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1. Introdugao

Historicamente, pouca importancia foi dada ao uso das cavernas pelos vertebrados,
com excec¢do dos morcegos (Brinklgv et al., 2013; Matavelli et al., 2015). Varios estudos
foram realizados de forma incipiente e pontual, ndo registrando de forma adequada a
diversidade e abundancia de espécies de vertebrados que utilizam esses ambientes,
bem como o tipo de associagdo desses com as cavernas e os demais organismos
cavernicolas (Santos et al., 2022). Porém, varios trabalhos recentes vém demonstrando
que as cavidades naturais possuem uma importancia histérica na vida dos vertebrados,
servindo de local para reproducdo, nidificacdo, protecdo e descanso (Brown, 1984;
Gouveia et al., 2009; Vanni & Nistri, 2006; Fellers et al., 2010; Matavelli et al., 2015;
Andrade et al., 2020, 2021). E necessario avaliar a fauna cavernicola como um todo e
conhecer a relacdo entre esses animais e deles com o ambiente (Ferreira et al., 2015)
para que medidas de conserva¢dao e manejo adequadas sejam tomadas para a protecao
das cavernas e da fauna cavernicola.

A Serra do Espinhaco Meridional (SdEM) estende-se por cerca de 300 Km na dire¢ao
Norte-Sul, desde o municipio de Olhos D’agua até a Serra de Ouro Branco no
Quadrilatero Ferrifero, ambos em Minas Gerais, Brasil (Augustin et al., 2011). A SdEM
possui uma alta variedade geolégica, com predominio de formacbes rochosas
quartziticas, ferruginosas, graniticas e calcarias, refletindo uma diversidade Unica 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 vegetacao tipica do Cerrado em sua vertente ocidental (Gontijo,
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 SAEM prevalecem os campos
rupestres quartziticos (Augustin, 1995), com formacdes vegetacionais influenciadas pelo
bioma da vertente da serra em que se localizam (Kot et al., 2021). Ja na por¢do sul da
SdEM (Quadrilatero Ferrifero - QF) prevalecem os campos rupestres ferruginosos
(cangas) que possuem maior influéncia de elementos floristicos da Mata Atlantica
(Carmo & Jacobi, 2013). Diversas espécies de aves, mamiferos, répteis e anfibios

presentes nesses biomas podem utilizar as cavernas de forma continua ou sazonal.
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Porém, poucos estudos envolvendo esses grupos foram realizados na Serra do
Espinhago Meridional.

O projeto tem como objetivo conhecer a diversidade e abundancia de vertebrados
que utilizam cavidades naturais em diferentes dreas da Serra do Espinhago meridional,
bem como suas relacbes ecoldgicas com os demais organismos que habitam esse
ambiente, gerando subsidios para gestdao do Patrimdnio Espeledlogico e das Unidades
de Conservacdo. Sdo objetivos especificos do projeto:

1. Conhecer a riqueza e a abundancia dos vertebrados que utilizam cavidades naturais.
2. Conhecer as rela¢Oes ecoldgicas dos vertebrados com os demais organismos que
habitam o ambiente cavernicola.

3. Caracterizar a variacdo genética de Bokermannohyla martinsi em cavidades naturais
subterraneas e entre as areas estudadas.

4. Estudar o comportamento de B. martinsi em cavidades naturais subterraneas e no
ambiente externo.

5. Caracterizar e comparar a paisagem acustica dentro e fora de cavernas.

6. Verificar padrdes geoldgicos e floristicos que favorecem a ocorréncia de vertebrados
em cavidades naturais.

7. Gerar subsidios para a gestdo de unidades de conservacao, auxiliando na elaboracao
e revisao dos Planos de Manejo.

8. Gerar subsidios para a gestdo do patrimoénio espeleolégico, relacionadas a definicao
da darea de influéncia, ao grau de relevancia das cavernas e ao monitoramento das

cavidades naturais.

2. Atividades Planejadas e Desenvolvidas

Dez visitas técnicas, no periodo de setembro de 2021 a agosto de 2022, foram
realizadas as unidades de conservacdao com a finalidade de selecionar as dareas e
cavernas para coleta de dados do projeto. Seis expedicGes foram realizadas para
instalacdo de equipamentos (armadilhas fotograficas, gravadores de bioacustica e
termo-higrometros digitais). Vinte expedicdes, no periodo de setembro de 2022 a abril
de 2024, foram realizadas para coletas de dados de inventario das cavernas nas

seguintes unidades de conservacdo: Parque Nacional (PN) da Serra do Gandarela, PN
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das Sempre Vivas PN d Serra do Cipd, Area de Protecdo Ambiental (APA) Morro da
Pedreira, Monumento Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade, Parque Estadual (PE)
do Itacolomi, PE da Serra do Rola Moca, MNE da Serra da Calcada, APA Sul da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Santuario do Caraca. Sete expedi¢Oes foram realizadas para coletas de material
genético e de dados de comportamento (etologia) no periodo de outubro de 2023 a
marg¢o de 2024. Os dados coletados foram planilhados e as analises desses dados foram
iniciadas em 2022. Com os dados coletados e analisados, foram publicados um resumo
expandido no 362 Congresso Brasileiro de Espeleologia (Brasilia/DF), dois resumos
expandidos no 372 Congresso Brasileiro de Espeleologia (Curitiba/PR) e dois resumos no
102 Congresso Brasileiro de Herpetologia (Porto Seguro/BA).

Foi contratado um bolsista especialista em herpetofauna com o objetivo de apoiar a
execuc¢dao das atividades de pesquisa do subprojeto, especificamente as atividades
relacionadas ao estudo da biologia e ecologia de vertebrados que utilizam cavidades
naturais em diferentes areas da Serra do Espinhago meridional, bem como o estudo das
relagdes ecoldgicas com os demais organismos que habitam esse ambiente. O bolsista
desenvolveu as seguintes atividades: coleta de amostras e dados bioldgicos de
vertebrados (principalmente anuros, répteis, aves e mamiferos) e de outros organismos
relacionados ecologicamente a esses; coleta e levantamento de dados ndo biolégicos
(geoldgicos, climaticos e outros) relacionados ao escopo do projeto; levantamento
bibliografico, andlise de dados e elaboracdo de relatdrios, de resumos para eventos
cientificos e de manuscritos para submissao em revistas cientificas.

Foi adquirido um veiculo Mitsubishi L200 Triton GLX diesel para realizacdo das
atividades de campo, sem o qual ndo seria possivel realizar tais atividades e
consequentemente executar o subprojeto. Foram adquiridas cinco armadilhas
fotograficas “Camera Trap Bushnell Core S-4K No-Glow 30mp para auxiliar na
identificacdo dos animais que utilizam as cavernas. Foram adquiridas duas pesolas Linha
Light 20G/0,2G e 60G/0,5G para afericdo do peso dos anuros que serdo utilizados no
estudo de comportamento. Foram adquiridos quatro gravadores de audio digital
(bioacustica) para comparacdo e estudo da paisagem acustica dentro e fora das

cavernas. Foi adquirido um Drone DJI Mini 4 Pro para obtengdo de imagens, mapeamento e
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producdo de ortofoto para o projeto (Figuras 1 e 2). Os demais equipamentos utilizados foram

adquiridos por outros projetos do ICMBio/Cecav.

Figura 1: Imagem aérea, feita com drone, da equipe do ICMBio/Cecav em atividade de campo
no Parque Estadual do Itacolomi. Foto: Tiago Castro Silva.

Figura 2: Imagem aérea, feita com drone, de riachos do Parque Estadual do Itacolomi. Foto:
Tiago Castro Silva.
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3. Metodologia

Incialmente estavam previstas a coleta de dados em cinco cavernas de cada drea
selecionada, com uma expedicdo por estacdo, no periodo compreendido entre janeiro
de 2022 a dezembro de 2023. Porém, devido a dificuldade de encontrar cavernas que
se adequassem ao escopo do projeto e ao acidente de trabalho ocorrido pelo
Coordenador do Projeto, diminuimos o tempo de coleta de dois anos para um ano e
aumentamos o nimero de cavernas inventariadas de cinco para dez, conforme descrito
abaixo. Assim, as coletas de dados foram realizadas em dez cavernas das UCs: Parque
Nacional (PN) da Serra do Gandarela, PN da Serra do Cipd, Area de Prote¢io Ambiental
(APA) Morro da Pedreira, PN das Sempre Vivas, Parque Estadual (PE) do Itacolomi e
Monumento Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade (Figura 3), sendo uma
expedicdo por estacdo, no periodo de setembro de 2022 a agosto de 2023, perfazendo
quatro amostragens em cada caverna.

A localizacdo dos espécimes nas cavernas ocorreu por vocalizacdes emitidas e por
busca ativa em toda a extensdo das cavernas, incluindo vistoria do piso, das paredes e,
quando acessivel, do teto. Os espécimes localizados foram fotografados e/ou filmados,
com o auxilio de cdmera digital. Armadilhas fotograficas foram colocadas em algumas
cavernas para auxiliar na identificacdo dos animais (Figura 5b). Gravadores digitais
foram colocados em uma caverna e no ambiente externo do PN da Serra do Cipd e do
PN da Serra do Gandarela para registro da paisagem acustica e posterior comparacao e
analise em softwares de bioacustica (Figura 4).

Para a caracterizacao da estrutura genética populacional de Bokermannohyla
martinsi, foi realizada coleta de um pequeno fragmento de pele (3,5mm) em individuos
adultos e de um pequeno pedac¢o da cauda em girinos. As coletas foram realizadas nas
UCs: PN da Serra do Gandarela, PE do Itacolomi, PE da Serra do Rola Moca, APA Sul
RMBH, MNE da Serra da Calcada e RPPN Santudrio do Caraca. As analises genéticas estdo
sendo realizadas em parceria com o Instituto Tecnolégico Vale (ITV). Até o momento,
foram realizadas as extrac6es de DNA das amostras. Posteriormente serd realizado o
sequenciamento das amostras e analise dos dados. As analises dos dados serdo alvo de

tese de doutorado do analista ambiental Mauricio Carlos Martins de Andrade.
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Figura 3: Regido da Serra do Espinhaco Meridional e as unidades de conservacgdo pesquisadas:
Parque Nacional (PARNA) da Serra do Gandarela, PARNA das Sempre-Vivas, PN da Serra do Cipo,
Area de Protecdo Ambiental (APA) Morro da Pedreira, Parque Estadual (PE) do Itacolomi e
Monumento Natural Estadual (MONA) da Serra da Piedade. Autor: Tiago Castro Silva.



I CECAV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA

Figura 4: Instalagdo de gravador em area externa (a) e dentro de uma caverna (b).

Para o estudo comportamental de Bokermannohyla martinsi, foi realizado um
piloto em duas cavernas do PN da Serra do Gandarela no final do ano de 2023. Foi
realizada uma campanha noturna nas cavidades selecionadas em busca de espécimes
em atividade vocal e reprodutiva. Os individuos foram filmados para andlise posterior
de seus comportamentos. Além disso, o ambiente e possiveis peculiaridades foram
registradas durante as filmagens. Posteriormente, os individuos foram capturados
manualmente para a coleta de dados biométricos, como peso (com auxilio de uma
pesola) e comprimento rostro-cloacal (CRC) (com o auxilio de um paquimetro digital), e
para o registro fotografico do padrdo de manchas individual (fotoidentificacdo).
Imediatamente apds o procedimento, os individuos foram devolvidos ao local em que
foram encontrados. Os videos serdo analisados utilizando o programa Solomon Coder,
para a verificacdo do tempo de cada comportamento, intervalo entre eventos e
frequéncia de cada tipo de comportamento. A soma dos comportamentos, caracteres
morfoldgicos e do ambiente, além da gravacdo sonora, sera analisada estatisticamente
usando-se modelos lineares generalizados mistos (GLMM) na plataforma R (R Core
Team, 2020). Futuras coletas de dados e analises serdo alvo de tese de doutorado do
herpetélogo talo Moreira Martins.

A associagdo entre os vertebrados (anuros e répteis) e demais organismos
cavernicolas serd realizada pela andlise das fezes encontradas nas cavernas e, para o

anuro Bokermannohyla martinsi, acrescida de lavagem estomacal e posterior analise do

9
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conteludo estomacal. Fotografias dos invertebrados serdo obtidas com auxilio de lupa
apos diluicdo das amostras em soro fisioldgico, para fezes, ou visualizagdao da solucdo da
lavagem estomacal. A identificacdo dos invertebrados obtidos nas fezes e na lavagem
estomacal serd realizada pelo Centro de Estudos em Biologia Subterranea (CEBS) da
UFLA, através do envio de fotografias dos invertebrados encontrados nessas amostras.
Andlises de metabarcoding (eDNA) também serdao realizadas para identificar os
invertebrados do conteldo estomacal e comparar os dois métodos. As andlises dos
dados serdo alvo de tese de doutorado do analista ambiental Mauricio Carlos Martins
de Andrade.

A litologia, tipo de vegetacdo do entorno, localizacdo geogrdfica da caverna,
numero de entradas, desenvolvimento linear, temperatura, umidade, luminosidade e
posicao dos vertebrados e dos ninhos de aves também foram registrados com o auxilio
de planilhas, GPS, trena digital e termo-higrometros digitais (Figura 5). A localizagdo e
altitude das cavernas foram obtidas com auxilio de um GPS. Os termo-higrdmetros
foram colocados fora das cavernas com a finalidade de associar a presenca dos
vertebrados a variacdo sazonal de temperatura e humidade. O desenvolvimento linear
das cavernas e demais medidas foram realizadas com auxilio de uma trena digital. O
numero de entradas da caverna e o desenvolvimento linear foram usados para calcular
o Indice de Estabilidade Ambiental (IEA) da caverna, que serdo utilizados para verificar
a associacdo deste ao uso das cavernas pelos vertebrados (Ferreira, 2004). A
luminosidade do local onde se encontram os vertebrados foi obtida por observacdo da
luminosidade local. A luminosidade local e posi¢cao dos vertebrados dentro das cavernas
serdo utilizados para verificar a existéncia de locais preferenciais. Os dados coletados
serdo analisados estatisticamente utilizando modelos lineares generalizados mistos
(GLMM) na plataforma R (R Core Team, 2020).

Licencas para manuseio e coleta de fauna silvestre foram solicitadas e concedidas
no Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SisBio/ICMBio) e pelo
Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF/MG) (Anexos 2 e 3). Os espécimes
coletados durante o projeto foram depositados na colecdo do Museu de Ciéncias
Naturais (MCN) da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas). A carta

de aceite do MCN da PUC Minas encontra-se no Anexo 4.

