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RESUMO 

 
SILVA, Leonardo Henrique Dias da, M.Sc., Universidade Feral de Viçosa, abril de 2013. 

Caracterização da fauna de quirópteros (Chiroptera, Mammalia) em diferentes áreas na 
região cárstica de Minas Gerais - Brasil. Orientadora: Gisele Mendes Lessa del Giudice. 

 

Cavernas oferecem um ambiente estável para os morcegos, protegendo-os contra adversidades 

climáticas e predadores, tornando um ambiente extremamente qualificado para hibernação, 

socialização, maternidade e descanso. Estes animais podem formar grupos de apenas uma 

espécie ou em coabitação com outras. A seleção de abrigos cavernícolas por morcegos ainda é 

pouco abordada no Brasil, porém alguns padrões já podem ser considerados importantes 

como complexidade e extensão da caverna positivamente relacionada com probabilidade de 

ocupação por morcegos, assim como cavernas mais quentes. Para o presente estudo foram 

amostradas 133 cavidades no estado de Minas Gerais, divididas em duas geomorfologias 

distintas, sendo que 65 cavernas para Sistema cárstico Bambuí (SB) e 68 para a região do 

planalto meridional do complexo Serra do Espinhaço (SE). Cada caverna foi amostrada duas 

vezes respeitando os períodos sazonais, em cada coleta foram registradas temperatura e 

umidade média, presença/ausência de morcegos e identificação taxonômica das espécie(s). 

Para dimensionar o tamanho das cavernas foi adotado seu desenvolvimento horizontal (DH). 

Os morcegos foram capturados utilizando redes de neblina, puçá e pistola de pressão. Os 

dados coletados foram analisados usando os programas, Estimates S. Win751, Statistica 7 e 

Biostat 5.0 e desenvolvido modelo de regressão logística múltipla, Anova de duas vias, 

analises de riqueza média, estimada e coeficiente de Spearman. Foram diagnosticadas 19 

espécies distribuídas nas famílias, Phyllostomidae (17), Vespertilionidae (1) e Embaluronidae 

(1). Houve maior ocupação de morcegos nas cavidades em áreas conservadas (69%), bem 

como maior ocorrência de espécies (18 spp.). Foram observadas diferenças na freqüência de 

registro, hábitos alimentares, riqueza média, estimada e observada de morcegos em relação ao 

estado de conservação das áreas de estudo. As espécies mais freqüentes foram G. soricina, D. 

ecaudata e D. rotundus, estas também com maiores registros de coabitação. Os resultados 

encontrados indicam que para a conservação da fauna de morcegos que utilizam cavidades 

como abrigo diurno é importante a conservação do ambiente e do entorno destas cavidades. 

Para seleção de abrigo cavernícola por morcegos foram significativos os dados sobre 

temperatura e DH, estando ambos positivamente relacionados com a presença dos mesmos.  

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

SILVA, Leonardo Henrique Dias da, M.Sc., Federal University of Viçosa, April, 2013. 

Characterization of the fauna of bats (Chiroptera, Mammalia) in different areas in the 

karst region of Minas Gerais - Brazil. Adviser: Gisele Mendes Lessa del Giudice. 

 

Caves provide a stable environment for the bats, protecting them from bad weather and 

predators, making it an extremely qualified to hibernate, socialization, maternity and rest. 

These animals can form groups of one species or cohabiting with others. The selection of cave 

shelters for bats is still little addressed in Brazil, but some patterns can already be considered 

as important as the complexity and extent of cave positively related to probability of 

occupation by bats, as well as caves warmer. For the present study were sampled 133 wells in 

the state of Minas Gerais, divided into two distinct geomorphologies, and 65 karst caves to 

Bambuí System (SB) and 68 for the plateau region of southern complex the Espinhaço (SE). 

Each cave was sampled twice respecting the seasons, each data collection were recorded 

average temperature and humidity, presence / absence of bats and its species. To scale the size 

of the caves was adopted horizontal development (DH). Bats were captured using mist nets, 

hand net and airgun. The collected data were analyzed using the programs, Estimates S. 

