CECAYV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVAGAO DE CAVERNAS

e |CMBi0-MMA

/

37° Congresso Brasileiro de Espeleologia

26 a 29 de julho de 2023 - Curitiba - PR

’Q A espeleologia brasileira em
perspectiva: busca de unidade

="
‘fA para realidades multiplas
L -

-

Certificamos para os devidos fins que Mauricio Carlos Martins de Andrade apresentou, na modalidade
oral, o trabalho intitulado Bioacdstica: o que escutamos dentro e fora da caverna?, de autoria de
Mauricio Carlos Martins de Andrade, Tiago Castro Silva, [talo Moreira Martins e lvan Braga Campos no 37°
Congresso Brasileiro de Espeleologia, realizado de 26 a 29 de julho de 2023 em Curitiba (PR).

Curitiba, Parané, 30 de julho de 2023.

R L Su—-—-._,a.: 2
Gisele Cristina Sessegolo Diego de Medeiros Bento
Presidente do 37° CBE Vice-presidente do 37° CBE
GEEP- Agungui CECAV/ICMBio

P\ g ANAIS do 37° Congresso Brasileiro de Espeleologia
: (" E Curitiba - Parand, 26 a 29 de julho de 2023

Curitiba - PR

48



CECAYV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA
EE'C ANAIS do 37° Congresso Brasileiro de Espeleologia
* ".;.1 B Curitiva - Parana, 26 a 29 de pdho de 2023 - Sociedade Braslera de Espeleclogia

BIOACUSTICA: O QUE ESCUTAMOS DENTRO EFORADA CAVEENA?
BIQACOUSTIC: WHAT DO WE HEAR INSIDE AND QUTSIDE THE CAFE?

MMaunricio Carles AMartin: de ANDRADE (1); Tiago Castre SILVA (1); Italo Moreira MARTING (13
Ivan Braga CAMPOS (2,3).

(1) Centro Macional de Pesquisa e Conservagdo de Cavernas (Cecav)’ Instituto Chico Mendes de
Conservagio da Biodiversidade (ICMBia).

(2} Centro Nacional de Pesquisa e Conservagio de Aves Silvestres (Cemave)/ Instituto Chice Mendes de
Conservagio da Biodiversidade (ICMMBio).

{3) Departamento de Biclogia Gerzl, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Contatos: mauncio apdrade@icmbio gov by

Resnme

Animars emitemn sons para se comumicar, ecolocalizar, realizar cortejo sexual, para defender o termitono e evitar
predadores. () monytoramento acustico passivo & hoje uma ferramenta cada vez mais commm em levantamen-
tos de brodiversidade, possibilitando seu uso em estudos ecologicos, comportamentals e de conservagdo. O
objetivo deste trabalko for realizar uma comparagio prelimmar das palsagens sonoras externa e mberna em
uma caverna do Parque MNacional da Serra do Cipo, Minas Gerais, durante wm periods seco e outro chuvoso.
Foi observada wma vanagdo na palsagem acustica dentro e fora da cavema, tanto no periodo seco quanto no
chuvese. A diferenga comportamental observada em alguns grupos provavelmente esta relacionada as vanta-
gens ambientals proporcionadas pelo amblente subterrines. () monitoramento achstico passive & Importante
para a compreensio da dindmica acustica subterrinea e dos mmpactos das alteragdes ambilentals anfropicas nas
espécies que ufilizam as cavernas.

Palavras-Chave: Cavidade natural subterranea, monttoramento actstico passive, ecologia.

Abstrace

Animals emit zound: to commumicate, echolocate, perform sexual courtship, dgfend tevritory and aveid pre-
dators. Passive acoustic monitoring iz currently an increazingly common teol in biodiversity surveys, ena-
bling its use in ecological, behavioral and conzervation studiss. The objsctive of thiz study was to carry out a
prelimimary comparizon of the exiernal and mternal zoundscapes in a cave at Serra do Cipe National Park,
Minaz Gerais, during dry and rainy periods. Differences benween the sound:zcapes from inside and outside the
cave were observed, both in the dry and rainy seasons. The behavioral difference observed in some groups iz
probably related to the environmental advantages provided by the undergreund environment. Paszive acoustic
menitoring iz important for undsrstanding underground acowstic dymamics and the impacts of anthropic envi-
ronmenial changes on species that use caves.

