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Resumo

Cavernas séo parte importante dos ecossistemas terrestres por conterem comunidades
bioldgicas ricas e peculiares, principalmente quando ha aporte de matéria organica
trazida por morcegos habitantes. Neste estudo, descrevo a fauna de morcegos
cavernicolas na regido cérstica da Serra da Bodoquena, assim como o efeito de
caracteristicas fisicas das cavernas sobre a abundancia, a riqueza e a composicédo de
espécies de morcegos. Foram amostradas 17 cavernas que abrangeram a variacao
estrutural das cavernas da regido. Capturamos 0s morcegos com redes de neblina
dispostas nas entradas das cavernas, e medidas fisicas das cavernas foram tomadas ou
obtidas através de mapas disponiveis. Foram capturados 361 individuos de 15 espécies e
quatro familias. Cada caverna apresentou entre duas e oito espécies de morcegos (4,8 +
1,79; média £ DP). Cavernas em altitudes mais baixas, contendo saldes mais altos, e
entradas mais estreitas e protegidas apresentaram mais individuos. A riqueza de
espécies diminuiu com o aumento da largura da entrada, e a composicao de espécies por
caverna foi influenciada pela altitude, largura da entrada, altura maxima, exposi¢cdo da
entrada, e extensao da caverna. Os resultados sustentam grande diversidade de
morcegos cavernicolas na Serra da Bodoquena, e a ocupacdo diferencial das cavernas
pelas espécies de morcegos conforme caracteristicas internas e externas. Os resultados
aportam amplo conhecimento da fauna de morcegos cavernicolas da regido, e podem

contribuir para o planejamento de ac6es de conservagdo na Serra da Bodoquena.

Palavras-chave: abrigo, Cerrado, Chiroptera, comunidades, diversidade



Abstract

Caves are an important part of terrestrial ecosystems because they contain rich and
unique biological communities, especially when there is input of organic matter brought
by inhabiting bats. In this study, | describe the fauna of cave bats in the karst region of
Serra da Bodoquena, as well as the effects of physical characteristics of caves on the
abundance, richness, and composition of bat species. | sampled 17 caves that covered
the structural variation of caves in the region, and mistnetted bat individuals at the cave
entrances. Physical measurements of the caves were taken in the field or obtained from
available maps. A total of 361 individuals from 15 species and four families were
recorded. Each cave contained between two and eight species of bats (4.8 £ 1.79; mean
+ SD). Caves at lower elevations, containing higher rooms, and narrower and more
protected entrances contained an increased abundance of bats. Bat species richness
decreased with increasing entrance width, and bat species composition per cave was
influenced by altitude, entrance width, maximum height, entrance exposure, and cave
length. The results support a high diversity of cave bats in the Serra da Bodoquena, as
well as a differential occupation of caves by bat species according to their internal and
external characteristics. The results provide broad knowledge of the cave bat fauna in
the region, and can contribute to the planning of conservation actions in the Serra da

Bodoquena.

Keywords: Cerrado, Chiroptera, communities, diversity, roost
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Introducéo

Cavidades naturais subterraneas fazem parte da paisagem de diversas regides da Terra,
exercendo influéncia direta na hidrologia local e no funcionamento dos ecossistemas,
ainda assim, sdo raramente abordadas em planos de conservacéo regionais (Medellin et
al. 2017). No Brasil ha registros de mais de vinte mil cavernas, cujos dados estéo
disponiveis em bases espeleoldgicas do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Cavernas (ICMBIo0) e do Cadastro Nacional de Cavernas da Sociedade Brasileira de
Espeleologia (CNC-SBE). Entretanto, é estimado que esse nimero corresponda a menos
de 5% do total de cavernas existentes no Brasil, dada a potencialidade de descobrimento
de novas cavidades em regifes ainda pouco exploradas (Pil6 2013). Cerca de 70% das
cavernas brasileiras ocorrem em relevo calcario, que também é chamado de relevo
carstico ou, simplesmente, carste (Ford e Williams 1989).

O ambiente cavernicola é caracterizado pela auséncia permanente de luz e por
apresentar temperatura relativamente estavel, semelhante a temperatura media anual do
seu exterior (Dominguez-Villar et al. 2013; Poulson e White 1969). Nesse ambiente
habitam varios grupos de organismos, entre eles, invertebrados e vertebrados,
classificados como troglébios ou trogloxenos (Racovitza 1907). Os troglobios sdo
aqueles que apresentam morfologia e fisiologia adaptadas para completar todo o ciclo
de vida no interior das cavernas, sem a necessidade de buscar recursos no meio epigeo.
Esse grupo inclui invertebrados e vertebrados como besouros, aracnideos, dipteros,
colémbolas, onicéforos e peixes (Zampaulo e Prous 2022). Animais cujo ciclo de vida
depende de ambos o0s ambientes, subterraneo e externo, sdo classificados como
trogloxenos. Os morcegos que utilizam cavernas sdo trogloxenos, com tragos de historia
de vida, como estrutura social e comportamento reprodutivo fortemente associados ao

uso de abrigos subterréneos, selecionados conforme caracteristicas fisicas, espago, e
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microclima requeridos pelas espécies (Kunz 1982, Barros et al. 2020, Vargas-Mena et
al. 2020). Os morcegos séo os unicos mamiferos que utilizam cavernas como abrigo
permanente, e uma Unica caverna pode servir como habitat para até milhGes de
individuos (Kunz 1982; Betke et al. 2008). Uma das principais fontes de energia para 0s
animais troglébios é o guano dos morcegos e suas eventuais carcacas, dessa forma, 0s
morcegos podem ser considerados engenheiros de ecossistemas subterraneos (Pil6 et al.
2023).

Devido a grande riqueza de espécies da ordem Chiroptera e as diferencas de
historia de vida entre suas linhagens, a composicdo e a estrutura das comunidades de
morcegos sdo sensiveis a mudangas ambientais e podem ser usadas como modelos para
inferir processos e padrdes gerais do estado de conservacdo e efeitos de alteracGes
ambientais (Medellin et al. 2017). As caracteristicas e a disponibilidade de abrigos
diurnos representam dimensdes importantes do nicho ecolégico das espécies de
morcegos. Os morcegos podem ser classificados em quatro categorias de acordo com
seu habito de uso das cavernas (Arita 1993): espécies onde o principal abrigo sdo as
cavernas — preferencialmente cavernicolas; espécies que sdo frequentemente
encontradas tanto em cavernas quanto em outros tipos de abrigo — usualmente
cavernicolas; espécies que ja foram registradas em cavernas, mas tém preferéncia por
outros abrigos — ocasionalmente cavernicolas; e espécies que ndo possuem registro em
cavernas — ndo cavernicolas. No Brasil, 81 espécies de morcegos foram registradas em
cavernas, sendo 58 espécies em 128 cavernas no Cerrado, 48 espécies em 118 cavernas
na Mata Atlantica, 34 espécies em 78 cavernas na Caatinga e 31 espécies em 205
cavernas na Amazonia (Barros e Bernard 2023).

Além de caracteristicas estruturais e climaticas, a ocupagédo de cavernas por

diferentes espécies de morcegos pode ser influenciada por interacGes interespecificas,
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caracteristicas da paisagem externa, e disponibilidade de fontes de recursos nas
proximidades dos abrigos. Portanto, tanto as caracteristicas internas das cavernas como
aquelas do ambiente externo séo esperadas influenciar a composicao e a estrutura das
comunidades de morcegos cavernicolas (Pinto e Keitt 2008, Klingbeil e Willig 2009,
Medellin et al. 2017, Barros et al. 2020, Vargas-Mena et al. 2020).