10
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Figura 5: (a) Instalacdo de datalogger dentro de caverna; (b) Armadilha fotografica instalada em
arvore na entrada de caverna; (c) Anotagdo de informagdes sobre espécime e medi¢do da altura
em relagdo ao piso com auxilio de trena digital.

4. Resultados Planejados Alcangados e Resultados Derivados

Os resultados obtidos neste projeto estdo de acordo com os objetivos propostos,
sendo que alguns ja foram consolidados e outros estdao em processo final de conclusao.
Nosso primeiro resultado alcancado foi a vistoria de 104 cavernas dentro das unidades
de conservacao ao longo das visitas técnicas. Nesses ambientes, foi realizada a procura
por vertebrados de forma preliminar e a validacdo das coordenadas geograficas das
cavernas no Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas (Canie). Apds esta etapa,
com 50 cavernas selecionadas para o estudo, realizamos o monitoramento das espécies
encontradas, adicionando mais espécies ao longo das coletas, mas também coletando
informacgdes ecoldgicas quanto ao uso e preferencias de habitat por essas espécies.

Identificamos um total de 43 espécies de vertebrados, englobando mamiferos
terrestres e voadores, aves, anfibios e répteis somando-se as visitas técnicas e coletas
de dados (Tabela 1; Figura 6). Registramos oito espécies de mamiferos, sendo trés de
morcegos e cinco terrestres. A maioria dos registros de mamiferos foi feita pelo
encontro de fezes, como no caso do tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e

moco (Kerodon rupestris) e visualmente como os morcegos hematéfagos Desmodus

11
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rotundus e Diphylla ecaudata e o morcego nectarivoro Anoura geoffroyi. Com o auxilio
das armadilhas fotograficas foi possivel o registro de espécies de habitos cripticos como
a irara (Eira barbara), o veado-catingueiro (Subulo gouazoubira) e a jaguatirica

(Leopardus pardalis).

Tabela 1: Lista de espécies registradas em cavernas ao longo das visitas técnicas e coleta de
dados por unidade de conservagdo em que foram encontradas.

Unidades de Conservagao

Anoura geoffroyi MNE da Serra da Piedade
Desmodus rotundus APA Morro da Pedreira; MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipd
Diphylla ecaudata MNE da Serra da Piedade
Eira barbara MNE da Serra da Piedade
Kerodon rupestris PN Sempre-Vivas
Leopardus pardalis MNE da Serra da Piedade
MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cip6; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do
Myrmecophaga tridactyla Gandarela
Subulo gouazoubira MNE Serra da Piedade
Coragyps atratus PN da Serra do Gandarela; APA Morro da Pedreira
Knipolegus nigerrimus MNE da Serra da Piedade; PE do Itacolomi; PN da Serra do Gandarela
Psittacara leucophthalmus APA Morro da Pedreira
MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi; PN da Serra do
Scytalopus petrophilus Gandarela
Streptoprocne zonaris PN da Serra do Cipd
APA Morro da Pedreira; MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipd; PN da
Troglodytes musculus Serra do Gandarela
Turdus leucomelas APA Morro da Pedreira
Tyto furcata PN da Serra do Cipd
Bothrops alternatus PN Sempre-Vivas
Bothrops jararaca PN da Serra do Gandarela
Enyalius bilineatus MNE da Serra da Piedade
Eurolophosarus nanuzae PN Sempre-Vivas
Oxyrhopus trigeminus MNE da Serra da Piedade
Phyllopezus pollicaris PN Sempre-Vivas
Salvator merianae PN Sempre-Vivas
Tropidurus montanus MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do Gandarela
Urostrophus vautieri PE do Itacolomi

Bokermannohyla alvarengai PN da Serra do Cipd; PN Sempre-Vivas

12
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Bokermannohyla martinsi PN da Serra do Gandarela; PE do Itacolomi
Bokermannohyla nanuzae PN da Serra do Cipd; PN Sempre-Vivas
Bokermannohyla saxicola PN da Serra do Cipd
Crossodactylus trachystomus PN Sempre-Vivas
Haddadus binotatus APA Morro da Pedreira
Hylodes uai MNE da Serra da Piedade
MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipd; PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi;
Ischnocnema juipoca PN da Serra do Gandarela
Ischnocnema verrucosa PN da Serra do Cipd
Odontophrynus cultripes PN Sempre-Vivas; PE do Itacolomi
Physalaemus deimaticus PN Sempre-Vivas
Physalaemus erythros PE do Itacolomi; PN da Serra do Gandarela
Proceratophrys cururu PN Sempre-Vivas
Rhinella gr. crucifer MNE da Serra da Piedade; PN Sempre-Vivas; PN da Serra do Gandarela
Rhinella rubescens PN da Serra do Cipd; PN Sempre-Vivas
Scinax fuscovarius PN da Serra do Gandarela
Scinax machadoi PN da Serra do Cipd
Thoropa megatympanum MNE da Serra da Piedade; PN da Serra do Cipd; PN Sempre-Vivas;

Observamos oito espécies de aves, em sua maioria através da presenca de ninhos
com caracteristicas préprias que possibilitam a identificacdo das espécies, como foi o
exemplo da corruira (Troglodytes musculus), sabia-barranco (Turdus leucomelas), maria-
preta-de-garganta-vermelha (Knipolegus nigerrimus), tapaculo-serrano (Scytalopus
petrophilus) e o taperucu-de-coleira-branca (Streptoprocne zonaris). Houve também
registros de ninhos de beija-flor que ndao puderam ser identificados pela auséncia dos
espécimes no momento da coleta. Alguns registros de aves se deram pela presenca de
outros vestigios, como penas, pelotas ou vocaliza¢gdo, como foi o caso da suindara (Tyto
furcata), urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) e o periquitdo-maracana (Psittacara
leucophthalmus). A maria-preta-de-garganta-vermelha também foi registrada por
armadilhas fotogréficas.

Registramos nove espécies de répteis, com sua maioria sendo visualizada
durante as coletas e apenas uma, o teiu (Salvator merianae) foi registrado por pegadas
no solo. Encontramos trés serpentes, sendo duas pegonhentas, a urutu-cruzeiro
(Bothrops alternatus) e a jararaca-da-mata (B. jararaca) além de uma ndo-peconhenta,
a falsa-coral (Oxyrhopus trigeminus). As outras seis espécies foram compostas por
lagartos, como por exemplo, o calango-da-montanha (Tropidurus montanus),

lagartinho-de-crista-do-espinhaco (Eurolophosarus nanuzae) e a lagartixa-de-pedra
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(Phyllopezus pollicaris). Somente o calango-da-montanha foi registrado também por
armadilhas fotograficas.

Obtivemos o registro de 18 espécies de anfibios, todos sendo da Ordem Anura.
Todas as espécies foram registradas através de visualizacdo e/ou zoofonia. Algumas
espécies foram encontradas apenas na fase adulta, como foi o caso dos sapos Rhinella
gr. crucifer e R. rubescens, das ras Physalaemus erythros e Thoropa megatympanum e
das pererecas Scinax fuscovarius e S. machadoi. Observamos algumas espécies que se
encontravam em cavernas tanto na fase de girino como na fase adulta, como por
exemplo as pererecas Bokermannohyla alvarengari, B. martinsi, B. nanuzae e B. saxicola
e a ra Physalaemus deimaticus. Trés espécies de anuros registrados apresentam o
desenvolvimento direto, ou seja, sem fase larval, sendo elas a Ischnocnema juipoca, |.
verrucosa e Haddadus binotatus. Nenhum anfibio foi registrado através de armadilhas
fotograficas.

Houve alguns registros que ndo puderam ser validados, como por exemplo, fezes
e ninhos em estado de deteriora¢cdo avancado ou muito antigos e espécimes que ndo
puderam ser capturados para sua identificacdo, como alguns morcegos e roedores. Em
relacdo ao grupo dos peixes, foi possivel chegar apenas em género de uma espécie
(Trichomycterus sp.), que ndo pode ser identificada apesar dos esforcos de captura e
coleta.

O monitoramento das cavernas possibilitou a obtencdo de dados referentes ao
uso de habitat, tipo de atividade, temperatura e umidade, abundancia e frequéncia.
Estas informagdes foram compiladas e estdo sendo interpretadas para a redagao de
artigos cientificos para cada grupo de vertebrados. De modo geral, conseguimos
observar que o uso das cavernas varia ndo sé entre os grupos de vertebrados, mas
também entre as espécies de mesmo grupo. Foram registradas espécies em repouso,
atividade de deslocamento, em atividade reprodutiva e que apenas ocorrem nas
cavernas de forma espordadica (deixando apenas vestigios). Foi possivel observar
também as mudancas que a sazonalidade provoca na utilizacdo de cavernas por anfibios
e aves, que variam de acordo com a necessidade reprodutiva. Alguns dados
demonstraram as preferéncias em termos de luminosidade e habitat dentro de

cavernas, como a tendéncia de varias espécies a habitarem zonas disféticas, uso das
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paredes e teto das cavernas por aves e espécies escaladoras de repteis e anfibios. Outro
fato observado foram as diferencas nas frequéncias e intensidade do uso das cavidades
entre as espécies, sendo que algumas demonstraram mais afinidade por esse tipo de
ambiente. Estes dados estdo sendo discutidos e analisados de forma mais detalhada nos
artigos.

Os dados obtidos permitem um acréscimo importante acerca da relagdo entre
vertebrados e ambientes cavernicolas. Além do levantamento e monitoramento das
espécies, foram coletadas informagdes que irdo derivar em novos artigos e na
continuacdo desta pesquisa. Estes resultados sdo:

- O monitoramento da paisagem acustica acumulou dados ao longo de um ano tanto de
vertebrados como de invertebrados de duas cavernas e seu entorno. Desta forma, foi
possivel observar diferentes padroes de atividade acustica de varios organismos dentro
e fora das cavernas e durante o ciclo didrio e sazonal destes locais. Estes dados poderado
ser publicados em um artigo préprio e possibilitaram a continuacdo deste trabalho,
englobando mais cavernas com caracteristicas diferente e em outras unidades de
conservagao.

- A caracteriza¢do genética do anuro Bokermannohyla martinsi estd em processo de
realizacdo, visto que foram coletadas 60 amostras de individuos adultos e girinos em
cavernas e areas externas das unidades de conservacao amostradas. Esta parte do
trabalho ird derivar mais um artigo e serd uma parte do doutorado do Coordenador do
Projeto.

- A obtencdo do repertério comportamental de B. martinsi dentro de cavernas foi sera
ampliado para ambientes externo e para outros tipos de cavernas para melhor avaliacdo
dos comportamentos desta espécie em ambientes subterraneos. O etograma somado
as observacdes em campo obtidas durante as coletas de dados possibilitaram na
elaboracao do projeto de doutorado do bolsista do projeto. A analise comportamental
desta espécie serd uma parte do projeto de doutorado do herpetdlogo italo Moreira
Martins e englobara outros aspectos desta espécie em relagdao aos ambientes externos

e cavernicolas.
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Figura 6: Fotos de algumas das espécies de vertebrados registradas no projeto: (a) Leopardus
pardalis em registrada por armadilha fotografica; (b) Diphylla ecaudata; (c) Ninho com ovo de
Streptoprocne zonaris; (d) Knipolegus nigerrimus nidificando; (e) Bothrops alternatus; (f)
Tropidurus montanus; (g) Physalaemus deimaticus; (h) Bokermannohyla martinsi.
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5. Produtos

Os produtos entregues sao:

- Entrega de 22 informes trimestrais, por e-mail, contendo metas alcancadas no
periodo, principais a¢des realizadas no periodo, outros resultados relacionados e
proximas agoes.

- Entrega de um relatério parcial e um relatério final em formato PDF.

- Apresentacao virtual dos resultados do projeto em Power Point ao comité gestor e
entrega da apresentacdao em formato PDF.

- Publicacdo e apresentacdo de resumo expandido intitulado “Ocorréncia de

II'

Vertebrados em Cavernas da Serra do Espinhaco Meridional” no 362 Congresso
Brasileiro de Espeleologia realizado em Brasilia/DF no periodo de 20 a 23 de abril de
2022 (Anexo 1). A publicagdo foi realizada com os registros dos vertebrados observados
durante as visitas técnicas realizadas no periodo de setembro a dezembro de 2021. O
resumo foi apresentado no Congresso no formato de poster e permitiu a divulgacdo do
subprojeto e dos resultados alcangados durante as visitas técnicas.

- Publicacdo e apresentacdo de dois resumos expandidos intitulados “Reproducao
de pererecas endémicas (Anura: Hylidae) em cavernas da Serra do Espinhaco
Meridional, Brasil” e “Bioacustica: o que escutamos dentro e fora da caverna?” no 372
Congresso Brasileiro de Espeleologia realizado em Curitiba/PR no periodo de 26 a 29 de
julho de 2023 (Anexo 1). As publicacdes foram realizadas com os registros bioacusticos
e dos vertebrados observados durante as coletas de dados. O resumo foi apresentado
no Congresso no formato de apresentacdes orais e permitiram a divulgacdo do
subprojeto e dos resultados alcancados.

- Publicacdao e apresentacdao de dois resumos intitulados “Atividade acustica de
Bokermannohyla saxicola (Anura: Hylidae) em caverna” e “Uso e preferéncia de
ambientes pela herpetofauna em cavernas da Serra Do Espinhacgo Meridional, Brasil” no
102 Congresso Brasileiro de Herpetologia realizado em Porto Seguro/BA no periodo de
11 a 15 de setembro de 2023 (Anexo 1). As publicacbes foram realizadas com os
registros bioacusticos e dos vertebrados observados durante as coletas de dados. O
resumo foi apresentado no Congresso no formato de apresentacdo oral e poster e

permitiram a divulgacdo do subprojeto e dos resultados alcancados.
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- Elaboragdo de quatro manuscritos referentes aos grupos de vertebrados estudados
no projeto. A redagdo se iniciou no segundo semestre de 2023, sendo englobados os
dados de riqueza, abundancia e dados ecoldgicos e de uso do habitat de mamiferos,
aves, répteis e anfibios registrados no estudo. A previsdo de revisao final e submissao
dos manuscritos para revistas cientificas € no ano de 2024. Além destes quatro
manuscritos, os dados de paisagem acustica serdo analisados e transformados em
publicacdo cientifica. Os dados de genética e comportamento de Bokermannohyla
martinsi serdao ampliados e fardo parte de dois doutorados.

