN (2013) e as referéncias.

Taxa Bioma (N° caverna) Cla IUCN Referéncias

=

Emballonuridae Gervais, 1855
Peropteryx kapplerPeters, 1867 Am(8), Ca(1), Ma(3) EC LC 6, 10, ¥4,

1,2,7,8,9,10, 11, 12, 15, 22, 23, 26, 27,

Peropteryx macroti§Wagner, 184 Ca(9), Ce(28), Ma(8 EC LC

ptery fWag B (9), Ce(28), Ma(8) 28, 20, 31, 32, PE
Saccopteryx bilineatéfemminck, 1838) Ma(1) NC LC 24
Saccopteryx lepturéScherber, 1774) Ma(1) NC LC 32

PhyllostomidaeGray, 1825
1,2,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,

Am(6), Ca(16), Ce(80),
CO LC 16, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28,

Desmodus rotundug. Geoffroy, 1810)

Ma(9)
29, 30, 31, 32, PE
) _ Am(4), Ca(14), Ce(38), 1,2,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 16, 20,
Diphylla ecaudateSpix, 1823 EC LC
Ma(15) 22,23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, PE
Diaemus youngiJentink, 1893) Ce(1), Ma(1) CcO LC 2,23,29
) Am(1), Ca(3), Ce(13), 1,2,5,6,11, 13, 16, 17, 22, 24, 25, 26,
Anoura caudife(E. Geoffroy, 1818) EC LC
Ma(26) 27,32
Anoura geoffroyiGray, 1838 Ce(14), Ma(9) EC LC 1,8,11, 13, 2,26, 27, 29, 32

Choeroniscus minafPeters, 1868) Ce(1) NC LC 9
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N Taxa Bioma (N° caverna) Cla IUCN Referéncias
. Am(3), Ca(l4), Ce(78), 2,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17,
11 Glossophaga soricingPallas, 1766) CcO
Ma(22) 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, PE
12 Lionycteris spurrelliThomas, 1913 Ca(2) EC LC 10, 12
Lonchophylla bokermanr$azima, Vizotto &
13 _ Ma(1) NC DD* PE
Taddei, 1978
Lonchophylla dekeyseriTaddei, Vizotto &
14 Ce(24) EC NT* 11, 13, 16, 22, 28, 29
Sazima, 1983
15 Lonchophylla mordaXhomas, 1903 Ca(2), Ma(1) CcoO LC 12, 32, PE
) 1,2,5,6,10,11,12,13, 15, 16, 17, 18,
16 Chrotopterus auritugPeters, 1856) Ca(4), Ce(22), Ma(31) EC LC
20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28
17 Glyphonycteris behn{Peters, 1896) Ce(2) (6{0) DD 29, PE
18 Glyphonycteris sylvestriEhomas, 1896 Ma(2) (6{0) LC 2,26
) ) Am(1), Ca(2), Ce(18),
19 Lonchorhina auritaTomes, 1863 EC LC 4, 8,11, 13, 22, 28, 29, 30, 31, 32, PE
Ma(13)
20 Lophostoma brasiliengg@eters, 1866) Ma(1) NC LC 32
21 Macrophyllum macrophyllur(Schinz, 1821)  Ma(3) CcO LC 24, 26, 32
22 Micronycteris megaloti¢Gray, 1842) Ca(2), Ce(14), Ma(11) CcO LC 1, 2,611, 22, 26, 28, 29, 30, PE
23 Micronycteris minutgGervais, 1856) Ca(1), Ce(b), Ma(3) CO LC 10, 13,16, 22, 24, 29
24 Mimon bennetti{(Gray, 1838) Ce(23), Ma (11) CO LC 5, 6, 8, 11,23, 25, 28, 32
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N Taxa Bioma (N° caverna) Cla IUCN Referéncias
25 Phylloderma stenopBeters, 1865 Ca(1), Ce(2), Ma(1) CcoO LC 1,10, B122
26 Phyllostomus discoloWagner, 1843 Ca(2), Ce(2) CcO LC 19, 27, PE
27 Phyllostomus elongaty&. Geoffroy, 1810) Ce(1) CO LC PE
Am(1), Ca(6), Ce(16), 2,6,7,8,11, 14, 19, 22, 23, 27, 29, 30,
28 Phyllostomus hastaty®allas, 1767) (6{0)
Ma (1) 32, PE
29 Tonatia bidengSpix, 1823) Ca(4), Ce(1), Ma(8) COo DD 1,2, 6,20, 26, 27, 31, PE
] ) Am(2), Ca(l), Ce(10),
30 Trachops cirrhosugSpix, 1823) Ma6) (6{0) LC 1,2,6,8,9, 11, 13, 22, 24, 26, 29, 32
) o ) Am(3), Ca(16), Ce(61), 1,2,5,6,8,9,10,11, 12, 13, 15, 19, 20,
31 Carollia perspicillata(Linnaeus, 1758) CcO
Ma(39) 22,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 27, 32, PE
32 Artibeus cinereugGervais, 1855) Ce(2) Cco LC 29
33 Artibeus fimbriatusGray, 1838 Ma(10) CcoO LC 26
34 Artibeus lituratugOlfers, 1818) Ca(2), Ce(2), Ma(17) (6{0) LC 1,2,24,27, 29
35 Artibeus glaucughomas, 1893 Ma(1) NC LC 26
36 Artibeus obscurugSchinz, 1821) Ma(3) (6{0) LC 24, 26
37 Artibeus planirostrigSpix, 1823) Ca(10), Ce(7), Ma(1) CcO LC 12, 13,28,29, 30, 31, PE
38 Chiroderma doria€Thomas, 1891 Ma(1) NC LC 26
39 Platyrrhinus lineatugE. Geoffroy, 1810) Ca(3), Ce(17), Ma(4) CcoO LC 10, 12, 22, 23, 29, 32
40 Pygoderma bilabiatuniWagner, 1843) Ma(2) (6{0) LC 26
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N Taxa Bioma (N° caverna) Cla IUCN Referéncias

41 Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) Ce(1), Ma(7) CcO LC 1,2,6, 28, 26, 27

42 Sturnira tildaede La Torre, 1959 Ma(3) CcoO LC 1,29
Mormoopidae Saussure, 1860

43 Pteronotus gymnonotusatterer, 1843 Am(2), Ca(5), Ce(6) EC LC 8, 22,28 30, PE

44  Pteronotus parnelli{Gray, 1843) Am(4), Ca(2), Ce(13) EC LC 4,6, 8,13, 22, 27, 29, 30, PE
Noctilionidae Gray 1821

45 Noctilio leporinus(Linnaeus, 1758) Ca(1) CcoO LC PE
Furipteridae Gray, 1866

46 Furipterus horrengF. Cuvier, 1828) Qr;((g’)) Ca(10), Ce(l) g ¢ 1,2,6,8,11, 19, 22, 26, 27, PE
Natalidae Gray, 1866

. Am(3), Ca(6), Ce(9), 1,2,4,9,10, 13,19, 22, 24, 26, 27, 31,

47 Natalus macrourugGervais, 1856) Ma(7) EC NT 32, PE
MolossidaeGervais, 1855

48 Molossus molossy®allas, 1766) Am(1) NC LC 6

49 Molossus rufug. Geoffroy, 1805 Ma(1) NC LC 32

50 Molossut. pretiosusMiller, 1902 Ce(1) NC LC PE

51 Molossops temminckiBurmeister, 1854) Ce(1) NC LC 8

50 Nyctinomops laticaudatus(E. Geoffroy, Ce() NC LC PE
1805)

53 Nyctinomops macrotifGray, 1840) Ce(1) NC LC PE
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N Taxa Bioma (N° caverna) Cla IUCN Referéncias
Vespertilionidae Gray, 1821

54 Eptesicus brasiliensi@®esmarest, 1819) Ce(1) NC LC 11

55 Lasiurus eggGervais, 1855) Ma(1) NC LC 26

56 Myotis ripariusHandley, 1960 Ma(4) CcO LC 26

57 Myotis nigricangSchinz, 1821) Ce(17), Ma(21) CoO LC 12,369, 11, ;g ;'26 17,22, 24,25, 27,
Thyropteridae Spix, 1823

58 Thyroptera tricolorSpix, 1823 Ma(1) NC LC 24

Biomas: Amazdnia (Am); Caatinga (Ca); Cerrado (@dYlata Atlantica (Ma)

IUCN (status de ameaca): Pouca preocupacéo (L@s&®ameacado (NT); Deficiéncia de dados (DD);

* - Listada como vulneravel no Livro Vermelho dauRa Brasileira Ameacada de Extingao (BRASIL, 2008)

Referéncias: (1) Trajano, 1985; (2) Trajano, 198J;Trajano & Gnaspini, 1991; (4) Trajano & Moreirt091; (5) Campanhéd &
Fowler, 1993; (6) Pinto-da-Rocha, 1995; (7) Sicguelk995; (8) Bredt & Junior, 1996; (9) Esbérarchlet 1997; (10) Trajano &
Gimenez ,1998; (11) Bredt et al., 1999; (12) Gragér Mendes, 1999; (13) Esberard et al., 2001; ®#4heiro et al., 2001; (15)
Pinto-da-Rocha & Sessegolo, 2001; (16) Pinto-dahRaat al., 2001; (17) Sessegolo et al., 2001; §i®p-da-Rocha et al., 2001,
(19) Silva et al 2001; (20) Arnone & Passos, 20@3) Zeppelini et al., 2003; (22) Esbérard et 2005; (23) Aguiar et al., 2006;
(24) Faria et al., 2006; (25) Arnone & Passos, 20P8) Arnone, 2008; (27) Sbragia & Cardoso, 20@8) Silva et al., 2009; (29)
Portela, 2010; (30) Chaves et al., 2012; (31) Cne2606; (32) Ruschi, 1952 e (PE) Presente Estudo.



37

4 DISCUSSAO

Cavernas sdo fundamentais para a preservacdo duggos porque
representam reflgios permanentes contra a maiosipreédadores e intempéries
(Kunz, 1982; Trajano, 1995; Arita, 1996; Tejedolakt 2004). Das espécies de
morcegos ocorrentes no Brasil 58 ja foram amostradgses locais, contudo,
apenas 42 foram consideradas cavernicolas. ApesBtedonotus personatus
(Wagner, 1843) néo ter sido amostrada nos investéai espécie ocorre no Pais
(Davalos et al., 2008), sendo considerada esserariéé cavernicola como as
demais espécies deste género. A preservacdo dasegoer essencialmente
cavernicolas esta vinculada a presenvacdo dasneaveEste conhecimento
compreende uma ferramenta importante para tomadde@sdo nos processos
de licenciamento ambiental e selecdo de areadt@rias para conservacao da
biodiversidade nos ecossistemas subterraneos, degen melhor explorado.

A simples informacdo de que uma determinada espiécimorcego foi
encontrada em uma caverna nao é suficiente pasifida-la como cavernicola.
Como exemplo, podemos cit@hyroptera tricolor que apesar de ja relatada em
caverna (Faria et al., 2006) foi considerada na®rcécola devido as suas
caracteristicas morfolégicas ndo serem favoraaia ptilizacdo destes abrigos.
Os representantes da familia Thyropteridae sdociedigados em utilizar
abrigos com superficies lisas (como folhas de bsirne, ao longo da
evolugdo, perderam a habilidade para usar supfigsperas (Vonhof et al.,
2004). A subfamilia Stenodermatidae é outro exemmbis, apesar de ter nove
espécies consideradas cavernicolas oportunistatinta® se abrigar na
folhagem das arvores, sendo que algumas possueas ligancas na face e no

dorso que as auxiliam na camuflagem (Fleming, 2003)
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O desconhecimento com relacdo a utilizacdo de &éesicas por
morcegos brasileiros € enorme e deve ser sanado suésidiar acBes que
objetivam um desenvolvimento de forma sustentédeénas em cerca de 2%
das cavernas cadastradas foram encontrados inesns@bre 0os morcegos e,
embora, mais de 12 mil cavernas ja estejam cadastrano Brasil
(CECAV/ICMBIO, 2014), este nUmero deve represestanente cerca de 5 a
10% do potencial do Pais (Pil6 & Auler, 2011), anotaado ainda mais as

lacunas de informacao que abrangem boa parte do Pai

Ressalta-se que o inventario apresentado das ®8neavrepresenta as
primeiras informacdes para os estados de Piaudipgee Tocantins, bem como
um acréscimo no nimero de cavernas pesquisadasesiados da Bahia
(literatura 17 cavernas/este estudo 17, total 3deroas) e Minas Gerais
(literatura 4 cavernas/este estudo 19, total 2%roas), deixando esses dois
Estados com maior nimero de cavernas estudas guamdparados com o
Distrito Federal que era o terceiro da lista. Ntarto, a maioria dos estudos

permanescem concentrados nos estados de Sdo Rzuilise

Considerando o presente inventario e a literatigpodivel verifica-se
que cerca de 33% das espécies brasileiras foramtregtps em cavernas,
porcentagem inferior a registrada para o Méxicddypor Arita (1993). O
estudo de Arita (1993) abrangeu 215 cavernas llistkas pelo territorio
mexicano, das quais 80% apresentaram no maximedpEzcies de morcegos e
10% mais de cinco espécies. Em comparacéo contrasédho, as 269 cavernas
brasileiras apresentam uma maior riqueza, someitedas cavernas possuem

até trés espécies e em 29% foram amostradas meiiscteespécies.

Merece mencdo o nUimero de espécies que coabitam nuesana
caverna. No Brasil, a caverna com maior riquezaG¥uta Alambari de Baixo

(Sao Paulo) que possui 20 espécies (Trajano, 1B&jano, 1987; Arnone,
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2008), contra 15 e 13 espécies nas cavernas rnoais dia China (Luo et al.,
2013) e do México (Arita, 1993; Arita, 1996), resipeamente. Essa propor¢éo
deve estar relacionada ao maior nimero de espdéxgjedradas para o Brasil,
gue possui 50 e 41 espécies a mais que a Chiéeioco, respectivamente.

A utilizacdo de cavernas é diferente entre as eéspde morcegos.
Enquanto as cavernas sdo geralmente pouco impEstgdra as espécies
oportunistas, para as espécies essencialmente ntalas, esses reflgios
naturais sdo essenciais para preservacdo de syadagiies. Cavernas
representam habitats frequentemente frageis epagsies que dependem destes
refigios, comoNatalus macrourus(citada comoN. espiritosantensjs e
Lonchophylla dekeysedédo listadas na categoria de “Quase Ameacada” pelo
critério B2 — Area de Ocupacéo (IUCN, 2013). Déstena, levando em conta o
principio da precaucdo, as demais espécies esseagia cavernicolas

deveriam ser contidas nesta categoria de quaseadzea

Geralmente, cavernas maiores possuem maiores aigualzundancia de
morcegos (Luo et al.,, 2013). Entretanto, as dua®res cavernas do Brasil,
Toca da Boa Vista (107 km) e Toca da Barrigudak(8R apresentaram média e
baixa riqueza, respectivamente, indicando que sutatores além do tamanho
da caverna, devem estar relacionados a diversidadeorcegos em regides
tropicais. Possivelmente, a vegetacdo ao redor ad@rica deve ser mais

importante do que seu tamanho.

Os morcegos sao importantes agentes de importacaatgria organica
e umidade ao ecossistema subterrdneo, principamem cavernas secas,
sustentando e estruturando a comunidade de invadieb (Ferreira et al., 2007).
A protecéo deste rico e desconhecido ecossistetAsatslado a protecdo néo
apenas do espacgo fisico das cavernas, mas tambgna deea de influéncia. A

area de influéncia de uma caverna, inicialmentgbe$tcida em um raio de 250
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metros da projecdo em superficie de suas galefRASIL, 1990b),
compreende os elementos (bibticos, abidticos, keip®@ epigeos) necessarios a
manutencdo do equilibrio ecolégico e da integriddidca do ambiente
cavernicola (BRASIL, 2004). Assim, quando o priatipgente de importacao
de energia sdo os morcegos, a melhor abordagentdesilerar a area de vida
das espécies como area de influéncia da cavercaljzlando e garantindo a
protecdo das areas de forrageamento. A radiotai@mpbde facilitar a

localizacdo e determinacéo desta &rea de influéncia

O Patrimonio Espelolégico Brasileiro, considerad®erh da Uni&o”
pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), encostalegalmente protegido
por normas e diretrizes que orientam seu uso @30 (e.g. 1990a; 2008b).
A antiga redacdo do Decreto n® 99556/1990 ndo farmpiaisquer impactos
negativos a este patrimbnio, porém, na praticaa ga®tecdo nao era
devidamente garantida. O Decreto n° 6640/2008 calt&sta normatizagéao,
possibilitando impactos irreversiveis em cavernasdiante compensacao

ambiental, exceto nas cavernas consideradas dearfid&elevancia”.

O fato € que o numero de cavernas conhecidas rgil Biplicou apés
as modifica¢des na legislagdo espeleoldgica (BRABID8b), aumentando de 4
mil (Auler et al., 2001) para mais de 12 mil cawerncadastradas
(CECAV/ICMBIO, 2014). Este incremento de conhecitnerstende-se aos
atributos que valoram as cavernas, como a faunaciads (incluindo os
morcegos), exigidos como estudos especificos dugidiam a classificacao da
caverna segundo seu grau de relevancia. Entreintia é cedo para se definir
até que ponto este acréscimo de informacgdo coafigara melhor (ou pior)

protecdo ao Patriménio Espeleolégico nacional.
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5 CONCLUSAO

Percebe-se que o infimo conhecimento com rela¢c&o naarcegos
cavernicolas no Brasil, bem como sobre a histéatmral de varias espécies,
dificulta uma série de andlises e importantes t@asate decisdo. Os estudos
técnico-cientificos realizados no &mbito do licaneénto ambiental devem ser
analisados e considerados como conhecimento disgloaitrabalhos futuros
deverédo investigar cavernas em areas nao estusfas;iaimente, nas regides
Norte e Nordeste. A partir da definicdo clara dedpeetros como abundéancia,
rigueza, endemismo, distribuicdo, dependéncia ddo nepigeo, nivel de
agregacao aceitavel pelas espécies e caracteridtisahabitos de utilizacdo dos
abrigos sera possivel estabelecer quais e comasETies utilizam-se das
cavernas como reflgios. A conservacao da faunaodeegos cavernicolas deve
ser o resultado de um esforco de cooperacdo engsquizadores
(universidades), consultores ambientais (empresiaadas) e interlocutores
governamentais (Poder Legislativo e do Meio Amldgnpromovendo de
maneira conjunta a investigacéo e gestdo desteadeliBem da Unido que séo

as cavernas.
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APENDICE A. Lista de cavernas com estudos sobre morcegossempaado a coordenada (graus decim@mtum WGS84), cadastro na
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE), muiti@pestado segundo CECAV (2014), seguido do bisimaeza de morcegos (Baixa entre 1-3
espécies; Média com 4-6 espécies; Alta com 7-3¢eaHa com mais de 9 espécies) e as referéncias.

