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Resumo

Diversos vertebrados sdo observados em cavernas, utilizando esses ambientes de diferentes formas. No
presente estudo foram visitadas 39 cavidades distribuidas entre seis unidades de conservagdo da Serra do
Espinha¢o Meridional. Durante as amostragens foram registradas 41 espécies pertencentes aos cinco grupos
de vertebrados: Mamiferos (n=9), Aves (n=14), Répteis (n=4), Anfibios (n=13) e Peixes (n=1). Nove taxons
encontrados sdo endémicos dos biomas Mata Atlantica (n=1) e Cerrado (n=8), sendo especialistas de ambientes
rupestres. Desses, uma espécie de mamifero estd ameacgada de extingdo. Esses dados preliminares evidenciam
a relevancia de estudos de fauna em cavernas, uma vez que o conhecimento sobre os aspectos ecologicos e
importancia em seu ciclo de vida ainda € escasso. Estudos e amostragens futuras podem contribuir para a
avaliagdo dos impactos em ambientes subterraneos e sua influéncia na riqueza e diversidade de espécies de
uma localidade.

Palavras-Chave: Brasil; Cavidade natural subterrinea; Peixe; Anuro; Réptil; Ave; Mamifero.

Abstract

Several vertebrates are observed in caves, using these environments in different ways. In the present study, 39
caves distributed among six conservation units in Serra do Espinhag¢o Meridional were visited. During the
sampling, 41 species belonging to the five vertebrate groups were recorded: Mammals (n=9), Birds (n=14),
Reptiles (n=4), Amphibians (n=13) and Fishes (n=1). Nine taxa are endemic to the Atlantic Forest (n=1) and
Cerrado (n=38) biomes, being rocky environmental specialists. Of these, one mammal specie is threatened.
These preliminary data show the relevance of studies involving cave fauna, since the knowledge about the
ecological aspects and importance in their life circle are scarce. Future studies and sampling can contribute
to the impact assessment on subterranean environments and their influence on the species richness in a
location.

Keywords: Brazil; Natural subterranean cavity; Fish; Anuran; Reptile; Bird; Mammal.

1. INTRODUCAO Devido a auséncia de luz, algum tipo de adaptacao ¢
necessario para utilizar constantemente as zonas
disfoticas (de penumbra) e principalmente afoticas
das cavernas. Combinagdes variadas de adaptagdes
morfologicas, fisiolégicas e comportamentais
influenciam o nivel de associagdo das espécies com
as cavernas (HOWARTH; MOLDOVAN, 2018).

As cavernas sdo ambientes caracterizados pela
auséncia parcial ou completa de luz, impossibilitando
a presenca de organismos produtores
fotossintetizantes, com consequente escassez
alimentar (TRAJANO; BICHUETTE, 2006). Porém,
diversos vertebrados e invertebrados habitam esse
ambiente de maneira temporaria (trogloxenos e A ecolocalizagdo ¢ um tipo de adaptacdo que
troglofilos) ou definitiva (troglobios)  morcegos, andorinhdes (Familia Apodidae) e o
(RACOVITZA, 1907). Esses animais obtém recursos ~ guacharo  (Steatornis  caripensis — Familia
alimentares diretamente no meio epigeo, saindo das  Steatornithidae) utilizam para se locomover em
cavernas para se alimentar, ou utilizam recursos locais com total auséncia de luz, como nas zonas
importados, provenientes de outros animais que  aféticas das cavernas (BRINKLOV; FENTON;
entram nas cavernas ou de vegetais e matéria RATCLIFFE, 2013). Olhos grandes em relagdo ao
organica carreados para o interior das cavidades tamanho do corpo, quando comparado a outras aves,
(TRAJANO; BICHUETTE, 2006). ¢ outro tipo de adaptagdo presente no guacharo,
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corujas e andorinhdoes (WARRANT, 2008). Uma
proporc¢do maior de bastonetes na retina, que confere
uma maior sensibilidade visual em condi¢des de
pouca luz, é outro tipo de adaptagdo presente no
guacharo e nas corujas (MARTIN et al., 2004;
WARRANT, 2008). Essas adaptagdes permitem que
determinadas espécies de aves utilizem os ambientes
cavernicolas, principalmente as zonas disfoticas.

Os anuros colonizam as cavernas em busca de
protegdo e abrigo, permitindo escapar ou mitigar os
efeitos do clima (ARZABE, 1999; GOUVEIA et al.,
2009; FELLERS et al., 2010; MATAVELLI et al.,
2015; ANDRADE et al., 2021), podendo ser
fundamental para a sobrevivéncia de populagdes
(FORRESTER; CASADY; WITTMER, 2015,
LUNGHI; MANENTI; FICETOLA, 2017). Além de
um microclima adequado, os ambientes subterraneos
também podem servir como abrigo de predadores,
fontes de alimentos e locais de reprodugdo para
algumas espécies de anuros (GOUVEIA et al., 2009;
VANNI; NISTRI, 2006; FELLERS et al., 2010;
MATAVELLI et al., 2015).