- Entrega de quatro mapas das espécies de vertebrados registradas em cavernas

visitadas nas unidades de conservac¢do durante o projeto (Figuras 7 a 10).
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6. Principais Desafios Enfrentados
Os principais desafios enfrentados foram:

A. Os precos de veiculos e demais equipamentos aumentaram cerca de 30% no
Brasil desde a submissdo do subprojeto até a compra efetiva dos itens. Além
disso, foi necessaria a contrata¢ao de seguro veicular e inclusdao desse nos custos
do subprojeto. Isso comprometeu a execucdo financeira do projeto,
necessitando a retirada da aquisi¢dao de alguns equipamentos e servigos a serem
adquiridos ou contratados. Assim, o gravador de audio digital, a camera
fotografica digital, o conjunto de mesas e cadeiras para escritério e a
manutenc¢do no telhado da Base Avancada do Cecav/MG foram adquiridos ou
contratados com recursos de outro projeto. Optou-se por ndo adquirir os data
loggers para obtencdao de temperatura e umidade, utilizando equipamentos
anteriormente adquiridos pelo ICMBio/Cecav em outro projeto.

B. A contratacdo de andlises laboratoriais para caracterizar a variagdo genética da
espécie Bokermannohyla martinsi em cavidades naturais subterraneas e entre
as areas estudadas ficou comprometida também pela alta dos precos. A solugao
foi estabelecer uma parceria com o Instituto Tecnoldgico Vale (ITV).

C. Enfrentamos dificuldade na definicdo das cavernas a serem inseridas na pesquisa
devido a dificuldade de acesso as cavernas ou desenvolvimento vertical das
cavernas (abismos). Em algumas areas, diversas cavernas se encontram em locais
de dificil acesso, demandando varias horas para acessar, o que inviabiliza
tecnicamente a pesquisa nessas cavernas devido a necessidade de varios dias de
atividades de campo, aumentando o custo do subprojeto. Em algumas cavernas
inicialmente visitadas verificamos a necessidade de utilizar técnicas verticais
avancadas para acessar o interior delas, inviabilizando a pesquisa nessas
cavernas. O uso dessas técnicas também demanda maior tempo em atividade de
campo, aumentando o custo do subprojeto.

D. O acidente de trabalho ocorrido com o Coordenador do Projeto e mudancas no
agendamento das campanhas em decorréncia da disponibilidade de

hospedagem e chuvas também foram desafiadores. O reagendamento das
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campanhas e mudangas nos periodos das visitas técnicas e coletas de dados
embora tenham provocado mudangas no planejamento, ndao impediram que os
resultados fossem alcancados.

E. O modelo de armadilha fotografica comprado apresentou problema de
travamento do sistema que posteriormente se descobriu tratar da alta umidade
presente dentro das cavernas. Isso impossibilitou a coleta de dados sistematicos
durante o projeto, mas imagens e videos foram captados, permitindo identificar

outras espécies de animais que utilizam cavernas.

7. Discussao

Os resultados publicados até o momento evidenciam a relevancia dos estudos de
fauna em cavernas e que ha muito para se conhecer acerca do uso de cavidades naturais
subterraneas pelos vertebrados. Diversas espécies observadas apresentam
caracteristicas morfolégicas e ecoldgicas que possibilitaram sua ocupacdo em cavernas.
Registros mostraram que Bokermannohyla martinsi, B. nanuzae e B. saxicola se
reproduzem em cavernas. As diferentes formas que esses taxons utilizam as cavernas
demonstram que esses ambientes sdo importantes em mais de um processo ecolégico,
dependendo da espécie.

Em relagcdo aos resultados publicados em bioacustica, o estudo mostrou variagao na
paisagem acustica dentro e fora da caverna, tanto no periodo seco quanto no chuvoso.
A diferenca comportamental observada em alguns grupos provavelmente estd
relacionada as vantagens ambientais proporcionadas pelo ambiente subterraneo.

O presente projeto permitiu a obtencdo de dados bidticos e abidticos que
contribuem para o conhecimento sobre a biologia de organismos cavernicolas. Os
resultados obtidos auxiliam no avanco do conhecimento cientifico e na conservacdo das
espécies bem como do patrimoénio espeleolégico. A divulgacdo cientifica em periddicos
para a comunidade academia e na elaboracdo materiais informaticos para as unidades
de conservacdo, e sobretudo em planos de manejo, permite o estabelecimento de
medidas para a valorizacdo e protecdo dos ambientes subterraneos e dos organismos

cavernicolas.
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O projeto também permite o estabelecimento de parcerias entre o ICMBio/Cecav e
0 meio académico. Essas parcerias sdo essenciais para o aprimoramento metodoldgico
do projeto, na busca por melhores resultados e na divulgacao e publicacdo das pesquisas
realizadas.

Os resumos publicados e apresentados mostram parte dos resultados do projeto e
o grande potencial que o estudo tem para o aumento do conhecimento da fauna de
vertebrados cavernicolas brasileira. Além disso, os resultados obtidos geraram mais
perguntas, permitindo a continuidade de algumas linhas de pesquisa. O ponto de vista
genético de populacdes da espécie Bokermannohyla martinsi gerou mais perguntas e
possibilidades de estudo, tanto de popula¢gdes do meio externo como subterraneo,
produzindo um projeto de doutorado do Coordenador do projeto. O mesmo pode ser
dito sobre a questao comportamental e ecoldgica, que além do foco de interesse na B.
martinsi, elucidou outras espécies de anfibios que tem afinidade com cavernas também
representadas neste projeto. Sendo assim, o bolsista italo Moreira Martins pode
elaborar o seu projeto de doutorado, que utilizard esta espécie como modelo para
estudar comportamento dentro e fora de cavernas. Com esse projeto, o bolsista [talo
Moreira Martins foi aprovado em primeiro lugar no doutorado do Programa de Pés-
Graduacdo em Ecologia, Conservacdo e Manejo da Vida Silvestre da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Deste modo, a partir destes resultados é possivel

continuar o desenvolvimento de pesquisas que envolvem vertebrados cavernicolas.

8. Conclusao

Determinadas espécies utilizam as cavernas durante seu ciclo de vida e a supressao
de cavidades pode causar impactos em suas populagdes. Estudos ecoldgicos e
comportamentais em cavernas sdo necessarios para elucidar o papel dos ambientes
subterraneos nos ciclos de vida e histdria natural dos vertebrados e sdo importantes
para o planejamento de medidas protetivas para ambos.

A presenca de espécies endémicas e com algum risco de extincdao reforca a
importancia desses estudos e da preservacao das cavernas. O uso das cavernas por

espécies consideradas indicadoras de qualidade ambiental (bioindicadoras), como os
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anuros, reforga o uso dessas espécies no monitoramento dos ambientes cavernicola e
externo.

O monitoramento acustico passivo (MAP) é um método complementar no inventario
da fauna cavernicola e uma ferramenta promissora para ser utilizada no aumento do
conhecimento sobre a biologia e ecologia das espécies que utilizam o ambiente
subterraneo. O método permite a amostragem de varias cavernas simultaneamente,
podendo ser utilizado por vdrios anos, sem que haja necessidade da presenca constante
de pesquisadores em campo. O MAP permite compreender a dinamica acustica nestes
ambientes e permite detectar tendéncias de longo prazo e variagGes bruscas na
comunidade acustica. O MAP pode ser utilizado no monitoramento constante e de longo
prazo de cavernas localizadas préximas aos empreendimentos, auxiliando na analise dos
impactos das atividades antrdpicas sobre as espécies cavernicolas.

O presente projeto foi um ponto de partida para mais questdes envolvendo a
biologia de vertebrados de cavernas, onde foi possivel mapear alguns pontos de
interesse sobre a relagdo da fauna com ambientes de caverna. Estudos desta natureza
poderdo ser mais incentivados e usufruir das contribuicdes dos resultados aqui
descritos. A possibilidade da continuagdao desse projeto através de dois doutorados
permitird que ainda mais resultados e produtos pertinentes para a ciéncia e conservacao
de cavernas e das espécies. O presente estudo contribuiu também para a continuidade

da formacdo académica e profissional dos membros da equipe.
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Resumo

Diversos vertebrados s3o observados em cavernas, utilizando esses ambientes de diferentes formas. No
presente estudo foram visitadas 39 cavidades distmbuidas entre seis unidades de conservagio da Semra do
Espinhago Merndional Durante as foram registradas 41 espécies pertencentes aos cinco grupos
de vertebrados: Mamiferos (n=0). Aves (n=14), Fépteis (p=4), Anfibios (p=13) e Peixes (n=1). Nove taxons
encontrados sdo endémices dos biomas Mata Atldntica (p=1) e Cerrade (n=8), sendo especialistas de ambientes
rupestres. Desses, uma espécie de mamifero estd ameacada de extingdo. Esses dades preliminares evidenciam
a relevancia de estudos de fauna em cavernas, uma vez que o conhecimento sobre os aspectos ecologicos e
Importincia 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 nqueza e diversidade de espécies de
uma localidade.

Palavras-Chave: Brasil; Cavidade natural subterrénea; Peixe; Anuro; Réptl; Ave; Mamifero.

Abstract

Several veriebrates are observed in caves, using these emvironmenis in diffevent ways. In the present study, 39
caves distributed among six conservation units in Serra do Espinhage Meridional wers visited During the
sampling, 41 species belonging to the five vertebrate groups were recorded: Mammals (n=8), Birds (n=14),
Reptiles (n=4), Amphibians (n=13) and Fishes (n=1). Nine taxa are endemic io the Atlantic Forest (n=1) and
Cerrado (n=8) biomes, being rocky environmental specialists. Of these, one mammal specie is threatened
These preliminary data show the relsvance of studies involving cave founa, since the mowlsdge about the
ecological aspects and importance in their life circle are scarce. Future studies and sampling can conifributs
fo the impact assessment on subterranean environments and their influence on the species richness in a
location.

Keywerds: Brazil; Natmral subterranean cavity; Fish; Anuran; Repfile; Bird; Mammal.

1. INTRODUCAO

As cavemas sfo ambientes caracterizados pela
auséncia parcial ou completa de luz, impossibilitando
a presenga de  organismos  produtores
fotossintetizantes, com  consequente  escassez

Devido a auséncia de luz, algum tipe de adaptacio &
necessino para utilizar constanfemente as zonas
disfoticas (de penumbra) e poncipalmente afoticas
das cavemas. Combinagdes variadas de adaptages
morfologicas, fisiolégicas e comportamentais
influenciam o nivel de associagio das espécies com

alimentar (TEATANO; BICHUETTE, 2006). Porém,
diversos vertebrados e invertebrados habitam esse
ambiente de maneira temporana (rogloxenos e
troglofilos) ou definitiva (troglobios)
(FACOVITZA, 1907). Esses animais obtém recursos
alimentares diretamente no meio epigeo, saindo das
cavernas para se alimentar, ou ufilizam recurses
mpoertados, provementes de oufros amimais que
enfram nas cavernas ou de vegefals e maténa

dnica cameados para o mterior das cavidades
(TRAJANO; BICHUETTE, 2004).
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as cavernas (HOWARTH; MOLDOVAN, 2018).

A ecolocalizagie € um tipe de adaptacio que
morcegos, andornhées (Familia Apodidae) e o
guacharo  (Steaformis  caripensis Familia
Steatornithidae) whlizam para se locomover
locais com total auséncia de luz, como nas zonas
afoticas das cavernas (BEINELGV; FENTON:
FATCLIFFE, 2013). Olhos grandes em relacdo ao
tamanhe do corpo, quando comparado a outras aves,
& outre tipe de adaptagdo presente no guécharo,
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comyjas e andorinhdes (WARFANT, 2008). Uma
proporcace maiol de bastonetes na retina, que confere
uma maior sensbibidade wvisnal em condigdes de
pouca luz, € cutro tipo de adaptagfio presente mo
gnachamemsmnqummdal 2004;
WARRANT, 2008). Essasaihptampen:mﬁemqma
determinadas espécies de aves utilizem os ambientes
cavernicolas, prncipalmente as zonas disfoticas.

0Os anuros colonizam as cavernas em busca de
protecio e abrigo, permutindo escapar ou mitigar os
efeitos do clima (ARZABE, 1999; GOUVELA et al.,
2009; FELLEES et al, 2010; MATAVELIT et al,
2015; ANDRADE et al, 2021), podendo ser
findamental para a sobrevivéncia de populagdes
(FORRESTEE; CASADY; WITIMER, 1
LUNGHI: MANENTL FICETOLA, 2017). Além de
um microclima adequado, os ambientes subterrdneos
também podem servir como abrige de predadores,
fontes de alimentes e locais de reprodugio para
algumas espécies de amuros (GOUVELA et al , 2009;
WANNL, NISTEI, 2006; FELLERS et al, 2010;
MATAVELLI et al_, 2015).

Os peixes sdo os habitantes de cavernas mais
estudados em relagio aos processes de adaptagdo aos
ambientes subterrineos. 580 organismos Importantes
para os ambientes aquatices cavemicolas, agindo
mutas vezes como predadores de topo de cadeia
(BICHUETTE; TEATANO, 2003). A ictiofauma
adaptada as cavernas da Amenca do Sul € dominada
pela Ordem Silunformes. cujos habitos notumos e
habilidades de omentacio mecimicas e quimicas
constituem pré-adaptagdes para este tipo de habitat
(BICHUETTE; TRAJANO, 2010).

Objetivamos aqu relatar as espécies e vestigios de
vertebrados registrados durante wvisitas técmicas
realizadas em cavemas localizadas em umdades de
conservacio (UC) da Serra do Espinhaco Mendional
(SAEM).

2 METODOLOGIA

Visitamos 39 cavemnas em seis UC da SdEM: seis
cavernas no P MNacional (PN) da Serra do
Gandarela (20°06'03"S, 4339 50" W), nove cavemas
no PN das Sempre Vivas (17°48722"5, 43°46'37"W),
sete no Pargque Estadual (PE) do Itacolomu
(20°26'32"5, 43°2746™W), nove no Monumento
Natural Estadual (MNE) da Sema da Piedade
(19°49°04"S, 43°40°50"W) e oito no PN da Sema do
Cipé (19°22'45"5, 43°32'07"W) e Area de Protecio
Ambiental (APA) Momo da Pedreira (19°21'00"S,
43°33'13"W) (Figura 1). Essas duas dltimas UC
foram consideradas conpjmtamente no presente
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esiude por estarem localizadas na mesma regifio
(Serma do Cipa).

amms
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Figura 1: Mapa mostrando o gradiente alttudmal na
regido da Serra do Espinhago Mendional (SdEM) e as
umdades de conservacio visttadas. Autor: Tiago Castro

Silva.