Kevwords: Underground nanral cavity; passive acoustic monitering, ecology.

LINTRODUCAO

Ammals emitem sons para s COMIUNICAT,
ecolocalizar, realizar cortejo (display) sexual. para
defender o temitorno e evitar predadores (BEOW-
MWING ar al., 2017). Ha decadas pesquisadores uti-
lizam os sons produzmdos pelos anmmas para 1den-
tificacio de espécies e estudos do comportamento
(MARLER., 2004; VIELLIARD, 1993). O avango
tecnologico dos gravadores autdnomos permuatin a re-
alizacio do monitoramento acastico passivo (MAP),
com 2 amostragem sistematica de longo prazo usando
cronogramas vanados (SUEUR er al, 2012; DIGBY
etal., 2013), zem que haja necessidade da permansdn-
cla constante do pesqusador em campo (FIERETTI
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et al, 2015). Por possibilitar a unlizagio de diversos
desenhos amostrais, o MAP & hoje uma ferramenta
cada vezr mals commum em levantamentos de biodi-
versidade, possibilitando seu uso em estudos ecolo-
gicos, comportamentars e de conservagao (SUEUER;
FARINA, 2015; RIBEIRO Jr eral., 2017; WREGE
et al., 2017), podendo ser walizado no estudo de va-
ros grupos (aves, morcegos, mamifsres terresires e
mannhos, anfibios, peixes e msetos). Outra vantagem
desse tipo de amostragem € a possibilidade de estudar
os animais de habitos notwnos, de difical visualiza-
cdo e o5 ambientes de dific] acesso ou onde a perma-
néncia do pesqusador seja mviavel (BROWNING er
al 2017, CAMPOS eral., 2019), como em cavernas.
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() monitoramento da palsagem sonora geral-
mente viza representar os padrdes gerals de attvidade
da comumdade acastica (SUEUR er al, 2008; SER.-
VICE, 2014; GASC &t al, 2015), come os nivers de
atividade actstica (intensidade do som), de attvidade
por farxa de frequéncia das ondas sonoras, nivels por
borano do dia e proporgac entre as atvidades asso-
ciadas aos diferentes grupos presentes na commmida-
de acustica (aves, msetos, anfibios, mamiferos). A
proporgio entre os sons gerados pela biota (brofoma),
aqueles gerados pela atividade humana (antrofoma) &
sons gerados por fendmenos naturals aboticos, a ge-
ofomia (chuva, vento, nachos et ), também s3o foco
de estudo e momtoramento. Essas caracteristicas po-
dem ser utilizadas para a comparacio entre diferentes
localidades cu em uma mesma localidade ao longo de
diferentes mntervalos de tempo (sazonalmente, amual-
mente ou por periodos mals longos).

Cavernas zio ambientes caractenzados pela
auséncia parcial on totzl de luz Porém, drversos in-
vertebrados e vertebrados habitam esse ambents da
maneira temporaria (frogloxencs e troglofilos) ou de-
fimitiva (troglabios), possminde algum tipe de adapta-
¢do para sobreviver nesse ambente (ANDEADE &f
al., 2022). A ecolocabzacdo, emissdo de uma onda
sonota, & um fpo de adaptagdo que o morcegos e
algumas especies de aves whlizam para se locomover
em locars com total auséncia de hnz (BRINELGWV af
al., 2013). A presencga de anuros, aves & mamiferos
tem sido relatada em cavernas brasileras (ANDEA-
DE atal., 2022, COSTA er gl , 2022; SANTOS aral.,
2022ab). Algumas espécies de aves uilizam as ca-
vernas como local de mdificagio (SICK, 1997; AN-
DRADE &t al., 20207, Ja os anuros as uthzam como
abngo climatico e local para alimentagio (ANDEA-
DE &t al, 2021; FERREIRA et al, 2009; GOUVELA
et al., 2009).