Os peixes sdo os habitantes de cavernas mais
estudados em relag@o aos processos de adaptagao aos
ambientes subterraneos. S30 organismos importantes
para os ambientes aquaticos cavernicolas, agindo
muitas vezes como predadores de topo de cadeia
(BICHUETTE; TRAJANO, 2003). A ictiofauna
adaptada as cavernas da América do Sul ¢ dominada
pela Ordem Siluriformes, cujos habitos noturnos e
habilidades de orientacdo mecanicas e quimicas
constituem pré-adaptagdes para este tipo de habitat
(BICHUETTE; TRAJANO, 2010).

Objetivamos aqui relatar as espécies e vestigios de
vertebrados registrados durante visitas técnicas
realizadas em cavernas localizadas em unidades de
conservagdo (UC) da Serra do Espinhago Meridional
(SdEM).

2. METODOLOGIA

Visitamos 39 cavernas em seis UC da SAdEM: seis
cavernas no Parque Nacional (PN) da Serra do
Gandarela (20°06'03"S, 43°39'50"W), nove cavernas
no PN das Sempre Vivas (17°48'22"S, 43°46'37"W),
sete no Parque Estadual (PE) do Itacolomi
(20°26'32"S, 43°27'46"W), nove no Monumento
Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade
(19°49'04"S, 43°40'50"W) e oito no PN da Serra do
Cip6 (19°22'45"S, 43°32'07"W) e Area de Protegdo
Ambiental (APA) Morro da Pedreira (19°21'00"S,
43°33'13"W) (Figura 1). Essas duas ultimas UC
foram consideradas conjuntamente no presente
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estudo por estarem localizadas na mesma regido
(Serra do Cipo).
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Figura 1: Mapa mostrando o gradiente altitudinal na
regido da Serra do Espinhago Meridional (SdEM) e as
unidades de conservagdo visitadas. Autor: Tiago Castro
Silva.

A Serra do Espinhaco Meridional estende-se por
cerca de 300 Km na direcdo Norte-Sul, desde o
municipio de Olhos D’agua até a Serra de Ouro
Branco no Quadrilatero Ferrifero, ambos em Minas
Gerais, Brasil (AUGUSTIN; FONSECA; ROCHA,
2011). A SAEM possui uma alta variedade geologica,
com predominio de formagdes rochosas quartziticas,
ferruginosas, graniticas e calcarias, refletindo uma
diversidade tnica de cavernas (AULER et al., 2015).

A SAEM apresenta-se como um grande divisor de
biomas, abrigando a floresta estacional semi-
decidual, pertencente a Mata Atlantica, em sua
vertente oriental e uma vegetagdo tipica do Cerrado
em sua vertente ocidental (GONTILJO, 2008). Nas
partes mais elevadas e rochosas, geralmente acima de
900 m de altitude, prevalecem os campos rupestres,
que abrigam uma flora peculiar, diversa e, em grande
parte, endémica (KOT et al., 2021). Na porg¢do norte
da SJAEM prevalecem o0s campos rupestres
quartziticos (AUGUSTIN; FONSECA; ROCHA,
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2011), com formagdes vegetacionais influenciadas
pelo bioma da vertente da serra em que se localizam
(KOT et al., 2021). J4 na por¢ao sul da SdEM
(Quadrilatero Ferrifero - QF) prevalecem os campos
rupestres ferruginosos (canga) que possuem maior
influéncia de elementos floristicos da Mata Atlantica
(CARMO; JACORBI, 2013).

Realizamos os registros dos vertebrados durante
visitas  técnicas realizadas as unidades de
conservagao, sendo amostradas 39 cavidades naturais
subterraneas. Visitamos cada caverna uma vez, no
periodo diurno, de setembro a dezembro de 2021. A
procura por espécimes e vestigios de vertebrados nas
cavernas foi realizada por duas pessoas, com o
auxilio de lanternas, por meio de busca ativa, sem
limitacdo de tempo, e a partir de possiveis
vocalizagdes. Fotografamos os individuos em sua
posicdo original, sem captura de espécimes, com o
auxilio de camera fotografica digital. A identificagdo
taxondmica dos espécimes foi realizada em campo e
confirmada posteriormente através dos registros
fotograficos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Registramos 41 espécies de vertebrados nas cavernas
visitadas através de vestigios (ninhos, pegadas, fezes,
0ss0s ¢ carcagas) e visualizacdo direta. Os taxons
encontrados estdo distribuidos entre as cinco classes
de vertebrados: Mamiferos (n=9), Aves (n=14),
Répteis (n=4), Anfibios (n=13) e Peixes (n=1)
(Tabela 1, Figura 2). As aves compuseram 34% da
riqueza total de vertebrados nas cavidades, seguidas
dos anfibios (32%) e mamiferos (22%). Os répteis
consistiram em apenas 10% das espécies
encontradas, sendo que os peixes tiveram a menor
representatividade (2%).