A Semma do Espinhaco Meridional estende-se por
cerca de 300 Km na direcio MNorte-Sul, desde o
municipio de Olhos D'agua até a Sema de Ouro
Branco no Quadnlatero Ferrifero, ambos em Minas
Gerais, Brasil (AUGUSTIN; FONSECA; ROCHA,
2011). A SdEM possui uma alta variedade geclogica,
com predominio de formagdes rochosas quartziticas,
fermiginosas, granificas e calcdrias, refletindo uma
diversidade tinica de cavenas (AULER et al.. 2015).

A SdEM apresenta-se como um grande divisor de
biomas, abmigande a floresta estacional semu-

pertencente 4 Mata Atlintica, em sua
vertente onental e uma vegetacdo tipica do Cemado
em sua vertente ocidental (GONTLIO, 2008). Nasz
partes mais elevadas e rochosas, geralmente acima de
900 m de altitude, prevalecem os campos nipestres,
que abrigam uma flora peculiar, diversa e, em grande
parte, endémica (KOT et al | 2021} Na porgéo norte
da SAdEM prevalecem campos mpestres
quartzitices (AUGUSTIN; FONSECA ROCHA,
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2011}, com formagdes vegetacionals influenciadas
pelo bioma da vertente da serra em que se localizam
(EOT et al, 2021). Ja na porcio sul da SdEM
(Quadnlatero Ferrifero - QF) prevalecem os campos
rupesires fermiginoses (canga) que possuem mMalor
mfluéncia de elementos floristicos da Mata Atlantica
(CARMO; JACOBL 2013).

Realizamos os registros dos vertebrades durante
visitas técmicas realizadas as  unidades de
conservacao, sendo amostradas 39 cavidades naturais
subterraneas. Visitamos cada caverna wma vez, no
pericdo diumo, de setembro a dezembro de 2021. A
procura por espécimes e vestizios de vertebrados nas
cavernas foi realizada por duas pessoas, com o
auxilio de lanternas, por meio de busca ativa, sem
limitagio de tempo, e a partitr de possivels
vocalizagdes. Fotografamos os individuos em sua
posigio onginal, sem caphura de espécimes, com o
auxilio de cimera fotografica digital A identificacio
taxondmica dos espécimes fol realizada em campo e
confimuada posteriommente através dos registros
fotograficos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Registramos 41 especies de vertebrados nas cavernas
visitadas através de vestigios (ninhos, pegadas, fezes,
05505 & carcacas) e visualizacio direta. Os taxons
enconirados estiio distribuidos entre as cinco classes
de vertebrados: Mamiferos (n=9), Aves (n=14),
Reépteis (n=4). Anfibios (n=13) e Peizes (p=l)
(Tabela 1. Figura 2). As aves compuseram 34% da
ngueza total de vertebrados nas cavidades, seguidas
dos anfibios (32%0) 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 majoritaniamente
através de fezes (tamandua, morcegos & mocos),
carcagas (roedor), ossos (morcegos) e minho
(roedor), sendo apenas morcegos (e.g. Desmodus
rotundus ¢ Diphylla scandata) e mocos (Eerodon
rupestris) observados diretamente A presenga das
aves foi relatada no interior e enfrada das cavernas
pelo registro de minhos (e.g. Enipolsgus nigerrimus,
Scytalopus pefrophilus, Troglodyfes musculus e
belja-flores), penas (e.g. Prittacara leucophthalmus e
Coragyps afratus) e pelotas de coruja. Importante
destacar que 5. peirophilus constrél seus ninhos
proximo i entrada de cavernas fermiginosas (canga)
(ANDRADE et al, 2020) porém, devido & sua
distnbuigio peogrifica e forte associagio aos
ambientes rupestres, podera ser registrado
nmdificande em cawvidades de outras litelogias. Os
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répteis foram observados através de pegadas
(Salvator merianas) e presencialmente nas entradas
das cavemnas, majoritariamente de forma ativa, sendo
que o Mesmo OCOoITel para os espécimes registrados
no interior dessas (e.g. Eurolophosarus nanuzas,
Ohyrhopus trigeminus e Tropiduris monfamis). Os
anfibios anuros foram registrados tanfo na forma de
ginnes como na fase adulta, atraves de vocalizagdo,
fezes e por vismalizacio (eg Bokermannohyla
martinsi, Hylodes wuai, Ischnocnema juipoca,
Odontophrynus culfripes e Physalaemus deimaficus),
sendo o imico grupoe presente em cavidades de todas
as dreas amosiradas na SdEM. Apenas uma espécie
de peixe (Trichomyctarus sp.) foi registrada, presente
em uma caverna no PN da Sema de Cipo,
possivelmente ernmda de wm nache que adentra a
cavidade. Fuhwas coletas e observagbes dessa
espécie em ambiente cavernicola poderdo gerar mais
dades quanto a0 seu usoc e importincia desse
ambiente em seu ciclo de vida.

Tabela 1. Faquera de vertebrados encontrados
cavernas nas Umdades de Conservagio da Sema do

Espinhago Meridional.
UNIDADES DE CONSERVACAD

W ME L Sm g

CLASSE &7 Serra  Sempre "ﬁi“ Tacols
Camds- da  Vibws o omi

rels Piedade Pedreira

hiamiferos 2 2 2 4 i}
Aves 3 4 4 [1] 0
Reépieis 1 1 3 0 0
Anfibios 3 4 4 3 2
Peizes 0 0 1] 1 o

A fauna encontrada nas cavemnas durante as visitas
foi composta predominantemente por espécies
trogloxenas. Esses organismos sdo responsavels pela
importagio de recursos alimentares provenientes do
melo epigen em cavemas, especialmente nas que sio
permanentemente secas (SKET. 2008; TRATANO;
CARVALHO, 2017). Deste modo, contribuem para a
mamitencio das comumidades aquaticas quanto para
as terrestres em cavidades (POULSON; WHITE.
1969; CULVEE, 1970; LANGECEEE., 2000
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Figura 2: Rggsuosdealgumasspeﬂes&\mbndos
encontradas em cavernas da Serra do Espinhago
Mendional: (3) Diplylla ecaudata;, (b) fezes de Kerodon
rupestris; (c) ninho de Scytalopus petrophilus; (d) mnho
de Enipolegus nigervimus; () Ox)vhopus mgammls [63]

Bokermannokyla martinsi; (g) Phy
(h) Trichomycterus sp. Fotos; Mauricio Carlos Martins tk
Andrade (fotos “a” até “c”) Italo Moreira Martins (fotos
“d” até “h").

Os vertebrados mais relatados e estudados em
cavernas 530 0s morcegos, anfibios, peixes e algumas
espécies de aves (ROMERO, 2001; TRAJANO;
BICHUETTE, 2006; MANENTIL. 2014). Entretanto,
diversas oufras espécies utilizam as cavemnas de
forma temporaria. Relatos de mamiferos, aves,
Téptels e anuros em cavernas vem aumentando nas
tltimas décadas e alguns estudos vém demonstrando

que algumas espec1es ufilizam as cavernas para
ahmenta@o protecio e refigio climatico.
(MANENTI. 2014; MATAVELLI et al, 2015;
LUNGHI; MANENTL. FICETOLA, 2017;
ANDRADE; COSTA; ETEROVICK, 2021).
Embora nio exista registros de répteis troglobios, o
uso temporario a longo prazo de cavemas 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
ufilizam  estes ambienfes como  abmgos,

principalmente a familia Gekkomdae (CULVER,
2000).

Dentre os vertebrados observados, nove espécies
(seis anfibios, dois répteis e 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) estdo
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 Aflantica, sendo
Testrita as montanhas de Minas Gerais (LEITE
JUNCA:; ETEROVICK, 2008; SILVEIRA et al,
2019). Os lagartes Tropidurus montanus e
Eurolophosaurus nanuzae também estdo 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) é o inico vertebrado registrado
que € avaliado em alguma das categonias de nisco de
extingdo da Lista das Espécies da Fauma Brasileira
Ameacadas de Extingdo. estando classificado como
vulneravel (VU) (ICMBIO, 2018a). O mocé foi
assim categonzado por se tratar de uma espécie que,
embora amplamente distribuida, € especializada em
ambientes de afloramentos rochosos, tomando-a
sensivel as mmdancas em seu ambiente (ICMBIO,
2018a). Além disso, K rupesfris é comumente
cacado para subsisténcia em areas rurais, declinando
suas populagdes (ALHO, 1982; RODRIGUES,
1981). A perereca B. martinsi é uma espécie que
utiliza cavemas contimuamente (ANDRADE;
COSTA; ETEROVICK, 2021) e é avaliada como
quase ameacada (NT) devido a destruicdo de sen
habitat e por sua distnbuicdo restrita, registrada
apenas na regido do Quadnlatero Ferifero,
(CARAMASCHI et al., 2010; ICMBIO, 2018b;
HADDAD et al, 2016). Essa regido encontra-se
fragmentada em decomréncia de agdes anfropicas,
sendo a atividade mineraria a principal causadora da
perda de qualidade do habitat da espécie (SILVEIRA
et al, 2019). Ja a 13 Physalaemus deimaticus é
avaliada como dados insuficientes (DD) ja que ainda
ha pouca informacdo sobre tamanho e estrutura
populacional, distribuicdo e ameacas a espécie
(CARAMASCHI; NASCIMENTO; SILVANO,
2004; NASCIMENTO; CARAMASCHI; CRUZ,
2005; ICMBIO, 2018b).

Os dados obtidos ainda sdo preliminares, deste modo,

campanhas futuras poderao revelar mais sobre a
riqueza e diversidade das cavemas dessas umdades
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de conservacdo. Além dizso, a continmidade das
amostragens pode elucidar aspectos ecologicos das
espécies ali presentes e sua relacio com ambientes
subterrinecs. A presenga de diversos orgamismos
observada através de diferentes vestigios ja
demonstra o uso de cavernas em seu ciclo de vida e
evidenciam a importincia desses ambientes para a
conservagio dessas espécies na Serra do Espinhago

4 CONCLUSOES

As espécies enconfradas em cavidades naturais
subterrineas das umdades de conservacio visitadas
demonstram que ainda hi mute para se conhecer
acerca da ecologla de cavermas e sen uso por
vertebrados. Para mais, a presenga de espécies
endémicas, especialistas e com alpum nsco de
extingdo reforca a relevincia dos estudos sobre
CAVETNAs & 51a Preservacio, Uma vez que participam
do ciclo de vida desses tixons e sua auséncia pode
cansar impactos significativos em suas populagdes.

Por se tratar de dados preliminares de um projeto de
maior duragio, mais informagBes e registros sdo
esperados, o que conmbwrd para a melhor
compreensdc dos processos ecologicos  desses
ambientes, bem como reforgar a mportincia das
cavemas para a biodiversidade.
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Rezumo

0= anuros podem usar o ambiente subterrines para se proteger de predadores, abngar de adversidades chma-
ticas, almentar e reproduzir. Mo Brasil, nenbum registro de reprodugdo de anuwres em cavernas for realizado,
constando zpenas registros de vocalizagdo e a presenca de ginnos. O objetive deste estudo for venficar a
atividade reprodutiva e a presenca de indrviduos {girines e adultos) do género Bokermarmmolyla em cavernas
de unidades de conservagdo da Serra do Espmhage Mendional. Os registros de ginnos e de comportamentos
reprodutives dos individuos adultos, associado a presenga de corpos kidncos nas cavidades, evidenciaram a
reprodugio de duas espécies do género Bokermammehyla em cavernas. O estudo do uso de cavernas por anuros
& cruclal para se enfender a relagdo desses com o ambiente subterrineo, conmbmindo para o planejamento de
medidas protetivas para ambos.

Palavras-Chave: Cavidade naturzl subterrdnea; Ecologia; Anfibio; Conservacio.

Absmract

Anuranz can use the subterranean envirenment to pretect themszelver from predatorz, shelter from adverze
weather, feed and reproduce. In Brazil, mo record of reproduction of anurans in caves has besn carvied our,
with enly recordings of vocalization and the presence of tadpoles. The aim of this study was fo verify the repro-
ductive activity and the presence of individuals (tadpoles and adultz) of the genus Bokermarmmohyla in caves
af conzervation units at Serva do Espinhage Meridional. The records of tadpoles and reproductive behavior
of adultz, associated with the prezence of water bodies in the cavities, showed the reproduction of two species
of the genus Bokermannokyla in caves. The study of the use of caves by anurans iz crucial to understand their
relationship with the subterranean environment, contributing to the planning of protective measures for both.

EKevweords: Underground nanral cavity; Ecolegy; Amphibian; Conservation.

LINTRODUCAOQ

Oz primeiros relatos da presenga de amuros
em cavernas no Brasil os classificavam come ace-
dentais no ambiente subterdnec (TERATAMO, 1986;
TRATANDG; GHASPINI-METTO, 19%0; PINTO-
-DA-ROCHA, 1993). Porem, essa premissa Vel per-
dendo forga com o avango dos estudos sobre o uso
de cavernas por anures. Diversos trabalhos tém regis-
trado a presenga recorrente de determumadas espécies
em cavernas (MATAVELLI eral., 2015; CAMPOS &t
al., 2017; ANDEADE er al, 2022; SANTOS et al.,
2022ab), inclusmve com uso sazonal e fidelidade de
espécimes 3 cavernas amblentzlmente mars estavels
(ANDRADE er al, 2021). Os anwros podem usar o
ambiente subterraneo para se proteger de predadores,
abngar de adversidades clhimaticas, alimentar e até re-
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produzw (MATAVELLI eral , 2015).

Warias especies epigeas (acidentais ou tro-
gloxenas), inchundo anuros, apresentam distnbuigdo
bigada a determunadas caracteristicas das cavernas
(LUMGHI er al., 2013). A ocoméncia de anfibios
em cavernas nao & aleatoria, existndo algum tipo de
selegio para caracteristicas ambientals especificas
(LUMGHI eral . 2013). As cavernas geralmente apre-
sentam alta unudade e pouca vanagio de temperatura
(CULVER; PIPAN, 2019). condigdes microchmat-
cas que favorecem o uso do ambiente pelos amiros,
prncipalmente durante periodes secos (ANDEADE
et al, 2021). A presenca de presas também & deter-
minante para o uso do amblente subterrdnes como
micre-habitat para forrageamento por certas espécies
de anures (FOUVEIA er al, 2009; LURIA-MAN-
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0 uso do ambiente subterranec por anuros
tambem esta relacionado a determinzdas caracteris-
ticas da historia de vida das espécies (SANTOS er
al., 2022%b). A presenga de discos digitals, membranas
inferdigitais e habitos notomos s30 caracteristicas en-
contradas em algumas espécies de anmuros que usam
cavernas (BISWAS, 2014; ANDEADE er al, 2021).
Ezpécies de anuros terrestres e com desenvolimen-
to direto, em comparagio com aquelas com estazio
de zrmo, tém malor probabilidade de usar cavernas
(SANTOS ar al, 2022b). Por outro lado, cavernas
com corpos dagua perenes sac mars uhlizadas pe-
los anuros em comparacio com aquelas sem corpos
d'agua (SANTOS et al, 2022b). A presenca de pogas
ou de habitats de aguz doce em cavernas confisura
um ambrente favoravel parz colomzagio e reprodu-
gio de anfibios que dependem da agua para reprodu-
zir (LUNGHI et al., 2013).