Regifes neotropicais com grande disponibilidade de cavernas, como as
formac0es cérsticas, tendem a apresentar maior riqueza de morcegos (Furey & Racey
2016). Por serem abrigos estaveis, as cavernas propiciam a manutencdo de populactes
em longo prazo. Cavernas maiores tendem a abrigar colénias mais numerosas com mais
espécies de morcegos, uma vez que a complexidade estrutural leva ao aumento da
diversidade de microhabitats, favorecendo espécies com diferentes requerimentos
ambientais (Arrhenius 1921; Brunet & Medellin 2001). Em paisagens carsticas no Rio
Grande do Norte, Vargas-Mena et al. (2022) encontraram aumento da riqueza de
espécies de morcegos em cavernas maiores, bem como em paisagens com maior
conectividade. Neste mesmo estudo, a composicéo de espécies foi afetada pela
densidade demografica humana e a criacdo de gado, com um possivel efeito dessas
variaveis sobre a riqueza e o0 tamanho das col6nias. Em cavernas no Cerrado, a maioria
das espécies apresentou diminuicdo da abundancia com o aumento da temperatura
média da caverna (Barros et al. 2020). Os autores encontraram também que certas
espécies de morcego apresentaram maior afinidade com paisagens preservadas do que
com paisagens degradadas.

A Serra da Bodoquena se destaca por estar distante de outras regides carsticas do
Brasil ou de outros afloramentos calcarios com alguma incidéncia de cavernas, que se
desenvolvem em tamanhos relativamente pequenos (Sallun-Filho et al. 2004). A Unica

unidade de protecdo integral da regido é o Parque Nacional da Serra da Bodoquena

13



(PNSB), implantado com objetivo de preservar parte do macico calcério. A Serra da
Bodoquena também é conhecida internacionalmente como um destino turistico, onde se
destaca a cidade de Bonito como a capital do ecoturismo nacional (Lobo e Moretti
2008). Entretanto, problemas por mudancas de uso do solo tém sido comuns na regido,
com disputas territoriais, processos de erosao e degradacdo do solo, erosao hidrica,
contaminag&o de lencdis freaticos, entre outros (Ribeiro 2017).

Os ecossistemas subterraneos sdo frageis e altamente vulneraveis as alteracdes
ambientais que ocorrem na superficie, 0 que prejudica o estabelecimento dos seus
componentes com elevado grau de endemismo, principalmente os troglobios e
trogloxenos obrigatorios (Trajano e Bessi 2017). Tendo em vista a importancia de
politicas para o desenvolvimento sustentavel da regido da Serra da Bodoquena, com a
conservacdo de ambientes ricos em biodiversidade, é necessaria maior compreensdo dos
processos ecoldgicos locais, onde 0s morcegos representam um grupo chave. Os
objetivos desse trabalho foram descrever a diversidade e a composicao de especies de
morcegos cavernicolas da Serra da Bodoquena, e avaliar como as caracteristicas dos
abrigos subterraneos influenciam a abundancia, a riqueza, e a composicao de espéecies

de morcegos cavernicolas da regido.

Meétodos
Regido de estudo

A Serra da Bodoguena esté localizada no extremo sul do bioma Cerrado, em regido de
transicdo para os dominios fitogeograficos do Chaco, Pantanal, e Mata Atlantica. O
clima regional é do tipo Aw de Koppen-Geiger (Kottek et al. 2006), com periodo Umido
de outubro a abril, e periodo seco entre maio e setembro. A temperatura média anual é

de 21°C (1°C =) e a precipitacdo média anual, entre 1300 e 1700 mm. O relevo
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compreende um conjunto de planaltos de formag&o neoproterozoica que possuem entre
550 e 570 milhGes de anos e margeiam a planicie de inundacdo do Pantanal (Boggiani
1999). A origem remonta a ruptura do supercontinente Rodinia e formag&o de oceano
entre as placas continentais, onde houve deposi¢do de conchas calcéarias de organismos
marinhos. Apds cerca de 20 milhdes de anos, a colisdo das placas continentais elevou o
terreno e formou-se o conjunto de serras com rochas calcarias que conferem a
topografia carstica da Serra da Bodoquena (Boggiani 1999). A altitude do planalto varia
de 350 a 800 m, composto por calcérios calciticos da formagdo Bocaina, além de rochas
carbonaticas e terrigenas. O ponto mais alto do planalto é caracterizado por granitos
intrusivos (Sallun-Filho et al. 2004). As planicies que circundam o planalto sdo bastante
diferenciadas. A fronteira oeste tem relevo acidentado com altitude que varia entre 150
e 450 m, composta por rochas granitico-gnaisses. A borda leste apresenta declive suave
em transicao para a planicie de inundacao do rio Miranda. Ao sul do planalto, a orla é
formada por terras baixas com 200 a 400 m de altitude, desenvolvidas sob a formagéo
Cerradinho, marmores do Grupo Cuiaba ou arenitos da formacao Aquidauana. Ao
Norte, o planalto da Serra da Bodoguena sofre transicéo para planicies aluviais com 80
e 250 m de altitude (Sallun-Filho et al. 2004).

A vegetacdo original predominante é composta por florestas estacionais
semideciduais e deciduais, submontanas ou aluviais, além de campos, brejos, e
fisionomias savanicas (Campanili e Prochnow 2006). A principal por¢éo preservada
corresponde as duas areas do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB), que
juntas abrangem aproximadamente 76.000 ha (&rea norte = 27.793 ha, e area sul =
48.688 ha). O PNSB, criado em 2000, visa proteger ecossistemas naturais de alta
importancia ecoldgica, como relictos da Mata Atlantica e florestas deciduais e

semideciduais.
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Capturas de morcegos

Foi considerado como universo amostral todo o conjunto de cavernas registradas na
regido da Serra da Bodoquena, conforme a base de dados geoespaciais de cavernas do
Centro Nacional de Pesquisas e Conservagdo de Cavernas (ICMBIio). Foram
selecionadas 17 cavernas amostrais (Figura 1) (para descrigédo, ver Apéndice 1) com
base na facilidade de acesso, na autorizagdo por proprietarios e/ou instituicdes gestoras,
e buscando incluir um conjunto representativo da amplitude de variagéo de
caracteristicas fisicas das cavernas da regido. Das 17 cavernas, 10 delas foram
amostradas uma vez, enquanto sete cavernas foram amostradas duas vezes, uma na
estacao seca (julho-agosto) e outra na estacdo umida (janeiro-fevereiro) (Tabela 1). As
amostragens foram realizadas por meio de capturas em redes de neblina dispostas
proximas as entradas das cavernas, abertas entre 1800 e 2100 h em noites sem lua, uma
vez que a luminosidade pode influenciar a atividade dos morcegos (Saldafia-Vazquez e
Munguia-Rosas 2013). A area de redes abertas por noite variou entre as cavernas
(Tabela 1), conforme caracteristicas e tamanho da abertura para 0 ambiente externo.
Para evitar recapturas na mesma noite, 0s morcegos capturados foram mantidos em
sacos de pano até o final do periodo de amostragem (2100 h); aos individuos cativos por
mais de uma hora foi ministrado oralmente agua ou solugédo de agua com acgucar (< 5%)
com auxilio de seringa hipodérmica. Ao final da amostragem, os individuos foram
soltos no mesmo local da captura, exceto alguns exemplares coletados como material
testemunho e para confirmacdo da identificacdo das espécies. Como critério bioético,
ndo foram coletadas fémeas gravidas ou lactantes. Adicionalmente as capturas em redes
de neblina, em dias ou horérios diferentes, as partes acessiveis do interior das cavernas