N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
1 Toca do Morrinho -10.209096 -40.918145 BA-103 ParRormoso BA CA Al (9) PE (a, b, ¢)
2 Gruta da Grota -10.216233 -40.972873 BA-352 CaRgpmoso BA CA Al (7) PE (a, c)
3 Toca do Gongalo -10.510992 -40.894659 BA-342 GaRgrmoso BA CA Al (8) PE (a, b, ¢)
4 Gruta Tiquara -10.451036 -40.537526 BA-004 Caf@unoso BA CA Me (5) PE (a, ¢)
5 Gruta do Cemitério -10.179739 -40.871160 BA-502 am@o Formoso BA CA Me (4) PE (a, ¢)
6 Toca da Boa Vista -10.160195 -40.860843 BA-082 m@aFormoso BA CA Me (4) PE (c)

7 Toca da Barriguda -10.140795 -40.852242 BA-250 m@aFormoso BA CA Ba (3) PE (c)

8 PEA-377 -13.417769 -44.195178 NAO S&o Felix ddfeo  BA Ce Ba (1) PE (a, ¢)
9 PEA-378 -13.418315 -44.199046 NAO S&o Felix ddfeo  BA Ce Ba (2) PE (a, ¢)
10 PEA-379 -13.420896 -44.203351 NAO Séo Felix dal@ BA Ce Ba (3) PE (a, ¢)
11 PEA-380 -13.420662 -44.203601 NAO S&o Felix dat@ BA Ce Me (6) PE (a, C)
12 PEA-381 -13.418268 -44.195583 NAO S&o Felix date@ BA Ce Ba (2) PE (a, ¢)
13 PEA-383 -13.420632 -44.202604 NAO S&o Felix dat@ BA Ce Ba (3) PE (a, C)
14 PEA-341 -13.191370 -44.613881 NAO Sta Maria dtéria BA Ce Me (4) PE (a, C)
15 PEA-342 -13.259813 -44.569372 NAO Sta Maria déria BA Ce Me (5) PE (a, C)
16 PEA-343 -13.260616 -44.568198 NAO St2 Maria dana BA Ce Me (5) PE (a, ¢)
17 PEA-382 -13.418588 -44.202352 NAO St2 Maria dana BA Ce Ba (1) PE (a, ¢)
18 Gruta Brejinho -7.230723 -39.996902 NAO Araripe CE Ca Ba (2) PE (c)
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
19 Gruta da Bibiana -13.517139 -48.117125 GO-044 valtante GO Ce Al (8) PE (a, c)
20 Gruta Rib. dos Porcos -14.518237 -46.142492 NAO  Damiandpolis GO Ce Ba (2) PE (c)
21 Lapa do Fuzil -15.475846 -49.010234 NAO Goiamési GO Ce Ba (2) PE (a, ¢)
22 Ab. Casa Pedra Aparada -17.141144 -52.663160 5@80- Mineiros GO Ce Al (7) PE (a, ¢)
23 Cav. da Grande Fenda -17.123823 -52.656186 NAO ineiMs GO Ce Ba (1) PE (a, ¢)
24 Fenda Pedra Aparada -17.116249 -52.644203 NAO neikdis GO Ce Ba (2) PE (a, ¢)
25 Gruta do Assentamento -17.437500 -51.463132 NAO Perrolandia GO Ce Me (5) PE (a, ¢)
26 Gruta do Diogo -18.279095 -52.024600 NAO Serpaiid GO Ce Al (7) PE (a, b, ¢)
27 Gruta Salobo -15.487972 -46.221677 NAO Arinos MG Ce Ba (1) PE (c)

28 Gruta Rio Preto -16.216208 -47.252001 MG-1189 beCaira Grande MG Ce Al (7) PE (a, b, ¢)
29 Gruta Encosta -16.213800 -47.288702 MG-1187 €akeGrande MG Ce Ba (2) PE (a, b, c)
30 Gruta PEA-404 -16.214503 -47.274856 NAO Cabademande MG Ce Ba (3) PE (a, b, ¢)
31 Gruta do Observador -18.364094 -43.958210 NAO anfantina MG Ma Ba (1) PE (a, ¢)
32 Gruta dos Peixes -18.374183 -43.953118 NAO Driehime MG Ma Ba (1) PE (a, ¢)
33 Gruta Olhos d’Agua -15.117120 -44.167069 NAO cdtambi MG CA Ba (1) PE (c)

34 Gruta da Lapinha -19.561595 -43.959199 MG-219 goheSanta MG Ce Me (4) PE (a, b, ¢)
35 Gruta da Macumba -19.561147 -43.959822 NAO L&pda MG Ce Me (5) PE (a, b, ¢)
36 Lapa das Pacas -19.560758 -43.966558 MG-297 a dgota MG Ce Me (6) PE (a, b, )
37 Lapa do Sumidouro -19.542088 -43.941463 MG-387 agola Santa MG Ce Ba (3) PE (a, b, ¢)
38 Gruta do Mirante -18.360678 -43.961995 NAO Maogo MG Ma Ba (3) PE (a, ¢)
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
39 Gt. Fenda da Cachoeira -18.359666 -43.959673 NAO Monjolos MG Ma Ba (0) PE (a, ¢)
40 Gruta Fenda Il -18.368416 -43.963127 NAO Morgolo MG Ma Ba (1) PE (a, ¢)
41 Gruta Mina D’Agua -18.367761 -43.963008 NAO Muoag MG Ma Ba (3) PE (a, ¢)
42 Gruta Nova 1 -18.366385 -43.977610 NAO Monjolos MG MA Ba (2) PE (a, c)
43 Gruta do Porco Espinho -16.212203 -47.269207 nes Unai MG Ce Me (5) PE (a, b, c)
44 Gt Cachoeira Queimado -16.217004 -47.323905 a8-4 Unai MG Ce El (11) PE (a, b, ¢)
45 Gruta Ress. Malhadinha -16.212234 -47.265565 e Unai MG Ce Me (5) PE (a, ¢)
46 Gruta Sumidouro -17.612910 -54.835138 NAO Sonora MS Ce Al (7) PE (b)

a7 Abrigo dos Morcegos -8.559583 -58.535306 NAO rigoacu MT Am Ba (2) PE (c)

48 Gruta Aroe Jari -15.613833 -55.499272 NAO Cuiabd MT Am Ba (1) PE (c)

49 Gruta Gato -8.853573 -37.255525 NAO Buique PE Ca Ba(3) PE (c)

50 Gruta Meu Rei -8.580199 -37.267204 NAO Buique PE Ca Ba (2) PE (c)

51 Gruta do Inferno -8.781859 -42.483352 NAO @ias Pl Ca Ba (1) PE (c)
52 Gruta do Urubu -5.572946 -37.652542 NAO F. Guerr RN Ca Ba (1) PE (c)
53 Gruta Guano -5.139540 -35.908600 NAO P. Preta RN Ca Ba (1) PE (c)

54 Gruta Pedra Branca -10.777141 -37.145346 NAO Pa3tora SE Ca Ba (1) PE (c)
55 Gruta Urubu -10.706541 -37.117046 NAO Larangeira SE Ca Ba (1) PE (c)
56 Gruta Alagada -11.874704 -46.768996 NAO Dianiépol TO Ce Al (7) PE (a, c)
57 Gt Morro Chico Caboclo -10.837500 -49.627600 NAO Lagoa da Confusdo TO CE Me (6) PE (a, ¢)
58 Gruta Parna Juruena -7.272404 -58.202193 NAO uedar AM AM Ba (2) PE (c)
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
59 Toca do Urubu -15.663579 -39.671692 NAO Potiguar BA Ma Me (6) 24
60 Gruta Riachinho -12.595145 -41.496180 BA-198 nieahks BA Ca Ba (2) 27
61 Gruta dos Brejdes | -11.012137 -41.433677 BA-01 Morro do Chapéu BA Ca Ba (2) 27
62 Lapa Manoel Lopes -12.454482 -44.970304 BA-06 o 3&sidério BA Ce Ba (1) 6
63 Gruta Pogo Encantado -12.945100 -41.105200 BA-20 Itaete BA Ca Al (9) 12
64 Gruta Boa Esperanca -11.920742 -41.107576 BA-205Morro do Chapéu BA Ca Ba (3) 27
65 Toca dos Ossos -10.930442 -41.057562 BA-28 Quoiddd BA Ca Al (9) 27, PE (c)
66 Lapa do Bode -12.934377 -41.065257 BA-34 Itaete BA Ca Me (4) 12
67 Toca da Onca -11.888242 -41.656480 NAO Canarana BA Ca Ba (1) 27
68 Abrigos do Morréao -11.821242 -41.312877 NAO Mato Chapéu BA Ca Me (4) 27
69 Gruta Alto do Bonito -12.038366 -41.433744 NAO tinga BA Ca Ba (2) 27
70 Abrigo da Vespa -10.984028 -41.433744 NAO Jodorédo BA Ca Ba (2) 27
71 Gruta da Lapinha -12.464400 -40.980900 BA-09 queaa BA Ca Ba (1) 27
72 Abrigo das Lages -10.978035 -41.463125 NAO MdodcChapéu BA Ca Ba (1) 27
73 Toca do Urubu -10.984028 -41.433744 NAO MorrdCthapéu BA Ca Ba (1) 27
74 Gruta da Fumaga -12.332400 -41.596600 NAO Inaqua BA Ca Me (4) 27
75 Gruta do Tamboril -11.224903 -41.098788 BA-634  orid do Chapéu BA Ca Ba (2) 27
76 Caverna Ubajara -3.853500 -40.928100 CE-01 haja CE Ca Me (5) 2,19
77 Gruta do Tido -3.797217 -40.873711 NAO Ubajara E C Ca Ba (3) 19
78 Gruta Morcego Branco -3.833273 -40.901249 CE-02 Ubajara CE Ca Me (4) 2,19
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
79 Gruta Sauva -15.546900 -47.866900 DF-03 Sobnadin DF Ce El (15) 11, 29
80 Gruta Fenda Il -15.511747 -48.166729 DF-16 Biradia DF Ce Al (8) 11
81 Gruta Sal -15.512947 -48.167329 DF-05 Brazlandia DF Ce El (15) 11, 23,29
82 Gruta Muralha -15.503045 -48.167591 DF-06 Bradih DF Ce Ba (2) 11
83 Gruta Volks Clube -15.873458 -47.810306 DF-07 raR@a DF Ce Al (8) 11
84 Labirinto da Lama -15.510447 -48.123729 DF-10 aziBmdia DF Ce Me (5) 11
85 Gruta da Barriguda -15.512647 -48.124329 DF-11 raz@andia DF Ce Al (8) 11
86 Gruta Dois Irm&os -15.519847 -48.124629 DF-12 azBindia DF Ce El (13) 11,29
87 Gruta dos Morcegos -15.576460 -47.879810 DF-13 obre@linho DF Ce Ba (3) 11
88 Gruta Moji -15.560000 -47.822800 DF-14 Sobradinh DF Ce Al (7) 11