Mo mundo, =3c pouces os relatos de repro-
dugio de amures em cavernas (ROSA; PENADO,
2013). Porém, existem registros de gininos e rela-
tos de comportamentos reprodufivos em cavernas
da Ewropa (FAFRAONE; VAIVO, 2018), Australia
(TYLEE; DAVIES, 1979), Ameénca do Norte (RE-
SETARITS JE., 1986) e Ameéneca Central (DIESEL
et al., 1995). No Brasil, nenbum relato de reprodu-
g0 de amuros em cavernas fou realizado (SANTOS ar
al., 20223). Constam apenas registros de comporta-
mento reprodutive (LIMA er al., 2012; VAZ-SILVA
ef al, 2018; ANDRADE ar al, 2022; SANTOS &r
al., 2022b) e a presenca de gminos (MATAVELL] &r
al.,2015; ANDEADE sr al, 2021, 2022; BICHUET-
TE &t al., 2022; SANTOS er al, 2022ab). Porém,
05 ginnos presentss em cavernas podem ser oriun-
dos de uma desova ccomida a montante da cavidade
com posteror carreamento para o mterior da mesma
(SANTOS eral., 2022a). A=sim, apenas o registro de
casal em amplexo, de desovas ou a presenca de gim-
nos em cavidades que ndo apresentam curso d'agua
superficial 2 montante caractenzana a reprodugdo de
amuros dentro de cavernas.

O género Bokermannohyla compreende 30
especies (SEGALLA er al ., 2021 endémicas e dis-
trbuidas nos campos mpestres e Mata Atlintica do
sudeste brasileire, da Baluia, Parand e Santa Catanna
(FATVOVICH &f al., 2005; HADDAD st al, 2013).
Existem remistros de ocomréncia parz Bokerman-
nehyla alvarengai em cavernas em rochas fenmugino-
sas e quartzificas no estado de Minas Gerars (MG), B.
nanuzas (rochas caleanas e quartziticas em MG), B.
martinsi (rochas caleanas, ferrugmnosas e quartziticas
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em M), B. zaxicola (rochas fermuginosas em MG)
(SANTOS er al, 20223) e Bokermannolyla hylax
(rochas granificas no estado de Santa Catanna) (BI-
CHUETTE er al., 2022). Em cavernas, ha relatos da
presenca de girinos de B. martinsd (ANDEADE eral,
2022} e de comportamento reprodutrve (vecalizagdo)
de individuos machos da mesma espécie (ANDEA-
DE st al., 2022; SANTOS et al , 2022b).

O objetive deste estudo foi verficar a ativi-
dade reprodutiva e a presenca de mdividues {zirinos
e adultos) do género Bokermammohyla em cavernas
de unidades de conservacdc da Sem= do Espinhago
Mendional. Foram analisadas tambem a litologia das
cavernas e a presenca de corpos d aguz, além do local
de predilecdo das espécies dentro das cavernas e a
meidéncia de luz nesses locais.

L METODOLOGIA

Foram visitadas 50 cavernas distribmidas em
seis unidades de comservacio (UC) da Sems do Espi-
nhago Meridional: Parque Macional (FI) da Sema do
Gandarela (2070470375, 43°39°50"W), PN das Sempre-
-Vivas (17°4822"5, 43°46'37"W), PN da Serra do Cipa
(19°22°4575, 43°3207"W), Area de Protegio Ambiental
[APA) Moo da Pedreira (197210075, 43°33'13"W), Par-
que Estadual (PE) do Itacolomi (20F26'32"5, 43°2746"W)
e Mooumento Mamoral Estadual (MIE) da Serra da Pieds-
de (19°48°04"5, 43°40'50"W)) (Figura 1).

Az amostragens foram realizadas em dez cavi-
dades natarais subterTiness por umidade de conservagio.
As cavernas do PN da Serra do Cipo e da APA Momo da
Pedreira foram consideradas conjuntamente por estarsm
localizadas na mesma regiio, sendo amosmadas cinco ca-
vernas em cada UC. Cada caverna foi visitada duas vezes
entra gutabro de 2022 e marge de 2023, periodo chuvoso
no Sudeste do Brasil, respeitsndo o intervale mimimo da
dois mesas enme as colets de dados. Individuos de Boker-
mannokyla martins ja foram observades em atividade no
periodo diumoe em cavernas (ANDEADE eof ai., 2021), in-
chusive vocalizando (SANTOS o al, 2022b). Assim as
amostragens foram realizadas no periodo dinmo por aspe-
Tar enconirar atividades reprodutivas dos anures durante o
dia. A procura por aouros (adulios e girines) e atividades
reprodutivas (vocalizagio, amplexo, desovas etc.) nas ca-
vemnas fol realizada por duss pessoas, com o suxilio da
lanternas, por meio da busca ativa sem limitacio de tempo,
a partir de vecalizagio e visnzlizagio. Os individuos en-
contrados foram fotografados com o auxilio de uma cime-
a fotografica digital

A incidéncia himinosa do locsl em que se sncon-
ravam os anuros fod classificada em trés categorias: (1)
eufotica: proxima a entrada, com incidéncia direta de luz
solar em almum momento do diz e presenca de orpanismos
fotossintétices; (2) disfotica: com incidéncia indireta da
luz (sem insolagio direta); e (3) afdticas: sem incidéncia
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Figura 1: mapa mostrando a regido da Serra do
Espinhago Mendional 2 as unidades de conservagao
pesquisadas: Parque Nacional (PN) da Serra do Gan-
darela, PN das Sempre-Vivas, PN da Serra do Cipo.
Area de Protegio Ambiental (APA) Morro da Pedrai-
ra, Parque Estadual (PE) do Itacolomi e Monumento
Natural Estadual (MNE) da Serra da Piedade. Autor:
Tiago Castro Silva.

de Iuz (adaptado de SOARES er al., 2013). O local onde
foram encontrados os anuros foi classificado como den-
o d’agua, no piso ou na parede’teto. Os corpos d’agua
presentes dentro das cavernas foram classificados como
perenes ou intermitentas, bem como lénticos ou loticos. O
Cadasmo Nacional de Informagdes Espeleologicas (Canie)
do Centro Nacional de Pesquisa @ Conservag3o de Caver-
nas (ICMBio/Cecav) e levantamentos bibliograficos foram
utilizados para pesquisar a litologia das cavemas, com pos-
terior validagdo das informagdes durante as atividades de
campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1 Rezultados

Quatro espécies do género Boksrmannohyla
(B. alvarengai, B. martinsi, B. nanuzae e B. saxicola)
foram registradas nas cavernas amostradas. Os mdi-
viduos das espécies foram registrados tanto na fase
de zimnnos como em fase adulta, exceto B. alvaren-
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gai que fo1 observada apenas na fase larval (Figura
2). Especies do género foram registradas em quatro
das seis unidades de conservagio visitadas: PN das
Sempre-Vivas, PN da Semra do Cipo, PN da Senz do
Gandarela e PE do Itacolomi

Foram observados 314 mdividuos, entre
adultos (n=72; 23%) e guminos (2=242; 77%). em 21
das 50 cavernas amostradas. Bokermannohyla mar-
tinsi fol o taxon com maior numero de mdividuos
adultos registrados (n=33). seguido de B. manuzae
(n=14) e B. saxicola (n=3). Em relagio 205 gmnos. B.
nanuzae fol mais representativa (n=119), seguda por
B martinsi (n=102), B. alvarengai. (n=15) e B. saxi-
cola (n=6) (Tabela 1). A maiona doz individuos das
quatro espécies registradas, tanto adultos como gimn-
nos, fo1 encontrada na zona disfotica (n=224; 71%)
das cavernas. Apenas espécimes de B. martinsi foram
registrados em zona afotica (n=54: 17%), sendo 47
em fase larval e sete adultos. Somente mdividuos de
B alvarengai (n=15) e B. martinsi (n=21) foram en-
contrados na zona eufotica. sendo 35 mninos e apenas
um espécmme adulto de B. martinsi.

P

Figura 2: girinos e adultos de Bokermannolyla
abvarengai (a, b), B. martinzi (c, d), B. nanuzae (e, f)
e B. zaxicola (g, h) registrados em cavernas da Sema

do Espinhago Meridional. O espécime adulto de B.
alvarengai (b) foi regisado em campanhas antenores.

Fotos: Italo M. Martins (a, c, e, g, b) e Mauricio C. M.

de Andrade (b, d. £).
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Ao longo das amostragens, foram registra-
des 22 individuos machos em atwidade de vocal-
zagdo, perfencentes as espécies B martinsi (n=7), 5.
namuzae (n=11) e B. saxicela (o=4). Mas cavernas
do PE do Itacoloou foram remistrados sete especimes
de B. martinzi apenas por vocabizagdo. Ja no FN das
Sempre-Vivas, dois individuos de B. manuzas foram
amostrados apenas por zoofomia. O PN da Sema do
Cipo for o tmeo local onde todas as espécies em ati-
vidade vocal foram visuzlizadas, sendo B. nanuzae
(n=4) e B. saxicola (n=4). Fémeas e ginnos da mes-
ma especte também foram observados nas cavernas
onde os machos voecabzavam. Os girmos dos quatro
taxons apresentavam diferentes fases de crescimento,
observavers pela vanagio de tamanho e coloragio,
sendo que alguns ja tmham os membros posteniores
em fase micial de desenvolvimento. Wenhuma mmago
(faze intermediiria onde o Zrmo apresenta cauda e
quatro membros desenvohidos) foi registrada dentro

das cavernas.

Tabela 1: Regisiros das especies do género Boker-
mgnrofyvie (adultos e ginnos) por unidade de conser-
vagio. O género ndo foi ragisirado no Monumento
Namral Estadual da Serra da Piedade e na Area de
Protegio Ambiental Momo da Pedreira. Legenda: Par-
que Estadual do Itacolomi (PET), Parque Nacional da
Serra do Gandarela (PRI5(E), Parque Macional da Serma
do Cipd (PH5C), Parque Macional das Sempre-Vivas
(FWEV), Adulto {A), Girne (&), Bobermannalyla al-
varengat (B.a), B. martinzi (B m ), B. nanuzae (Bn.)
e B. sexicela (B.s.).

PEI PNSG PHSC PNSV
Espécie o G A G A G A G
E.a 15
E.m. 20 102 33
B.n. 8 19 8 100
E.s. 5 &

Referente as litolegias das cavernas pes-
qusadas, todas as cavernas do PN das Sempre-Vi-
vas e do PE do Itacolomu sdo formadas por rochas
quartziticas. Mo PN da Senra do Gandarela, metads
das cavernas amostradas =3o quartzificaz & metade
em rochas fermpnosas. Nove cavemnas no MNE da
Serra da Piedade 3o rochas ferugmosas & uma
quartzibea. Mo PN da Sema do Cipo, trés cavernas
sdp guartzificas e duas em marmore. Ja na APA Mor-
ro da Pedreira, todas as cavernas s3o em marmore. As
cavernas fermizmosas € em mammore estedadas nio
possuem corpos d'agua sen inferior. A presenca
de corpos d'agua fol re@strada em cavernas do MIE
da Serra da Piedade (n=1), PN da Serra do Gandarela

L4
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(=2}, PM das Sempre-Vivas (n=3), P das Sempre-
-Vivas (n=T7) e PE do Itacolomu (=8}, todas quartzi-

ficas.

Duzas espécies (B, mamuzas e B. savicela),
em fase adulta, foram majoritariamente enconiradas
em cavernas assoclzdas a corpos d'agua, diferente
de B. martinzi, que pdde ser visuabrzada tanto em
cavernas com corpos d agua quanto em cavernas do
PN da Semra do Gandarela que careciam de microam-
bientes aquaticos. De modo geral, os trés taxons an-
teriormente citades foram encontrados em cavernas
com corpos d agua loticos. Além de agna comente,
foi possivel observar tambem empocamentos dist-
buidos ao longo da cavernza, onde foram registrados
ginines dazs mesmas espécies enconfradas nz forma
adulta. Referente ao local cnde oz espécimes foram
encontrades, 43 adultos estavam no teto/parede das
cavernas, 19 no piso e apenas girinos foram observa-
dos dentro 4 agua.

3.2 Ddscussio

As espécies registradas no presente estudo
sio endémiucas da Sema do Espimhago (SILVEIRA
et al., 2019; ETEROVICK sar al , 2020). Bokerman-
nohyla alvaremgai e B. saxicola ocormem desde a
Bahiz até Minas Geras (ETEROVICKE er al, 2020;
BASTOS er al, 2023), B. martinsi ocome predomm-
nantemente no Quadnlaters Femafers (QF) (SILVEI-
BA eral, 201%) e B. nanuzae occorre no Espinhaco
Mendional, inclumde o QF (WALEER et al , 2015).
Eszaz espécies de anuros habitam areas com aflo-
ramentos rochosos em aliiades elevadas (acima de
500 m), podendo ser quartziticos (B. aharengai, B.
martinzi, B. nanuzae e B. zaxicola) ou fermugimosos
(B. alvarengai e B. martinzi), geralmente associados
a corpos d’agna loticos com funde pedregzoso e for-
magao de pogas (PIMENTA s al., 2014; SILVEIRA
et al, 2019; ETEROVICE er al | 2020).