foram inspecionadas visualmente para observacdo de morcegos abrigados.
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Para descricdo das coldnias e auxilio na identificacdo das espécies, foram
registrados o sexo, a idade, o comprimento do antebraco, e a massa dos individuos
capturados. A idade foi determinada conforme ossificacdo das metéfises, através da
analise de comprimento das placas cartilaginosas epifisarias (Wilkinson e Brunet-
Rossinni 2009), o comprimento do antebraco foi medido com paquimetro (£ 0,1 mm), e
a massa medida com auxilio de dinamdmetro portatil (+ 1 g). Adicionalmente, as
fémeas foram inspecionadas quanto a presenca de feto por palpacdo do abdomen.
Quanto ao estadio de desenvolvimento, os individuos foram classificados em: filhotes,
quando carregados pela mae; jovens, com base na pelagem juvenil e presenca visivel de
placas cartilaginosas epifisarias entre as metafises (articulacdes ndo ossificadas);
adultos, individuos que apresentavam pouca ou nenhuma presenca de cartilagem nas
metéafises. Para as fémeas, foram estabelecidas as categorias: ndo reprodutiva, sem
prenhez detectavel por meio de palpacdo abdominal e pelagem uniforme ao redor da
regido mamaria; gravida, com prenhez detectada por meio da palpacdo abdominal e sem
secrecdo de leite nas mamas; lactante, sem prenhez detectada, porém com secrecéo de
leite e auséncia de pelagem ao redor dos mamilos; pds-lactante, sem prenhez detectada,

sem secrecdo de leite, porém com acentuada auséncia de pelos na regido mamaria.

Medidas das cavernas

Para a obter os dados de medidas estruturais das cavidades e suas caracteristicas fisicas,
foram utilizados os mapas topograficos disponibilizados pelo Grupo de Espeleologia
Serra da Bodoquena - GESB. Na auséncia de mapeamento, a caverna foi percorrida em
toda a sua extensdo acessivel. Para cada caverna foram registradas: a altura e a largura
da entrada (x 0,5 m); a altitude (m) da entrada com auxilio de GPS; a exposicdo da

entrada, considerada “exposta” ou “ndo exposta”, quando a abertura estava descoberta
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ou coberta por vegetacdo florestal, respectivamente; a inclinacdo a partir da entrada para
o interior, classificada como horizontal-ascendente ou vertical-descendente; a extenséo
maxima (m) de desenvolvimento da caverna ao longo da sua parte acessivel; a altura
maxima (m) do teto na porcao afotica; o nimero de ramificagdes do desenvolvimento

interno das cavernas; e a presenca ou auséncia de corpos d’agua subterraneos.

Preparacdo e identificacdo do material em laboratdrio

Os exemplares de morcegos coletados tiveram eutanasia realizada com o uso de
anestésico barbitdrico de acao rapida, o tiopentato de sodio 0,1% - ou tiopental. Com o
uso de seringa 0,1mL, foi realizada a injec&o intracraniana do anestésico e 0s
exemplares foram sistematicamente montados em decubito dorsal com a cavidade oral
mantida aberta por meio de palito de madeira. A seguir foi realizada a fixacdo com
injecdo de formaldeido 10% (formol) na cavidade abdominal. Os exemplares foram
entdo fixados em via imida de formaldeido 10% durante 48 horas, e ap0s esse periodo
preservados em alcool 70%. Quando se fez necessario para confirmacéo de
identificacdo, o cranio foi extraido através da abertura bucal por rebatimento da pele, e
limpo com o uso de larvas de Dermestes maculatus (Coleoptera), sendo numerados e
acondicionados em vidros com algoddo. A identificacdo das espécies foi feita com base
na literatura taxondmica corrente e auxilio de taxonomistas. Todos os exemplares foram
depositados na Colecdo Zoologica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

(ZUFMS) como material testemunho.
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Figura 1. Localizacao das 17 cavernas amostradas na regido da Serra da Bodoquena,
Mato Grosso do Sul.
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Tabela 1. Esforco de captura de morcegos em redes de neblina (m? h) em 17 cavernas
na regido da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul. Com “*” = cavernas amostradas
mais de uma vez.

Cavernas

2021

Esforco de captura (m? h)

2022

2023

mar set

nov dez jan fev mar jul

set

Abismo do Vampiro
Catedral™

Fadas*

Lago Azul
Mezanino*
Mimoso*

Campo Novo
Forever*

Jaragua

Manoel Cardoso™
Nascente do Salobra*
N. Sra. Aparecida
Pulchra*

Santa Tereza

Séo Miguel

Terra Celestial

Dom Bosco

16

16

47

78

47

47

62

94
47

78

94
47
47

31
47

31
31

31

62

47

94

47

31
47

78
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Anélise de dados

Para avaliar a acumulacdo de espécies com o0 aumento do nimero de cavernas
amostradas foi utilizada analise de rarefacéo, e a completude da fauna de morcegos
cavernicolas amostrada na Serra da Bodoquena foi estimada com base no estimador
Chao-1 (Bootstrap percentis, 9999 repeti¢des); ambas analises realizadas com o
programa Past 4.03 (Hammer et al. 2001). Para avaliar o efeito das caracteristicas das
cavernas (varidveis preditoras) sobre a abundancia de morcegos, a riqueza de espécies, e
a composicdo de espécies (variaveis resposta), foram utilizados Modelos Lineares
Generalizados (GLM) e procedimento de exclusé@o de variaveis em etapas (backward
stepwise) para selecdo de modelos finais, com auxilio do programa Systat 11. As etapas
consistem da retirada de variaveis uma-a-uma com base no nivel de significancia das
correlacdes parciais (alfa > 0,15 para excluséo), recalculadas a cada etapa entre a
variavel resposta e as variaveis preditoras, a partir do modelo global inicial. Esse
procedimento leva a simplificacdo de modelos e restringe a incluséo de duas ou mais
preditoras fortemente correlacionadas, sendo aplicavel na auséncia de critérios prévios

para a escolha de variaveis.

Para cada caverna, o esforco de captura foi calculado pela multiplicacéo da area
das redes de neblina (m?) pelo tempo (h) em que elas ficaram abertas. A abundancia
relativa de morcegos por caverna foi calculada como o total de individuos capturados
dividido pelo esforgo de captura (N/m2.h), e a riqueza por caverna considerada como
0 numero de espécies observadas durante as capturas em redes de neblina. Para estimar
diferencas de composicdo de espécies entre cavernas foi utilizada ordenacdo por
Escalonamento Multidimensional Nao-Meétrico (NMDS) e indice de similaridade de
Bray-Curtis, utilizando a proporcao de capturas entre as espécies por caverna como

medida de abundancia relativa. Os valores dos eixos 1 e 2 da ordenacéo foram entéo
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utilizados como variaveis resposta nos modelos (GLM) para avaliar efeitos das

caracteristicas das cavernas sobre a composicdo de espécies de morcegos.

