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Resumo

A selecdo de abrigo por morcegos ainda ndo € bem compreendida, e 0s poucos trabalhos nesse sentido
apontam a disponibilidade de abrigos como o principal fator para a ocupacdo de cavernas em regides
carsticas. Segundo esta hipétese 0s morcegos seriam mais seletivos em areas com maior densidade de
abrigos e fariam uma ocupacdo oportunista onde estes fossem mais escassos. Nosso objetivo foi avaliar a
influéncia de algumas variaveis ambientais sobre a ocupagao de cavernas ferruginosas por morcegos. N0ssos
resultados demostram que, ao contrario do proposto, em litologias ferruginosas a escolha de cavernas como
abrigo estd mais relacionada com as caracteristicas fisicas da cavidade, tais como suas dimensdes (projecéo
horizontal, area e volume), altitude em que estd localizada e presenca de zona afética. A presenca de
vegetacdo e a proximidade de &reas de mineracdo ndo foram determinantes para a selecdo de abrigos. Os
resultados podem ser Uteis em estratégias de conservacao de morcegos e de cavernas que sao utilizadas como
abrigos em uma regido altamente impactada pela atividade de minerag&o.

Palavras-Chave: Chiroptera; escolha; abrigo; canga.

Abstract

The shelter selection by bats is still unknown, and the few studies in this way indicate that the abundance of
shelters is the main factor which determines the occupation of caves in karstic regions. According to this
hypothesis the bats would be more selective in shelter-rich regions and more opportunistic in areas where
shelters are scarcer. Our objective was to evaluate the influence of some environmental factors on the
occupation of iron caves by bats. Our results contrast with the previous studies, showing that in iron
lithology the choice of caves as shelters is more related to the physical characteristics of each cave, like its
dimensions (horizontal projection, area and volume), the altitude where it is located and the presence of
dark zone within it. The presence of vegetation and the proximity with mining areas were not determinant for
selection of shelters. The results may be useful in conservation strategies of bats and caves that are used as
shelters in an area highly impacted by mining activity.

Key-words: Chiroptera; choice; shelter; canga.

1. INTRODUCAO (ALTRINGHAM, 2011). Para os quirépteros, as
cavernas representam ndo somente refligio contra as
adversidades climéticas, mas também protecdo
contra predadores, locais de repouso, economia
energética na termorregulacéo social, areas seguras

As feicbes carsticas sdo marcadas por um
grande namero de fissuras, cavernas, falhas e
pequenos buracos nas rochas (SILVA, 2008).
Cavernas calcéarias, em especial, sdo amplamente - . R o
utilizadas como abrigo por diversas espécies de para criagao dos filhotes e realizagdo das atividades
morcegos (TRAJANO, 1985). Suas grandes reprodutivas (ALTRINGHAM, 2011).
dimensdes, estabilidade ambiental, presenca de zona Embora pouco se conhega sobre 0s processos
afética e grande variedade de micro-habitats de selecdo de cavernas por morcegos, sabe-se que
proporcionam  condi¢gbes  ideais para o alguns fatores podem influenciar a escolha destes
estabelecimento de grandes colbnias de morcegos, 0 animais. Segundo Trajano (1985), em areas carsticas
que faz com que a maior parte delas seja habitada  a disponibilidade de abrigos é um fator determinante
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para a ocupacdo das cavernas, sendo 0S morcegos
mais seletivos em areas com maior densidade de
cavidades. Por outro lado, as caracteristicas
morfométricas das cavernas calcarias parecem ndo
ter influéncia sobre a diversidade da quiropterofauna
nesses ambientes (TRAJANO, 1985; BREDT et al.,
1999). O conhecimento acerca da seletividade de
morcegos a cavernas em litologias ndo carbonéticas
é praticamente inexistente.

E possivel que a selecdo do abrigo ndo sofra
influéncia apenas das caracteristicas fisicas do meio
hipdgeo, mas também do exterior. A presenca de
matas nos arredores da caverna (0 que representa
recursos alimentares para 0s morcegos), o local de
insercdo e altitude, bem como a disponibilidade de
outros abrigos no seu entorno podem ser variaveis
importantes para a escolha de uma caverna pelos
morcegos. Segundo Bredt et al. (1999) a presenca
de distarbios ambientais de origem antrépica nos
arredores também pode influenciar a ocupagdo das
cavernas.

Os campos  rupestres  sobre  rochas
ferruginosas, ou cangas, encontrados no topo das
serras do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais,
conttm uma grande heterogeneidade ambiental
(CARMO, 2010; JACOBI & CARMO, 2008) e uma
enorme quantidade de cavernas ja cadastradas
(CECAV, 2013; CARMO et al., 2011). Essas
formacOes s@o geralmente pequenas, com tetos
baixos, raramente ultrapassando 100 metros de
desenvolvimento (PILO & AULER, 2009). As
entradas sdo também geralmente estreitas, € nem
sempre hd wuma zona escura. Observagoes
preliminares indicam que apenas uma fracdo dessas
cavernas € habitada por morcegos nesta regido.