Beokermarmohyla namuzas & um anuro notur-
no e arboricola, sendo encontrado matas ciliares
e considerado como especialista de ambientes Hores-
tais mais preservados (SILVEIRA ar al , 2019; ETE-
ROVICK et al., 2020). As demais espécies (5. alva-
rengai. B. martinzi e B. saxicola) estio asseciadas a
ambientes rochosos (habito saxieola) (SILVEIRA ef
al, 201%; ETEROVICE er al., 2020). Os mdividuos
desses guatro taxons foram registrades em sua maie-
na (70%%) ocupando locals acoma do piso das cavernas
(paredes ou tetos), evidenciando a capacidade de es-
calada dessas espécies. O habito saxicola de B. alva-
rengai, B. martinzi e B. saxicola pode ter facilitado o
deslocamento e ocomréncia dessas especies em caver-
nas, onde a maiona do substrato & rocheso, analoge
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aos afloramentos rochosos gue habitam na superficie.
Bokermamohyla nanuzae, embora tenha preferéncia
por substates lenhosos e herbaceos (ETEROVICE
st al , 2020}, conseguin ocupar areas semelhantes,
termos de verficalidade, denfro das cavernas anvostra-
das. Bokermamohyla martinsi ja for observada ocu-
pando subshatos de diferentes altwras dentro de ca-
vernas, sendo que mdividuos adultos demonstraram
maior preferéncia por locals mais altos, devido a sua
maror mobibdade para escalada (ANDRADE er al,
2021). Vanas adaptagtes morfolomeas, como discos
digitars glandulares e membranas mterdigitais, pos-
sibalitam a transigio entre os ambientes de superficie
2 subtertaness, visto que essas espécies enconfradas
em cavernas 3o bem adaptadas para o movimento
em locais rochosos (BISWAS, 2014).

{0 sucesso de uma populagio dentro de qual-
quer caverna depende da capacidade do anwo de li-
dar com a escundie, devendo ser pré-adaptado a es-
sas condigdes (BISWAS, 2014). Os taxons estudados
apresentam pico de atvidade durante a noite, deste
modo, possuem tals requisitos, como a Visdo nohir-
na (PIMENTA er al., 2014; SILVEIRA e al., 2019;
ETEROVICE &t al, 2020}, Durante as amostragens,
foi observado que a2 malona dos espécimes adultos
ocupava a zoba disfotica das cavernas, desta forma
obtendo certz lnminosidade, seja da entrada ou de
clarabolas. A preferéncia por locals com alpuma mel-
déncia de luz ja for documentada em outros estudos,
inclusive com a atragdo dos amures pela luz quando
colocados em ambientes totalmente escures (YOVA-
NOVICH et al_, 2017; DONMER; YOVANOVICH,
20200,

Dnferente das demais espécies, B alvaren-
gai possm o comportaments de assoalhar, 1sto @,
repousar sobre rochas exposta ao sol durante o dia,
mesmo afastada de qualquer corpe d'3gna, algo meo-
mum entre o5 anfibios (TATTERSALL ei al., 2006).
No presente estudo, apenas ginnos de B, alvarengai
foram encontrados dentro das cavemas, diferente
das demais especies que tambem ocorreram na fase
adulta. Possivelmente dois fatores podem ter contri-
buido pars 2 auséncia de adultos dentro das cavernas
durante a amostagem. Primeiro, a capacidade de B.
alvarengai termorrezular ambientes em contato
direto com o sol, devide as adaptagdes como mu-
danga de coloragdo e caracteristicas da pele, que evi-
tam a perda de agna (TATTERSALL er al, 2006).
Sepundo, visto que essa especle se reproduz em na-
chos de campos rupestres enfre os meses de cutubro
a dezembro, no momento do estudo ela se encontrava
em pertodo reprodutive e deve ter se deslocado para
ambientes externos (FIMENTA e al, 2014; ETE-

NV GV 35, 00, DF
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ROVICE er al, 2020}. Vale ressaltar que em visitas
tecnicas prelmmares ao estudo, foram avistades 1n-
dividuos adultos dessa espécie em repouso dentro de
cavernas nos meses de agosto e setembro de 2022,
fora da estagdo chuvosa. Como no momento do es-
tudo foram rezlizadas atvidades de campo somente
no periode chuvoso, ainda nio ha como predizer se
B alvaremgai utiliza ambientes subterrinaos =ua
fase adulta apenas o pertodo de seca.

Duas espacies (B. martinsi e B. nanuzae) fo-
ram registradas em atividade de vocalizagio em cin-
co cavernas com cursos dizua subterrinecs que nio
apresenfam conexic a montante com oUOs COIPOS
d'agna externos. Bokermannohyla nanuzae foi regis-
trada vocalizando em uma caverna do PN das Sem-
pre-Vivas e B martinzi em quatro cavernas do PE do
Itacolomn. Alem disso, juntamente com machos adul-
tos vocalizando, nessas cavernas tambem foram re-
gistrados ginnos e fémeas das mesmas especies. Es-
sas evidéncias mostram que B. namizae e B. martinsi
se reproduzem dentro dessas cavernas, visto que nio
ha enrso d'3gna externo que pode carrear os gininos
para as cavidades atraves da correnteza ou trombas
d’agua Dhferente da B. martinsi e B. nanuzae, foram
registrados machos vocahzando e pinnos de B. saxi-
cola em uma caverma do PN da Semra do Cipo, mas
e55a possul um curso d'dgua perene que a atravessa
Aszzim ndo ze pode afirmar que 3 espeécie reproduziu
nessa Caverna pols 05 gnos registrados podem ser
tanto orumdos do mele externo quanto da reprodugio
dentro da cavema.

Limz ef al. (2014) cbzervaram que B. manu-
zae deposita seus ovos em fendas na rocha com agua
ou em pogas a bewra de nachos entre as pedras. Ja Ete-
rovick et al. (2020} relataram o comportamento de
B_ zaxicola vocalizar sobre pedras proxmas a quedas
d"agua e corredeiras a pouces centimetros da agua,
comportaments fambeém observado em cavernas
durante o presente estude. Ha registros de machos
adultes de B. marfinzd vocalizando dentro de fendas
de rochas em contato com a agua (SILVEIRA &f al_,
20197, comportamento que pode reforgar a reprodu-
¢ da espécie neste fipo de ambiente. Portanto, o3
ambientes subterranecs sio neos em micro-habatats
semelhantes aos escollidos para a desova dessas es-

Os remstros realizados em cavernas em ro-
chas quartzificas com corpos d’agua mestram gue B.
martinzi, B. namuzae e B. zavicola podem se reprodu-
zir ali, ja que apresentam caracteristicas ambientals
propicias para sua reprodugic. A presenga de cursos
d’agua, assoriada 3 melinagio & morfologia das ver-
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tentes, facilita 2 génese e ocoméncia de cavernas
rochas quartziticas nesses locais (FABET; COELHO,
2015). As cavernas em rochas fermmginosas pesquisa-
das no PN da Semra do Gandarela nio apresentam cur-
sos d'agua em seu mntenior devido ao posiclonamento
altimétrice na paisagem, acima de 1500 metros, es-
tando proximas ao tope do relevo (PILO eral., 2015).
Apesar disso, 38% (p=29) dos espécimes adultos de
E. martinzi foram observados nessas cavernas. 4 es-
pecte ufiliza essas cavernas como abngo climatico,
principalmente no periodo de seca (ANDEADE er
al., 2021). Andrade er al. (2021) também observaram
que B. martinzi apresenta uso contiouo de cavernas
em rochas fermuginosas ao longo do ano, sendo alta a
fidelidade dos individuos aos abngos em que foram
encontrados. Porém, durante a estacio chuvosa, os
individuos dessa espécie precizam sar dessas caver-
nas para encontrar locais adequados para reprodugdo.

A vocalizagio de mmtas especies de anuros
& utilizada como forma de competicdo entre machos
& para assegWar o termitone e a atengdo das fémeas
(WELLS, 1978; ROITHMATIF. 1994). Bokerman-
nohyla martinsi apresenta comportamentos terrto-
nais como a fidelidade de sitios para a reproducio e
combate entre machos (]-.-LA.GAI.H;T'.ES etal. 2018).
Ao longo das amostragens, foram registrados mais de
um macho de B. martinzi, B. manuzae e B. saxico-
la vocabzando nas cavernas, sendo que esses nunca
estavam proximeos entre s As cavernas em rochas
gquartzificas amostradas no presente estudo demons-
tram potencial para abngar essas espeécies e condi-
gies para a atnidade reprodutrva, como a presenga
de cursos d'agua, diferente das cavernas em rochas
fermuginosas. Assmm, s3o locals valiosos que possibi-
litam demarcagdo de temitono por vocalizagdo dos
machos.

As guatro espécies aqu registradas, além de
endémicas, s3o consideradas mdicadoras de gquali-
dade ambiental (SILVEIRA er al., 2019). Ademais,
B. martinsi é considerada como (uase Ameacada
de extingdo nacionalmente (TCMBIO, 2023 Essas
informagdes demonstram a importancia do entendi-
mento de como essas espécies utilizam sen ambiente,
visto que o5 ambientes que ocupam soffem grandes
pressbes antroplcas, como a perda de habitat cansa-
da pela atridade mumneraria. As cavemas em rochas
fermizinosas presentes no entorno do PN da Serra do
Gandarela enconfram-ze vulneravels pela crescente
atividade munerana, sendo que cavernas onde hawia
registro de B. martinzi ja foram suprinmdas (Mauri-

WL CWEIT 35, Tg, DT
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cie Andrade, obs. pess.). As cavernas brasileiras em
rochas feruzinosas se encontram em simacio delica-
da, dado que as pelificas publicas prnonzam mmitas
Vezes a Cavelna em sl e ndo as espeécies que all ocor-
rem (ZEPPELINI er al., 2022}, Desta forma, estudos
que demonstram a relacdo dos orgamismos com estes
ambientes mfluenciam nas tomadas de decisdes que
podem conduzir 3 protegic das especies e dos am-
bientes subterriness de forma eficaz.

4, CONCLUSOES

Os quatro taxons do génerc Bokermarmmehyla
observados neste estudo apresentam caracteristicas
maorfologicas e ecologicas que nio 50 posabilitaram
sua ocupacdo em cavernas, mas também o uso em
processos mals relevantes para sua hustona natural
como a reproducdo no caso de B. martinsi e B. nanu-
zae. As diferentes formas que esses taxons utilizam
as cavernas & um fator relevante, pois demonstra que
e3ses amblentes s30 Importantes em mais de wm pro-
cesso ecologice, dependendo da espécie.

Estudos que levem em consideragdc as ca-
racteristicas ecologicas e comportamentars das espe-
cles encontradas em cavernas sdo Decessarios para
elucidar o papel dos ambientes subterrinecs nos
ciclos de wvida e histona natural dos vertebrados. O
estudo de amuwros em cavernas é cructal parz a com-
preensdo dessas dindmicas e assim contibwr para o
planejaments de medidas protetivas para ambos.
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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-

WY CIVEITI 35, NG, LT
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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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Anexo 2 — Licenga para manuseio e coleta de fauna silvestre do Sistema de

Autorizacao e Informag¢ao em Biodiversidade (SisBio) do ICMBio.

Ministéric do Meio Ambients - MMA

* Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio

Icmi d Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Humero: S3446-2 | Data da Emilssdo: 22032023 14:47:10 | Data da Revalldagao®: 01022024

Da acordo com o art 28 da IN 03/2014, eefa autorizagao tem prazo de valldade equivalents a0 pravisfo no cronograma de atividades
do projete, mas devera aer revalldada anualments mediants a apressntagdo do relatoro de afividades a ser enviado por melo do
Slzblo no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua amissdo.

Dados do titular

Mome: Maurclo Canos Martins De Andrade CPF. B51.619.7D6-00

Thuo do Projeto: Ecologla de Vertebrados ASs0Clados a Cavemas da Sema do Espinhaco Merndional.

Crenograma de atividades

# |Descrigio da atividade Inicio [méafano) Fim [mialian)

1 | Publicagles clentificas. o022 Dar2024

2 |Coleta e andlise de datos. 0472022 12/2023

Equipe

# |MHome Fungao CPF Hacionalidade

1 |Tiago Castro Siva Coleta, anallse de dados e redagdo 059 580.676-17 Braslieira
clentifica.

2 | Halko Moreira Marting Coleta, anallse g2 dados e redagdo 104622 T56-47 Braslieira
clentifica.

Este documenio fof expedido com base na stugso Nomalive r* Porfana ICMBlo n° 74802022 Afraves oo codigo de aufenticagdo
abalxo, quauer cidaddo paderd verMcar @ auwenticiiade ou reguisidade deste documenta, por mels da paging do SisbindCMBID na Mfemet
{www icmbio. gov. bresishio).
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Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
. Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

MMA

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Humerd: 33446-2 | Data da Emissdo: 22032023 14:.47:10 [Drata da Revalldagdo®: 010272024

D& acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esla autorizagdo tem prazo de valldade equivalents a0 pravielo no cronograma de atividades
do projetes, mas devera aer revalldada anualments mediants a apressntagdo do relatoro de aflwidades a ser enviado por melo do
Slzblo no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversaro de sua smissfo.

Dados do titular

Mome: Maurclo Canos Martins De Andrade CPF. B51.619.7D6-00

Thuio do Projeto: Ecologla de Vensbrados Assoclades a Cavemas da Sema do Espinhaco Mendional.

Observagbes e ressalvas
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

* Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Icmi d Sistema de Autorizagao e Informagao em Bicdiversidade - SISBIO

HMMA

Autorizagao para atividades com finalidade

cientifica

HOmero: 53448-2 | Diata da Emidssdo; 220032023 144710

Data da Revalldagao®: 010212024

D@ acordo com o art 26 da IN 03/2014, esfa auforizage tem prazo de valldade equivalenis a0 previaie no cronograma de atvidades
do projsto, mas devera ser revalldada anualments mediants a apressntagdo do ralatore de afividades a ser anviado por melo do

Slzblo no praze de até 30 dias a contar da data do aniversaro de sua emissado.

Dados do titular

Nome: Mawclo Carfos Martins De Andrade

CPF. B851.619.7DE-00

Tiuio do Projeto: Ecoliogla de Verebrados ASSHCIA00E 3 Cavemas da Sema do Espinhaco Mendional.