Resultados

Fauna de morcegos cavernicolas
Ao todo foram capturados 361 individuos pertencentes a 15 espécies e quatro familias:
Phyllostomidae (12 espécies), Emballonuridae (1), Vespertilionidae (1), e Natalidae (1)
(Figura 2, Tabela 2). Dentre os filostomideos, sete subfamilias foram representadas:
Phyllostominae (3), Micronycterinae (2), Stenodermatinae (2), Glossophaginae (2),
Lonchophyllinae (1), Desmodontinae (1) e Carolliinae (1). A curva de acumulacao de
espécies mostrou incluséo significativa da fauna de morcegos cavernicolas da regido,
com potencial de registro de novas especies com aumento de cavernas amostradas
(Figura 3). O valor estimado de Chao-1 foi 15 espécies, com Intervalo de Confianca
(95%) entre 15 e 21 espécies, indicando que o conjunto de espécies registradas
contemplou entre 70 e 100% das espécies cavernicolas esperadas para a regiao.

As espécies mais frequentes foram Glossophaga soricina, Platyrrhinus lineatus
(14 cavernas), Chrotopterus auritus e Desmodus rotundus (11); Quatro espécies
ocorreram em apenas uma caverna — Micronycteris sanborni, Myotis nigricans,
Phyllostomus hastatus e Tonatia bidens (Figura 4A). Desmodus rotundus foi a espécie
mais abundante (118 capturas), seguida por Glossophaga soricina (64) e Platyrrhinus
lineatus (58). As espécies menos capturadas foram Sturnira lilium, Myotis nigricans,
Tonatia bidens (2), e Micronycteris sanborni (1) (Figura 4B). Os individuos capturados
de Desmodus rotundus foram principalmente adultos (89%) e machos (72%). Para as
demais espécies também foi registrada maior proporcdo de individuos adultos, e a
proporc¢do de fémeas foi mais alta ou semelhante a de machos, exceto Micronycteris
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microtis e Myotis nigricans, representadas apenas por individuos jovens (Tabela 2).
Foram registradas fémeas gravidas de Platyrrhinus lineatus (11), Glossophaga soricina
(8), Desmodus rotundus (6), Carollia perspicillata (3), Chrotopterus auritus (1),

Natalus macrourus (1), Phyllostomus hastatus (1), e Sturnira lilium (1).
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Figura 2. Espécies registradas em cavernas na Serra da Bodoquena: A - Peropteryx
macrotis; B - Natalus macrourus; C - Desmodus rotundus; D - Glossophaga soricina; E
- Anoura caudifer; F- Platyrrhinus lineatus; G - Sturnira lilium; H - Carollia
perspicillata; | - Chrotopterus auritus; J - Phyllostomus hastatus; K - Tonatia bidens; L
- Micronycteris microtis; M - Micronycteris sanborni; N - Lonchophylla dekeyseri; O -
Myotis nigricans.
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Tabela 2. Numero de individuos capturados por espécie com registro para sexo e idade
(J = jovens, A = adultos) em 17 cavernas na Serra da Bodoguena. A abundéncia néo

corresponde ao numero total do estudo.

Familias B Fémeas (N) Machos (N) Total
Subfamilias
. J A J A (N)
Espécies
Phyllostomidae
Desmodontinae
Desmodus rotundus 1 22 4 70 97
Glossophaginae
Glossophaga soricina 4 30 142 11 59
Anoura caudifer 2 4 0 4 10
Stenodermatinae
Platyrrhinus lineatus 1 29 2 20 52
Sturnira lilium 0 2 0 0 2
Carolliinae
Carollia perspicillata 7 8 1 13 29
Phyllostominae
Chrotopterus auritus 0 8 2 4 14
Phyllostomus hastatus 0 11 0 2 13
Tonatia bidens 0 1 0 0 1
Micronycterinae
Micronycteris microtis 1 0 1 0 2
Micronycteris sanborni 0 1 0 0 1
Lonchophyllinae
Lonchophylla dekeyseri 0 2 0 1 3
Emballonuridae
Peropteryx macrotis 1 11 1 6 19
Natalidae
Natalus macrourus 0 6 0 5 11
Vespertilionidae
Myotis nigricans 0 0 2 0 2

& Inclui dois filhotes machos capturados agarrados a méae.
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Rigueza acumulada
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Numero de cavernas amostradas
Figura 3. Curva de acumulacdo de espécies de morcegos cavernicolas em funcéo do

namero cumulativo de cavernas amostradas na regido da Serra da Bodoquena, Mato
Grosso do Sul.

26



Cavernas ocupadas (N)

Individuos (N)

Figura 4. Curvas de ranking-abundancia com respeito ao nimero de cavernas ocupadas
(A) e ao total de individuos capturados (B), pertencentes a 15 espécies de morcegos
registradas em 17 cavernas na regido da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.

27



Efeito das caracteristicas das cavernas sobre a comunidade de morcegos

Nas cavernas estudadas foram registradas entre duas e oito espécies de morcegos (4,8 +
1,79; média = DP), e a abundancia relativa variou de 0,08 a 1,38 individuos.m2.h!
(0,36 £ 0,32) (Tabela 3). A anélise de ordenacdo (NMDS) em duas dimens6es
recuperou 84% da variagdo da composicao de espécies entre as cavernas (stress = 0,173;
r-eixol = 0,51; r>-eixo2 = 0,33). Dentre as variaveis inseridas como preditoras nos
modelos iniciais (GLM stepwise), a altitude da entrada das cavernas variou de 237 a 629
m (426 + 100,0 m), e as dimensdes da entrada diferiram em até duas ordens de grandeza
entre as cavernas; a altura variou de 0,3 a 18 m (7,7 + 7,36) e a largura variou de 0,4 a
60 m (11,9 + 15,49) (Tabela 3). Nove cavernas (53%) apresentaram a entrada exposta, e
oito (47%) apresentaram a entrada coberta por vegetacéo florestal. Quanto a inclinagao
da entrada, 10 cavernas (59%) apresentaram entradas vertical-descendente, e sete (41%)
horizontal-ascendente. A extensdo de desenvolvimento da parte acessivel das cavernas
variou de 27 a 268 m (119 + 74,4), a altura maxima do saldo interno variou de 2 a 60 m
(17 £ 17,6), e 0 nimero de ramificacGes internas variou de 1 a 16 (5 * 4,3) (Tabela 3).
Dentre as nove variaveis referentes as caracteristicas das cavernas (Tabela 3),
inseridas nos modelos iniciais (GLM stepwise) para avaliar efeitos sobre a riqueza,
abundancia e composicdo das espécies de morcegos, cinco apresentaram efeitos
significativos (altitude, largura da entrada, altura maxima do saldo, exposi¢do da entrada
e extensdo) e uma (presenca de agua corrente) foi marginalmente ndo-significativa
(Tabela 4). A abundancia relativa foi negativamente relacionada com a altitude e a
largura da entrada, e positivamente com a altura méaxima do saldo interno. Cavernas
com a entrada exposta apresentaram menor abundancia de morcegos do que cavernas
com a entrada coberta por vegetacdo (Tabela 4, Figura 5). Com base nos coeficientes

padronizados, a exposi¢do da entrada e a altura méxima interna apresentaram efeitos
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menos pronunciados sobre a abundancia de morcegos do que a altitude e a largura da
entrada. A riqueza de espécies foi negativamente influenciada apenas pela largura da
entrada das cavernas (Tabela 4, Figura 6), e a composi¢do de espécies variou em funcao
da altitude, largura da entrada, exposicdo da entrada, altura méxima do saldo, e extensao

da caverna (Tabela 4, Figura 7).
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Tabela 3. Riqueza de espécies de morcegos, abundancia de individuos relativa ao esforco de captura, e caracteristicas da entrada e do interior

de 17 cavernas estudadas na regido da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul. E = exposta; NE = ndo-exposta; D = vertical-descendente; A

= horizontal-ascendente.