As cangas e cavernas ferruginosas se
encontram em uma situacdo de extrema caréncia de
estudos (especialmente aqueles voltados para a
bioespeleologia) e, ao mesmo tempo, estdo
criticamente ameacadas pela atividade mineraria no
Quadrilatero Ferrifero (JACOBI et al., 2007).

Dentro  deste contexto, conhecer as
preferéncias por abrigo de morcegos é uma
ferramenta importante na conservagdo desses
animais e de seu ambiente, pois esforcos podem ser
direcionados as cavernas mais propensas a
colonizacdo. Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi verificar quais variaveis ambientais
determinam a escolha das cavernas ferruginosas
como abrigo pelos morcegos.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em 32 cavernas
ferruginosas da Serra da Moeda e do Parque
Estadual da Serra do Rola Moca, ambos inseridos
no Quadrilatero Ferrifero, regido centro-sul do
estado de Minas Gerais.

Para verificar se as cavernas estavam
habitadas por morcegos, foram feitas visitas as
cavidades ja cadastradas no Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV).
Consideramos cavidades habitadas aquelas em que
pudemos avistar os animais (em v6o ou parados) ou
gue apresentavam vestigios claros da presenca dos
mesmos (guano). Os vestigios também foram
considerados, uma vez que 0s animais podem se
deslocar entre diferentes abrigos ou apresentar
comportamento migratério (ALTRINGHAM, 2011;
FENTON, 2001; TRAJANO, 1985), e ndo
necessariamente estarem presentes na caverna no
momento da vistoria.

Também foram consultados o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) da mina Varzea do Lopes
dos anos de 2007 e 2011 (processos n°
01776/2004/005/2007 e 01776/2004/011/2011) e
estudos anteriores (STAVALE, 2007) para obter
informac0es cartogréficas, morfométricas e quanto a
presenca de morcegos e vestigios dos mesmos nas
cavernas em questéo.

Para verificar a influéncia das variaveis
testadas sobre a colonizacdo das cavernas, foram
construidos modelos lineares generalizados no
software R. A ocorréncia de morcegos foi inserida
no modelo como varidvel resposta, e a projecdo
horizontal, area e volume da caverna; altitude;
proximidade com outras cavernas; densidade de
cavernas no entorno; proximidade com formacdes
florestais (matas e capdes); proximidade com cavas
de mineracdo, e presenca de zona afotica na caverna
foram inseridos separadamente no modelo como
variaveis explicativas.

As distancias entre as cavernas e as cavas de
mineracdo, e entre as cavernas e as formacdes
florestais foram calculadas com base em imagens de
satélite projetadas entre os anos de 2011 e 2012,
com auxilio da ferramenta “régua” do programa
Google Earth.

Para as medicbes das distancias entre as
cavernas e as cavas de mineracdo foi considerada a
distancia linear minima entre a entrada da caverna e
0 ponto mais préximo da cava. J& nas distancias
entre as cavernas e formacGes florestais levamos em
conta também o relevo, tendo em vista que o0s
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morcegos possivelmente voam acompanhando o
relevo, e ndo em trajetdria retilinea.

Para as medigdes das distancias entre cada
caverna e a caverna mais proxima consideramos
também a menor distancia linear entre os pontos.
Esse célculo, bem como a densidade de cavernas
num raio de 500 metros ao redor de cada caverna,
foi feito no programa Spring através da ferramenta
“Mapa de distancias”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 32 cavernas analisadas apenas nove
apresentaram morcegos ou vestigios de sua
presenca, 0 que representa 28% das cavidades. Esse
valor pode ser considerado pequeno, se comparado a
areas cérsticas (TRAJANO, 1985). Essa mesma
autora constatou a presenca de morcegos em 32 das
39 cavernas por ela analisadas, e mais trés com
vestigios da presenca dos mesmos, 0 que representa
89,7% do total.

Dentre as varidveis testadas, apenas projecao
horizontal, area, volume, altitude da caverna e

presenca de zona afética foram significativamente
relevantes na escolha do abrigo pelos morcegos
(Tabela 1). Esse resultado indica que, em &reas de
canga, a selecdo de cavernas por morcegos parece
estar mais associada as caracteristicas morfoldgicas
da propria caverna e menos aos fatores externos.
Morcegos preferem cavernas mais extensas, mais
volumosas, de maior area (Figura 1), e com
presenca de zona afética (Figura 2).

Bredt (1999) e Trajano (1985) ndo
encontraram relacdo entre as dimensbes das
cavernas e 0 Seu uso como abrigo por morcegos.
Para as autoras, as dimensfes sO se tornam
relevantes quando as cavernas se encontram em
grande densidade numa determinada éarea,
permitindo que os morcegos sejam mais seletivos.
Ferreira (2005) aponta a grande disponibilidade de
abrigos em areas de canga como um possivel fator
para a baixa ocupagdo da maioria das cavernas.
Nossos resultados indicam que disponibilidade de
abrigos ou recursos e proximidade de perturbagdes
antropicas ndo afetam a selegdo de cavernas pelas
espécies de morcegos.