89 Gt. Danga dos Vampiros -15.561400 -47.756900 1DF- Planaltina DF Ce Al (8) 11
90 Gruta Agua Rasa -15.548100 -47.750300 DF-18 aRlaa DF Ce Al (8) 11
91 Gruta Kipreste -15.514437 -47.955598 DF-20 Stibreo DF Ce Ba (3) 11
92 Gruta Boca do Lobo -15.507200 -47.788600 DF-23 obr&linho DF Ce Al (8) 11, 29
93 Gruta Falcdo -15.899652 -48.251299 DF-26 Ceiitand DF Ce Me (6) 11
94 Fenda do Barreiro -15.898510 -48.252806 DF-27 ilada DF Ce Me (5) 11
95 Gruta Fazenda Cavas -15.516675 -47.736917 NAO bra8mho DF Ce Al (9) 29
96 Toca Mata da Anta -15.858019 -47.805709 DF-28 rariRa DF Ce Ba (3) 11
97 Gruta Chupé -14.996845 -48.301829 NAO Niquekindi GO Ce Ba (2) 8
98 Gruta Bora -14.517757 -46.105571 GO-458 Mambai O G Ce Me (4) 22
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
99 Lapa do Bento -14.242941 -48.832131 NAO Niquein GO Ce Me (5) 7
100 Gruta Mandacaru -13.98 -48.42 NAO Campinacu GO Ce Ba (2) 8
101 Gruta indio IV -14.590717 -48.991488 GO-118 rBakito GO Ce Me (4) 8
102 Gruta Babagu -14.009041 -48.292327 GO-214 Nagdéa GO Ce Me (6) 8
103 Lapa do Sao Mateus llI -13.680556 -46.366666 -160 Sao Domingos GO Ce Me (4) 6
104 Gruta das Orquideas -15.483747 -48.067128 G0O-11 Padre Bernardo GO Ce Me (4) 11
105 Gruta Titara -14.181241 -48.946031 GO-122 Uruac GO Ce Ba (3) 8
106 Toca da Gameleira -15.483747 -48.050428 GO-113 Padre Bernardo GO Ce Al (8) 11
107 Gruta indio | -14.588390 -48.993068 GO-115 8aito GO Ce Ba (1) 8
108 Gruta indio I -14.588081 -48.992876 GO-116 rBakito GO Ce Ba (2) 8
109 Caverna Pasto -14.586042 -49.009032 GO-119 o Bédtw GO Ce Me (4) 8
110 Gruta Norim -14.304841 -49.009632 GO-123 Uruacu GO Ce Ba (3) 8
111 Caverna Afonsao -14.240741 -48.946031 GO-127 uagir GO Ce Ba (3) 8
112 Gruta do Levindo -13.929340 -48.467928 GO-144 amg@nacu GO Ce Ba (3) 8
113 Gruta Levino | -13.930140 -48.467928 GO-145 flaacu GO Ce Ba (1) 8
114 Gruta Carneiro -13.813240 -48.513528 GO-147 [Daegu GO Ce Me (5) 8
115 Gruta Gameleira -13.987141 -48.398228 GO-148 mp@zacu GO Ce Me (5) 8
116 Gruta Megahelix -13.995714 -48.403624 GO-156 m@aacu GO Ce Ba (2) 8
117 Gruta Fenda | -13.995019 -48.402864 GO-157 Gwgp GO Ce Ba (2) 8
118 Gruta Canion -13.991751 -48.421664 GO-161 Caagpi GO Ce Ba (2) 8
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
119 Gruta Urubu -13.836790 -48.481376 GO-166 Caaggin GO Ce Ba (2) 8
120 Gruta dos Ecos -15.689858 -48.406454 GO-18 IZoba d Goias GO Ce Ba (1) 8
121 Gruta Riacho Fundo -14.474643 -48.334628 GO-190 Niquelandia GO Ce Me (6) 8
122  Gruta Morro da Coruja | -14.358743 -48.202927 O-B»®1 Niquelandia GO Ce Ba (2) 8
123 Caverna da Lapa -14.573390 -48.956666 GO-213 qudiéndia GO Ce El (10) 8
124 Gruta Igrejinha -13.996841 -48.301827 GO-230 quiliandia GO Ce Ba (2) 8
125 Caverna NH3 -17.220150 -49.807643 GO-300 Iadiar GO Ce Me (6) 28
126 Caverna Lapa Grande -17.219193 -49.808536 G0-30 Indiara GO Ce Me (6) 28
127 Lapa do Joel -17.204350 -49.787143 GO-302 tadia GO Ce Me (5) 28
128 Caverna Marimbondos -17.217150 -49.810443 G®-30 Indiara GO Ce Al (8) 28
129 Gruta Landim -14.540833 -46.085139 GO-366 Mamba GO Ce Me (4) 22
130 Gruta Fundo de Quintal | -14.488258 -46.119278 GO-367 Mambai GO Ce Me (4) 13
131 Lapa do Sumidouro -14.323054 -46.245131 GO-372 Posse GO Ce Al (8) 13
132  Gt. dos Revolucionarios -14.291526 -46.253439 0O-334 Posse GO Ce Al (7) 13,22
133 Caverna Asa Branca | -14.295558 -46.256752 @»-3 Posse GO Ce Al (8) 22
134 Gruna Meéndrica -14.413781 -46.186884 GO-378 mihé GO Ce Ba (3) 22
135 Gruta Judite -14.407265 -46.195494 GO-386 Mamba GO Ce El (18) 13, 22
136 Gruta do Penhasco -14.436233 -46.226426 GO-387 Buritinpolis GO Ce Ba (1) 13
137 Gruta da Tarimba -14.412294 -46.175097 GO-394 ambAi GO Ce Ba (2) 13
138 Lapa Rio das Pedras 1 -14.532268 -46.105514 3@0- Mambai GO Ce Me (4) 13
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
139 Lapa do Trombador -14.540056 -46.097983 GO0-401 Mambai GO Ce Ba (1) 13
140 Lapa Faz. Buritizinho -14.452565 -46.216590 @G- Damiandpolis GO Ce Al (7) 13, 22
141  Gruna Fazenda Bananal -14.363606 -46.208200 4@0- Buritindpolis GO Ce Al (8) 22
142 Lapa da Faz. Guerobal -14.534055 -46.267789 A68D- Damiandpolis GO Ce Ba (1) 13
143  Caverna Nova Esperanca -14.432667 -46.155557  -4180 Mambai GO Ce Me (6) 22
144  Gruta Fazenda Extrema | -14.426697 -46.161011 0O-4&0 Mambai GO Ce Al (9) 22
145 Lapa Rio das Pedras 4 -14.533288 -46.110710 A80- Mambai GO Ce Al (7) 13
146 Gruta Fazenda Arroz -14.455748 -46.152692 GB-44 Mambai GO Ce Me (5) 22
147 Lapa da Lapa -14.482056 -46.302906 GO-451 Daipialis GO Ce El (11) 22
148 Caverna Ventura | -14.473075 -46.120269 GO-456 Mambai GO Ce Al (8) 22
149 Pedra da Toca da Onga -15.483476 -47.306596 5GO- Formosa GO Ce Al (9) 30
150 Gruta Imbé N&o informado  N&o informado GO-69 dré&ernardo GO Ce Ba (2) 3
151 Gruta Morro -15.450447 -48.150429 GO-72 Padm&do GO Ce El (13) 11
152 Gruta Olho d'agua -15.113700 -44.169600 MG-288  Itacarambi MG Ca El (14) 10,6
153 Gruta Bonita -15.107600 -44.240900 MG-32 Jaauar MG Ce Ba (1) 6
154 Gruta do Salitre -19.121807 -44.350615 MG-361 ordBburgo MG Ce Ba (1) 6
155 Gruta Tamboril -16.323800 -46.984300 MG-396 Una MG Ce Ba (2) 3
156 Gruta Sdo Miguel -20.570915 -56.725024 MS-09 ddgoena MS Ce Me (5) 15
157 Gruta Curupira -15.185700 -56.774700 MT-28 Ros#o Oeste MT Ce Ba (1) 3
158 Gruta Wukorangma Nao informado  N&o informado ONA Medicelandia PA Am Ba (1) 4
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
159 Gruta Upu Muren Nao informado  N&o informado NAO Medicelandia PA Am Ba (1) 4
160 Gruta do Piria -1.202800 -46.293300 PA-01 Viseu PA Am Me (4) 6, 14
161 Gruta da Cobra -1.202619 -46.293300 PA-06 Viseu PA Am Ba (1) 6, 14
162 Gruta Rato -1.203245 -46.293294 PA-08 Viseu PA Am Ba (1) 6, 14
163 Gruta do Gaviédo -6.025403 -50.142128 PA-09 Rerebas PA Am Ba (2) 6
164 Gruta da Onga -6.075403 -50.117128 PA-10 Ppetnas PA Am Ba (1) 6
165 Gruta do N1 -6.019602 -50.299629 PA-11 Pardeepe PA Am Al (9) 6
166 Gruta do Barro -6.075403 -50.167128 PA-16 Rereloas PA Am Ba (1) 6
167 Gruta Bomba d'agua -6.017102 -50.300429 PA-17 aralRpebas PA Am Ba (1) 6
168 Gt. Pedra da Cachoeira -3.320600 -52.331400 2PA- Altamira PA Am Ba (3) 4
169 Caverna Planaltina -3.377500 -52.575000 PA-24 ovoMBrasil PA Am Me (4) 4
170 Caverna Limoeiro -3.512500 -52.796400 PA-33 ivéndia PA Am Ba (2) 4
171 Furna da Onca -8.542100 -37.245000 NAO Buique E P Ca Ba (1) 6
172 Gruta Bacaetava -25.232176 -49.207664 PR-03 onitm PR Ma Ba (1) 6
173 Gruta Lancinha -25.165775 -49.285164 PR-06 Brémco do Sul PR Ma Me (4) 17,6
174 Sistema Jesuita/Fada -25.050476 -49.072662 9PR-0 Cerro Azul PR Ma El (10) 25,6
175 Gruta do Rocha -24.747700 -49.113300 PR-106 iaAdpolis PR Ma Ba (2) 6
176 Gruta do Bom Sucesso -24.806875 -49.207962 BR-1 Cerro Azul PR Ma Ba (2) 6
177 Ermida do Marciel -24.752675 -49.096561 PR-137  Adriandpolis PR Ma Ba (1) 6
178 Gruta da Toca -25.171075 -49.306864 PR-14 Riod® do Sul PR Ma Ba (1) 6
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
179 Gruta Mina do Rocha -24.712675 -49.132961 PR-14 Cerro Azul PR Ma Ba (1) 6
180 Gruta de Terra Boa -25.216100 -49.523100 PR-15 Campo Magro PR Ma Ba (1) 6
181 Gruta da Agua Boa -25.279075 -49.358565 PR-16 . Tafandaré PR Ma Ba (1) 6
182 Gruta de Toquinhas -25.167675 -49.301864 PR-20 Rio Branco do Sul PR Ma Ba (2) 6
183 Gruta do Pinheiro | -25.004874 -49.635766 PR-23  Campo Largo PR Ma Ba (1) 6
184 Gruta Ermida -25.275475 -49.411065 PR-31 Cérapgo PR Ma Ba (2) 18
185 Gruta do Pinheiro Seco -24.739485 -49.548288 -4PR Castro PR Ma Ba (1) 6
186 Gruta Olhos d"agua -25.024364 -49.788251 PR-50 Castro PR Ma Ba (2) 6
187 Gruta S&o Jodo -24.759589 -48.538214 PR-11 aAdipolis PR Ma Me (5) 1,2,6
188 Gruta Botuvera Il -27.223300 -49.155600 SC-05 otuBera SC Ma Ba (3) 16, 20
189 Gruta Botuvera | -27.224700 -49.157000 SC-01 nddeatiba SC Ma Me (5) 16, 20
190 Gruta Hotel Portobello -22.93 -43.987 NAO Cgata RJ Ma Ba (3) 9
191 Caverna Santana -22.01 -42.42 NAO Paty deddfer RJ Ma Me (6) 9
192 Gruta Fazenda Antas -22.458400 -43.379900 NAO porahga RJ Ma Ba (2) 9
193 Sumidouro do David -24.557556 -48.697519 NAO ordpga SP Ma Ba (2) 1,2
194  Jaguatirica Mina d Cima -24.538889 -48.714186 AON Iporanga SP Ma Ba (1) 1
195 Jaguatirica Mina d Baixo -24.524222 -48.714186 NAO Itirapina SP Ma Ba (1) 1
196 Gruta Cachoeira -22.3 -47.83 NAO Altinépolis SP Ma Al (7) 5
197 Cav. Aguas Virtuosas -21.06 -47.43 NAO Eldorado SP Ma Ba (1) 21
198 Caverna do Diabo -24.642000 -48.392400 SP-02 oramma SP Ma Ba (2) 2,6
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
199 Caverna Casa de Pedra -24.479500 -48.589800 09 SP- Iporanga SP Ma Me (6) 2,3
200  Gruta Alambari de Cima -24.555152 -48.664816 -18P Iporanga SP Ma Ba (1) 1
201 Gruta Alambari de Baixo -24.557200 -48.664400 P-13 Iporanga SP Ma El (20) 1,2,26
202 Abismo da Rolha -24.567176 -48.683758 SP-121 orahma SP Ma Ba (2) 6
203 Gruta Colorida -24.273841 -48.419758 SP-129 aiApi SP Ma Me (5) 3
204 Gruta Chapéu -24.435000 -48.590500 SP-13 Igaran SP Ma Ba (2) 2,6
205 Abismo Hipotenuza -24.530556 -48.666389 SP-134 Barra do Chapéu SP Ma Ba (3) 1
206 Gruta Tiraprosa -24.400474 -49.000459 SP-137 ialAp SP Ma Me (5) 1,2
207 Gruta Calcéario Branco -24.505556 -48.740278 1&P- Iporanga SP Ma Ba (3) 1,2
208 Ressurgéncia do Areias -24.562652 -48.671716 -165P Ribeira SP Ma El (14) 1,2,26
209 Gruta Porco -24.625700 -48.958300 SP-169 Imaran SP Ma Me (4) 1,2
210 Gruta Berta Funda -24.559772 -48.680000 SP-17 peunia SP Ma Me (5) 1,2,6
211 Gruta do Fazendéao -22.426600 -47.789600 SP-170 Altin6polis SP Ma Ba (1) 6
212 Gruta Olho de Cabra -21.124069 -47.413538 P-17 Altinépolis SP Ma Me (4) 2,21
213 Gruta Itambé -21.068569 -47.437638 SP-179 hoara SP Ma Ba (2) 2,21
214  Caverna Areias de Cima -24.583809 -48.700458 -18P Altinépolis SP Ma El (10) 1,2,26
215  Gt. Sertdozinho de Cima -21.065469 -47.433738 P-1&® Altinépolis SP Ma Ba (2) 21,6
216  Gt. Sertdozinho de Baixo -21.062669 -47.424838 SP-181 Altinépolis SP Ma Ba (1) 2,21
217 Caverna Fradinhos -21.118769 -47.427638 SP-183  Altindpolis SP Ma Ba (2) 21
218 Gruta Cinco Bocas -21.127369 -47.407338 SP-184 Iporanga SP Ma Ba (1) 2,21
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
219 Caverna Areias de Baixo -24.588889 -48.713889 P-1% Iporanga SP Ma Al (8) 1,2,26
220 Gruta Couto -24.533600 -48.699700 SP-20 Ip@ang SP Ma Al (8) 1,2,26
221 Gruta Morro Preto -24.533473 -48.699159 SP-21 porahga SP Ma El (13) 1,2,26
222 Gruta Zé Maneco -24.300526 -48.443424 SP-211 zarfu SP Ma Ba (1) 3
223  Gruta da Quarta Divisdo -23.641280 -46.371539 P-2% Ribeirdo Grande SP Ma Ba (1) 6
224 Abismo da Chuva -24.265965 -48.423126 SP-234 oratma SP Ma Ba (3) 3
225 Gruta Jane Mansfield -24.267402 -48.445228 BP-2 Iporanga SP Ma Ba (1) 6
226 Gruta Fendao -24.272588 -48.446357 SP-239 rgara SP Ma Ba (2) 3
227 Gruta Minotauro -24.455697 -48.455697 SP-247 oraipga SP Ma Ba (3) 3
228 Caverna Tufo -24.327368 -48.468122 SP-248 hoara SP Ma Ba (1) 3
229 Caverna agua Suja -24.526799 -48.708710 SP-25 porariga SP Ma El (11) 1,2,6,26
230 Toca do Cérrego Grande -24.519915 -48.714085 -265P Iporanga SP Ma Ba (1) 2
231 Gruta Barra Bonita -24.268469 -48.457624 SP-271 Ribeira SP Ma Ba (1) 6
232 Gruta do Tigre -24.666875 -49.054861 SP-274 taSandré SP Ma Ba (2) 6
233 Gruta Quarto Patamar -23.785282 -46.301398 9BP-2 Iporanga SP Ma Ba (1) 6
234 Gruta Laje Branca -24.549200 -48.720800 SP-30 porahga SP Ma Me (6) 1,2,3,26
235 Gruta Macaquinhos 1 -24.555833 -48.700000 SP-32 Iporanga SP Ma Ba (2) 1
236 Gruta Macaquinhos 2 -24.556422 -48.709350 SP-32 Guapiara SP Ma Ba (1) 1
237 Toca do Rio Preto VI -24.232099 -48.492178 3P-3 S. B. do Sapucai SP Ma Ba (1) 6
238 Gruta dos Crioulos -22.700394 -45.625262 SP-333  Altinopolis SP Ma Ba (1) 6
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N Caverna Latitude Longitude SBE Municipio Estado Bioma Rigueza Referéncia
239 Caverna Duas Bocas -21.072669 -47.414338 SP-357  Iporanga SP Ma Ba (1) 22
240 Abismo Gurutuva -24.534252 -48.653716 SP-36 aiApi SP Ma Ba (3) 1
241 Gruta do Vieira -24.531549 -48.855191 SP-39 rapga SP Ma Me (6) 1,2,6
242 Caverna Santana -24.533470 -48.702152 SP-41 raniga SP Ma El (12) 1,2,6, 26
243 Gruta dos Paiva -24.277069 -48.442456 SP-42 ramga SP Ma Ba (3) 2,6
244 Gruta da Figueira -24.321269 -48.463427 SP-43 porahga SP Ma Ba (1) 6
245 Gruta Pagoca -24.565833 -48.716667 SP-44 Iparan SP Ma Ba (2) 1,2
246 Gruta Zezo -24.521944 -48.720556 SP-45 Ipetina P Ma Ba (2) 1
247 Gruta Paredéo -22.426749 -47.751423 SP-450 arigar SP Ma Al (7) 5
248 Gruta Grilo -24.536160 -48.715527 SP-46 Iposang SP Ma Ba (3) 1
249 Gruta Betari -24.551400 -48.682800 SP-47 Ipgaan SP Ma El (14) 1,2,26
250 Gruta do Corrego Seco -24.552352 -48.683716 ABP- Altinépolis SP Ma El (15) 1,2,26
251 Caverna da Prata -21.142518 -47.428234 SP-518 porariga SP Ma Ba (2) 22
252 Gruta Sitio Novo -24.576907 -48.690576 SP-52 orapga SP Ma Ba (2) 1
253 Gruta do Jeremias -24.640000 -48.703200 SP-53 poranga SP Ma Me (6) 1,2,26
254 Caverna Ouro Grosso -24.544988 -48.681711 SP-54 Iporanga SP Ma Me (4) 1,2
255 Gruta das Perolas -24.564200 -48.742500 SP-58 porariga SP Ma Ba (1) 6
256 Gruta Termina ll -24.384500 -48.568800 SP-61 elha SP Ma Ba (1) 6
257 Gruta do Fazendéo -22.426600 -47.789600 SP-70 pia A SP Ma Me (5) 2,5
258 Gruta Espirito Santo -24.444100 -48.616600 BP-7 Itirapina SP Ma Ba (1) 6
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259 Gruta Sitio da Toca -22.198670 -47.748201 SP-95  Adrianépolis SP Ma Ba (1) 2
260 Refugio do Maroaga -2.050600 -59.969800 AM-02 resid. Figueiredo AM Am Ba (1) 3
261 Gruta da Descoberta -5.563245 -37.665417 NAO lipd-6uerra RN Ca Ba (1) 31
262 Gruta do Abandono -5.560673 -37.663934 RN-37 lip&Suerra RN Ca Me (4) 31
263 Gt. Rainha Rio Grande -5.578233 -37.643234 BN-4 Felipe Guerra RN Ca Me (4) 31
264 Gruta Tunel de Perolas -5.559683 -37.664519 NAO Felipe Guerra RN Ca Ba (2) 31
265 Gruta do Trogldbio -5.556741 -37.661270 NAO ipeeGuerra RN Ca Ba (0) 31
266 Gruta Trés Lagos -5.593288 -37.687155 RN-39 ipES&uerra RN Ca Me (5) 31
267 Gruta do Limoeiro -20.483182 -41.172893 ES-03 astélo ES Ma El (14) 32
268 Gruta do Rio Itaunas -18.290147 -39.989173 NAO Pinheiros ES Ma El (12) 32
269 Gruta Monte Libano N&o informado  N&o informado NAO Cachoeiro do ES Ma Al (8) 32

Itapemirim

Referéncias: (1) Trajano 1985; (2) Trajano 1987 T{&jano e Gnaspini 1991; (4) Trajano e Moreir@1195) Campanhd e Fowler
1993; (6) Pinto-da-Rocha 1995; (7) Siqueira 198%;Bredt e JUnior 1996; (9) Esbérard et al., 1920) Trajano e Gimenez 1998;
(11) Bredt et al., 1999; (12) Gregorin e Mendes9t19423) Esberard et al., 2001; (14) Pinheiro et2001; (15) Pinto-da-Rocha e
Sessegolo 2001; (16) Pinto-da-Rocha et al., 2000); $essegolo et al., 2001; (18) Silva-da-Roclkad.eP001; (19) Silva et al 2001,
(20) Arnone e Passos 2003; (21) Zeppelini et 8032 (22) Esbérard et al., 2005; (23) Aguiar et 2006; (24) Faria et al., 2006;
(25) Arnone e Passos 2007; (26) Arnone 2008; (Braga e Cardoso 2008; (28) Silva et al., 2009) R#tela 2010; (30) Chaves et
al., 2012; (31) Coelho, 2006; (32) Ruschi, 195PE)(Presente Estudo

Inventario deste estudo utilizou: a) Rede-de-nabln) Armadilha de fioHarp trap); ¢) Avistamento.

Estados: (AM) Amazonas; (BA) Bahia; (CE) Ceara; YDistrito Federal; (GO) Goias; (MG) Minas GergistS) Mato Grosso do
Sul; (MT) Mato Grosso; (PA) Pard; (PE) Pernamb{E®) Parana; (SC) Santa Catarina; (RJ) Rio derdgaree(SP) Séao Paulo.
Biomas: (Am) Amazonia; (Ca) Caatinga; (Ce) Cerragl(yla) Mata Atlantica.
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Distribuicdo potencial de morcegos cavernicolas canferramenta para
localizacdo de cavernas
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RESUMO

O presente estudo utilizou a distribuicdo potendéaktinco espécies de
morcegos cavernicolasuripterus horrens, Natalus macrourus, Lonchorhina
aurita, Pteronotus gymnonotues Pteronotus parnell)i como ferramenta para
identificar areas com potencialidade para ocoreénale cavernas.
Primeiramente, as distribuicbes potenciais dos egms, geradas no algoritmo
Maxent, foram comparadas com as cavernas registradeom o mapa de
potencialidade de ocorréncia de cavernas no Biasiffirmando a distribuicdo
das espécies em locais com registro ou potendialgrasenca de cavernas. Os
modelos de distribuicdo das cinco espécies apasefiteas sobrepostas. Desta
forma, sugere-se que quando essa sobrepossic&eramam trés ou mais dessas
espécies, existe possibilidade de ocorréncia dergas, sendo indicadas 17
areas com potencialidade para ocorréncia de casjedisribuidas nos estados
de Alagoas, Bahia, Distrito Federal, Goias, Pagindnbuco e Minas Gerais.
As orientac¢des aqui disponibilizadas poderdo dauitricom pesquisadores que
atuam na prospeccao e registro de cavernas nol Brasim o conhecimento
sobre 0s morcegos cavernicolas.