Cavernas

Abismo do Vampiro
Catedral

Fadas

Lago Azul
Mezanino

Mimoso

Dom Bosco

Campo Novo
Forever

Jaragua

Manoel Cardoso
Nascente do Salobra
N. Sra. Aparecida
Pulchra

Santa Tereza

Séo Miguel

Terra Celestial

Morcegos Caracteristicas da entrada Caracteristicas do interior
Rigueza Abundancia | Altitude Altura Largura Exposicdo Tipo | Extensdo Altura maxima Ramos Agua
(N) relativa (m) (m) (m) (m) (m) (N) corrente
(N.m2.h?)
5 1,38 404 2,0 8,0 NE D 70 26 2 nao
4 0,19 629 18,0 10,0 E A 105 50 3 nao
4 0,64 306 0,8 1,8 NE A 113 13 7 sim
2 0,08 426 25,0 40,0 E A 90 60 4 nao
7 0,34 489 5,0 5,0 NE D 268 3 10 nao
3 0,14 440 5,0 13,0 NE A 42 15 1 nao
4 0,38 347 0,3 0,4 NE D nao
7 0,62 386 4,0 6,0 NE D 148 5 5 nao
7 0,28 556 8,0 8,0 E D 95 10 12 nao
5 0,24 582 1,8 2,5 NE D 250 25 3 nao
8 0,37 305 1,6 1,5 NE A 100 3 4 sim
5 0,44 237 5,0 7,3 E A 42 3 2 sim
3 0,09 440 15,0 60,0 E D 200 33 1 nao
6 0,10 435 15,0 6,4 E A 34 15 3 nao
5 0,54 418 1,1 2,0 E A 27 3 2 nao
4 0,17 420 8,0 18,0 E A 180 10 5 nao
2 0,13 429 16,0 12,0 E A 142 2 16 sim
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Tabela 4. Efeitos das caracteristicas das cavernas sobre a abundancia, riqueza, e

composicao de espécies de morcegos cavernicolas na Serra da Bodoquena, Mato Grosso

do Sul (coeficientes de determinacdo maltiplos: abundancia = 0,64; riqueza = 0,52;

composicao de espécies = 0,70; GLM stepwise). Negrito indica valores significativos.

Modelo Efeitos Coeficiente = Coeflc-lente
padrdo padronizado
Abundancia  Altitude -0.003 0.001 -0.766 0,007
Largura da entrada -0.016 0.005 -0.752 0,009
Altura maxima do saldo 0.011 0.005 0.591 0,047
Exposicéo da entrada 0.227 0.068 0.687 0,006
Riqueza Altitude -0.008 0.003 -0.433 0,306
Largura da entrada -0.079 0.019 -0.678 0,014
Exposicdo da entrada 0.770 0.320 0.420 0,249
Corpo d’agua 1.139 0.441 0.501 0,126
Composicdo  Altitude 0.003 0.001 1.313 0,003
de espécies Largura da entrada 0,016 0,004 1,226 0,003
(NMDS 1) Altura maxima do saldo -0,012 0,003 -1,135 0,003
Exposicdo da entrada 0,142 0,050 0,757 0,020
Corpo d’agua -0,123 0,058 -0,513 0,063
Extensédo -0,002 0,001 -0,949 0,006
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Figura 5. Variacdo da abundancia de morcegos cavernicolas em funcéo de

caracteristicas estruturais das cavernas na regidao da Serra da Bodoguena, Mato Grosso

do Sul.
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Figura 6. Variacdo da riqueza de espécies de morcegos cavernicolas em funcédo da

largura da entrada das cavernas na regido da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.
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Figura 7. Variacdo da composicdo de espécies de morcegos cavernicolas (eixo 1 da

ordenacdo por NMDS) em funcdo das caracteristicas das cavernas na regidao da Serra da

Bodoquena, Mato Grosso do Sul.
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Discussao

Fauna de morcegos cavernicolas da Serra da Bodoguena

Quinze espécies de morcegos foram encontradas nas 17 cavernas estudadas na Serra da
Bodoquena, o que corresponde a 18,5% das espécies de morcegos registradas em
cavernas no Brasil (Barros e Bernard 2023). A riqueza maxima esperada de morcegos
cavernicolas para a regido da Serra da Bodoguena pode alcancar 21 espécies conforme
limite superior do intervalo de confianca (95%) de Chao 1. Além das espécies
reportadas aqui, Anoura geoffroyi (Phyllostomidae) e Nyctinomops laticaudatus
(Molossidae) foram anteriormente encontradas em cavernas da regido (Eriksson e
Goncalves 2010; Cordeiro et al. 2014), totalizando 17 espécies registradas em cavernas
da Serra da Bodoquena; quantidade que corresponde a aproximadamente 30% das
espécies de morcegos cavernicolas registradas em todo o dominio fitogeografico do
Cerrado (58 espécies registradas em 128 cavernas; Barros e Bernard 2023). Os
resultados de riqueza observada e estimada, portanto, indicam que a regido abriga
grande quantidade de espécies de morcegos cavernicolas. Estudos disponiveis sobre a
quiropterofauna em toda a regido da Serra da Bodoquena reportam a ocorréncia de 32
espécies de morcegos registradas em ambientes externos as cavernas (Camargo et al.
2009; Acero-Murcia et al. 2023; ver Apéndice 2 para nomes das espécies). O registro de
Micronycteris microtis na Gruta Forever e Gruta Manoel Cardoso (presente estudo)
constitui nova ocorréncia para a regiao e para o estado de Mato Grosso do Sul (Fischer
et al. 2015), assim como o0 primeiro registro dessa espécie em caverna na regiao.
Portanto, considerando a ocorréncia de 33 espécies de morcegos na regido, mais da
metade delas (17) utiliza cavernas, indicando que abrigos subterraneos séo recurso de

grande importancia para a manutencdo da quiropterofauna da Serra da Bodoquena.
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As espécies de morcegos cavernicolas na Serra da Bodoquena foram
representadas principalmente pela familia Phyllostomidae (80%), semelhante ao
encontrado em outras regides (e.g., Arnore 2008; Martins 2015; Pérez-Torres et al.
2015; Vargas-Mena et al. 2018). Assim como encontrado nesse estudo, 0 uso de
cavernas também tem sido reportado para representantes das familias Natalidae,
Emballonuridae e Vespertilionidae em cavernas da Caatinga, Cerrado, Amazonia e
Mata Atlantica (Barros et al. 2020; Rocha et al. 2013; Martins 2015; Torres e Bichuette
2024). Por outro lado, espécies de Mormoopidae e Furipteridae consideradas
preferencialmente cavernicolas (Bredt et al. 1999; Arnore 2008; Sbragia e Cardoso
2008; Torres e Bichuette 2024) ndo foram registradas nesse estudo, ou em
levantamentos anteriores em cavernas na Serra da Bodoquena (Camargo et al. 2009;
Eriksson e Gongalves 2010; Acero-Murcia 2023). Em geral, portanto, os resultados da
Serra da Bodoquena indicam padrdes semelhantes a outras regides quanto a
predominancia de morcegos filostomideos em cavernas, comparativamente a outras
familias.