O registro de mamiferos se deu majoritariamente
através de fezes (tamandua, morcegos e mocos),
carcagas (roedor), ossos (morcegos) e ninho
(roedor), sendo apenas morcegos (e.g. Desmodus
rotundus e Diphylla ecaudata) e mocos (Kerodon
rupestris) observados diretamente. A presenca das
aves foi relatada no interior e entrada das cavernas
pelo registro de ninhos (e.g. Knipolegus nigerrimus,
Scytalopus  petrophilus, Troglodytes musculus e
beija-flores), penas (e.g. Psittacara leucophthalmus e
Coragyps atratus) e pelotas de coruja. Importante
destacar que S. petrophilus constréi seus ninhos
proximo a entrada de cavernas ferruginosas (canga)
(ANDRADE et al.,, 2020) porém, devido a sua
distribuicdo geografica e forte associagdo aos
ambientes  rupestres, podera ser registrado
nidificando em cavidades de outras litologias. Os
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répteis foram observados através de pegadas
(Salvator merianae) e presencialmente nas entradas
das cavernas, majoritariamente de forma ativa, sendo
que 0 mesmo ocorreu para os espécimes registrados
no interior dessas (e.g. Eurolophosarus nanuzae,
Oxyrhopus trigeminus ¢ Tropidurus montanus). Os
anfibios anuros foram registrados tanto na forma de
girinos como na fase adulta, através de vocalizacao,
fezes e por visualizagdo (e.g. Bokermannohyla
martinsi, Hylodes wuai, Ischnocnema juipoca,
Odontophrynus cultripes e Physalaemus deimaticus),
sendo o unico grupo presente em cavidades de todas
as areas amostradas na SAEM. Apenas uma espécie
de peixe (Trichomycterus sp.) foi registrada, presente
em uma caverna no PN da Serra do Cipd,
possivelmente oriunda de um riacho que adentra a
cavidade. Futuras coletas e observagdes dessa
espécie em ambiente cavernicola poderdo gerar mais
dados quanto ao seu uso e importancia desse
ambiente em seu ciclo de vida.

Tabela 1. Riqueza de vertebrados encontrados em
cavernas nas Unidades de Conservagao da Serra do

Espinhago Meridional.
UNIDADES DE CONSERVACAO
PNda MNE ]S):Irfa“
CLASSE Serra da PN das do Cip() e PE do
do Serra  Sempre Itacolo-
. APA .
Ganda- da Vivas mi
A Morro da
rela Piedade .
Pedreira
Mamiferos 2 2 2 4 0
Aves 3 4 4 6 0
Répteis 1 1 3 0 0
Anfibios 3 4 4 3 2
Peixes 0 0 0 1 0

A fauna encontrada nas cavernas durante as visitas
foi composta predominantemente por espécies
trogloxenas. Esses organismos sdo responsaveis pela
importagdo de recursos alimentares provenientes do
meio epigeo em cavernas, especialmente nas que sdo
permanentemente secas (SKET, 2008; TRAJANO;
CARVALHO, 2017). Deste modo, contribuem para a
manutencdo das comunidades aquaticas quanto para
as terrestres em cavidades (POULSON; WHITE,
1969; CULVER, 1970; LANGECKER, 2000).
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Figura 2: Registros de algumas espécies de vertebrados
encontradas em cavernas da Serra do Espinhaco

Meridional: (a) Diphylla ecaudata; (b) fezes de Kerodon
rupestris; (¢) ninho de Scytalopus petrophilus; (d) ninho
de Knipolegus nigerrimus; (€) Oxyrhopus trigeminus; (f)
Bokermannohyla martinsi; (g) Physalaemus deimaticus;
(h) Trichomycterus sp. Fotos: Mauricio Carlos Martins de
Andrade (fotos “a” até “c”) ftalo Moreira Martins (fotos
“d” até “h”).