Palavras-Chave Chiroptera; Modelagem de Distribuicdo de Espédiexent;

Prospecc¢éo Espeleologica; Patriménio Espeleoldgico



65

Potential distribution of cave bats as a tool fordcating caves

ABSTRACT

The present study used the potential distributibfive species of cave
bats Furipterus horrens, Natalus macrourus, Lonchorhigarita, Pteronotus
gymnonotu® Pteronotus parnell)i as a tool to identify areas with potential for
cave occurrence. First, the distribution potentiafsbats, generated in the
Maxent algorithm were compared with the registemyes and with the
potential occurrence map of caves in Brazil, config the distribution of
species in sites with registration or potentialspree of caves. Distribution
models of the five species have overlapping atbas, it is suggested that when
this overlap occurs with three or more of thesecigse the possibility of caves
exists. Thus, 17 areas are indicated as having ceegrrence potential,
distributed mainly in the states of Alagoas, Bakiageral District, Goias, Para,
Pernambuco and Minas Gerais. The orientation peavitere may contribute to
researchers working in the exploration and redistmeof caves in Brazil and to
the knowledge of cave bats.
Keywords: Chiroptera; Species Modeling Distribution; Maxe8peleological
Exploration; Speleological Heritage

1 INTRODUCAO

Os morcegos representam um dos poucos vertebraddsizar de
maneira eficiente e permanente as cavernas comgoahealizando um
importante papel no aporte de matéria organica paeossistema subterraneo
(Kunz, 1982; Ferreira & Martins, 1999). Adicionalnte, no Brasil, o0s
morcegos tém se mostrado de fundamental importpaia classificar as

cavernas segundo seu grau de relevancia, bem cammaleterminar as areas de
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influéncia destes espacgos subterraneos (BrasiB)2(@is determinacdes tém
sido decisivas para os 6rgaos ambientais em tontldgecisdo nos processos
de licenciamento ambiental no Pais.

No Brasil, cavernas sédo legalmente protegidas supos normas e
diretrizes que norteiam seu uso e preservacdo Rrasil, 1990; 2008).
Entretanto, para auxiliar as estratégias de paditiplblicas voltadas para
conservacao de cavernas é necessario, primarigniecdizar e registrar de
forma efetiva a maior quantidade possivel de caleisaApesar de existirem
mais de 12 mil cavernas cadastradas na “Base desD@doespacializados de
Cavidades Naturais Subterrdneas” do Centro Nacia®l Pesquisas e
Conservacdo de Cavernas — CECAV (CECAYV, 2014)mestie que menos de
5% das cavernas brasileiras sejam conhecidas &iluler, 2011). Gerar
conhecimento bdasico, como o0 simples registro deeroas, auxilia
significativamente na execucdo de diversas pdiitipdiblicas voltadas a
protecdo dos recursos naturais e do patriménidexsipgico.

Algumas espécies de morcegos se abrigam prefelmeci® em
cavernas, dentre as quais pode-se ditamchorhina aurita(Lassieur & Wilson,
1989; Tavares et al.,, 2010Natalus macrourus (Taddei & Uieda, 2001;
Esbérard et al., 2005Furipterus horreng(Uieda et al., 1980; Esbérard et al.,
2005); Pteronotus parnellii (Herd, 1983; Eisenberg & Redford, 1999); e
Pteronotus gymnonotugVizotto et al., 1980). Desta forma, a distribaica
geografica dessas espécies compreende uma infarrohaéie para localizacédo
de cavernas.

Para prever a distribuicdo geogréafica das espéaigpodelagem de
nicho ecoldgico é uma ferramenta que, recentemert®, sendo empregada
para gerar modelos de distribuicdo de espéciess§Buk Thuiller, 2005;
Latimer et al., 2006). Na pratica, o modelo deritisicdo de espécies reflete o

nicho fundamental com base no nicho realizado @alopresenca), prevendo
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onde existem condi¢cbes adequadas para a ocorrélaciaspécie e sua
“distribuicao potencial” (Guisan & Thuiller, 200batimer et al., 2006).

Nesta perspectiva, nosso objetivo foi apresentara upmoposta
metodoldgica inédita que utiliza a sobreposicdodd&ribuicdo potencial de
morcegos cavernicolas para identificar areas cdenpial para a ocorréncia de

cavernas.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo e Espécies-Alvo

A éarea de estudo compreende todo territério biesi(e8.515.767,049
km? (IBGE, 2010). Os registros de ocorréncia das @spélvo estéo
distribuidos em 20 unidades federativas (AM, AP, B&, DF, GO, MA, MG,
MS, MT, PA, PB, PE, PIl, RJ, RN, RR, SE, SP e T@sdnformacdes sobre
variaveis ambientais, cavernas registradas e o na@pgotencialidade de
ocorréncia de cavernas abrangem todo o Pais.

Cinco espécies de morcegos que utilizam majorit@ide cavernas
como reflgio foram selecionadas como espécies-aludpterus horrens(F.
Cuvier, 1828)Natalus macrourugGervais, 1856)L.onchorhina auritaTomes,
1863; Pteronotus gymnonotublatterer, 1843 ePteronotus parnellii(Gray,
1843).

2.2 Modelagem de Distribuicdo Potencial
A distribuicdo potencial das espécies foi elaborpdd método de

maxima entropia, utilizando o algoritmo Maxent §& 3.3.2), que considera

um conjunto multivariado de dados ambientais e gwnte ocorréncia da



68

espécie, para gerar um mapa da probabilidade deéac@ da espécie dentro
do intervalo de zero a 100% (Phillips et al., 20@8ith et al., 2011). Adotamos
a configuracdo padrdo do Maxent, com a funB&move duplicate presence
records assim, apenas um registro da espécie para cade ¢rl km?) foi
considerado, melhorando o desempenho dos modetadage (Phillips et al.,
2006; Phillips & Dudik, 2008).

2.3 Dados de ocorréncia das espécies-alvo

Apesar do algoritmo utilizado (Maxent) ter um boeseimpenho mesmo
com um pequeno nimero de registros (Pearson €04l7), Hernandez et al.
(2008), analisando modelos de distribuicdo de I®a@es (oito aves e oito
mamiferos) com quantidade de pontos de ocorrénféaedtes, encontraram
melhores resultados para espécies com mais poatosairéncia. Assim, para
possibilitar uma comparacdo com maior precisdoeeasr modelos de cada
espécie-alvo, padronizamos os pontos de ocorr@&mi®0 para cada espécie.
No entanto, par®. gymnonotu$oram utilizados somente 25 pontos, em fungéo
do baixo nimero de registros. Os pontos de ocaeéséo provenientes de
pesquisas realizadas pelos autores (32 novosreEgsira as cinco espécies) e
de literatura (Apéndice 1).

Os 32 novos registros sdo provenientes de pesqresdizadas nos
ultimos 10 anos em 13 unidades federativas bressléAM, BA, CE, DF, GO,
MG, MS, MT, PE, PI, RN, SE e TO). Os morcegos fommostrados por meio
de capturas conmist netse harp traps e por avistamentos com registro

fotografico.
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2.4 Variadveis ambientais

A pré-selecdo das variaveis ambientais aperfeicodadlita a
modelagem de distribuicdo potencial, reduz a diineatidade dos dados e o
custo computacional (Ximenes et al., 2009). Assanpré-selecdo auxilia na
escolha de variaveis que mais afetam a ocorréreiasgécie (Phillips et al.,
2006). Porém, as informacdes referentes as exmgrainbientais de certas
espécies ndo sdo conhecidas, como por exemplgpésies-alvo deste estudo.
Nestes casos, uma alternativa € utilizar a ferréantactkknifedo Maxent para
selecionar as variaveis ambientais (Phillips e28l06; Phillips & Dudik, 2008).

Dessa forma, a partir de 50 variaveis ambientaigarozadas e
recortadas para o Brasil pelo Grupo de Modelagema dastudos da
Biodiversidade da Divisdo de Processamento de Inzade Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (DPI/INPE), disponiveis em

http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/download.phpelecionamos um conjunto de

10 variaveis para cada espécie-alvo utilizandararfeentalackknifedo Maxent
(Phillips et al., 2006; Phillips & Dudik, 2008). Agariaveis indicadas pelo
Maxent se diferem entre as cinco espécies de nuscegfletindo os diferentes
conjuntos de pontos de ocorréncia utilizados pada @spécie, e totalizam 24
variaveis (Tabela 1).

As variaveis selecionadas (Tabela 1) foraregetacdo- mapa de
vegetacdo do Brasil, reconstituido em 1992, deasamiagens de radar do
Projeto RADAMBRASIL obtido do Instituto Brasileirade Geografia e
Estatistica (IBGE)Altitude - gerada a partir dShuttle Radar Topographic
Mission (SRTM) com valores expressos em metrosbertura arborea—
representa a cobertura do dossel florestal antail gerado de sensoriamento
remoto do sensoMODerate-resolution Imaging Spectroradiome{®iODIS)

(Hansen et al., 2003)declividade - representando a inclinacdo horizontal
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superficial do terreno (angulo de inclinacamjentacdo- representa a direcao
da variag@o de declividade e corresponde ao azidatmaior inclinacdo do
terreno; drenagem- gerada utilizando um algoritmo de interpolac&pagial
sobre os dados de drenagem do Proit¢droSHEDS(Ximenes, 2008); dez
variaveis bioclimaticas derivadasariacdo diurna média de temperatura
(temperatura maxima - temperatura minimsgzonalidade da temperatyra
temperatura maxima do més mais quetémperatura média do trimestre mais
Umidg temperatura média do trimestre mais fri@zonalidade da precipitacio
precipitacdo do trimestre mais chuvogwecipitacdo do trimestre mais seco
precipitacdo do trimestre mais quenf@ecipitacdo do trimestre mais frie
outras oito variaveis referentes a precipitacaal tods meses de fevereiro, abril,
maio, junho, julho, agosto, outubro e dezembro. vAsaveis bioclimaticas
derivadas e as referentes a precipitacéo forardazbtl partir d&lobal Climate
Data (WorldClim) e representam o periodo 1950-2000 (Hijmans ,e2@0D5).

2.5 Informacg®Bes sobre cavernas

A ocorréncia de cavernas foi contextualizada uwatildo dados
geoespacializados de 12.376 cavernas cadastradBsasib (CECAV, 2014),
provenientes de bibliografia especializada, do €adaacional de Cavernas do
Brasil da Sociedade Brasileira de Espeleologia ((8BE), do Inventario
Espeleol6gico Brasileiro da Redespeleo Brasil (CRPDEe de pesquisas e
estudos ambientais. Também utilizamos dados digitdo Mapa de
Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Braailescala 1:2.500.00
(Jansen et al., 2012), que indicam “Muito Alto” &lt6” potencial de presenca

de cavernas.
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2.6 Critérios de andlise e areas com potencial pacavernas

Avaliamos o mapa da distribuicdo potencial de cadaécie-alvo
segundo os valores da analise operacional do @cDC), que caracteriza o
modelo em todos os limiares possiveis com um (micoero, a area sob a curva
(AUC) que varia de zero a um. Valores préximos eothpreendem um bom
modelo, enquanto que valores de AUC proximos acOrfespondem a uma
previsao aleatéria (Phillips et al., 2006).

Utilizamos o ArcGIS/ArcMap 10 (ESRI) para tratar o®delos de
distribuicdo potencial gerados no Maxent, criand@icamada com locais em
gue a probabilidade de ocorréncia da espécie-abupérior a 70%. As camadas
foram contrastadas, individualmente, com as infgdma sobre cavernas (banco
de dados do CECAYV, 2014; e mapa de potencialidadseh et al., 2012), para
verificar a dependéncia das cinco espécies pos &ma registro de cavernas ou
elevada potencialidade para a ocorréncia dessesqgiais abrigos.

Por fim, os mapas relativos a distribuicdo potdrade cinco espécies-
alvo foram comparados e os locais com sobrepossiednés ou mais dessas
espécies, sugeridas como de alto potencial patareéocia de cavernas.

3 RESULTADOS

Os valores de AUC ficaram préximos de um (Tabe)anticando boa
acuracia dos modelos de distribuicdo potencialdgerao que sugere que a
ferramentalackknifedo Maxent selecionou variaveis ambientais adequdda
modelos de distribuicdo potencial gerados parara® @spécies de morcegos
(Apéndice 1), indicaram que as espécies alvo sengmramn distribuidas por
locais contendo registros ou alto potencial degures de cavernas, confirmando

a dependéncia das espécies por esses abrigos &idoer
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As trés principais variaveis ambientais indicadasapFuripterus
horrens foram a vegetacdo, a precipitacdo do trimestres fid e a altitude
(Tabela 1). Ao longo da area com 70% de probaliidde ocorréncia desta
espécie existe informacdo de cavernas nos estad®8,dDF, GO, TO, MG, SP
e PR (Apéndice 1).

ParaNatalus macrourugs variaveis ambientais que mais influenciaram
na modelagem da distribuicdo potencial foram a teeg®, a temperatura
maxima do més mais quente e a altitude (TabelAdljongo da area com 70%
de probabilidade de ocorréncia desta espécie arfstenacdo de cavernas nos
estados da BA, DF, ES, GO, MG, MT, MS, PA, PB g/A&bndice 1).

A vegetacdo, altitude e variagcdo média de temperaturna foram as
variaveis ambientais que mais contribuiram no nwdel distribuicdo potencial
de Lonchorhina aurita. Ao longo da area com 70% de probabilidade de
ocorréncia desta espécie existem informacdes salvgrnas nos estados de AL,
BA, CE, DF, ES, GO, MG, PB, PE, PI, RJ, RN, SEeSPFO (Apéndice 1).

As variaveis ambientais que mais contribuiram ndetmdePteronotus
gymnonotusforam a orientacdo, precipitacdo no trimestre n@iente e
sazonalidade da precipitacdo (Tabela 1). Ao longoadea com 70% de
probabilidade de ocorréncia desta espégistem informacfes de cavernas nos
estados de AL, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, PA, HE, PI, RJ, RN, RR,
RO, SE, SP e TO (Apéndice 1).

Para Pteronotus parnellii as principais variaveis selecionadas foram
vegetacdo, precipitacdo do trimestre mais quent& esazonalidade da
precipitacdo (Tabela 1). Ao longo da area com 7086ptbbabilidade de
ocorréncia desta espécie existe informacdo de maveegistradas nos estados
de AL, BA, CE, DF, GO, MG, MS, MT, PA, PB, RO e T@péndice 1).

Analisando a distribuicdo potencial das espédlatalus macrourus

Peteronotus parnellie Pteronotus gymnonotubserva-se areas de sobreposicao
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em Santarém, Uruara e Altamira no Para (Figuraelajm Sado Miguel dos
Campos, Marechal Deodoro, Rio Largo e Unido dom&ads no Alagoas e em
Quipapa e Palmares no Pernambuco (Figura 1c). Ngscipios de Campo
Formoso e Santo Sé na Bahia a sobreposicédo é lumtigterus horrensN.
macrouruse P. gymnonotugFigura 1b).

Em Minas Gerais trés locais s&o indicados: em Te6ftoni e Joaima
no leste do estado pela sobreposi¢doNdemacrourus P. gymnonotuse
Lonchorhina aurita (Figura 1d); em Mato Verde e Monte Azul no notdes
com sobreposi¢do de horrens N. macrouruse P. parnellii (Figura 1e); e em
Arinos e Buritis em Minas Gerais pela sobreposéle. horrens, L. auritee P.
parnellii (Figura 1f). No estado de Goias dois locais seadast: um localizado
em Padre Bernardo, Mimoso de Goias e Girassolngegainda a parte norte do
Distrito Federal (Figura 1g) onde existe sobreg@side todas as cinco espécies;
e 0 outro no municipio de Sao Jodo d'Alianca eddade Goias, sendo que
excetoP. gymnonotusdo teve indicacdo de distribuicdo potencial pasae
ultima area (Figura 1h).

Uma analise preliminar das areas indicadas compaltencial para a
ocorréncia de cavernas, aponta que boa parte eacmnfora de unidades de
conservacdo (UC), com raras excecdes: em Goiae dartarea indicada no
nordeste (Figura 1h) faz parte da Area de Protég@biental (APA) Pouso
Alto; e parte da area na regido central deste @gfidura 1g) existe a APA de
Cafuringa e a APA do Planalto Central; em Minasaigeapenas uma pequena
parte da area indicada a nordeste (Figura le) taesa legalmente protegida
pois pertence ao Parque Estadual do Rio PardofParfoa area indicada (Figura
1a) presente em UC é ainda menor, apenas pouctadseenglobam a APA
Santa Maria do Uruara e a Floresta Nacional (FLON®#Yapajés; em Alagoas,

apesar de quase toda area da Estacédo Ecologic€)ESBurici estar inserida
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nos locais indicados com possivel presenca de rmavéFigura 1c), a parte sem

protecdo é extremamente maior.

Tabela 1. Andlise da distribuicdo potencial dos aegos cavernicolas, utilizando
Maxent. Apresentando os valores referentes a d@eaascurva (AUC) e as variaveis
ambientais ordenadas por percentual de contrib|ardtoe parénteses), representando as
10 que mais contribuiram na modelagem, sendo: Végetacdo; V2 — altitude; V3 —
cobertura arbérea; V4 — Declividade; V5 — orientagd6 — drenagem; V7 - variagao
diurna média de temperatura; V8 - sazonalidadeedspératura; V9 - temperatura
méaxima do més mais quente; V10 - temperatura ndmligimestre mais Umido; V11 -
temperatura média do trimestre mais frio; V12 -ogalidade da precipita¢édo; V13 -
precipitagédo do trimestre mais chuvoso; V14 - miga¢do do trimestre mais seco; V15 -
precipitacdo do trimestre mais quente; V16 - pitagao do trimestre mais frio; V17 —
precipitacdo total fevereiro; V18 — precipitacadatoabril; V19 — precipitacdo total
maio; V20 — precipitacao total junho; V21 — pret@p#ao total julho; V22 — precipitagcao
total agosto; V23 — precipitacao total outubro; W2drecipitagéo total dezembro.