Desmodus rotundus foi a espécie mais abundante nas cavernas estudadas,
seguida por Glossophaga soricina e Platyrrhinus lineatus, e juntamente com
Chrotopterus auritus foram as quatro espécies que ocorreram em maior quantidade de
cavernas amostradas. Essas quatro espécies coocorreram em cinco cavernas, e 12
cavernas contiveram pelo menos trés delas. A coabitacdo de cavernas por essas espécies
pode ser facilitada por pertencerem a linhagens (subfamilias) e guildas alimentares
diferentes (Munin et al. 2012; Denzinger e Schnitzler 2013), evitando sobreposicao no
uso de recursos disponiveis na paisagem circundante aos abrigos. Chrotopterus auritus
também apresentou grande frequéncia de compartilhamento de abrigos (59% das

cavernas estudadas) com Peropteryx macrotis, além de co-ocorréncia com Phyllostomus
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hastatus na Gruta do Mimoso (Cordeiro et al. 2014, presente estudo). O
compartilhamento de abrigos entre essas espécies, e adicionalmente com D. rotundus,
também foi registrado em cavernas na Venezuela (Ochoa e Ibanez 1985). Estudos na
Guiana Francesa encontraram colonias de Anoura caudifer coabitando abrigos com
Carollia perspicillata e Micronycteris microtis (Oprea et al. 2009), 0 mesmo ocorreu no
presente estudo, com A. caudifer, C. perspicillata e M. microtis coabitando a Gruta
Manoel Cardoso, e A. caudifer e C. perspicillata na Gruta Nascente do Salobra. A
recorréncia dessas espécies coabitando abrigos subterraneos também é consistente com
o fato de serem espécies pertencentes a guildas alimentares distintas.

Desmodus rotundus é a segunda espécie mais comumente encontrada em
cavernas brasileiras, ocorrendo em 37% das cavernas estudadas, enquanto G. soricina
ocupa a terceira posicao, registrada em 34% das cavernas com dados sobre quiropteros
(Barros e Bernard 2023). Embora muitos estudos reportem maior abundancia de D.
rotundus em cavernas do que em outros tipos de abrigo, a espécie tem sido considerada
ocasionalmente cavernicola (Guimarées e Ferreira 2014). Na regido da Serra da
Bodoquena, entretanto, D. rotundus tem sido reportada exclusivamente em cavernas,
conforme encontrado neste estudo e nos registros de monitoramento pela Agéncia
Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO). Platyrrhinus lineatus e G.
soricina sao espécies consideradas cavernicolas oportunistas, com baixa frequéncia (5 a
10%) de ocorréncia nas cavernas brasileiras (Guimaraes e Ferreira 2014; Barros e
Bernard 2023), contrastando com a alta frequéncia (> 80%) observada na Serra da
Bodoquena (presente estudo). Chrotopterus auritus ocorreu em 65% das cavernas
estudadas, indicando que a espécie pode ser preferencialmente cavernicola na Serra da

Bodoquena, assim como apontado por Guimarées e Ferreira (2014).
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Algumas espécies raras nas cavernas estudadas, com registro de poucos
individuos e representadas por apenas uma classe de sexo ou idade, podem ser
cavernicolas ocasionais, como Tonatia bidens, Myotis nigricans, e Sturnira lilium.
Entretanto, Lonchophylla dekeyseri e Micronycteris sanborni também foram raras, mas
séo conhecidas por utilizarem cavernas no Cerrado (Barros e Bernard 2023). A baixa
ocorréncia dessas espécies nas cavernas estudadas pode estar associada a baixa
densidade das populacgdes na regido da Serra da Bodoquena (Queiroz et al. 2024).
Outras espécies pouco frequentes, mas consideradas essencialmente cavernicolas sdo
Natalus macrourus e Peropteryx macrotis. Portanto, a grande disponibilidade de
cavernas na Serra da Bodoquena deve contribuir criticamente para a manutencéo de

suas populagdes.

Efeitos das caracteristicas das cavernas sobre as comunidades de morcegos
Os resultados mostraram que as caracteristicas fisico-estruturais das cavernas na Serra
da Bodoquena influenciam a abundéncia, a riqueza e a composicao das espéecies de
morcegos. Portanto, a disponibilidade de cavernas com caracteristicas diferentes deve
ser um fator determinante sobre a estrutura das comunidades locais de morcegos e,
consequentemente sobre a metacomunidade regional. Embora efeitos da estrutura das
cavernas sobre as coldnias de morcegos tém sido reportados em diferentes regides
(Arita 1996; Brunet e Medellin 2001; Bucs et al. 2012; Bu et al. 2015; Oliveira et al.
2018; Barros et al. 2020; Vargas-Mena et al. 2020; Smith et al. 2021; Baniya et al.
2023), poucos estudos abordam padrdes diferentes de ocupacdo de espécies de
morcegos ocorrendo de forma simpatrica em cavernas.

Na regido da Serra da Bodoquena, cavernas em baixas altitudes, com entradas

estreitas cobertas por vegetacdo florestal e saldes internos mais altos apresentaram
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maior abundancia de morcegos. A abundancia de morcegos em cavernas do Brasil
apresenta picos a 200 e 800 m de altitude, entretanto o efeito da altitude é complexo por
depender de outras variaveis regionais (Oliveira 2018). Na regido de estudo, a
abundancia de morcegos diminui com o aumento da altitude entre cavernas que
ocorreram em uma faixa de 300 a 600 m de altitude, uma resposta em direcdo oposta a
encontrada para essa mesma faixa de altitude quando analisadas cavernas em ampla
escala geogréfica (Oliveira 2018). As partes altas na regido da Serra da Bodoquena,
muitas vezes, correspondem a porcoes de solos rasos e afloramentos rochosos cobertos
por vegetacdo baixa e menor biomassa do que em areas baixas, onde os solos sdo mais
profundos e cobertos por florestas altas e densas (Zavala 2014). Portanto, a maior
biomassa e produtividade primaria em areas baixas deve proporcionar maior
disponibilidade de recursos para as espécies de morcegos, influenciando a preferéncia
por abrigos em altitudes baixas. Adicionalmente, as por¢des mais altas do relevo estédo
mais expostas a ventos e temperaturas baixas, condi¢cdes que podem ser desfavoraveis a
algumas espécies de morcegos (Kunz 1982). A menor exposicdo e amplitude da entrada
também podem proporcionar maior protecdo contra predadores e maior estabilidade das
condicdes de temperatura e umidade no interior das cavernas, influenciando
positivamente a selecdo desses abrigos pelos morcegos (Barros 2020). A presenca de
saldes internos mais altos pode facilitar a mobilidade e aumento da protecédo contra
predadores ndo voadores, além de possivelmente proporcionar maior conforto térmico,
levando ao estabelecimento de coldnias maiores (Ladle et al. 2012; Barros e Bernard
2023).