Dutras ressalvas

APA de Maimo di Pedisin

2 CEMAVE Cabedels-PE
3 CEHAP Ablsma-SF

4 CERTA Piimsu rurgs-SF
5 COINF

a PARNA da Seia de Cigd

PARKA da Seita de Sardedels

1. Pinia @ sslaiii Son saslcmiem @ iames colitedon (removicin &0 ambents & aecilcdes) o poponente Seoail apikoai
Fdiznds o, dewdarmerde pieconiteds em protocols ofclal, sorme:, pod memple, o Resol upllo SFBE o 50001,
2 b Foteribagie 55610 Al e o (] Do sbod (1) S o5 it e oS o soimib oe b (CELLA) 9o s

it s s dha Dl pt i et et it o Dt s i i e e e pa el

FeA Godnia-G0
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off corikals cofn ariecedliieda i air o 15 i

AR, din Sarmjxe-Vies

Locais onde as atividades de campeo serac executadas

# |Descrigio dolocal Municiplo-UF Bloma cawerna?  |Tipo

1 |Area de Protegdo Amiolental do Moo da [ Cemada Sim Deniro de UC Federal
Pegreira

2 | Pamue Macional das Sempra-Vivas MG CEmam Sim Dentro de UC Federas

3 |Pargue Nacional das Sempre-Vivas MG CEman Sim Dentro de UC Federas

4 | Panue Estadual do Hacolom Ouro Preto-MG Mata Allanica Sim Dsentro de UC Estadual

5 | Morumento Matural Estagual da Sema da Caste-MG Mata Aanica Sim Dentro de UC Estadual
Pledade

& | Mormumento Matural Estadual da Sema da Caste-MG Mata Allandca Sim Dwentro de UC Estadual
Pledade

T | Morumento Matural Estadual d3 Sema da Caste-MG Mata ABAnTea Simi Dentro de UC Estadual
Pledade

& | Morumento Matural Estagual da Sema da Caste-MG Mata ABanTca Sim Dentro de UC Estadual
Pledade

9 | Parjue Nacional da Sema do Clpd MG Cemado Sim Dentro de UC Federal

10 | Parque Maclional da Sesra do Clpo MG Cemado Sim Dentro de UC Federal

11 | Farue Macknal das Sempre-vVivas MG CEmam Sim Dentro de UC Federas

12 | Pargue Maclonal da Sema do Gandarela MG Mata Allandca Sim Dentro de US Federal

13 | Panue Naclonal da Sefma do Gandarela MG Mata Allanica Sim Dentro de UGS Federal

14 | Parue Macional das Sempra-Vivas MG Cemand Simi Dentro de UC Federas

5 | Parque Nacknal das Sempre-Vivas MG Cemaso Sim Dentro de UG Federas

Esfe documenio &l expedido com base ng inafrugso Momallva r® Porana ICMBIo n” T4802022 Afraves 00 codigo de aufenticagdo
abalxn, quakjuer cidaddo poders verficar 3 awenficilade o reguindade deste documento, por mele da paging do SishindCMEID na infernst

{www-Icmbio. gov. Brisisbio).

Codige de autenticagdo: 0534460220230322
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Ministério do Meio Ambients - MMA
Institute Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagio e Informag3o em Biodiversidade - SISBIO

ICMBiG

MMA

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

Homera: S3446-2 Data da Emiesdo: 2200352023 14:47:10 Data da Revalldagao®: 01/0272024

D@ acordo COm o art 26 da IN 03/2014, esfa auforizagBe tem prazo de valldads equivalenis a0 pravieie no cronograma de atvidades
do projste, mas devera aer revalldada anualments medlants a apressniagdo do relaforie de afividades a ser enviado por melo do
Slzblo no praze de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua amissdo.

Dados do titular

Mome: Mawlcio Carios Martins De Andrade CPF. B51.613.706-00

Thuia do Projeto: Ecologla de Vertebrados Assoclados 3 Cavemas da Sema do Espinhaco Mendional.

Locais onde as atividades de campe serdo executadas

# |Descrigio do local Municiplo-UF Bloma Caverna? Tipe

16 | Morumento Natural Estatual da Sema da Caete-MG Mata Allanica Sim Dentro de UC Estadual
Pledade

T | Parque Estadual do Hacolom Oun Preto-MG Mata Allanica Sim Dentro de UC Estadual

1E | Mornumento Matural Estadual da Sema da Caste-MG Mata Ablantca Sim Dentro de UC Estadual
Pledade

15 | Estagho Ecolbglca de Fechas Hava Uma-MG Mata AllanTca Sim Dentra de UC Estadual

20 | Pamue Estadual da Semma de Curo Branco Oum Branco-MG Mata Atlanica Sim Ceniro de UG Estadual

21 | Morumento Matural Estadual da Sema da Maoeda MG Wata AtanTca Sim Dentra de UC Estadual
Moeda

22 | APA Sul RMBH Santa Barbara-M G Mata Allanica Sim Dentro de UC Estadual

23 | RPPN Santuano do Caraga Catas Allas-MG Mata Ablantca Sim Fora de UC Federal

24 | Morumento Matural Estadual da Sema da Caste-Mi Mata Atanica Sim Dentro de UC Estadual
Pledade

25 | Mormumento Matural Estatual da Sema da Caete-MG Mata Allanica Sim Dentra de US Estamual
Pledade

26 | Pamue Naclonal das Sempre-Vivas MG Cemaia Sim Deniro de UG Federal

7 | Parjue Estadual da Sea oo Rola Moga Mava Lma-MG Cemata Sim Dentra de UC Estadual

Atividades

# |atividade Grups de Attvidade

1 | Coletaftranspone de amosiras biokoglcas In shu Dentro e Cavena

2 | Coletaftranspone de amosTas Diskoglcas In siu Deiro oe UC Federal

3 | Coletaftransporie de amosiras biolidglcas In sk Fora de UC Federal

4 |Captura de animais shvesires in situ Demiro de UC Federal

5 |Captura ge animais shvesires in situ Dentro fe Cavemna

6 | Caplura de animais sivesires in ity Fora de UC Fegeral

7 |Otservagdo e gravacio de Imagem ou som de @xon em UC Dientro ge UC Federal
Tederal

& |Levamtamenin de dados abloticos em UC federal Defmirn de UIC Federal

9 | Observagdo e gravagio de Imagem ou 50M em cavema Dentro ge UG Federal

10 | Observagdn e gravagan de Imagem ou 50m em cavema Deniro ge Cavema

11 | Levantamenio de dados abloticos em cavema Dentro de UC Federal

12 | Levamtamenio de dados aboticos em cavema Dentro ge Cavema

12 | Coletaftrarspone de espédmes da fauna slivesTe In shu Dentro fe Cavemna

14 | Coletafiranspone de espedmes da fauna slivesTe In shu Dentro ge UC Federal

Esfe documenio fol expedido com base na Nstrugso Momallva n® Porana ICMBIo n” T4802022 Afraves do codigo de autenticagdo

abalxo, qualjuer cidadso poders verfiicar 8 awentickiade ou reguisridade desie documento, por meks da pdging do

(WWWLIGTBIG, GOV, brsishio).

Codigo de autenticagao: 0594460220230322
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CECAV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA

Ministério do Meio Ambients - MMA
Institute Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagio e Informagio em Bicdiversidade - SISBIO

ICMBiG

MMA

Autorizagio para atividades com finalidade cientifica

HOmero: S3446-2 Data da Emilesdo: 220032023 14:47:10 Data da Revalldagao®: 01022024

D@ acondo cOm o art. 26 da IN 032014, eafa auforizagio tem prazo de valldade aquivalanis ao previsic no cronograma de atvidades
do projsto, mas devera ser revalldada anualments medlante a apressniagdo do relatorio de aflvidadss a ser enviado por melo do

5lzblo no prazo de até 30 dias a contar da data de anlversaro de sua emissdo.

Dados do titular

Mome: Mauwrclo Caros Martins De Andrade

CPF. B51.619.706-00

Thula do Projeto: Ecologla de Vertsbradns Assoclados 3 Cavemas da Sema do Espinhago Mendional.

Atividades

# |Atividade Grups de Atlvidada

15 | Coletafiransponie de espécimes da fauna slivesTe In 5 Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon

1 | Observagdo e gravacho de imagem ou som em cavema Squamata

2 | Otservagdo e gravacao de imagem ou som de fExon em Squamata
LG Tederal

3 | Coletatransporie de amostras Diclogicas In sRu Squamata

4 | Caplwra ge animals sivesires In s Squamata

5 | Observagio & gravacio de Imagem ou S0m em cavema Stigiomes

& [ Coletafransponie de amosiras Dioiogicas In sRu Singiomes

7 | Observagio & gravagio de Imagem ou som de t3eon em Stigiomes
LG Tederal

& |Colelafransporie de amostras bisldglcas In sku Passerfonmes

9 | Otservagdo e gravacao de imagem ou som de tExon em Passerfamas
LG Tederal

10 | Observagdo & gravagio de Imagem ou S0m em cavema Passerfonmes

11 | Coletafransponie de amosiras DIioiogicas In sRu Apodiformes

12 | Obtservagdo e gravagio de imagem ou som de txon em Apodiformes
LG Tederal

13 | Observagio & gravagio de Imagem ou S0m em cavema Apodiformes

14 | Dbservagdo e gravagan de imagem ou som de Exon em Actinopterygl
LG federal

5 | Dbservagdo e gravacao de IMagem ou 50m em cavema Actinopterygll
16 | Captwra de animais shvesires in situ Actinopberygll
7 | Coletafiransporie de amostras Dickdglcas In shu Actinoptarygll

1E | Colstaftranspone de espécimes da fauna sliveste In sRu Actinopberygl

19 | Observagdo e gravagio de Imagem ou s0m em cavema Anura

20 | Capiura o2 animals sivesires I st Anura

21 | Coletaftransporie de amostras Dioldglcas In shu Anura

22 | Coletafiransporie de espécimes da fauna slivesTe In sl Anura

23 | Observagdo e gravacho de imagem ou som de txon em Anura
UG Tederal

24 | Coletaftransporie de amostras Dioldgleas In sRu Chircotera

Este documenio fof expedigo com base ne MSiucSo Nomative n® Portana ICMBIo n° T482022 Atraves 00 codigo 02 aulenticagss
abalxo, qualguer cidadso poders verficar 8 aweniicidade o reguisridade deste documento, por mels da paging do SlsbinICI4BE na infermnet
(www_Icmivo_gav. brsishia).

Codigo de autenticagao: 0594460220230322 Pagina ST
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CECAV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA

Ministério do Meio Ambiente - MMA

* Instituto Chico Mendes de Conservagiao da Biodiversidade - ICMBio

Icmi n" Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Homera: 33448-2 | Diata da Emilssdo; 2200372023 144710 | Data da Revalldagao®: 01/0272024

De acordo com o art 28 da IN 03/2014, esfa autorizagloe tem prazo de valldade equivalents a0 previefo no cronograma de atividades
do projete, mas devera ser revalldada anualments medlanis a apressntago do relatorie de atividades a ser enviado por melo do
Slzblo no praze de até 30 dias a contar da data do anlversario de sua emissfo.

Dados do titular

Mome: Mawrclo Canos Martins De Andrade CPF. B851.619.706-00

Thuio do Projeto: Ecologla de Vertebrados ASs0Clados a Cavemas da Sema do Espinhaco Mendional.

Atividades X Taxons

# |atividade Taxon @bda.
25 | Observagdo e gravacao de imagem ou som de faeon em Chirontera -
UG Tederal
26 | Observagdo e gravagao de Imagem ou 50m em cavema Chiroghera -
27 |Observagdo e gravacao de IMagem ou SOm &m cavema Rodentia -
2E | Coletaftranspone de amosiras biokoglcas In sk Rodentia -
20 | Observagdo e gravacao de Imagem ou som de @xon em Rodenta -
LS federal

A quantidade prevists 5S¢ & ooNgatna pars athvidades oo Hpo "Codsatansaote de espACTES 0a fauna shesie i i, E55 quantidade Jérange uma pordo
fertiora! minima, que pode ser uma Unidads de Consenapic Fedemal ou om Municipio

A guanfidade signfica: por espéce X localidade X anc.

Materiais & Métodos

# |Tipo de Metodo (Grups taxondmico) Materiala

1 [Amostras binlagicas (Anfibios) Animal enconTado Moo ol panes (caraca)ossaipele, Fezes, Dulras
amostras boibgicas(Conteddo estomaca para dentificagio oe
Invertiedrados & fragmentos de pele para exame oe ONA_)

2 | Amosiras Diologicas [Aves) Cwas, Arimal encontrado morto ou partes (Canaga)iossodpele, Fezes,
Penas, Ouiras amostras bioltglcas{Minhio.)

3 | Amosiras iolaglcas (Ouinds mamfens) Animal enconirado mord ou panes (caraca)'ossa/pele, Fezes

4 | Amostras Dlologless (Pexes) Animal enconradd mor ou panes (canacajfossapele

5 | Amosiras biologicas [Repiels) Animal enconirado moro ou panes (caraca)'ossa/pele, Fezes

6 | Métndo de captwra‘coleta (Anfibios) Bloacustca, Caplura manual, Penera

7 |metodo de capalcoleta [Peines) Pansira

§ | Mmoo de caplwra‘coleta (Répiels) Captura manual, Lago de Lutz

Destine do material biclogice coletado

# |Mome local desting Tipo dasting

1 |Sociedade Mineira de Cullura Colegdo

Este documenio fof expedidn com b3se na Nsrucso Momatva n° Porfara ICMBlo n® T4B2022 Afreves oo codigo de aufenticagso
abaio, quakuer cidacde poders verfcar 4 auwenficiiade o reguiaridade deste documento, por mels da paging do SisbindCMBID na infemet
(www_icmbio gov. hrisishio).

Codigo de autenticagdo: 0594460220230322 Pagina &IT
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CECAV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA

Ministéric do Meio Ambiente - MMA

* Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Icmid Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

HOmero: S3446-2 | Data da Emilesdo: 22032023 144710 | Data da Revalldagao®: 0110212024

De acordo com o art. 26 da IN 03/2014, esfa autorizagio tem prazo de valldade aquivalenis ao previsto no cronograma de atividades
do projsto, mas devera ser revalldada anualments medlante a apressntagio do relatorie de aflvidadss a ser enviado por melo do
Slgblo no praze o até 30 diss a contar da data do anlversano de sua emissdo.

Dados do titular

Mome: Mawlco Caros Martins De Andrade CPF. B51.619.706-00

Thuio do Projeto: Ecologla de Vertebrades ASs0Clados & Cavemas da Sema do Espinhago Mendional.

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instrugdo Mommatva n&ordm 032014, 3 coleta imprevista de material biclogico ou de substrato n3o
contemplade na auterizagdo ou na licenga permanente deverd ser anotada na mesma, em campe especifico, por ccasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatario de atividades. O transporte do material bioldgico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagso ou da licenga permanente com a devida anotagio. O material
biokdgico coletado de forma imprevista, deverd ser destinado 3 instiuicio cientifica e, depositado, preferencialments, em
colecSo biclogica cientifica registrada ne Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCEID).

Taxon* atde. Tipo de Amoatra atde. Diata

" Ideniificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento fof expedido com bhase na Msiugdo Namalvae ° Porarta ICMBlo n° 74872022 Afreves oo codigo de aufenticagdo
abaio, qualjuer cidacdo poderd verfcar @ dwenficidade ou reguiaridade deste docUmento, por meks da pagng do SishindCMBID na infemet
(www_icmivo gov. hrisishio).