Pteronotus Pteronotus Furipterus  Lonchorhina Natalus
gymnonotus parnellii horrens aurita macrourus
uc 0.937 0.950 0.973 0.965 0.959
V5 (25.8) V1(29.1) V1 (27.4) V1 (16.4) V1 (30.1)
V15 (21.7) V15(15.5) V16 (19.8) V2 (11.5) V9 (18.8
V12 (11.5) V12 (10.5) V2 (11.1) V7 (10.4) V2 (9.6)
V7 (6.2) V8 (7.6) V13 (7.3) V18 (9.6) V11 (6.1)

>

V2 (4.3) V18 (5.9) V19 (5) V8 (8.5) V4 (5.6)

V9 (3.9) V9 (5) V21 (4.9) V4 (8.3) V12 (5.2)
V6(3.8) V21(47) V20 (4.8) V12(4.8) V10 (3.3)
V20 (3.8) V17 (3.9) V7 (3.6) V24 (4.1) V24 (2.7)

Variaveis Ambientais
(Contribuicao %)

V8 (3.2) V22(28) VI8 (2.5) V14 (3.9) V3 (2.4)
V1 (3) V2 (2.3) V15 (2.4) V13 (3.4) V23 (2.1)
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Figura 1. Areas indicadas com alto potencial pamarréncia de caverna (Ca), devido
sobreposicéo da distribuicdo potencial de morcegusrnicolas. ANatalus macrourus
(Nm), Peteronotus parnelli{Pp); ePteronotus gymnonot®g) no Pard; B)Furipterus
horrens(Fh), Nm e Pg na Bahia; C) Nm, Pp e Pg em Pernamii)cNm, Lonchorhina
aurira (La) e Pg no leste de Minas Gerais; E) Fh, Nm ad’pordeste de Minas Gerais;
F) Fh, La e Pp no norte de Minas Gerais; G) FhNm, Pp e Pg em Goias e no norte do
Distrito Federal; e H) Fh, La, Nm e Pp no nordest&soias.
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4 DISCUSSAO

A modelagem de distribuicdo tem sido utilizada paefinir a
probabilidade de ocorréncia de espécies sendcadpliem uma ampla gama de
objetivos, como: a predicdo de espécies raras eagadas (Aralvjo & Williams
2000; Blank & Blaustein, 2012), selecdo de areawiffirias para conservagao
(Costa et al., 2010; Vieira et al., 2012), previsoespécies em areas pouco
estudadas (Hernandez et al., 2008), estudos deoewatngia (Rahbek et al.,
2007; Diniz-Filho et al., 2009), reintroducao dpéses (Hirzel et al., 2002),
impactos das mudancas climéticas (Hijmans & Grah2®006; Wiens et al.,
2009), possiveis rotas de disseminacdo de doeneccinbsas (Costa et al.,
2002; Flory et al., 2012), dentre outras.

Dentre essas utilizacBes, destaca-se que este rémeirp estudo a
utilizar a modelagem de distribuicdo para preveocarréncia de cavernas.
Contudo, apesar dos 6timos valores das areas sobva (AUC), obtidos da
analise operacional do receptor (ROC), os modetoerd ser tratados com a
devida prudéncia, tendo em vista que configuranenag, o prendncio da
existéncia de condi¢cbes adequadas para a ocorréasi@spécies (Guisan &
Thuiller, 2005; Latimer et al., 2006).

A presenca de cavernas registradas (CECAV, 2014Jecéareas com
potencial (Muito Alto/Alto) para presenca de caesrfJansen et al., 2012) em
areas indicadas pelos modelos de distribuicdo pialedas espécies-alvo é
facilmente visualizada, confirmando que a ocori@nigs espécies de morcegos
utilizadas neste estudo esta diretamente relacioaagkisténcia de cavernas no
local, confirmando sua classificagdo como cavelagcce aumentando a
credibilidade dos modelos.
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A variavel representando um sistema de classificaigf “Vegetacao”
(Veloso et al., 1991), foi a que mais contribuiuapas modelagens, exceto para
P. gymnonotuspara a qual sua contribuicdo foi a menor (3%fe Essultado ja
era esperado e reforca ainda mais a importancia geeservar areas no entorno
das cavernas para manter a fauna de morcegos.dooitormacoes referentes
as exigéncias ecoldgicas das espécies-alvo saossascainviabilizando
discussdes mais aprofundadas.

As espécies dBteronotusapresentaram seis variaveis em comum, o0 que
certamente tem relacdo com os 11 pontos amostil@ados na modelagem em
que as duas espécieB, gymnonotuse P. parnellii co-habitaram. Este
comportamento de refugiar-se preferencialmentejanbutros Mormoopidae é
fato constatado para o género (Vizotto et al., 18#0d, 1983).

Os modelos de distribuicdo potencial, elaboradds Baxent para as
cinco espécies-alvo deste trabalho, como especadmboram em grande parte
com a ocorréncia ja conhecida na literatura (Tavateal., 2008; Reis et al.,
2011). A excecdao seria a espéeigipterus horrengara a qual certos locais de
ocorréncia conhecidos (AM, PE, SC — Tavares ek@D8; e PB — Reis et al.,
2011) nao foram indicados pela modelagem (ApéntlicApesar da espécie ter
obtido o maior valor de AUC, esta é uma das résisgla modelagem.

As cinco classes presentes no mapa de potencialdiaecorréncia de
cavernas (Jansen et al, 2012), agrupam categdit@zlégicas segundo
caracteristicas de solubilidade, contendo cavemeggstradas em todas as
classes: Muito Alto (5749 cavernas); Alto (2293%dib (1317); Baixo (844); e
Ocorréncia Improvavel (54). No entanto, a modelagendistribuicdo potencial
indica locais provaveis para ocorréncia de cavesagando a probablilidade de
ocorrencia das espécies-alvo, independente daifidag8o de Jansen e
colaboradores (2012). Dessa forma, os modelos steébdicdo potencial de

morcegos cavernicolas podem ser utilizados parénarefo mapa de
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potencialidade de ocorréncia de cavernas (Jansan 2012), indicando locais
mais propensos para a existéncia de cavernas eas @&l cinco classes,
independentemente da litologia.

As interpretacbes com relacdo as 17 areas sugecwola® de alto
potencial para presenca de cavernas, igualmenggresa a ocorréncia das
espécies de morcegos inclusas nesta andlise. @ptdiagndstico com relagéo
a presenca dos morcegos deve ser ainda mais pdodgéa que fatores
relacionados a histéria da paisagem influenciandis@ibuicdo geografica das
espécies, como as limitacdes de dispersdo, espeai em estudos de ampla
escala (Soberén & Peterson, 2005). No caso dasnzs/eas indicacdes devem
ser mais precisas, uma vez que a modelagem indicdstncia de condigcbes
adequadas para a ocorréncia da espécie (Guisamiderh2005; Latimer et al.,
2006). No caso dos morcegos preferencialmente mimedss, uma das

condicdes € a existéncia de cavidades naturaisrsaieas.
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5 CONCLUSAO

Este é o primeiro estudo a utilizar a modelagemistebuicao potencial
de morcegos cavernicolas como ferramenta paraifidantlocais potenciais
para ocorréncia de cavernas. Assim, disponibilizEntacdo para pesquisadores
que atuam na prospeccao e registro de cavernagasil B contribui com o
conhecimento sobre os morcegos cavernicolas. Bstafarramenta obteve boa
acurécia ao utilizar Maxent para selecionar asivais ambientais e elaborar os
modelos de distribuicdo potencial. As 17 areas quotencialidade para
ocorréncia de cavernas, indicadas neste estudinddoendentes da litologia e
estdo distribuidas principalmente nos estados degods, Bahia, Distrito
Federal, Goias, Para, Pernambuco e Minas Geraisndmto, uma infima parte
das areas apontadas encontra-se legalmente pesge@dste modo, trabalhos
futuros que utilizem essa informacédo deverdo ctarstapresenca de cavernas
nestes locais, mas essas acbes devem ser realzagiz@nto antes, pois, é
necessario aumentar o nimero de cavernas regstpada melhorar a eficacia

da protecao do Patriménio Espeleoldgico.
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Tabela abaixo contém os pontos de ocorrénciagaditis na modelagem da distribuicdo potencial daécess: La -Lonchorhina
aurita; Fh —Furipterus horrensNm —Natalus macrourysPg —Pteronotus gymnonotus Pp —Pteronotus parnellii

Regido Estado Localidade Latitude Longitude La | Fh | Nm | Pg | Pp Ref
Buique PE G. Gato -8.853573 -37.255525 X
D. Pastora SE G. Pedra Branca -10.777141 -37.145B48 1
F. Guerra RN G. Trés Lagos -5.593288 -37.687155 X 1
Goianésia GO L. Fuzil -15.475846 -49.010234 X X 1
Sonora MS G. Sumidouro -17.612910 -54.835188 X 1
Unai MG G. Res. Malhadinha -16.212234 -47.265565 X 1
Uruacu GO G. Bibiana -13.517139 -48.117125 X X X 1
C. Formoso BA T. Morrinho -10.209096 -40.918145 X 1
C. Formoso BA T. Tiquara -10.452656 -40.536515 X 1
C. Formoso BA T. Grotéo -10.216200 -40.972900 X 1
C. Formoso BA T. Gongalo -10.510567 -40.894684 X X 1
C. J. Dias PI G. Inferno -8.781859 -42.483352 X 1
Damiandpolis GO G Rib. Dos Porcos -14.518237 -4B192 X X 1
Dianépolis TO G. Alagada -11.874704 -46.768996 X X 1
Diandpolis TO PCH Boa Sorte -11.65724p -46.705878 X 1
Itacaranbi MG G. Olhos d’Agua -15.117120 -44.167069 X 1
Buique PE G Meu Rei -8.580199 -37.267204 X
Cuiaba MT G. Aroe Jari -15.613833 -55.499272 X 1
Sonora MS PCH PPE -17.592954 -54.825510 X
P. Preta RN G. Guano -5.13954( -35.908600 X
Serranopolis GO G. Diogo -18.279095 -52.024600 X 1
Araripe CE G. Brejinho -7.230723 -39.99690R 1




88

Regido Estado Localidade Latitude Longitude La | Fh | Nm | Pg | Pp Ref
Arinos MG G. Salobo -15.487972 -46.22167[7 1
Cotriguacu MT A. dos Morcegos -8.559583 -58.535306 X X 1
F. Guerra RN G. Urubu -5.572946 -37.652542 X 1
Juruena AM Parna Juruena -7.272404 -58.202193 X X 1
Laranjeiras SE G. Urubu -10.706541 -37.117046 X 1
Ourolandia BA T. dos Ossos -10.930442 -41.057562 X X 1
Sonora MS PCH PPE -17.612999 -54.835369 X
Diandpolis TO Faz. Cannaa -11.874700 -46.768987 X 1
Sonora MS PCH PPE -17.6104156 -54.832353
Sonora MS PCH PPE -17.630336 -54.863365
Iporanga SP G. Jeremias -24.640000 -48.703200 X 2
Iporanga SP G. Areia de Cima -24.583809 -48.700458X X 2
Iporanga SP G. Santana -24.533470 -48.702152 X 2
Alter do Chao PA Rio Tapajos -2.5 -54.95 3
Paraiso MS Faz. Mimoso -19.040833 -52.874166 X 4
Costa Rica MS Faz. Pouso Frio -18.665278 -52.89277& X 4
P. Bernardo GO T. Gameleira -15.483747 -48.050428 XX 5
P. Bernardo GO G. das Orquideas -15.483747 -48286 71 X 5
Brasilia DF G. Sauva -15.54690 -47.866900 5
Brasilia DF G. Barriguda -15.512647 -48.124329 5
Brasilia DF G. Dois Irméos -15.519847 -48.124629 X 6
P. Bernardo GO G. Morro -15.450447 -48.150429 X X 6
Brasilia DF G. Moji -15.560000 -47.822800 6
Brasilia DF G. Agua Rasa -15.548100 -47.750300 6
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Regido Estado Localidade Latitude Longitude La | Fh | Nm | Pg | Pp Ref
Brasilia DF G. Muralha -15.503045 -48.167591 6
Brasilia DF G. D. dos Vampiros -15.561400D -47.7%690 X X 6
Brasilia DF G. Volks Club -15.873458 -47.810306 6
Niquelandia GO C. da Lapa -14.572942 -48.9562B2 X X 7
Niquelandia GO L. Riacho Fundo -14.474643 -48.38462 X 7
Niquelandia GO G. Babacu -14.009041 -48.2923p7 X 7
Formosa GO G. T.da Onca -15.4834716 -47.306596 XX 8
C. do Brito SE C. Casa de Pedra -10.834188 -378809 X 9
Coxim MS Serra Coxim -18.589122 -54.803728
Saramandaia MT Saramandaia -17.890389 -53.510842 X X 10
Vista Bonita MS Vista Bonita -17.973727 -53.6441715 X X 10
Pri. do Oeste MT PE N. Rio Taquari -15.099497 -837317 X 10
Mineiros GO Parna das Emas -18.254944 -52.884242 X X 10
Araruana PB PE Pedra da Boca -6.455858 -35.673907 X 11
Sao Luis CE RPPN S. das Almas -5.141986 -40.616938 X 11
C. da Barra ES Flona Rio Preto -18.355278 -39.84416 X 12
Mambai GO L. R. das Pedras IV -14.533288 -46.110710X X 13
Mambai GO L. R. das Pedras | -14.532268 -46.105514X 13
Mambai GO G. Judite -14.407300 -46.195500 14
Mambali GO G. Faz. Bananal -14.3636Q0 -46.208200 X 14
Mambali GO L. da Lapa -14.482056 -46.302906 X 14
Mambali GO T. dos Ossos -14.4821Q00 -46.302900 X 14
Mambai GO L. Faz. Extrema -14.439963 -46.1765b3 X 14
Mambai GO L. Faz. Buritizinho -14.452252 -46.283072 X 14
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Regido Estado Localidade Latitude Longitude La | Fh | Nm | Pg | Pp Ref
Mambai GO G. Faz. Arroz -14.455748 -46.152692 X 14
Ilha Grande RJ Ilha Grande -23.211196 44.342666 X 15

Miracema RJ Paraiso do Tobias -21.404444 -42.0675 X 16
Jodo Pessoa PB C. da Onca -7.166666 -34.916666 X 17
St. Terezinha PB St. Terezinha -7.083333 -37.45 X 17

Caracol Pl Parna S. Confusdes -9.220000 -43.497Y78 X 18

Rio de Janeiro RJ Res. Rio das Pedras -22.990556 4.10@833 X 19
Igarape Grande AP Flona Amapa 1.283633 -51.588819 X 20
Igarapé Grande AP Parna M. Tumucomaqu 1.6015P8 .496278 X 20
Igarapé Grande AP Parna M. Tumucomaqu 2.1933p7 .58%858 X 20
A. do Tocantins TO G. do Moura -12.5815 -46.516388 X 21
Rio de Janeiro RJ Praia da Sumaca -23.286667 88852 X 22
V. do Xingu PA C. Leon. da Vinci -3.152341 -52.0824 X 23

Altamira PB C. Pedra da Cachoeira -3.312288 -55381 X X X 23
V. do Xingu PA C. Kararad -3.140925 -51.818347 X 23
Ilha de Maraca RR Ilha de Maraca 3.416667 -61.68666 X X X 24

Altamira PA Rio Xingu -3.65 -52.366667 X 24

Manaus AM Rio Solim&es -2.416667 -59.75 X X 25
M. do Chapéu BA Abrigo da Vespa -10.984028 -41.4337 X 26

Utinga BA G. Alto do Bonito -12.038366 -41.169804 X 26
Nova Xavantina MT Bairo Flor de Liz -14.666667 523333 X 27
Ubajara CE G. de Ubajara -3.834313 -40.899987 X 28
Indiara GO G. do Joel -17.204350 -49.787143 X X 29
Paraiso MS Paraiso -19.05 -52.966667 X 3
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Regido Estado Localidade Latitude Longitude La | Fh | Nm | Pg | Pp Ref
Rio Verde de MT MS Rio Verde de MT -18.98333B -57.8 X 30
Ipatinga MG Vale do Peruacu -19.496724 -43.544894 X 31
Itacarambi MG Vale do Peruacu -15.0847Q0 -44.262600 X 31
Itacarambi MG G. do Carlucio -15.086969 -44.261303 X 31
Curvelo MG Caverna -19.816667 -43.966647 3
Medicelandia PA C. do Limoeiro -3.538888 -52.785277 X 32
Iporanga SP Abismo da Chuva -24.265965 -48.423126 X 33
Pres. Figueiredo AM Refligio do Maroaga -2.066667 9.683333 X 33
Xingu PA Rio Xingu -3.65 -52.383333 34
Serranépolis GO Pousada das Araras -18.416667 0-52.0 X 35
Medicelandia PA C. Planaltina -3.37788§ -52.575440X X X X 23/32

Referéncias (Ref)l- Presente estud@: Arnone, 20083- Bernard & Fenton, 2002}- Bordinon, 20065- Bredt & Magalhaes,
2006;6- Bredt et al., 19997- Bredt & Junior, 19968- Chaves et al., 2012: Santos, 200710- Coelho, 200511- Cruz et al., 2005;
12- Duda et al., 201213- Esbérard et al., 20014~ Esbérard et al., 20085 Esbérard et al., 20086- Esbérard et al., 2010;7-

Feijo & Langguth, 201118- Gregorin et al., 20089 Luz et al., 201120- Martins et al., 200621- Novaes et al., 20122- Pol et
al., 2003;23- Neckel & Tavares, 20084- Robinson, 199825 Sampaio et al., 20026- Shragia & Cardoso, 2008;7- Silva &

Anacleto, 201128 Silva et al., 200129 Silva et al., 200930- Taddei & Uieda, 200131- Tavares et al., 201@2- Trajano &
Moreira, 199133 Trajano & Gnaspinni, 199B4- Voss & Emmons, 199&5 Zortéa, 2001.

Abaixo, distribuicdo potencial com probabilidade deorréncia acima de 70% para cinco espécies deegas cavernicolas
(vermelho), elaborada por meio do Maxent, apresétadois mapas do Brasil, o primeiro (A) ilustrana® 12.376 cavernas
brasileiras registradas no CECAV (2014) em pontatopcom 40% de transparéncia e o outro (B) locaim potenciais de
ocorréncia de cavernas “Muito Alto e Alto” obtidde Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Caverm&@yasil (Jansen et al.,
2012), em preto com 60% de transparéncia. A reptas&o total do Brasil estd em escala 1 cm = 25@ kimtrés recortes dos locais
mais representativos em escala 1 cm = 100 km.
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Distribuicdo potencial deFuripterus horrens
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Distribuic&o potencial deNatalus macrourus

fi-
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Distribuigdo potencial deLonchorhina aurita




Distribuicdo potencial dePteronotus gymnonotus
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Distribuic&o potencial dePteronotus parnéllii
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Manuscrito 3
Morcegos frugivoros em cavernas: dispersores de sentes ou
importadores de recursos organicos?

Maricélio de Medeiros Guimar&esRodrigo Lopes Ferreita
'Pos-Graduagdo em Ecologia Aplicada, Setor de Eplomiversidade Federal
de Lavras — UFLA, Lavras-MG.