Alzuns estudes envolvends a bisacushea
e o MAP em ambientes lipogeos vem sendo reali-
zados em algumas partes do mundo para roedores
(SCHLEICH; FRANCESCOLI, 2018), morcegos
(THOMAS; DAVISON, 2020) e peixes cavernicolas
(HYACINTHE et al., 2022). No Brasil, o MAP em
cavernas vem sendo utbizado para venficar o mmpac-
to anfropico sobre comumdades e para o monitora-
mento de ireas protegidas (CAMPOS er al, 2021;
DUARTE et al, 2019; MUZZI &f al, 2023). Em
cavernas brasilemas, a bioacastica tem side utiliza-
da para o estudo ecologico de colémias de morcegos
(BARF.OS; BERNARD, 2023). Porem, o estudo da
paisagem sonora ainda ndo for realizado em cavernas
do Brasil.
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O objetvo deste trabalhe foi reabizar uma
comparagio preliminar das palsagens sonoras ex-
ferna e mbferna uma caverna do Parque Macional
da Semra do Cipo, Minas Gerals, duwrante um periodo
seco & outro chuvoso.

LMETODOLOGIA

Gravadores foram instalade: no ambien-
te inferno e externo da Gmuta do Palmito (19°23'074"5,
43°3§19.1"W), sudoeste do Pargue Macional da Semra
do Cipo, a 1.094 mefros da altimde (Figura 1), A cavids-
de esta regismada no Cadasto Macionsl de Informagtes
Espeleologicas (Canie) como “Gruta do Palmito (Gruta
do Capdo)” por possuir duss entradas (sumidouro & res-
surgénciz), acreditando-se ameriormente gue se amlva
de duss cavernas. Porém, para fins didaticos, ndlizon-se
o nome “Grota do Palmite™. Mo ambiente externo, existe
um predominic de Campoes Rupestres, enquants ums es-
treita mats de galeria acompanhs as margens do Ribeirio
das Areias, cujo fiuxe da dgna perene arsvesss 3 CIVEIna.
Um gravador foi instalado no interior da caverna e oumo a
montante, ns margem 4o fbeirde, ambos cerca de 40 me-
tros de distincia da entrada da grata (Figura ).

Os argquives de audie foram amostrades uwtli-
zando gravadores da marca Audiomonth, firmware versio
1.7.1. Utilizou-se a taxa de amostragem de 384 kHz e um
cronograma de 1710 (um minute de amostragem segnidos
de nove mimitos de pansa) durante o5 pesiodos de 03 a
07/09 {periodo seco) e de 09 a 13/11/2022 (penodo chu-
voso). Os dados de pluviesidade de Jaboticamabas, Minas
Gerziz, foram wtilizades para selecdo dos periodos seco &
chuvese (AGEITEMPO, 2023).

Para facilitar a visualizagdo e analise dos dades,
os audios de um mimmto foram convertides 3 mms taxa de
amostragem de 44 kHz e unidos de forma a representarem
1 srnostrapem scustics de cada dia, contendo 2h24min da
gravagio. Para esse watamento utilizou-se o5 pacotes -
nel e semvive no Bo

Figura 1: Mapa destacando os limites do Pargue
Macional da Serra do Cipo e a localizagdo da G
do Palmite. Autor: Tiago Castoo Silva.
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Figura 2: Instalagdo dos gravadores na Gruta do
Palmito (3) e no ambiente externo (b) do Parque
Nacional da Serra do Cipo. Minas Gerais. Autor: Italo
M. Martins.

Espectrogramas diarios foram gerados por meio
do programz Raven Pro 1.6. Os eventos acusticos de um
diz de gravagdo, exceto aqueles produzidos por aves. fo-
ram identificados na visualizacdo tela cheia (monitor
227). Os eventos acusticos das aves tém duragio muito
inferior aos dos demais grupos. Assim, optou-se por pa-
ginar a visualizagdo dos espectrogramas em intervalos de
60 segundos e restringir a uma faixa de faquénciade 2.5 2
9.0 kHz para aumentar as chances de detacgo dos eventos
acisticos emitidos pelas aves.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rezultados

O periodo chuvoso apresentou uma pluvios:-
dade de 69,9mm (13.98+4,73mm), ;3 durante o peri-
odo seco ndo houve chuva precipitada (AGRITEM-
PO, 2023). Ao lonzo dos dez dias de gravagdo foram
rezistrados 543 eventos acusticos gerados pela fauna
(eventos brofonicos), sendo 403 no ambiente exter-
no e 140 dentro da caverna. Ocorreram 76 eventos
no periodo seco em ambos o5 ambientes. No periodo
chuvoso, ocomreram 327 eventos fora da caverna e 64
em seu mterior (Figura 3).