Codigo de autenticagdo: 0594460220230322 Pagina 7IT
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[l CECAV

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA
E CONSERVACAO DE CAVERNAS

ICMBio-MMA

Anexo 3 — Licenga para manuseio e coleta de fauna silvestre do Instituto Estadual de

Florestas de Minas Gerais (IEF/MG).

0510472023, 10:46 SEVGOVMG - 63381220 - Autorizagéo para Realizagho de Pesquisa

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

NSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

-

o™ MN“&&L,\: Geréncia de Criagio ¢ Manejo de Unidades de Conservagiio - Pesquisa

AUTORIZACAO PARA PESQUISA CIENTIFICA NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Nimero da Autorizacio Data da Emissio Prazo de Validade
015/2022
30/03/2023 30/03/2024
Renovacdo | 103/ fo3/.

INFORMAGCOES DO RESPONSAVEL E DO PROJETO

Titulo do Projeto Ecologia de Vertebrados Associados a Cavernas do Espinhago Meridional
Instituicio Centro Nacional de Pesguisa e Conservacio de Cavernas (CECAV)/ ICMBio
Responsdvel Mauricio Carlos Martins de Andrade I CPF | 861.615.706-00
Telefone - Celular (31) 39496-5023
E-mail mauricio.andrade@ icmbio. gov.br
INTEGRANTES DA EQUIPE
Nome Instituigdo CPF/RG Funcgio
Coleta, tratament: ilise o
Tiago Castro Silva ICMBio — CECAV/MG 059.580.676-17 e ¢ analse o
. Bolsista contratad, let:
ftalo Mareira Martins |CMBio — CECAV/MG 104.622.756-47 Oisista contraiaco para colela,

tratamento e analise dos dados

INFORMACOES/TIPOS DE ATIVIDADES

(X JCaptura { X JColeta (X ) Transporte | )Sem Coleta/Captura
{ X) Abidtica { ) Microrganismo { )Fungo { )Botinica { )Invertebrados
(X ) Anfibios { X ) Répteis { ) Aves { ) Mamife { X ) Ictiof;
OBSERVACOES Esta autorizacio permite a coleta/transporte de peixes (Actinopterygii) e anuros (maximo de cinco por espécie por ano por

unidade de conservacia), ndo identificados em campo, conforme tabela de estimativa de coleta em anexo.

:UserICMBIO D own loads! Autoriza cae_para_Realzacao_de_Peoquisa_63381220.him s

05/04/2023, 10:46 SEVGOVMG -63381220 - Autorizag8o para Realizag8o de Pesquisa

Esta autorizacdo ndo exime seu titular da necessidade de atender ao disposto na Resolugdo Normativa 30 do CONCEA de|
I02,/02,/2016 - Diretriz Brasileira de Prédtica para Cuidado e Utilizagio de Animais para Fins Cientificos e Didaticos.

Esta autorizagio permite a coleta de animais encontradas mortos ou parte desses (carcagas), para posterior identificagio da
pspécie.

Esta autorizagio permite a captura de répteis para identificacio e obtencio de imagens da espécie, com imediata devolugio
idesses aos locais em gue foram encontrados apds o procedimento, conforme tabela de estimativa de coleta em anexo.

Esta autorizacio permite a coletaftransporte das fezes encontradas nas cavernas e das solugbes resultantes das lavagens
lestomacais feitas em espécimes do anuro Bokermannohyla martinsi.

Para a captura/coleta esta autorizada a utilizagio de peneiras e lago de Lutz.

Fsta autorizacio permite o uso de cimera digital, a instalacio de armadilhas fotogréficas nas cavernas e também o uso e
instalagio de gravadores digitais para registros sonoros dos animais e registro da paisagem acustica, respectivamente.

Esta autorizacdo permite o uso de planilhas, GPS, trena digital, luximetro digital e termo-higrémetros digitais para a andlise
idos locais envolvidos na pesquisa.

E sta autorizagio NAO permite acoleta/transporte de espeleotemas.
Quanto ao deslocamento no interior das cavidades recomenda-se que a movimentagio, dentro do possivel, ocorra sempre
pelo mesma caminho, para gue o pisoteio seja mais restrito e, gue também atentem a fragilidade do piso guanto 4 presenca

de espeleotemas.

Recomenda-se a retirada de todo e gualguer material levado para o interior da cavidade, imediatamente apés a finalizacio
ida ultimaetapa de campo.

IAs campanhas deverdo ser agendadas com o responsivel pela Unidade de Conservacio, com antecedéncia minima de 10
dias das atividades de campo.

LOCAL DA ATIVIDADE — EM UNIDADE DE CONSERVACAD ESTADUAL

Unidade de Responsdvel pela Contato Assinatura do Responsével
End da UC
Conservacio uc (Telefone e e-mail) ereg ca pela UC
Pargue Estadual do Maria Lucia (31)3551-6153 Rodovia BR 356, Km S8 — Curo Preto
Itacolomi Coimbra Cristo (31) 98416-2312 CEP: 35.400-000
Canto Yanez
Usersl| GMEI0 D own loadsl Autorzs cao_pars_Reafzmcac_de_Pesquisa_6 3381220 him 215
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SEVGOVMG - 63381220 - Autorizag8o para Realizaglo de Pesquisa

maria.cristo@meioambiente.mg.govbr
peitacolomi@ meioambiente. mg.gov.br

Monumento Natural

Estadual da Serrada André Portugal

(31) 3455-5266
(31)5-9125-4976

Enderego de localizacio: Avenida Jair
Dantas, 216, Sala 25, Bairro José
Brandio, Caeté —MG CEP: 34800.000

Sant: Ende d déncia: Rua d
Piedade antana andre.santana@meioambiente.mg.gov br Eav;l?r‘i’;:;;réa‘ji?; ‘:::; _;;Da
Horizonte CEP: 31.630-363
AnaPaula Avenida Maria Firmina da Silva, s/ng,

Pargue Estadual da

Cergueira de
Serra de Quro Branco q

Barros Pinheiro

(32)3052-1707
ana.pinheiro@meioambiente.mg.govbr

Praca de Eventos - Bairro Centro - Guro
Branco— CEP 36.420-000

Monumento Natural
Estadual da Serra da
Moeda

Area de Protecio
Ambiental Sul RMBH

Henri Dubois

(31) 3563-4974

(31) 3581-3535

(31) 99984-2536
henri.collet@ meioambiente.mg gov.br

Endereco de localizagio: BR 040 km
575 -Agua Lim pa - Itabirito
Enderego de correspondéncia: R.
Prefeito José Emilio filho, 17, Centro—
Moeda
CEP: 35.470-000

(31)39842536
(31) 35813131
perolamoca@meioambiente.mg.govbr

Auv. Montreal 5/Ng - Jardim Canadd —
CEP 34000-000 Nova Lima — MG

Enderego de localizacio: Rod. BR 356 -
MNova Lima - MG {em frente a Policia

Collet X .
Estagio Ecoldgica de henri.collet@meioambiente.mg gov.br Rodoviaria)

Fechos Endereco de corres pondéncia: Av.

Maontreal 5/N* - Bairro Jardim Canada —
Mova Lima — CEP: 34.000-000
(31) 99842536

Pargue Estadual da (31 )3581-3523 Ay, Montreal 5/N° - Bairra Jardim

Serra do Rola Moga perolamoca@meioambiente.mg.govbr Canada — Nova Lima — CEP: 34.000-000
henri.collet@ meioambiente.mg gov.br
Esta autorizagdo serd vilida apenas coma a icagio do resp | pelafs) Unidade(s) de Conservagio.
TRANSPORTE — DESTINO DO MATERIAL COLETADO
icio(des) Museu de Histdria Natural da PUC Minas

050472023, 10:46

SEVGOVMG -63381220 - Autorizagdo para Realizaglo de Peagquisa

Enderego(s) | Rua Dom José Gaspar, 280, Bairro Coragio Eucaristico, BH, CEP 30535-901

Outras Observagoes e Ressalvas:
1. Esta autoriza¢do ndo exime o pesguisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como
do consentimento do responsavel pela drea, piblica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusive do drgio gestor de terra indigena, da unidade de conservagio
federal, distrital ou municipal, ou do proprietdrio, arrendatdrio, posseiro ou marador de drea dentro dos limites de unidade de conservagio estadual cujo processo de
regularizagio fundidria encontra-se em curso;
2. 0 pesguisador titular deverd contatar a administracio dessa unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das expedicdes, as condigdes para realizagao das coletas e de uso
da infraestrutura da unidade de conservagao, guando for o caso;
3. O Instituto Estadual de Florestas ndo se responsabiliza por gualguer dano a eguipamentos, acidentes ou lesBes fisicas ou psiguicas, estando ainda, o pesguisador
responsdvel e sua eguipe ciente da vulnerabilidade da drea de realizacio da pesguisa;
4. 0 material bioldgico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou diddticas no Ambito do ensino superior.
5. O titular da autorizagio e os membros de sua eguipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre gue possivel ao grupo
taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos e empregar esforcos de coleta ou captura gue nio comprometa a viabilidade de
populagdes do grupo taxondmico de interesse em condicdes in situ, guando for o caso;
6. Esta autorizagio ndo permite capturafcoletaftransporte:

« para fins comerciais, industriais ou esportivos;

= para realizagio de atividades integrantes do processo de licenciamento ambiental de empreendimentas, conforme resolugio do CONAMA de n2 237 de 13/12/97,
salvo guando especificado;

# de espécies ameagadas de extingio em lista oficial federal, salvo quando constante de projeto especifico autorizado pelo SISBIO;

« de espécies ameagadas de extingdo em lista oficial estadual, salvo quando constante de projeto especifico autorizado pelo IEF;

* defauna e flora em dreas de dominio privado, sem o consentimento expresso ou ticito do proprietirio nos termos do Codigo Civil;

7. Esta autoriza¢do ndo permite transporte interestadual e internacional de material bioldgico;

8. Esta autorizacio ndo dispensa o cumprimento da legislagio que dispde sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a protecio e o acesso ao conhecimento tradicional
associado e sobre a reparticio de beneficios para conservagio e uso sustentdvel da biodiversidade. Veja maiores informacdes em www.mma.gov.br;

9. O titular desta autorizagio, assim como os membras de sua eguipe, guando da violagio da legislagio vigente, ou quando da inadeguacio, omissio ou falsa descrigio de
informacdes relevantes gue subsidiaram a expedigdo do ato, poderd, mediante decisio motivada, ter a autorizagio suspensa ou revogada pelo IEF e o material bioldgico
coletado apreendido nos termaos da legislagio em vigor;

10. O responsdvel podera, durante a validade desta autorizagio e conforme Termo de Compromisso firmado, solicitar 8 Geréncia de Criagdo e Manejo de Unidades de
Conservacio do IEF a Renovagio, Cancelamento ou Conclusio, conforme instrugdes no site do |EF (http:/fwww.ief. mg.gov.br/pesguisa-cientifica);

11. Esta autorizacio é vdlida somente sem emendas ou rasuras e exclusivamente no estado de Minas Gerais;

12. © pesguisador devera estar sempre acompanhado desta autorizagio para apresenta-la as autoridades, guando solicitado.

REGISTRO DE COLETA IMPREVISTA DE MATERIAL BIOLOGICO

De acordo com a Portaria 130/2017, a coleta im prevista de material biolégico ou de substrato ndo contemplado na autorizacdo deverd ser anotada na mesma, em campo
especifico, por ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada ao |EF e ao responsavel da UC, em até 30 dias apds a atividade de campao, por meio do

Usera/ICMBIO Downloada/Autonzacao_para_Realzacao_de_Pesquisa_§3381220.hm
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05/04/2023, 10:46 SEVGOVMG - 62381220 - Autorizagdo para Reslizagdo de Peagquisa
envio da cdpia do registro de coleta imprevista de material bioldgico. O transporte do material biolégico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizagio a devida

anotagio. O material bioldgico coletado de forma im prevista, devera ser destinado & instituicio cientifica
Justificativa

Qtde. Data

Unidade de Conservacio Taxon* Qtde. Tipo de amostra

el

* Identificar o espécime no nivel taxondmico possi

»
sel! Documento assinado eletronicamente por Rosinalva da Cunha dos Santos, Servidor (a) Pablico (a), em 30/03/2023, as 11:21, conforme horirio oficial de
Ipisa Brasilia, com fundamento noart. 62, § 12, do Decreto n® 47,222, de 26 dejulho de 2017,

Documento assinado eletronicamente por Leticia Horta Vilas Boas, Gerente, em 04,/04/2023, as 10:26, conforme hordrio oficial de Brasilia, com

—
i
Sel- iﬁ fundamento no art. 62, § 12, do 2 j

ossinatura
= A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
* acao=documento conferirfid oreao acesso externg=0, informando o cddigo verificador 63381220 e o codigo CRC 4CBC4E24.

eletrbnica

SEIn? 63381220

Referéncia: Cazo responda sste Oficio, indicar sxpreszamants o Processo n? 210001.0012774/3072-43
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Anexo 4 — Carta de aceite da colegao cientifica de herpetofauna do Museu de
Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas).

Museu de Cigncias Naturais
MCMNICA-31/2022 Bele Horizonte, 15 de feversire de 2022

Ao Orgdo Ambiental Competente
CARTA DE ACEITE

© Museu de Ciencias Maturais PUC Minas manifesta o interesse em
recebar exemplares da Herpetofauna provenientes do projeto intitulade “Ecologia de
Wertebrados Associados a Cavernas do Espinhacgo Meridional”.

O trabalho sera coordenada pelo Bidlogo italo Moreira Martins (CRBio.:
104648/04 ~ O).

Os laboratériocs do Museu de Ciénecias Naturais PUC Minas
encontram-se plenamente capacitados a  receber o referido matenal  scb
condicdes satisfatorias de armazenamento e consulia. Todos os espécimes
depositados nesta inshituicio estario a disposicio de pesquisadores.

Infformamos gque as normas dos  laboratorios do Museu para
recebimento dos exemplares s&o. 0 material da Herpetofauna deverd ser entregue via
Umida e devidamente fixado; todo material bioldgico deve ser acompanhado de
planilha constando data de coleta, local (incluinde municipio e coordenadas
geograficas) e copia da licenca do Orgao Ambiental Compatente.

E essencial que os técnicos responsaveis pela realizagio do trabalho de
campo tenham conhecimento dos procedimentos citados acima. Caso o material ndo
se encontre conforme explicitado ou na auséncia de dados efou documentos, o
mesmao nao sera aceito,

Solicitamos que caso nenhum  material testemunho for colstado
gentileza comunicar aos curadores das colecdes,

T 1A I'L, v

Marco Aurélia Cerqueira Veloso Prof“Bonifacio José Teixeira
(CRBio 030736/040¥) Coordenador
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