Tabela 1 — Modelos lineares generalizados construidos para testar o efeito do volume; area; projecao horizontal;
presenca de zona afdtica; altitude; nimero de entradas/claraboias; distancias: da caverna mais proxima, de uma éarea de
mina, de uma area de mata; e densidade de cavernas, sobre a ocorréncia de morcegos em cavernas ferruginosas no
Quadrilatero Ferrifero, MG. ? Grau de liberdade.

},ggg;’g Variavel explicativa Deviance
Volume 12.443
Area 11.698
Projecéo horizontal 11.162
Presenca de zona afética 10.942
Altitude 7.029
Ocorréncia de entr;\:jirsr}ggrgsoias 2.213
morcegos . . "
Distancia caverna mais 1.806
préxima
Distancia da mina 0.890
Distancia de
matas/capfes Blaes
Densidade de cavernas 0.433

De modo geral, as cavernas se caracterizam
por serem ambientes com uma elevada estabilidade
climdtica e ambiental (FERREIRA, 2005;
POULSON & WHITE, 1969), sendo as areas mais
distantes da entrada menos sujeitas a oscilacfes
devido, em parte, @ menor incidéncia de luz. Como
as zonas ndo iluminadas estdo geralmente mais
distantes da entrada, cavernas maiores tem maior
probabilidade de apresentar zona afética. Portanto,
acreditamos que a influéncia da presenca de zona

GL? residual Deviance residual P
26 22.722 <0.001
26 23.466 0.001
30 26.862 0.001
30 27.082 0.001
30 30.995 0.008
30 35.811 0.137
30 36.218 0.179
30 37.134 0.345
30 37.361 0.415
30 37.591 0.511

afética na selecdo do abrigo seja apenas uma
consequéncia indireta do tamanho da caverna. Dessa
forma, é possivel que 0s morcegos procurem as
zonas mais profundas das cavernas como protecdo
contra as variagdes climaticas e predadores, dai a
escolha pelos abrigos escuros e de maiores
dimensdes. Além da protecdo contra os predadores e
adversidades ambientais, cavernas maiores e mais
amplas também devem possibilitar a coabitacdo de
um maior nimero de morcegos e de diferentes
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espécies (TRAJANO, 1985), evitando a competi¢do
por espaco no abrigo, o que faz delas locais mais
susceptiveis a colonizagao.
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Figura 1 — Relagdo entre ocorréncia de morcegos e
dimenséo das cavernas.

As cavernas estudadas estéo localizadas entre
1.263 e 1.534 metros de altitude, sendo a taxa de
ocupacdo das cavernas inversamente proporcional
ao aumento da altitude (Figura 3). Ndo foram
encontrados outros trabalhos analisando esta
variavel com relacdo ao uso das cavernas como
abrigo por morcegos. No entanto sabe-se que a
maioria dos padrdes de diversidade de espécies pode
ser explicada em termos de gradientes ambientais,
em particular os altitudinais, que restringem as
distribuicGes espaciais e temporais de numerosos
organismos (FLEISHMAN, 1998). No geral,
atribui-se um declinio nos padrbes de distribuicdo e
riqgueza de espécies ao longo de gradientes
altitudinais (BEGON et al., 2007), o que ndo difere

para morcegos (MCNAB, 1971). Cavernas em
altitudes elevadas, por sua vez, podem apresentar
menores taxas de ocupagdo por morcegos devido a
caracteristicas abioticas inerentes a essas regioes,
como cobertura de nuvens, precipitacdo, vento e
outros.

100
90
80
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60
50 A
40
30
20 A
10 4

Cavernas ocupadas (%)

Ausente

Presente

Zona afdtica

Figura 2 — Proporcéo de ocupacgéo de cavernas com e
sem zona afética.

Outros fatores, ndo analisados nesse estudo,
como por exemplo, umidade e temperatura de cada
caverna, a proporcdo de floresta no entorno das
cavernas e a sazonalidade, podem também
influenciar a ndo apenas selecdo de abrigos pelas
espécies de morcegos mas também a riqueza e
composicao de espécies em cada caverna. E possivel
que, com o futuro aumento no nimero de cavernas
amostradas e a ampliagdo das variaveis
potencialmente  explicativas, outros  fatores
importantes para os padrbes de ocupacdo e selecdo
de abrigos por morcegos em areas de canga sejam
detectados.

Ocorréncia de morcegos

1300 1350 1400 1450 1500

Altitude (m)

Figura 3 — Relagdo entre ocorréncia de morcegos e
altitude das cavernas.
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4. CONCLUSOES

Nossos resultados contradizem o que foi
proposto até entdo sobre a selecdo de abrigo por
morcegos em areas carsticas (TRAJANO, 1985;
BREDT, 1999) e até ferruginosas (FERREIRA,
2005). Nestas ultimas a escolha parece ser muito
mais dependente das caracteristicas morfométricas
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O presente estudo traz informagBes que
podem auxiliar no direcionamento das politicas de
conservagdo na &rea. Portanto, sugerimos que, a
titulo da manutencdo da quiropterofauna cavernicola
em litologias ferruginosas, os esforcos de
conservacdo sejam direcionados as cavernas de
maiores dimensBes (entende-se por ai projecdo
horizontal, area e volume), principalmente aquelas
localizadas em menores altitudes.
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