No ambiente externo, durante o periodo
seco, os eventos biofémicos foram produzidos por
aves (n=39) e msetos (n=17) (Figura 4). As vocali-
zagdes das aves se concentraram entre 06:00 e 09:00
(n=38). reduzindo a frequéncia até as 11:00. A tarde,
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N LVENTOS BIOFONICOS X PLUVIOSIDADL

Figura 3: Numero de eventos biofonicos na Gruta
do Palmito e no ambients externo durante 0s perio-
dos seco e chuvoso, mostrando a pluviosidade diana
nos dois periodos.

as vocalizagdes mciaram as 15:00 (n=2), com pico
as 17:00 (»=10) (Figwa 5). A estndulagio de mnsetos
miciou. em media, as 18:30 (SD 1h12min) e esten-
deram de forma quase continuz por. em media, 10,4
horas (SD 2h48mm).

No periodo chuvoso, forz da cavema. foram
registrados eventos biofomcos produzidos pelas aves
(n=297), msetos (n=20) e anuros (n=10) Figura 4).
As vocalizages das aves nesse periodo iniciaram as
05:00, sendo esse o pico da manh3 (n=43), e se esten-
deram volumosas até as 17:00, sendo as 14:00 o pico
da tarde (n=31) (Figwa 5). A estndulagio de insetos
miciou as 18:15 horas em média (SD 1h30min). es-
tendendo-se de forma quase continua por. em media,
16 horas (SD 7h).

N® EVENTOS BIOFONICOS (POR GRUPO) NO
AMBIENTE EXTERNO X PLUVIOSIDADE

Figura 4: Numero de eventos biofonicos por grupe

(ave, anuro e mseto) no ambients externo durante 0s

periodos seco e chuvoso, mostrando a pluviosidade
diaria nos dois periodos.

Atividades acusticas de anuros foram obser-
vadas nos dois ambientes apenas no periodo chuvo-
so. sendo todos os reg@istros pertencentes a espécie
Bokermannohyla saxicola. Diferentemente das aves,
05 eventos acusticos comespondentes a vocalizagio
de B. saxicola foram visivels no espectrograma na vi-
sualizagdo de 24 horas, com toda faixa de frequéncia
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Figura 5: Numero de vocalizagdes de aves por hora
no smbiente exteme durante os pestodos seco e
chowoso.

na tela. Desta forma, como a marcagio desses even-
tos ndo se deu de forma tio individualizada como
para as aves, nao fol possivel anahizar eszes eventos
em termes de gquanhdade. Mo ambiente externo, du-
rante o periodo seco, as vocalizagbes de B. saxvicola
imiciaram por volta das 18:10 (5D 2 mm), e se esten-
deram médiz por $h??min (S0 1h3lmin) até as
03:30 (5D 10 mun), vorahzando no periodo vesperti-
no e nohomno.

Mo mntenior da Gruta do Palmite, durante o
periodo seco, morcegos (n=64) e insetos (=12} fo-
ram o responsavels pela atmndade sonora (Figura
6). Oz eventos dos morcegos ocorreram durante qua-
se todo o dia, sendo que foram observados picos as
05:00, 18:00 e 19:00, durando em media wm munute
(5D 2min). Mo mesmo periodo, as estndulagdes de
insetos miciaram entre 15:00 e 22:00 e entre 04:00
e 06:00, durandeo em media 3] munutes (SD 45min).
Dentro da caverna ndo foram registrados eventos bio-
fomicos de aves em nenhum dos dois periodos.