Cavernas maiores proporcionam maior potencial de divisdo do uso do espaco
por espécies diferentes, além de geralmente possuirem maior diversidade de

microestruturas e substratos usados por diferentes espécies, influenciando positivamente
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a riqueza de morcegos abrigados (Brunet et al. 2001, Barros et al. 2020). Entretanto, a
variagdo da riqueza de espécies de morcegos nao respondeu ao comprimento ou espago
interno das cavernas na Serra da Bodoquena. Por exemplo, a Gruta Manoel Cardoso foi
a caverna com mais espécies registradas (n = 8), embora apresente pouco
desenvolvimento horizontal e nimero de ramifica¢des inferior a média das cavernas
estudadas. Em parte, a auséncia de efeito do espaco interno da caverna sobre a riqueza
de morcegos pode estar relacionada a grande disponibilidade de cavidades subterraneas
na regido de estudo (Sallum-Filho 2004; ICMBIio/CECAV 2024), de modo que a
ocupacdo por morcegos pode ser amplamente distribuida entre as cavernas ao invés de
concentrada em poucos abrigos. O aumento da riqueza em cavernas com entradas mais
estreitas indica que muitas espécies de morcegos cavernicolas da regido selecionam
cavernas menos expostas ao meio hipdgeo, provavelmente por apresentarem menor
incidéncia de luz e menor troca de calor e umidade com o0 meio externo (Lundberg e
McFarlane 2009; Otélora-Ardila et al. 2019). Logo, a maioria das especies de morcegos
cavernicolas da Serra da Bodoquena parece convergir quanto a selecdo de cavernas com
entradas estreitas e temperatura mais estavel, influenciando a riqueza e a abundancia de
morcegos nesses abrigos. Por outro lado, diferentes espécies de morcegos parecem
apresentar respostas distintas frente a outras caracteristicas das cavernas, o que pode
contribuir para a auséncia de efeito das demais variaveis estudadas sobre a riqueza de
espécies. Entretanto, outros fatores ndo estudados aqui poderiam influenciar a riqueza,
como a presenca de sifdes no interior da caverna, a litologia dominante, e a paisagem
circundante (Barros et al. 2020; Vargas-Mena et al. 2020).

A composicdo de espécies de morcegos nas cavernas estudadas foi influenciada
por cinco fatores mensurados, indicando a substituicdo e/ou adigdo-subtracdo de

espécies ao longo dos gradientes de altitude, largura e exposicao da entrada, altura
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interna maxima, e extensdo da parte acessivel das cavernas. A mudanga de composicao
de espécies ao longo desses gradientes indica que diferentes espécies de morcegos
realizam a seleg&o diferencial dos abrigos subterraneos, possivelmente devido a
diferencas de histéria de vida entre elas, como comportamento social e reprodutivo,
aspectos morfoldgicos e fisioldgicos, e habitos alimentares (Hill e Smith 1984; Avila-
Cabadilla et al. 2009; Reis et al. 2017). Adicionalmente, podem ocorrer antagonismos
entre determinadas espécies para coabitacdo de abrigos, e compatibilidade entre outras
espécies, como possivelmente ocorre entre D. rotundus, G. soricina, P. lineatus, e C.
auritus. Embora faltem estudos para entender 0s mecanismos que determinam variagdes
da composicéo de espécies de morcegos entre cavernas de uma regido, o efeito de
caracteristicas dos abrigos sobre a composicéo de espécies indica que a manutencdo da
fauna de morcegos cavernicolas na Serra da Bodoquena depende da conservacgéo da

diversidade de cavidades subterraneas.

Conclusoes e perspectivas

Os resultados mostram a grande riqueza da fauna de morcegos cavernicolas na regido
carstica da Serra da Bodoquena, com forte predominancia de morcegos filostomideos,
padrdo semelhante a outras regifes nos Neotrdpicos. Entretanto, mais estudos séo
importantes para acessar a rigueza de morcegos cavernicolas da Serra da Bodoquena,
onde existem 272 cavernas catalogadas, com estimativa da existéncia de mais de 2.000
em toda a regido (Pilé e Auler 2013), e até o presente apenas 26 cavernas foram
amostradas quanto a fauna de morcegos (Murgi 2021 — nao publicado). Logo, existe
grande potencial para aumento do nimero de espécies. Diferente do encontrado em
outras partes, 0 espago interno das cavernas ndo influenciou a riqueza de morcegos

habitantes, provavelmente devido a grande disponibilidade de abrigos subterraneos na
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regido, que teria um efeito de diluicdo do uso de abrigos ao invés de concentragcdo em
poucas cavernas. Entretanto, cavernas em baixas altitudes com entradas estreitas e
protegidas por vegetacdo tendem a apresentar maior riqueza e abundancia de morcegos.
Essas caracteristicas, portanto, devem ser levadas em conta para protecdo da fauna de
morcegos e dos ecossistemas subterraneos da Serra da Bodoquena. Porém, a
conservacdo de cavernas que contemplem todo o gradiente de variacdo estrutural dessas
cavidades parece ser fundamental para manutengdo das comunidades de morcegos, e
pode ser um aspecto critico para conservacdo das espécies pouco abundantes e/ou
ameacadas de extin¢do, como Natalus macrourus e Lonchophylla dekeyseri (ICMBio

2024).
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Apéndice 1. Caracteristicas das cavernas amostradas na Serra da Bodoquena, Mato
Grosso do Sul.

Gruta do Mimoso — Localizada a cerca de 30 km de Bonito, a Gruta do Mimoso é uma
caverna turistica que iniciou suas operacdes em 2022. E caracterizada como uma
caverna permanentemente alagada. Foi utilizada uma rede de 12 x 2,6 m de

comprimento na entrada da cavidade.

Gruta Nossa Senhora Aparecida — Localizada a cerca de 13 km de Bonito, a Gruta
Nossa Senhora Aparecida faz parte do Monumento Natural da Gruta do Lago Azul
(Decreto n. 10.394, Governo do MS). E caracterizada por possuir blocos de abatimentos
de declive atenuado. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m de comprimento em sua

entrada, localizada entre a mata e a grade de entrada.

Gruta do Lago Azul — Localizada a 21 km de Bonito, a Gruta do Lago Azul é uma
caverna turistica que faz parte do Monumento Natural da Gruta do Lago Azul (Decreto
n. 10.394, Governo do MS). A gruta possui varios saldes, sendo que 0 maior é o saldo
principal que da acesso ao rio subterraneo e onde ocorrem as atividades turisticas na
secdo seca, apresenta um grande declive com abatimentos no solo. Foi utilizada uma
rede de 9 x 2,6 m entre a boca da caverna e a grade de entrada, e outra rede de 2 X 2,6 m

na escadaria.

Gruta Sado Miguel — Localizada a 18 km de Bonito, a Gruta S0 Mateus é uma caverna
turistica em operacéo ha mais de 10 anos. A gruta é caracterizada por ter galerias em

condicdes vadosas e o teto apresenta inclinacdo de 40° (Rabelo e Genthner, 1999).
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Possui um amplo saldo. Foram utilizadas duas redes de 4 x 2,6 m em duas entradas

diferentes.

Gruta Terra Celestial — Localiza-se em uma propriedade rural a 15 km de Bonito. A
Gruta Terra Celestial é caracterizada como uma ressurgéncia de baixo fluxo, ja que
possui agua jorrando de seu interior durante todo o ano, em baixa quantidade. A gruta
apresenta um Unico corredor, com quebra corpos e fendas. Se situa em um fundo de vale
e seu desenvolvimento é totalmente horizontal. A fazenda onde esta inserida a cavidade
desenvolve atividades de pecuéria extensiva. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m no

interior do primeiro saléo.