RESUMO

Os servicos ecossistémicos prestados por morcagesar de serem de extrema
importancia para o equilibrio ambiental, sdo poremnhecidos. Dentre estes
servicos, destaca-se a dispersdo de sementedniaga@o, o controle de insetos
noturnos e de vertebrados. Outra contribuicdo, @dembrada, é o aporte
energético aos ecossistemas subterraneos. Talbeoglio pode ser realizada
por morcegos cavernicolas de diferentes dietasscedmente nas regibes
tropicais. No entanto, quando se trata de morcégmgvoros que utilizam
cavernas como abrigo, dois servicos passam a “dofhpge 0S morcegos
defecam fora da caverna, estdo agindo como boperd@es; se estiverem
defecando no interior da caverna, atuam como iragdores de nutrientes para
estes sistemas. Nesta perspectiva, o presentdhtrateve como principal
objetivo determinar a contribuicdo ecoldgica do eegoArtibeus planirostris,
gue se abrigam na Toca do Morrinho, com relacdisgesdo de sementes e ao
aporte energético. Para tanto, foi determinadararpatalmente, por meio de
cativeiro instalado no interior da caverna, a gidaxe total de guano produzida
por um morcego, que por sua vez foi comparada atigiagle depositada no
interior da caverna.Artibeus planirostris utilizou 11 espécies vegetais,
consumindo frutos e folhas. Esses morcegos depositaca de 10% de suas
fezes no interior da caverna, que contém em médisethentes morcego/dia,
representando importante fonte de energia ao atess subterraneo,
entretanto, essas sementes depositadas em reffieasando completam seu
desenvolvimento em funcdo da auséncia de luz, gumaindo uma interacao
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antagonica, pois, ndo ha beneficios para a plamaaior parte das fezes (90%)
e das sementes é depositada fora da caverna e, &qrassagem pelo trato
digestivo dos morcegos nédo inviabiliza a germinagéanclui-se queA.
planirostrisé uma excelente dispersora.

Palavras-chave:Chiroptera; Ecossistema subterraneo; Servicosst@sicos.

Fruit bats in caves: seed dispersers or importersf@rganic resources?

ABSTRACT

The ecosystem services provided by bats, althougly tare of extreme
importance for environmental balance, are poorigogaized. Among these
services, there is seed dispersal, pollinationcmdrol of nocturnal insects and
vertebrates. Another contribution, little rememigens the energy contribution
to the subterranean ecosystems. Such a contribcaiofe made by cave bats of
different diets, particularly in tropical regiondowever, when it comes to fruit
bats using caves as shelter, two services will foebedl". if bats defecate outside
the cave, they are acting as good dispersersfécdeéng inside the cave, they
act as importers of nutrients to these systemghibperspective, the present
study aimed to determine the ecological contrimgiof fruit bats,Artibeus
planirostris that shelter in the Toca do Morrinho, with regpgecseed dispersal
and energy contribution. Therefore the total amafrguano produced by a bat
was determined in captivity by means of an expeminmastalled inside the
cavern. That guano amount was in turn comparedg@mount deposited in the
interior of the cavernArtibeus planirostrisused 11 plant species, consuming
fruits and leaves. Such bats deposit, inside the,cabout 10% of their feces,
which contains about 27 seeds bat/day, represemtingmportant source of
energy for the subterranean ecosystem. Howevedssdeposited in these
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aphotic regions do not complete their developmerd th the absence light,
setting up an antagonistic interaction, since tteeeno benefits to the plant.
Most of the feces (90%) and seeds are depositesideuthe cave, and as the
passage through the digestive tract of bats doepmeent germination, it is

concluded thad. planirostrisis an excellent disperser.

Keywords: Chiroptera; Subterranean ecosystem; Ecosysteritesrv

1 INTRODUCAO

Os servigos ecossistémicos realizados por anirdaigssenciais para o
bom funcionamento do habitat (Millennium Ecosyst@ssessment 2005). Os
morcegos atuam em todas as categorias de sendgesigémicos (Ghanem e
Voigt 2012), porém, sua contribuicdo € pouco reeoita (Kunz et al. 2011;
Boyles et al. 2011). Esse fato ocorre devido accatdscimento sobre a
importancia deles para o equilibrio ambiental, e encontra associada,
principalmente, a diversidade de habitos alimestdesses animais (Bredt et al.
2012).

Segundo Fenton et al. (1992), os principais sesvigoossistémicos
prestados pelos morcegos séo: a dispersdo de ssmentpolinizacdo e o
controle das populagdes de insetos noturnos e miebvados. No entanto, um
servico pouco lembrado é o aporte energético, j@ nuitas espécies de
morcegos contribuem para a manutencao de ecosast@wvernicolas por meio
da importacdo de guano e de suas préprias car(Rgaklson 1972; Bernath e
Kunz 1981). Os morcegos compreendem os principaimaes abundantes
vertebrados que utilizam cavernas como abrigo peemta (Kunz 1982).
Assim, especialmente em cavernas permanentemerds, sEstes organismos
representam os principais agentes importadoresatierian organica.
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Morcegos frugivoros desempenham um importante pagelispersao
de sementes nas regibes neotropicais e séo refa@semo Brasil por 57
espécies (Bredt et al. 2012). Dentre estas, 80fargdn registradas utilizando
cavernas como abrigo (Trajano 1984, 1987, 1995aioae Gnaspini-Netto
1991; Gnaspini e Trajano 1994; Pinto-da-Rocha 1®¥®dt et al. 1999;
Esbérard et al. 2005; Sbragia e Cardoso 2008). &sjgcies certamente
depositam parte do guano que produzem nestas eayawntribuindo, assim,
para o aporte energético destes sistemas.

Algumas espécies de morcegos utilizam principalmeavernas como
abrigo diurno (Gardner 1977) enquanto outras digarti de forma oportunista,
0 que parece ser 0 casoAltibeus planirostrisja que esta espécie raramente é
registrada em inventarios realizados em cavernasBidsil, individuos desta
espécie nunca foram registrados em cavernas da GhiaatgPinto-da-Rocha
1995), Cerrado (Campanhd e Fowler 1993; Almeidaletl998; Trajano e
Gimenez 1998; Bredt et al. 1999; Esbérard et a5p® Mata Atlantica
(Trajano 1984; Esbérard et al. 1998). EntretardocCaatinga, esta espécie ja foi
registrada em quatro cavernas (Gregorin e Mend@8; Xelho 2006; Sbhragia
e Cardoso 2008). Vale ressaltar que espécies derg@ntibeus apresentam
todas as caracteristicas de importante dispersoploadeslocamentocurta
permanéncia das sementes no trato digestivo e olelevado de sementes
dispersas (Morrison 1978; Passos e Passamani 2003).

Artibeus planirostris(Spix, 1823) é um morcego de porte médio com
peso variando entre 40 e 69 g e antebraco medimie 82 e 73 mm (Hollis
2005). Possui dieta preferencialmente frugivoranmementada com folhas,
recursos florais e insetos (Zortéa 2007), sendmocas demais espécies deste
género, consideradas 6timas dispersoras de sen{@titesira e Lemes 2010).
Distribui-se do sul da Venezuela e leste dos Aadie® norte da Argentina, com

registros na Bolivia, Brasil, Colédmbia, Equador,idda Francesa, Guiana,
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Paraguai, Peru e Suriname (Barquez e Diaz 2008). I8calidade-tipo €&
Salvador (Bahia, Brasil), ocorrendo em todos oadest brasileiros, excetuando-
se SC, RS e TO (Coelho 2006; Reis et al. 2011uemremente utiliza copas
de arvores como abrigo, como as outras espécits giiysero, embora possa ser
encontrada em cavernas (Gregorin e Mendes 1999h&@®906; Sbragia e
Cardoso 2008).

A dispersdo de sementes e a poliniza¢do séo ideEyagorcego/planta
gue conferem beneficios a ambos, enquadrando-sategoria do mutualismo
(Jordano et al. 2006). Entretanto, o consumo dests e de folhas nao confere
beneficio para a planta, representando uma interagdiagbnica (Zortéa e
Mendes 1993; Nogueira e Peracchi 2003). Outradgder antagbnica ocorre
guando morcegos frugivoros utilizam cavernas cobriga (Fadini e Castro
2013). Nestes casos parte das sementes sdo deéassta regides aféticas no
interior das cavernas €, mesmo que germinem esmigeu desenvolvimento
(gracas as reservas nos cotilédones), ndo conseguampletar seu
desenvolvimento em fungéo da auséncia de luz.

Considerando o anteriormente exposto, salientaisegando morcegos
frugivoros abrigam-se em cavernas, dois servicassistémicos passam a
“competir”; se os morcegos defecam fora da cavestio agindo como bons
dispersores; se estiverem defecando no interiorcalgerna, atuam como
importadores de nutrientes para estes sistemasa [gesspectiva, o presente
trabalho teve como principal objetivo determinacamtribuicdo ecoldgica de
morcegos frugivorosArtibeus planirostris,que se abrigam em uma caverna,
com relacdo a dispersdo de sementes e 0 aportgétoer ao sistema

subterraneo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

O estudo foi conduzido na caverna Toca do Morri(d@55 05"W e
10°12'33"S), situada a uma altitude de 600 m, naigipio de Campo Formaoso
— Bahia/Brasil (Fig. 1), durante a estacdo do ved&ojaneiro a fevereiro de
2013.

Figura 1. Planta baixa da caverna Toca do Morri@eompo Formoso, Bahia, Brasil
(modificada de Ferreira et al. 2007) e imagengrétisas: (a) entrada; (b) morcegos
Artibeus planirostrisno saléo I; (charp traps (d) saléo Il; (e) sal&o llI; (f) cativeiro; (g)
suporte para coleta de guano-experimento aportegéie; (h) morcegosA.
planirostris (i) saldo IV; e os pontos vermelhos represeneimahigrémetros.
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A vegetacdo em torno da caverna é formada primogratie por espécies
caducifélias, comuns no bioma Caatinga (Ferreigd.2007). O clima da regido
é tropical semiarido quente “Koppen-Geiger — BSKdt{ek et al. 2006) com
temperaturas médias elevadas (27°C) e precipitagditia anual proxima a 500
mm, refletindo periodos curtos de chuvas e longosstiagem (Bahia 2004). A
caverna inserida em dolomitos do grupo UNA, possué Unica entrada que da
acesso aos seus 475 metros de projecdo horizdfital 1). Configura-se,
basicamente, em trés saldes de amplas dimensddgtmoalio € um conduto em
teto baixo (saldo Il). Morcegos frugivoroé. (planirostrig abrigam-se no

primeiro e terceiro saldes ha quase duas décadasi@R Ferreira, com. pess.).

2.2 Cativeiro

Objetivando mensurar o peso total de guano produtiariamente por
um morcego, 0 experimento de cativeiro teve durdedb6 dias (18 de janeiro -
02 de fevereiro de 2013), resultando em 15 amediaag?4 horas) de guano
depositado porA. planirostris em condicBes 6timas de disponibilidade de
alimento. Esta informacéo é de fundamental imporégépara a determinacéo da
real contribuicdo dos morcegos frugivoros cavetagcem relacdo aos servigcos
ecossistémicos que realizam fora e dentro da cavern

Primeiramente, foram avaliadas as condi¢des cliastdos possiveis
locais para a instalacdo do cativeiro. Foram atilas cinco termohigrometros
programados para registrar a temperatura e umiddakeva do ar (UR) a cada
30 minutos. Destes, quatro foram instalados narpav@-ig. 1c, d, e, i), e um
instalado no interior de uma casa abandonada,d@reaverna, local também
inicialmente considerado como potencial para ingf® do cativeiro. O
estabelecido do cativeiro deve ser em uma areansicnoclima mais préximo

possivel do local de reposo utilizado pelos mors€go segundo saldo), assim,
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um termohigrémetro foi instalado proximo a coléera questao, servindo como
base na escolha do local.

A temperatura e a UR foram monitoradas duranteid8 @5 — 17 de
janeiro de 2013). A temperatura permaneceu maéveastfora da caverna
23,13°C (£ 0,56); e nos salbes: I= 23,06°C (x 1,88 21,07°C (+ 0,89); llI=
26,9°C (£ 0,04); e IV= 26,7°C (+ 0,04), enquantdR variou bastante, fora da
caverna 60,68% (+ 12,93); e nos salbes: |I= 61,2%1(78); ll= 79,46% (+
13,69); lll= 84,5% (+ 0,96); e IV=99,1% (+ 1,03)ssim, 0 mais préximo ao
sald@o Il (onde a colbnia se localiza) foi o IV ntwdo, por possuir uma maior
UR e as condi¢bes dos demais lugares serem maigatisainda, optou-se pela
instalacdo do cativeiro no préprio saldo lll, poréiistando ao maximo da
coldnia pré-existente.

O cativeiro foi construido com canos de aluminiolde polegadas de
didmetro e tela plastica para viveiros. Para piogaibas atividades de voo, o
cativeiro foi dimensionado em 3,0 x 2,0 x 1,6 mnfpoimento X largura X
altura) (Fig. 2a, b). Atividades de voo foram cdesadas essenciais para o
experimento, que visou se aproximar das condigdégslares de atividade dos
morcegos.

Os morcegos submetidos ao cativeiro foram captsrgas meio de
armadilhas, rede-de-neblina e armadilha dehaod trap), instaladas no interior
da caverna, em dois eventos de captura. O primziaryido em 18 de janeiro
de 2013 resultou na selecdo de 14 individuos, queamf acondicionados no
cativeiro. No entanto, no quarto dia de cativedlmis morcegos fugiram. Assim,
procedeu-se uma segunda captura realizada no dide2faneiro de 2013,
durante a qual quatro individuos foram selecionabesta forma, o cativeiro se
iniciou com 14 morcegos (12 machos e 2 fémeas),amasnha 16 (14 machos
e 2 fémeas) na etapa final do experimento. Pasgerienento foram utilizados

somente morcegos adultos e a baixa quantidaderdm=feselecionadas se deveu
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ao fato de a maioria capturada estar gravida (5)aotante (15) durante o
periodo de estudo.

A regido alvo deste estudo vem enfrentando o moiodo de seca dos
Ultimos 50 anos (CNM 2013). Desta forma, ndo forantontrados frutos
silvestres em quantidade suficiente para alimemsamorcegos em cativeiro.
Frutos foram somente encontrados Eicus gomelleirakunth & C.D.Bouché
(figueira) e Prosopis juliflora (Sw.) DC. (algaroba). Assim, a dieta dos
morcegos em cativeiro consistiu basicamente dedradquiridos nas feiras
locais e nos quintais dos moradores cdnamgifera indical. (manga)Psidium
guajaval. (goiaba)Musasp. (banana)$olanum lycopersicurinam. (tomate) e
Malus sp. (macd). Foram disponibilizados no minimo 5@egalimento por
individuo/dia, em recipientes colocados acerca,darilde altura do solo (Fig.
2b), durante o periodo de maior atividade dos asifias 18 as 06 h). A agua
potavel foi disponibilizad&d libitumdurante todo o experimento.

O guano foi recolhido diariamente por meio de sigsorforrados com
lencol de papel descartavel de fibras naturais. (Rg), onde o guano
permaneceu retido ao longo de 24 horas (amostya@iguano foi pesado com
0 auxilio de balancas Pesola® de 50 g (precisag)O¢hi 100 g (preciséo de 1
g), ainda umido no interior da caverna, e apésissidratado no laboratério em
estufa a 60 °C por um periodo de 48 horas. O estulbbtido na amostra-dia foi
dividido pelo nimero de morcegos responsaveis gegmsicao, para obtencao
do valor médio de guano produzido diariamente poKinico morcego.

A adaptacdo dos morcegos ao cativeiro foi analisgudo
monitoramento do peso a cada 5 dias e por meidrdagem com camera de
infravermelho. As gravacdes foram analisadas poostragem de todas as
ocorréncias &ll occurrence samplirfig(Del-Claro 2002), com observacdes do
comportamento durante as atividades corriqueirazocmovimentacéo (voos),

alimentacao e interac¢des entre os individuos.
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Figura 2. Cativeiro instalado na Toca do Morrinlfa) montagem do recinto com
comprimento de 3 m, largura 2 m e altura 1,6 myé)nto periodo diurno, papel para
coleta do guano sem deposi¢éo; (c) recinto perfmdorno, papel contendo guano e
restos alimentares; (d) morcegAstibeus planirostriscativos voando no interior do
recinto e recipientes contendo agua e alimentagédufndo); (e) morcegos alcancando
os recipientes contendo alimento; (f) filmagemAd@lanirostrisem cativeiro.
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2.3 Aporte Energético

Para determinar o aporte energético de guano pacavarna foi
guantificado, diariamente, o peso médio de guapositado por individuos da
A. planirostris,durante 29 dias (05 janeiro a 02 fevereiro de 20E3ultando
em 28 amostras-dia (24 horas) de guano depositadioterior da Toca do
Morrinho (Tabela 2). A coleta do guano ocorreu p&io de suportes feitos de
cano de PVC forrados com lencol de papel descéarttevéibras naturais (Fig.
3a, b), instalados abaixo da colbnia alvo do estigfmesentando a amostra-dia
(24 horas). A colbnia utilizou cinco diferentes fmendo saléo Ill, 0 mais amplo
da caverna. Os individuos permaneceram juntos har pparte do tempo, mas
também se dividiram em dois ou trés agrupamenteipoados em locais
distintos e, nestes casos, apesar de cada agrupansen amostrado
separadamente, o0s valores (peso de guano e nuUreemottegos) foram
somados configurando uma mesma amostra-dia.

O guano era recolhido por volta das 06 h, pesaedotificado com o dia
e hora e acondicionado em sacos de papel. Posteritg, cada amostra foi
vistoriada a procura de sementes, que foram segm@ auxilio de pinca e
acondicionadas em papel vegetal. Em laboratériguano foi colocado em
estufa a 60 °C por um periodo de 48 horas, paerrditar 0 peso seco. As
sementes, por sua vez, passaram por triagem, sapdwadas segundo suas
caracteristicas morfol6gicas, contadas e pesadpes@da amostra de sementes
foi incorporado ao valor do guano seco. O guandddiseco) foi pesado com o
auxilio de balancas Pesola® de 50 g (precisdo)®b 00 g (precisdode 1 g) e
as sementes com balanga analitica de precisa®{0¢)0

O numero de morcegos adultos presentes no agrupareéravaliado
antes das atividades de retirada e reposicdo del Biy. 3a), por meio de

registro fotogréafico (Fig. 3c). As fotos foram t@das utilizando oftwarede
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processamento e analise de imagem para realizantagem exata do numero
de individuos responsaveis pela deposicdo do gk 3d). Assim, a
guantidade média de guano depositado diariamenteagla morcego no interior
da caverna, foi obtida dividindo o peso diario deargp pelo ndimero de
morcegos responsaveis pela deposicao. Além do gt@megistrada a presenca
de carcacas dos morcegos (Fig. 3b) e de folhaslgaearregam para a caverna
(Fig. 5).