Os vertebrados mais relatados e estudados em
cavernas sao os morcegos, anfibios, peixes e algumas
espécies de aves (ROMERO, 2001; TRAJANO;
BICHUETTE, 2006; MANENTI, 2014). Entretanto,
diversas outras espécies utilizam as cavernas de
forma temporaria. Relatos de mamiferos, aves,
répteis e anuros em cavernas vem aumentando nas
ultimas décadas e alguns estudos vém demonstrando
que algumas espécies utilizam as cavernas para
alimentacdo, prote¢do e refugio climatico.
(MANENTI, 2014; MATAVELLI et al., 2015;
LUNGHI; MANENTI; FICETOLA, 2017,
ANDRADE; COSTA; ETEROVICK, 2021).
Embora ndo exista registros de répteis troglobios, o
uso temporario a longo prazo de cavernas tem sido
observado por diversas espécies de lagartos e
serpentes ao redor do mundo (AFRASIAB, 2011).
Algumas serpentes forrageiam em entradas e dentro
de cavidades em busca de presas como morcegos
(SHARIFT et al. 2014). Ja os lagartos geralmente
utilizam  estes  ambientes como  abrigos,
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principalmente a familia Gekkonidae (CULVER,
2000).

Dentre os vertebrados observados, nove espécies
(seis anfibios, dois répteis ¢ um mamifero) se
destacam quanto ao endemismo e especificidade de
habitat. Cinco taxons de anuros (Bokermannohyla
alvarengai, B. martinsi, B. saxicola, Physalaemus
deimaticus e Thoropa megatympanum) estao
associados aos campos de altitude com afloramentos
rochosos e sdo endémicos da Serra do Espinhaco
(ETEROVICK; SAZIMA, 2004; PIMENTA et al.,
2014; SILVEIRA et al., 2019). A espécie de ra
Hylodes uai ¢ endémica da Mata Atlantica, sendo
restrita as montanhas de Minas Gerais (LEITE
JUNCA; ETEROVICK, 2008; SILVEIRA et al.,
2019). Os lagartos Tropidurus montanus e
Eurolophosaurus nanuzae também estao associados
aos campos rupestres de altitudes acima de 900
metros, sendo E. nanuzae endémico da Serra do
Espinhaco (RODRIGUES, 1981; RODRIGUES
1988).

O moco (K. rupestris) € o Ginico vertebrado registrado
que ¢ avaliado em alguma das categorias de risco de
extingao da Lista das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingdo, estando classificado como
vulneravel (VU) (ICMBIO, 2018a). O moc6 foi
assim categorizado por se tratar de uma espécie que,
embora amplamente distribuida, ¢ especializada em
ambientes de afloramentos rochosos, tornando-a
sensivel as mudangas em seu ambiente (ICMBIO,
2018a). Além disso, K. rupestris ¢ comumente
cacado para subsisténcia em areas rurais, declinando
suas populagdes (ALHO, 1982; RODRIGUES,
1981). A perereca B. martinsi ¢ uma espécie que
utiliza cavernas continuamente (ANDRADE;
COSTA; ETEROVICK, 2021) e ¢ avaliada como
quase ameacada (NT) devido a destrui¢do de seu
habitat e por sua distribuicdo restrita, registrada
apenas na regido do Quadrilatero Ferrifero,
(CARAMASCHI et al., 2010; ICMBIO, 2018b;
HADDAD et al.,, 2016). Essa regido encontra-se
fragmentada em decorréncia de agdes antropicas,
sendo a atividade mineraria a principal causadora da
perda de qualidade do habitat da espécie (SILVEIRA
et al., 2019). Ja a ra Physalaemus deimaticus ¢
avaliada como dados insuficientes (DD) ja que ainda
ha pouca informacdo sobre tamanho e estrutura
populacional, distribuicdo e ameagas a espécie
(CARAMASCHI; NASCIMENTO; SILVANO,
2004; NASCIMENTO; CARAMASCHI; CRUZ,
2005; ICMBIO, 2018b).

Os dados obtidos ainda sdo preliminares, deste modo,
campanhas futuras poderdo revelar mais sobre a
riqueza e diversidade das cavernas dessas unidades
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de conservagdo. Além disso, a continuidade das  Por se tratar de dados preliminares de um projeto de
amostragens pode elucidar aspectos ecoldgicos das  maior duragdo, mais informagdes e registros sdo
espécies ali presentes e sua relagdo com ambientes  esperados, o que contribuirda para a melhor
subterraneos. A presenca de diversos organismos compreensdo dos processos ecoldgicos desses
observada através de diferentes vestigios ja  ambientes, bem como reforgar a importincia das
demonstra o uso de cavernas em seu ciclo de vida e  cavernas para a biodiversidade.

evidenciam a importancia desses ambientes para a

conservagdo dessas espécies na Serra do Espinhago

Meridional. 5. AGRADECIMENTOS
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