Gruta Forever — Encontra-se na fazenda Lagoa Encantada, a cerca de 30 km de Bonito.
A Gruta Forever é caracterizada por ter uma entrada em dolinamento de 7 m de
profundidade. O seu interior apresenta varios saldes. N&o ha ocorréncia de corpos
d’agua. A fazenda desenvolvia atividades pecuarias até o ano de 2021, atualmente, foi
convertida para plantacGes de monocultura. A cavidade se localiza na area de
preservacdo permanente da propriedade. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m paralela a

entrada da dolina e outra rede de 6 x 2,6 m perpendicular a sua entrada.

Gruta Pulchra — Localizada no Assentamento Campina 2, municipio de Bodoquena, a
Gruta Pulchra desenvolve-se em calcarios da Formacdo Corumba. O acesso a caverna se
da por trés entradas, sendo que a maior entrada possui 15 m de altura por 10 m de
largura. Seu desenvolvimento € horizontal e ndo apresenta zona afotica. A paisagem ao

redor da caverna apresenta criacdo extensiva de um pequeno rebanho bovino e criagdo
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doméstica suina. Foi utilizada uma rede de 4 X 2,6 m e uma rede de 6 X 2,6 m, em

entradas diferentes.

Gruta Jaragua — Localizada préximo a cidade de Bonito, na estrada de acesso a Gruta do
Lago Azul. A caverna Jaragué se localiza no topo de um morro calcério, e pode ser
acessada por uma pequena entrada caracterizada por um declive ingreme com desnivel
de aproximadamente 17 m de blocos de abatimento, os saldes presentam uma grande
quantidade de espeleotemas. A paisagem do entorno é caracterizada por criacdo

extensiva de animais. Foi utilizada uma rede de 4 x 2,6 m.

Gruta Dom Bosco — Localiza-se na fazenda Dom Bosco, a 8 km de Bonito. A Gruta
Dom Bosco possui uma entrada pequena de cerca de 0,4 m de largura. A paisagem do
entorno é composta por monocultura. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m proximo a

entrada.

Gruta do Mezanino — Localizada a 30 km de Bodoquena. A entrada da Gruta do
Mezanino esta no topo de um morro, proximo a uma lavra de fosfato. Préximo a entrada
ha um declive que leva a boca da caverna, e seu desenvolvimento é horizontal. O
interior da caverna € labirintico e apresenta quebra corpos. A paisagem do entorno é

composta por lavra de fosfato e pecuaria. Foi utilizada uma rede de 4 x 2,6 m.

Gruta Campo Novo — Localiza-se a 9 km de Bodoquena, proximo a estrada que da

acesso ao Assentamento Canad. A entrada da Gruta Campo Novo esta em uma encosta

de morro calcério que sofreu detonacgdes por dinamite na década de 1980. Apresenta
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diversas galerias. Seu entorno é composto por atividades de mineragdo e criagdo de

bovinos. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m paralela a entrada.

Gruta Santa Tereza — Localizada a 9km de Bonito, na fazenda Santa Tereza. A entrada
da Gruta Santa Tereza esta no topo de um morro calcério. Seu desenvolvimento é
horizontal. O entorno da caverna é composto por monocultura extensiva. Foi utilizada

uma rede de 4 x 2,6 m.

Gruta Manoel Cardoso — Localiza-se no Assentamento Campina, a 4,5 km de
Bodoquena. A gruta Manoel Cardoso situa-se no fundo de uma grota que aflora na mata
ciliar, sua entrada é pequena, os condutos sdo estreitos e apresentam declinio. O entorno
é caracterizado por criacdo de gado em pequena escala, e criacdo de outros animais

domeésticos. Foi utilizada uma rede de 6 x 2,6 m.

Abismo do Vampiro — Localizado na fazenda Machadinho, distante 10 km de Bonito. O
Abismo do Vampiro esta no topo do morro, na face oposta a sede da fazenda. Seu
desenvolvimento vertical é superior a 5 m. Abaixo da entrada hd um amplo saléo e
existe a presenca de blocos de abatimento. O entorno € composto por pecuaria. Foi

utilizada uma rede de 4 x 2,6 m paralela a entrada do abismo.

Gruta Nascente do Salobra — Esta localizada no Assentamento Canad, distante 20 km de
Bodoquena. A Gruta Nascente do Salobra esta presente em um relevo de fundo de vale
e € caracterizada como uma ressurgéncia, a caverna faz parte de uma das nascentes do
rio Salobra - o corrego Salobrinha. Esse vale faz a divisa entre 0 Assentamento Canad e

o0 Parque Nacional da Serra da Bodoquena. O rio subterr&neo apresenta uma varia¢do no
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nivel d’agua ao longo do ano, revelando um saldo a mais na época seca. O entorno da
cavidade é preservado por mata ciliar e floresta semidecidua. Foi utilizada uma rede de

4x2,6m.

Caverna Catedral — Estéa localizada no Assentamento Guaicurus, na porcéo oeste do
Parque Nacional da Serra da Bodoquena, distante 43 km de Bonito. A caverna Catedral
esta localizada em um pequeno morro e se caracteriza por uma entrada com
desmoronamentos. Seu interior € um amplo saldo que apresenta zona afética e
gotejamentos. O entorno é preservado por floresta semidecidua. Foi utilizada uma rede

de 6 x 2,6 m na entrada da cavidade.

Gruta das Fadas — Esté localizada a 10 km da zona urbana do municipio de Bodoquena,
em propriedade inserida no Assentamento Campina, onde se desenvolvem atividades de
agricultura familiar. Das 40 cavernas conhecidas nesse assentamento, a Gruta das Fadas
apresenta maior extensao. Esta caverna consiste em um sistema subterraneo de origem
fluvial inserido em rochas carbonaticas dolomiticas, formado por condutos superiores
inativos e por galerias desenvolvidas no nivel de base do rio subterraneo. Foi utilizada

uma rede de 2 x 2,6 m.
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Apéndice 2. Espécies de morcegos registradas em trés estudos na regido da Serra da
Bodoquena, Mato Grosso do Sul.

Familias B Presente  Camargo et al. Acero-Murcia
Subfamilias estudo (2009) (2023)
Espécies

Phyllostomidae
Carolliinae
Carollia perspicillata X X X
Desmodontinae
Desmodus rotundus X X X
Glossophaginae
Anoura caudifer X
Glossophaga soricina X X
Lonchophyllinae
Lonchophylla dekeyseri X X
Micronycterinae
Micronycteris microtis X
Micronycteris sanborni X
Phyllostominae
Chrotopterus auritus X X
Lophostoma silvicolum
Lophostoma brasiliensis
Macrophyllum macrophyllum X
Phyllostomus hastatus X
Phyllostomus discolor
Tonatia bidens X
Stenodermatinae
Artibeus cinereus
Artibeus lituratus X
Artibeus planirostris X
Chiroderma doriae
Chiroderma villosum
Platyrrhinus lineatus X X
Platyrrhinus helleri
Pygoderma bilabiatum
Sturnira lilium X X
Vampyressa pusilla X
Emballonuridae
Peropteryx macrotis X X
Molossidae
Cynomops abrasus
Molossus molossus X
Nyctinomops laticaudatus X

X X X X X X X

X X X X X X X X X X

x
x



Natalidae
Natalus macrourus
Noctilionidae
Noctilio leporinus
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis
Myotis nigricans
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