A filmagem foi realizada utilizando uma cémera #fldora com
infravermelho da marca CCD Camera modelo color 32¢iD (Fig. 3e),
registrando as atividades de dois agrupamentos. cBda evento foram
registradas continuamente cerca de 12 horas, pastiar todo periodo noturno
(18 as 6 h) visando analisar o “padrao de atividastarna”, o tempo em que 0s
morcegos permanecem fora do alcance das filmageérmifsiderado como o
morcegos estando fora da caverna. As gravacfesn famalisadas por
amostragem instantaneanapshhots(Del-Claro 2002), registrando o namero
de morcegos e as atividades de saida e retorngrapamento. A cada 30 min
de filmagem, foram assistidos 5 min e as informa@j@esentadas em padrdes
de uma hora, configurando 12 horas de amostragem.

As filmagens da col6nia totalizaram 40 horas deagao, das quais foi
possivel aproveitar 24 horas de gravacBes notufdas 18 as 06 h) na
elaboracdo de padrdes de atividade de permanénsiamdrcegos de dois
agrupamentos da Toca do Morrinho, sendo as 12 dorgsupo | realizadas em
06 de janeiro de 2013 e as do grupo Il das 18 dsrafdia 15 e das 00 as 06 h
no dia 17, em janeiro de 2013.
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Figura 3. Pesquisa sobre o aporte energético da @ocMorrinho: (a) suporte para
coleta de guano; (b) carcaga de morcRgibeus planirostrigseta); (c) colénia alvo de
estudo; (d) contagem dos morcegos pelo Image-Rixy @) filmagem da col6nia de

planirostris (seta), no detalhe a filmadora.

2.4 Disperséo de Sementes
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Para analisar a dispersdo de sementes, foi detatenin quantidade de
guano depositado fora da caverna, subtraindo o galantificado como aporte
energético do resultado obtido em cativeiro. A gdade de sementes foi
calculada a partir do nUmero médio de sementegqessno guano depositado
na caverna (ver topico “aporte energético”), estikeavalores para o cativeiro e
para a dispersdo de sementes. Considerando queigrihcipais servigcos
ecossistémicos prestados pelos morcegos, nestibesfio 0 aporte energético
para a caverna e a dispersdo de sementes, a o@mdatpara cada um destes
servigos foi calculada em termos percentuais pamados tratados pelo indice
de correcao.

Devido as condicdes de abundancia alimentar e \@siritn, o0s
morcegos poderiam ter um acréscimo de peso, pbsente devido a uma
maior ingestdo de alimentos e menor gasto metabdkdternativamente,
poderia haver uma diminuicdo de peso devido aessstrdo cativeiro. Desta
forma, visando corrigir problemas decorrentes defttores, foi calculado um
indice de correcdo da quantidade de guano prodpahie morcegos mantidos
em cativeiro. Assim, a partir da diferenca entrgpeso médio relativo dos
morcegos (antebraco dividido pela massa corporégBsae apés o cativeiro,
transformado para porcentagem, foi determinada xa tée acréscimo ou
diminuicdo de massa corporal, sendo este valoréamtonsiderado na taxa de
defecacdo.

Para estudar a viabilidade das sementes apés agpasspelo trato
digestivo dos morcegos, foram realizados testegedminacdo. As sementes
foram obtidas em quatro fontes distintgsa partir da coleta do guano dos
morcegos na caverna durante o experimento de apoetgéticoji) de frutos
disponibilizados no cativeiro (controla)) de sementes do guano e do bagaco

oriundas de frutos utilizados pelos morcegos niveiad; e iv) de fezes
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presentes em folhas na vegetacdo proximas a cavsrsementes encontradas
pertenciam a cinco espéci€scus gomelleira, Ficusp.,Solanumsp., Fabaceae
sp.,Aechmeasp.. O nimero de sementes obtidas para o testeroéngcao foi
variavel, de acordo com a quantidade encontradpiano.

ParaF. gomelleirafoi realizado um teste de germinacdo no qual foi
comparada a porcentagem de germinacdo de semdnidgsoem cinco fontes
distintas: i) do guano de morcegos da caverna (experimento deteap
energético);ii) de sementes encontradas em fezes depositadas Inas @a
vegetacao préxima a caverndie de sementes do guano dos morcegos cativos;
do iv) semente do bagaco dos morcegos cativos; e V) sesneriundas de
frutos disponibilizados aos morcegos do cativeiigsas Ultimas utilizadas como
tratamento controle, foram retiradas diretamentendeéade da parte dos frutos
desta espécie, cuja outra metade, foi oferecidaocalimento no cativeiro e
representam os tratamentiise iv. Cada tratamento foi composto por quatro
repeticées contendo 40 sementes cada, totalizdl@iseBnentes.

ParaSolanumsp., a grande quantidade de sementes encontragleano
dos morcegos da caverna ao longo dos 29 dias §@d&nentes), favoreceu a
realizacdo de cinco tratamentos, representado pfaredtes datas de
amostragem, a saber: 5; 10; 15; 20; e 30 de jadei@014. Cada tratamento foi
constituido por quatro repeticdes com 40 semengeha, ctotalizando 800
sementes.

As demais sementes foram amostradas em baixo n{ifFedvaceae sp.
(15), Ficus sp. (17) eAechmeasp. (26), e mesmo nao sendo possivel realizar o
teste, foram colocadas para germinar para posaitdlidentificacdo taxonémica
das mesmas.

As sementes foram distribuidas em caixas tipo gemamsparente com
tampa (25 x 25 x 2 cm), forradas com duas folhapage! filtro, previamente

esterilizadas e umedecidas com 4gua destiladami@nte. O experimento foi
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conduzido em germinador com luz continua e tempexaionstante de 28+2 °C.
A avaliacdo da germinacédo foi realizada diariamewd#e60 dias da semeadura.
Foram consideradas germinadas as sementes querdggram a emissao de no
minimo 2 mm de radicula (Lima-Borges e Rena 1993nanitoradas até
emissao da parte aérea. A partir destes dadosalmilada a porcentagem de
germinacgéo (Labouriau 1983) e o indice de velo@dde germinacdo - IVG
(Maguire 1962), seguidos do respectivo desvio madidosteriormente, foram
plantadas em recipiente contendo terra vegetal gaszimento e identificacao
taxondmica.

ParaSolanumsp. e Ficus gomelleirao experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado. Os dadddosbforam submetidos a
analise de variancia (ANOVA), o0s expressos em pmeagem foram
previamente transformados segundo arco-seno (X300 as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de prodabii, com auxilio do

programa Sisvar (Ferreira 2011).

3 RESULTADOS

3.1 Cativeiro

A quantidade de guano produzida pelos morcegosicoaném cativeiro
foi variavel (Tabela 1). O niumero de morcegos naoaitos foi em média 14,7
(x 1,64) e produziram um total de 1.552 g de guamdalo, representando 752,9
g de matéria seca. Cada morcego depositou diartemem média, 7,16 g (=
3,15) e 3,41 g (+ 1,93) de guano umido/seco, re¢specente durante o
cativeiro. A diferengca média observada entre o guamido e seco (53,7 +

16,08%), ndo corresponde apenas a umidade presegigano, mas a umidade
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total depositada pelos morcegos, devido a urinddéamficar retida nos papéis
(Tabela 1).

Foi consumido um total de 8.286 g de frutas aododg experimento,
sendo (em gramas): 2.835 de mamao; 2.694 de bah&68; de manga; 511 de
figo; 139 de goiaba; 119 de tomate; 28 de algaroBaosopis juliflora Em
média cada morcego consumiu 36,51 g (+ 8,53) pa dos frutos
disponibilizados durante o cativeiro (Tabela 1Joraréximo ao peso médio da
espécieA. planirostris (36,41 + 5,23 g), considerando os capturados neste

estudo.

Tabela 1. Andlise da dieta e do guano depositado Astbeus planirostris em
experimento de cativeiro. Apresentando o numeroirdividuos monitorados no
experimento (Mor), o peso (g) do guano Umitholgco) e seco (desidratado em estufa)
seguidos da média em relacdo ao nimero de morcegmia Umido (Mum) e média
seco (Mse), a diferenca percentual de umidade slo pido/seco (Um %) e o peso ()
de frutos consumidos (Cons), seguido da média éagde ao nUmero de morcegos
(Mcon).

Dia Mor Guano déArtibeus planirostrisem cativeiro Dieta/Frutos
Umido Mum Seco Mse Um % Cons Mcon

01 14 130 9,29 104 7,43 20 295 21,07

02 14 67 4,79 26,5 1,89 60,4 518 37

03 14 215,5 15,39 79 5,64 63,3 552,5 39,46
04 14 106,5 7,61 48,5 3,46 54,5 583,5 41,68
05 12 127 10,58 40,25 3,35 68,3 338 28,17

06 12 76 6,33 17,3 1,44 77,2 509 42,42
07 12 72,5 6,04 28,5 2,37 60,7 302,5 2521
08 16 123,5 7,72 80 5 35,2 540,5 33,78
09 16 32 2 7,5 0,47 76,6 697 43,56
10 16 137 8,56 88 55 35,8 709 44,31
11 16 57 3,56 315 1,97 44,7 681 42,56
12 16 79 4,94 28 1,75 64,6 341 21,31
13 16 69 4,31 34,15 2,13 50,5 569 35,56
14 16 120 7,5 48,4 3,02 59,7 791 49,43

15 16 140 8,75 91,3 571 34,8 674 42,12
Total 220 1552 N&o 752,9 Nao N&ao 8101 Nao
Média 14,7 103,5 7,16 50,19 3,41 53,7 540,07 36,51
DP(x) 1,64 4555 3,15 30,32 1,93 16,08 159,3 8,53
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Os morcegos se adaptaram rapido ao cativeiro, Havem incremento
no peso relativo de em média 0,08 g (x 0,2). Dé&wsaa, considerando o indice
de corregdo proposto, 0 acréscimo na deposicaaa®gle cada morcego é de
cerca de 5%. As gravacles registraram que 0 espimagecinto favoreceu a
movimentacdo e o costumeiro habito de retirar matito do local de origem e

carregar até outro local para consumi-lo.

3.2 Aporte Energético

A diversidade de morcegos registrada nesta cavémbém foi
representativa, composta por nove espécies, diklteb em trés familias:
Phyllostomidae Artibeus planirostris; Carollia perspicillata; Despdus
rotundus; Diphylla ecaudata; Lonchophylla mordaxickbnycteris megalotie
Phyllostomus hastatlys Furipteridae Euripterus horreny e Emballonuridae
(Peropteryx macrotjs Destas, trés espécies sao herbivoras, trésiséivioras,
duas hematéfagas, e uma onivora. Todas as noveiesp®&ntribuem com o
aporte energético da Toca do Morrinho, contudopapeparaA. planirostris
essa informacéao foi pesquisada em detalhes.

A guantidade de guano produzida pelos morcegosl@aia da caverna
foi mais varidvel (Tabela 1) do que no cativeiro.nOmero de morcegos
responsaveis pela deposicdo foi em média 78,9@,@),20 peso total de guano
Umido foi 1.181,5 g, representando 612,48 g de maag&ca. Em média cada
morcego depositou diariamente no interior da cav€;b6 g (+ 0,27) de guano
Uumido e 0,29 g (+ 0,18) de guano seco, respectintmA diferenca média 54%
(x 15,4) entre o peso do guano umido e seco, repi@stoda umidade
depositada pelos morcegos, incluindo a urina.

Do total de guano coletado foram separadas 614dM&rees.Solanum

sp. foi a espécie mais abundante, representand309@0.678) do total de
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sementes coletado. Destas 0,18% estavam parcialrmensumidas, sendo que
as sementes das demais espécies estavam todassintac peso total das
sementes correspondeu a cerca de 10% (61,1 g)ashm geco. Em média, cada
morcego depositou 27 (x 31,56) sementes por diatedor da caverna (Tabela
2). Além do guano, os morcegos contribuiram comggaeara o ecossistema
subterraneo por meio de suas carcagas (quatreefilleodois jovens) que foram
consumidas em menos de 24 horas por grioslecoussp. (Fig. 3b).
Adicionalmente, os morcegos depositaram na cavéoiteas parcialmente
consumidas que representaram um acréscimo de aatgénica (Fig. 4).

A colbnia de Artibeus planirostris manteve uma dieta herbivora
(frugivoria e folivoria) constituida por 11 espéci@egetais: cinco foram
identificadas por folhas que os morcegos carregaaa o interior da caverna,
consistindo de trés Euphorbiaceae (Fig. 4c, d, @)as Moraceae (Fig. 4f, g);
outras cinco por meio das sementes presentes mo.gdalanumsp. (Fig. 5a,
b), Ficus gomelleiraFig. 5c, d),Ficussp. (Fig. 5e, f)Lauraceae sp. (Fig. 5g, h)
Aechmeasp. (Fig. 5i, j, K); d’rosopis julifloraque teve folhas (Fig. 4b) e frutos

(Fig. 51) consumidos, mas as sementes nao foraemidas.
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Figura 4. Folivoria emArtibeus planirostris,folhas coletadas na caverna Toca do
Morrinho: (a) colbénia pesquisada; (Bjosopis juliflorg (c, d, €) Euphorbiaceae; e (f,
g) Moraceae. Barras (mm): (b) = 2,15; (c) = 2;X®,5; (e) = 3; (f) = 2; (g) = 4,75.
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Figura 5. Frugivoria emrtibeus planirostris sementes coletadas do guano depositado
na caverna Toca do Morrinho: (a, ®planumsp.; (c, d)Ficus gomelleira (e, f) Ficus

sp.; (g, h) Lauraceae sp.; (i, j, Agchmeasp.; e (I)Prosopis juliflora Barras: (a, g) =5
mm; (b, j, 1) =1cm; (c, e) =1 mm; (d, f) = 4,Bc(h) =2 cm; (i) =3 mm; (k) =5 cm.
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Tabela 2. Guano depositado gatibeus planirostrisno interior da Toca do Morrinho,
apresentando o nimero de individuos responsavisdeposicdo (Morc), o peso do
guano Umidoif loco) e seco (desidratado em estufa), seguidos da reédizlacdo ao
numero de morcegos, média Umido (Mum) e média @dse), diferenca percentual do
peso Umido para o seco (Um), nimero de sementssmntes de&Solanumsp. (Sol) e
demais espécies (Out) no guano e o nimero médierdentes em relagdo ao nimero de
morcegos (MTS).

Dia Morc — Guano ddrtibeus planirostris Sementes

Umido  Mum Seco Mse Um Sol Out MTS
01 51 20 0,39 3,9 0,08 81 23 77 2
02 120 31,5 0,26 14,61 0,12 60 1386 0 12
03 77 38 0,49 7,89 0,1 80 206 8 3
04 117 70 0,6 30,2 0,26 61 1998 15 17
05 55 72 1,31 27,58 0,5 63 482 141 11
06 99 25 0,25 19,69 0,2 36 2436 0 25
07 55 28 0,51 9,73 0,18 69 628 0 11
08 86 75 0,87 23,92 0,28 68 148 15 2
09 50 39 0,78 17,61 0,35 56 397 0 8
10 93 63 0,68 33,42 0,36 51 1813 0 19
11 66 53 0,8 23,58 0,36 57 593 86 10
12 48 20 0,42 9,96 0,21 50 75 0 2
13 63 46 0,73 23,49 0,37 59 3110 0 49
14 50 19 0,38 11,47 0,23 45 685 8 14
15 93 25 0,27 16,67 0,18 36 527 0 6
16 86 20 0,23 15,17 0,18 41 2182 0 25
17 73 44 0,6 25,63 0,35 45 1116 9 15
18 81 19 0,23 7,68 0,09 60 582 15 7
19 101 36 0,36 20,13 0,2 56 2974 53 30
20 110 39 0,35 19,08 0,17 66 3774 0 34
21 88 18 0,21 14,59 0,17 37 2226 0 25
22 61 44 0,72 22,66 0,37 57 2436 0 40
23 70 55 0,78 11,41 0,16 79 0 0 0
24 111 91 0,82 53,41 0,48 53 6840 0 62
25 100 82 0,82 43,82 0,44 57 5715 0 57
26 86 32 0,37 36,64 0,43 21 7599 0 88
27 53 50 0,94 51,42 0,97 20 7739 0 146
28 68 27 0,4 17,12 0,25 53 2988 0 44

Total 2211 1181,5 N&o 612,48 N&o N&o 60678 427 Nao

Média 78,96 42,2 0,56 21,87 0,29 54 2167 15 27

DP () 22,2 21,04 0,27 12,6 12,6 154 2290,1 335153
Nota: Desvio Padréo (DP)

O padrdo de atividade noturna dos morcegos de agshagrupamentos
observados sdo semelhantes (Fig. 6). Aproximadam@dfo dos individuos
permanecem pelo menos 4 horas (22 as 02 h) foawkrna, e, dentre eles,
50% permanecem fora por 9 horas (19h30 as 04h3@&)caCde 20% dos
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morcegos que permaneceram no abrigo eram os flleots jovens, que ainda
ndo dominavam as técnicas de vbo para sair darcgverfémeas adultas que
retornavam para amamentar suas crias, mas saia@mpate depois de
concluida a alimentacéo deixando o filhote no abriRpr vezes, permanneciam
apenas os filhotes e 0s jovens no abrigo. As fénfeemmn observadas
carregando os filhotes apenas para mudar sua pos@énterior da caverna,
mas nunca durantes as saidas em busca de alimento.