NE EVINTOS BIOEGN

GRUTA DO PALKIIT

Figora 6: Nimero de eventos biofénices por grupo
(morcego, anure e inseio) na Gt do Palmite
durante os periodos seco e chuvoso, mosrando 2
pluviosidade disria nos dois periodos.
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Durante o periodo chuvaso, oz eventos refa-
rentes @ estridulacdo de Insetos sumentaram na caver-
na (p=26), com eventos sonoros tambem de apuros
(m=23) & de mercegos (n=13) (Figurz 6). Bokarman-
nohyla saxicela vocahzou durante quase todo o dia.
(s eventos miciaram as 12:00 e aumentaram com o
passar do tempo, durando em media 2hddwam (5D
2h35mim). Picos de vocalizagbes foram observados
entre 15:00 e 00:00 horas. As estnidulagdes de inse-
tos ocommeram durante quase todo o dia, com picos as
00:00 & 01:00 que duraram em média 3h15mm (5D
4h%3mun). J3 os eventos de morcegos ocorreram en-
tre 00:00 & 08:0], com apenas um evento registrado
as 15:00. Esses eventos duraram em meédia 8hlSmin
(SD 8h45pum).

3.2 Discussio

0 pimero de eventos acustices dentro e fora
da Gruta do Palmite fou 1zual durante o periodo seco.
Externamente, aves e Insefos foram responsavels
pelos eventos biofonicos e, mternamente insstos e
morcegos. Mo periedo chuvaso, bouve um aumento
da atividade acustica no ambiente externo, relaciona-
da a3 uma maior vecalizagio das aves. Durante esse
periodo, houve uma tendéneia de auments no nimme-
1o de eventos biofomeos externos, acompanhando o
aumente diznio da pluviesidade. Dentre da caverna,
observou-se uma queda da atividade actustica po pe-
riodo chuvoso. Importante menclonar que o DOmMETo
de eventos acusticos nio pode ser relacionade com a
abundancia relatnra dos grupos com base nos nossos
dados, ja que ndo foram realizados levantamentos po-
pulacionals.

Os eventos acusticos registrados para as aves
trveram curta duragio quando comparados zes dos
demaic grupos. Assim, apesar do mimers malor de
eventos para as aves, & provavel que o tempo total
dos eventos acushieos de anuros e msetos for malor
do que o de aves. As vocalizagdes de aves sdo curtas &
par 1550 foram computadas mdividualmente, enguan-
to eventos continues no tempeo, como os computados
para amuros € msetos, foram contabilizades somente
uma Ve, mesmo com duragio muito longa.

As aves 530 mals ativas durante o periodo de
reprodugio, pericdo no qual voealizam mais (SICE,
1987, No Brazil o periodo reprodufive da malona
das aves concentra-se na estagio chivosa (primavera
everdo) (ANDEADE. 1993). MNesse periode, mudan-
¢as fiswologicas ocorrem nas aves e existe uma gran-
de oferta de alimentos, principalmente fiutos, flores,
gZracs e nsetos, fonte de proteina & enermla para re-
produgdo e para os filhotes desenvolverem (POUGH
et al., 2003). No inverno, mnutas espécies param de
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cantar ou domimuem a atmidade vocal (SICE, 1997
A aves foram aqu registradas apenas no ambisnte ex-
termo, seja no periodo seco ou chuvoso. Observou-ze
um aumento de $03% doz eventos acusticos das aves
no pertodo chrvose, quando a malona das aves estio
reproduzindao.

As atividades acusticas das aves se concen-
fram no amanhecer e no entardecer (ANDEADE,
1993). Mo presente estudo, os eventos acusticos ocor-
reram exclusivamente no amanhecer e no entardecer
durante o periodo seco. Entretanto, no periodo chu-
voso, eles se estenderam durante todo o dia.

Oz eventos biofonicos de morcegos, por sua
vez, foram registrados apenas dentro da caverma. A
atividade acnustica deles for mailor no periedo seco,
oscorrendo durante todo o dia & com picos ao ama-
nhecer e ao anoitecer. Durante o periodo chuvoso, oz
eventos acusticos dos morcegos ocomeram durante a
mizdrugada até o amanhecer, mostrando comporta-
mentos distintos enfre os dois periodos. O gravador
externo nio capton eventos acustices de morcegos
provavelmente por whlizarem a enfrada da ressurgen-
£la para sawr da caverna.