As gravagGes mostraram que o padrdo de retorndédasas para a
amamentacao ocorre ao longo de toda noite, comrnfr&Equéncia em trés
periodos: das 18 as 20 h; das 23 as 00 h; e das 04 h, neste ultimo periodo
também ocorria o retorno de boa parte do grupo.filisagens também
permitiram observar que os filhotes permanecianadm® no mesmo local,
modificando sua posicdo apenas quando a suposta retéenava para
amamenta-lo. Os morcegos jovens se movimentavams enapresentaram dois
periodos de maior atividade (de 21 as 23 h; e dis@2 h) durante os quais se
mantinham afastados entre si para exercitar si&s,assticando e batendo as
mesmas, alguns realizavam curtos eventos de vooad@pousando). O
deslocamento no ar (voo) era facilmente dominadospg@vens, mas eles
tinham dificuldade para retornar ao local do abfigto da caverna) e, as vezes,
realizam mais de 20 tentativas até conseguirem gpouds morcegos nhao
conseguem se pendurar ao londo de todo o tetizamtilos locais mais rugosos
e contendocherts que funcionam como agarrar. Até mesmo os adultos
encontravam dificuldades de pousar diretamente awal Ido agrupamento
guando mais da metade dos morcegos encontravaousadqos.
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Figura 6. Padrdo de atividade e de permanéncidrtibeus planirostrisdurante o
periodo noturno na Toca do Morrinho, apresentanddroero de morcegos pousados
(azul); saindo (vermelho); pousando (verde); enhalide tendéncia dos pousados
(cinza). Ambos os grupos | (a) e Il (b) se locatizao saldo Il e foram filmados em
janeiro de 2013.
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3.3 Disperséo de sementes

Do total de guano seco produzido, em média, porinimo morcego
(3,41 g) foi retirado o correspondente a 5% (entdiendo indice de correcéo
referente a taxa de acréscimo de deposicdo eneica)io que resultou em 3,24
g de guano seco produzido em média por cada marckgpartir desta
informacéo, estima-se que, em média, cada moroggusda diariamente 2,95 g
de guano seco fora da Toca do Morrinho, contendequivalente a 274,5
sementes. Dessa forma, estima-seAjuglanirostriscontribua com 91,05% do
guano que produz para a dispersdo de sementemnasap®5% como aporte

energético para a caverna (Tabela 3).

Tabela 3. Estimativa do guano seco produzido (g) yu individuo daArtibeus
planirostrise nimero médio de sementes, nos experimentogeicati representando o
total (dados tratados por meio de indice de coore¢®%); aporte energético -
representando o depositado no interior da Toca daiivho (Campo Formoso-BA); e
dispersédo de sementes - representando a subtragimode energético em relagcdo ao
cativeiro (total), apresentando a contribuicdo (8f@rente.

Guano (g) Sementebll  Contribuigcdo (%)

Cativeiro 3,24 3015 100
Aporte Energético* 0,29 (£ 0,18) 27 (£ 31,56) 8,95
Dispersdo Sementes 2,95 274,5 91,05

*Médias seguidas do desvio padrdo, os demais wforam obtidos a partir destes.

A passagem das sementes pelo trato digestivo dosegus néo
inviabilizou a germinabilidade das mesmas. No dntaapenas par&icus
gomelleirafoi possivel realizar a comparacao da germinaakédentre sementes
ingeridas pelos morcegos com o controle (semerd@sngeridas). O tratamento
constituido pelas sementes oriundas do guano daniaol81 = 13,4 %)
apresentou germinabilidade significativamente dopea todos os outros

tratamentos analisados, inclusive ao tratamenttralen(Fig. 7). A analise da
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germinabilidade das sementes do guano dos morcego<gativeiro e das
retiradas diretamente dos frutos (tratamento ctjtrdio apresentou diferenca
significativa, considerando que os frutos do cdatrforam 0s mesmos
disponibilizados aos morcegos em cativeiro. Conacd® ao indice de
velocidade de germinacdo (IVG) ndo foram observdifasencas significativas
acima de 5% entre os tratamentos testados, notengensementes oriundas do
guano da colbnia apresentaram o maior IVG (3,448 @ias) (Fig. 7).
ParaSolanumsp., considerando, como tratamentos, os diasldtaatas

sementes no guano dos morcegos da coldnia, e cmmemente seu
armazenamento, houve diferenca significativa paaleta realizada no dia 5 de
janeiro de 2012 (Fig. 8), indicando uma menor geagéo 28,12% (+ 4,74) e
menor IVG 0,44 (x 0,07). Nota-se que a germinaadiel das sementes coletadas
no dia 25 de janeiro de 2012 foi significativamesigerior a todos os outros

periodos de coleta (Fig. 8).
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Figura 7. Germinabilidade (%) e indice de Velocelade Germinacdo (IVG) de
sementes dEicus gomelleirautilizada porArtibeus planirostrisdistribuidas em cinco
tratamentos: fezes de morcegos da coldnia (apoeegético); fezes encontradas nas
folhas; fezes dos morcegos no cativeiro; bagaceadeslo pelos morcegos durante
alimentagéo no cativeiro; e sementes oriundasuto fmaduro
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Figura 8. Germinabilidade (%) e indice de Velocelade Germinacdo (IVG) de
sementes d&olanumsp. (Solanaceae) coletadas nas feze#rtibeus planirostrise
armazenadas por cinco periodos.

Mesmo com as limitagBes, é valido considerar qudeamsais espécies
apresentaram de moderadas a altas frequéncias rdengefo. Destaca-se
Aechmeasp., que apesar do pequeno nimero de sementésadasl (26),
apresentou 6tima viabilidade, com 100% de germmagis trés dias do inicio
do teste de germinacado. Esta espécie apresentaioo MG (8,67) dentre as
cinco espécies vegetais analisadas. Paxas sp., das 17 sementes analisadas, a
germinagcédo foi 88,33% e IVG 0,86; e a Lauraceae Hassementes a
germinacéo foi 33,33% e 0 IVG 0,18.

4 DISCUSSAO

Algumas espécies de morcegos tém preferéncia p@rrs como
abrigo, porém outras as utilizam de forma estratégiomo parece ser o caso de
Artibeus planirostris que apesar de poucos registros neste tipo dgoalwém

utilizando a Toca do Morrinho ha quase duas décames sucesso. A
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configuracdo desta caverna favorece 6tima proteg@mra intempéries e
predadores, servindo para descanso e reproducBoedds outras oito espécies
de Chiroptera@arollia perspicillata; Desmodus rotundus; Diphylécaudata;
Lonchophylla mordax; Micronycteris megalotisPhyllostomus hastatus;
Furipterus horrens Peropteryx macrotjs

Morcegos cavernicolas, como a quiropterofauna daa To Morrinho,
além de realizarem servicos ecossistémicos ineyemtsua guilda alimentar
(como a polinizacdo, a dispersdo de sementes, totmrde insetos e de
vertebrados), representam o principal agente dertagfio de matéria organica

ao ecossistema desta caverna (Ferreira e Martits E@rreira et al. 2007).

4.1 Cativeiro

O cativeiro facilita a observacdo de diversos asgecomportamentais
de morcegos (Bernard 1995; Esbérard e Gomes 2861gntanto, nem todas as
espécies se adaptam ao cativeiro, e somente cer2# dlos experimentos tém
sucesso (Esbérard e Gomes 2001). Morcegos frugi\sém mais propensos de
serem mantidos em cativeiro devido a facilidadeobeer itens alimentares
(Esbérard e Gomes 2001), comfrtibeus planirostris que se adaptou
rapidamente ao cardapio.

Na America do Sul, poucos estudos utilizam esgss@dagcresultando no
infimo conhecimento sobre a maioria das espécisbéfard e Gomes 2001).
Trabalhos importantes foram desenvolvidos na décded&0 pelo naturalista
Augusto Ruschi (Mendes et al. 2010), incluindo ampiro cativeiro de
morcegos no Brasil (Ruschi 1952). E por meio deegrgento em cativeiro
(Uieda 1994) adicionou novas informacfes sobreéssespécies de morcegos

hematéfagos.
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Um projeto iniciado em 1988, desenvolvido na RIOZQdardim
Zoolégico do Rio de Janeiro) mantinha morcegos gpos&cao para o publico
(Esbérard 2003). Em 2002 o projeto contava com si@@es mantidas em
cativeiro (10 reproduziram-se), mas nem todas Sicaexpostas aos visitantes, o
objetivo principal era gerar conhecimento (Esbéi2083) e varios trabalhos
foram publicados, principalmente sobre a biologi@odutiva de espécies pouco
conhecidas com@hrotopterus auritugesbérard et al. 2006)loctilio leporinus
(Silva et al. 2010) hylloderma stenopéEsberard 2012).

Estudos recentes no Brasil utilizaram experimesimscativeiro para
analisar a germinacdo de sementes ingeridas pocegums (Bocchese et al.
2007; Carvalho 2010; Ricardo 2013) e optaram pmiagmpara aloja-los, o que
impossibilitava a movimentacao (voos) devido o pequespaco. A utilizacdo
de um recinto maior, como o utillizado neste estugomporcionou a
movimenta¢do dos morcegos, permitindo, ainda, tuoesro ritual de pegar o
fruto e carregar para um poleiro de alimentacécetexquando o peso do fruto
o0s parte deste ultrapassava 40 g. A instalacdatiieeiro no interior da caverna,
provavelmente, facilitou a adaptacdo dos morcegogue a temperatura e UR
permaneceram as mesmas as quais eles ja estavamnsatos. Quanto mais
préximas estiverem as variaveis ambientais do eiativdas condicdes utilizadas
pela espécie no habitat natural (principalmenteptgatura e UR), menor é o
estresse dos individuos (Bernard 1995).

As comparacgdes entre animais cativos e livres desgmealizadas com
cautela, pois ndo é possivel contemplar todas esctedisticas naturais no
cativeiro. Dessa forma, apesar do valor mensuradocativeiro do total de
guano seco produzido em média por um morcego déciesp. planirostris
(3,41 g) estar muito préximo do obtido p#ajamaicensi{3,34 g) (Morrison
1980), o tratamento dos dados brutos por meio dizdrde correcdo é valido

devido a influéncia do experimento.
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4.2 Aporte energético

A Toca do Morrinho é uma caverna permanentemerni se recurso
principal que sustenta sua alta diversidade dertelv@ados € o guano de
morcegos (Ferreira e Martins 1999; Ferreira et2807). As comunidades
associadas a esse recurso sao representadas pompabs, 85 espécies
distribuidas em 26 familias (Ferreira et al. 2007).

A coleta da matéria organica depositada por mosegointerior da
caverna em estudo permitiu a identificacdo de pdatelieta utilizada poA.
planirostris no bioma Caatinga, incluindo folhas de seis espgsiendo este o
primeiro registro de folivoria para esta espéciegiBros de folivoria vém sendo
documentados para dois génerddibeus e Platyrrhinuso primeiro com cinco
espéciesA. amplus, A. concolor, A. fimbriatus, A. jamaidemsA. lituratug, e
0 segundo com somente uma espéPBiatyrrhinus lineatuy para a qual foi
observada folivoria (Nogueira e Peracchi 2008; FRamoni et al. 2011). Com
0 novo registro deste trabalho, sete espécies deobhiiroptera sdo agora
conhecidas por incluirem folhas em sua dieta. Aliss0, ao contrario da
grande maioria das espécies que utilizam estesed# forma sazonal (Kunz e
Diaz 1995), parece ser um fendmeno néo-sazonal oitaao parad. amplus
(Ruiz-Ramoni et al. 2011). No entanto, pode ser @gienorcegos nao estejam
utilizando essas folhas como fonte de alimento, sig@scomo remédio, esta
hipotese ainda nao foi testada e merece ser alzoataduturos estudos.

A umidade presente no guano e na urina representa da metade do
gue é depositado pdk. planirostrisna caverna. Essa umidade proporciona a
formacédo de microambientes, e, aparentemente,rasnidades associadas aos
depdsitos de guano na Toca do Morrinho sdo masndigmtes destes do que do
ambiente global da caverna (Ferreira et al. 200@jra importancia claramente

associada a umidade é facilitar a utilizacdo daén@abrganica na caverna por
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parte da fauna de invertebrados (Humphreys 1994fe Butor realizou um
experimento envolvendo adicdo de 4gua e de matdgémica em uma caverna
que havia sofrido dessecacdo e perda de recurgégicos. Seus resultados
mostram que a adicdo de agua ou matéria orgarocasi,pndo sao suficientes
para reestabelecer as populac¢des de invertebnadssguando sdo depositadas

de forma combinada permitem a colonizacgéo e rdstzbeento da fauna.

4.3 Disperséo de sementes

Os morcegos sao considerados 6timos dispersorsntntes (Fleming
1982) porque habitualmente ndo consomem o frutmesma planta de origem
(com excecdo de frutos grandes). Ao invés disssiuotam carrega-lo para um
abrigo de alimentacdo (que freqlentemente condisteima planta de outra
espécie), e esse comportamento parece ser taagtmtes morcegos o realizam
até mesmo em cativeiro. Eles, ainda, visitam vasitiss de alimentacdo em
uma mesma noite, dispersando as sementes em @lenaumentando a chance
de a semente atingir um local favoravel a germingcidwe e Smallwood 1982;
Thies e Kalko 2004).

No entanto, o simples fato de movimentar as serselgaim local para
outro, ndo comprova a eficiéncia da dispersédo. Batm, deve-se ocorrer o
estabelecimento de novos individuos (Schupp et2@l0). O sucesso da
dispersao esta ligado ao comportamento alimentatigfgersor (frequéncia de
consumo, 0 nimero de sementes ingeridas e comtraadas na boca) e o
efeito da passagem pelo trato digestivo (Van dgd®73). Poucas espécies de
morcegos sdo reconhecidamente granivoras, apehiasderma doriaee C.
villosum (Nogueira e Peracchi 2003). Neste estudo, obses&aa presenca de
sementes pertencentes a cinco espécies vegetaadais porA. planirostris

Algumas sementes d&olanum sp. (0,18%) encontravam-se parcialmente



128

mastigadas, podendo ter ocorrido durante a mamigolao fruto, o que néo
enquadra a espécie como granivora. Como foi olgidade quantidade de
sementes intactas e viaveis a partir do guano,-pe@dssumir que esta espécie é
um dispersor, e ndo predador de sementes.

A porcentagem de sementes germinada&.dgomelleiraoriundas do
guano dos morcegos do cativeiro e controle forderiores aos da colénia. Tal
diferenca provavelmente se deve a origem dos friérslo em vista que o0s
utilizados no cativeiro e no controle foram proesnés da mesma planta e nao
apresentaram diferenca significativa. Oliveira enke (2010) relataram que
Artibeus planirostrisé dispersora de sementes, mas 0 consumo nao aumenta
germinabilidade nem o IVG d€ecropia pachystachyaContudo, pardicus
gomelleira observaram que o IVG foi beneficiado pela passageho trato
digestivo dos morcegos. PaBalanumsp., o resultado indica que a viabilidade
das sementes foi menor para as primeiras amosgado que esta diferenca
pode ser proveniente do armazenamento, ou mesiorigean dos frutos.

A 6tima viabilidade daAechmeasp. é uma caracteristica deste género.
Sementes dé\. bromellifolia e de A. castelnavii submetidas a lavagem até
remocao da mucilagem, apresentaram geminagcdo dee®B% e IVG de 4,1 e
3,95, respectivamente (Silva e Scatena 2011). Megmaongerindo as sementes
de P. juliflora, 0 morcego transporta o fruto para um abrigo deesitacdo e
consome apenas a polpa, descartando as semendetasntpodendo ser
considerado um dispersor efetivo desta e das dgrtaitas presentes em sua
dieta, pelo simples fato de separar a semente @ o fruto (quando
permanecem em contato com a polpa séo atacaddanmms) e transporta-la
sobre grande distancia para longe da planta maerifdo 1978; Heer et al.
2010).

Os morcegos sempre se beneficiam de suas interag@ress plantas,

mas a reciproca nem sempre é verdadeira (MellossoBa2008). Existem
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interagBes antagbnicas como a predac¢ao de sen(dptaseira e Peracchi 2003)
e folivoria (Zortéa e Mendes 1993; Kunz e Diaz 199§ue mesmo
representando um aproveitamento mais eficiente edorso explorado pelo
morcego (Morrison 1980), ndo confere beneficiosa gaanta. No entanto, a
deposicdo de sementes no interior de cavernasesega outra interacao
desfavoravel para as plantas. Embora este sejemeipy trabalho a considerar
essa interacdo antagOnica durante a andlise dénefec dos morcegos como
dispersores, provavelmente, ela represente o pahprejuizo que os morcegos
cavernicolas podem ocasionar as espécies vegataiatggram sua dieta.

Quando morcegos frugivoros abrigam-se em cavelinagbilizam
parte das sementes por deposita-las nestes lataigjuindo sua eficiéncia
como dispersor. Nao obstanfatibeus planirostrisdeve ser considerada 6tima
dispersora de sementes, porque essa perda represemds de 10% do guano
produzido. O restante (> 90%) é depositado no meigeo o0 que pode indicar
uma eficiente habilidade dispersiva para esta éspgesmo ndo tendo como
prever o sucesso germinativo das sementes ingegdasiepende da ecologia e
fisiologia de cada espécie (Carvalho 2010).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, foi mostrado que apesaAtideus planirostrisdepositar
cerca de 10% do guano seco no interior da Toca ooifho, pode ser
considerada 6tima dispersora de sementes. O restanjuano produzido por
estes morcegos devem estar sendo depositados doaverna, durante o
periodo de forrageio devido a rapida permanéncgasganentes pelo sistema
digestivo, dispersando grande quantidade de semjegtee apresentam de
moderadas a altas frequéncias de germinacgéo. Aepaqoarte depositada na

caverna sustenta uma rica fauna de invertebratlassaciada e, principalmente
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por se tratar de uma caverna permanentemente degande ndo apenas da
importacdo de matéria organica realizada pelos egos (trogloxenos), mas
também da umidade presente no guano e na urinasdesganismos. Em
conclusadoArtibeus planirostrisé uma espécie bastante flexivel com relacéo a
utilizacdo dos recursos, o que favorece sua adhgéale aos mais diversos
ambientes, incluindo regibes semiaridas como aiftgat Essa flexibilidade
também estid presente na selecdo de abrigos, podiemd@mr grandes
agrupamentos no interior de cavernas. O aportegétier realizado por
morcegos frugivoros ao ecossistema subterrdneeseapa uma interacdo
antagbnica morcego/planta, devendo ser considehagate a analise sobre a
eficiéncia destes organismos como dispersoresrdaupesquisas que tratem de
forma sistemética a deposicdo mensal de mateggtakem cavidades naturais
subterrdneas, certamente, auxiliardo o estabeletbmda importancia dos
morcegos frugivoros cavernicolas como dispersaresethentes, bem como sua

contribuicdo ao ecossistema subterraneo.
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