A Gruta do Palmuto abriga uma coloma de
morcegos nsethvoros com mals de 300 mdividuos e
outra pequena coloma de morcegos hematofagos. Po-
Tém, € DECessarls averlguar mals preclsaments quan-
tos faxons a ocupam e se ha alterndncia sazomal en-
tre eles. Cavernas malores e com malor estabibidads
ambiental favorecem a coexisténcia entre os taxons
pols oferecem malor vanedade de mucroambientes,
redurindo 2 sobreposicio de nichos em sew interior
(BARROS; BERMNARD, 2023). Portanto, a mudanga
da afvidade acustica na gruta ac longzo do dia e da
época do ano pode ocorrer devido as caracteristicas
imfrinsecas dos tAxons de quropteros que ali residem
como epoca reprodutiva, mugragdo ou esfratégias e
horanos de forrageio.

0 pimers de eventos acusticos dos msetos
no ambiente externo foi semelhante nos dois perio-
dos, com miclo a0 anoitecer. Forém, durante o perio-
do seco, eles cessaram durante a madmgzada e, no pe-
nodo chivoso, se estenderam dwrante a manhi. Jana
Gruta do Palmato, o nimero de eventos for menor no
pertodo seco, comparado com © ambiente extermo e
com o pertode chuvoso. Dentro da caverna, os even-
tos zenstices foram mais duradouros e ocormeram
por quase todo o dia nas chuvas. Ma seca, os eventos
acushcos ocomreram distintamente ao anoitecer e zo
amanhecer

Estudos ecoacusticos voltados para msetos
ainda sdo escassos quando comparados a outros gru-
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pos da fauna (GOMEZ-MORALEZ; ACEVEDO-
SCHARETY, 2022). Os padrdes de atividade acustica
dos msetos respondem a fatores ambientals como
temperatura, precipitacio e fases da Lua (GASC et
al, 2018). Durante este esmdo ndo foram observa-
das mmdancas na atividade actsfica externa enire os
dois periodos. Entretanto, dentro da caverna, houve
um auments o3 atividade actstea durante o periodo
chuvoszo, podendo estar relacionado ao periodo re-
produfive das especies ou ao ambiente protegido de
mterferéncias externas, como predadores e chuvas. E
necessario mventanar as espeécles de msetos no lo-
cal, mas a provavel existéncia de wm mener numers
de msetos na caverna leva a mma menor competicio
acustica, o que pode conmbulr para uma atividade
acustica mais intensa durante o periodo chuveso.

Bokermamnohyla saxicela ¢ um anuro en-
démes da Serra do Espinhago que habuta areasz com
afloramentos rochosos guatziicos, geralmente as-
soctados a corpos d'agua loticos (PIMENTA er al |
2014; SILVEIRA &f al., 2019). O= machos da espécie
vocalizam sobre rochas ou dentro de frestas proxmmas
a quedas d'3gua e corvedewras (ETEROVICK er al |
2020%, comportamento que tambem for observado
dentro da cavemma Neste estudo, B. savicela voca-
hzou apenas no pertodo chuvoso, tanto no ambiente
externo como na caverna. Enfretanto, em seu mtenaor,
vocalizon ao longo do dia, diferente do observado do
lado de fora, onde cantou apenas durante a noate, Essa
especie possul habite notumo, abngando-se & repou-
sando em frestas e embaixe de pedras durante o dia
(ETEROVICE er al, 20200, O ambiente subterraneo
propicia alta unndade baixa luminosidade e protegio
contra diversos predadores, o que contribw ndo =o
para a ocupagdo, mas também possibilita 2 atada-
de actstica, mesmo durante o dia. A reverberagio do
som & 3 presenca de um corpo d'agua semelhants ao
que utiliza no ambiente epizeo provavelmente & um
fator relevants para a atrndade vocal mmtensa dentro
da caverna. Todos esses fatores, além de serem recur-
505 Importantes para a especle, propiciam um periodo
reprodutrvo diano maior, sendo uma vantagem repro-
dufiva para oz machos, que provavelmente competam
pelo ambhente. Estudos complementares envolvendo
B saxicels dentro de cavernas sio necessanos para
avenzuar a diferenca de comportamento enire o5 am-
bientes & a mportincia do ambiente subterrines na
ecclogia da espécie.

4, CONCLUSOES

0 estude mestrou varacio na palsagem
acustica dentro e fora da caverna, tanto no periodo
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