Win751, Statistica 7 and Biostat 5.0, and developed multiple logistic regression model, two 

way ANOVA, analysis of average wealth, and estimated Spearman coefficient. We found 19 

species distributed in families Phyllostomidae (17), Vespertilionidae (1) and Embaluronidae 

(1). There was a higher occupancy of bats in cavities in conserved areas (69%) and higher 

occurrence of species (18 spp.). Differences were observed regarding frequency record, eating 

habits, average wealth, estimated and observed bats in relation to the conservation status of 

areas of study. The most frequent species were G. soricina, D. ecaudata and D. rotundus, 

they also had higher cohabitation records. Analyzing these results makes it clear that for the 

conservation of fauna bat’s fauna that use cavities for roost daytime is important to conserve 

the environment surrounding these cavities. For roosting selection for bats were significant 

data about temperature and DH, are both positively related to the presence of bats. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Cavernas são cavidades naturais com dimensões que permitem acesso ao ser humano 

(Karmann 2003), formadas por diferentes processos, como vento, lava, ondas do mar, 

tectônicas de placas e dissolução por água (White & Culver 2005). Estas cavidades são 

componentes de um sistema denominado Carste, um complexo em constante modificação, 

ocorrente principalmente em rochas carbonáticas e numa escala menor em outras litologias 

como quartzito, dolomitos e arenitos (Gines & Gines 1992 ; Auler 2001; Auler 2013).  

Áreas cársticas são naturalmente zonas com grande diversidade e ricas em animais 

endêmicos, sendo conhecidas pela fragilidade de seu ecossistema (Culver & Sket 2000 Culver 

e Pipan, 2010; Elliott 2005). Para os morcegos, frequentadores habituais, essas áreas são 

ainda mais especiais pela grande diversidade e quantidade de cavernas existentes (Auler, 

2002; Trajano 1985). Devido a estas peculiaridades em 1997, a União Internacional para a 

Conservação da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) e a Comissão Mundial sobre Áreas 

Protegidas (WCPA) reconheceram as áreas cársticas como Áreas de Proteção Significativa 

(Watson et al. 1997 ; Kuney & Day 2002). 

A relação entre morcegos e cavernas desperta grande interesse em biólogos e 

naturalistas por todo o mundo. O ambiente cavernícola oferece uma gama de vantagens para 

os grupos de quirópteros como estabilidade climática, proximidade ao recurso alimentar, 

maternidades, locais de hibernação, proteção contra predadores e mudanças climáticas (Kunz, 

1982; Lewis, 1995; Mickleburgh et al., 2002).  

Estes animais podem formar grupos em cavidades, variando de poucos indivíduos até 

milhares em uma mesma caverna (Kunz 1982). Não é incomum que em uma caverna se 

registre mais de uma espécie, freqüentemente em estudos nas regiões neotropicais foi 

relatadas cavernas com mais de 10 espécies de morcegos (Brunet & Medelín, 2001; Avila-

Flores & Medellín, 2004 ;Esberard et al.2005, Tejedor et al. 2005). Esta situação pode ocorrer 

devido à convergências de padrões de seleção ou baixa disponibilidade de abrigos (Kunz 

1982; Trajano 1985). 

Os morcegos contribuem de forma primordial para o funcionamento do ecossistema 

cavernícola, deixando nestas cavidades grande quantidade de recursos orgânicos, como o 

guano, sementes e suas próprias carcaças (Trajano, 1995; Ferreira et al. 1999). Tal fato é 

importante na manutenção de organismos detritívoros, uma vez que pela ausência de luz não 

são encontrados nestes ambientes, produtores primários, salvo alguns quimioautotróficos 

(Sarbu  et al. 1996; Culver, 1982).  
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Apesar destes mamíferos utilizarem vários tipos de abrigos diurnos, como oco de 

árvores, folhas modificadas e até construções humanas, em estudo realizado no México, Arita 

(1993) indica que das 134 espécies de quirópteros conhecidas naquele país 60 podem ser 

consideradas de grande afinidade com ambientes cavernícolas. No Brasil, algumas espécies 

têm sido amostradas freqüentemente utilizando estes ambientes como abrigo diurno, 

chegando atualmente a 41 espécies das cerca de 170 ocorrentes (Trajano, 1985; Campanha & 

Fowler, 1993; Pinto-da-Rocha, 1995; Bredt et al., 1999; Esberard et al. 2005; Sbragia & 

Cardoso 2008).  

Nas regiões temperadas a interação entre morcegos e cavidades naturais, 

principalmente no que se diz respeito aos requisitos de seleção do abrigo, tem sido bastante 

investigada, (Crampton & Barclay, 1998; Forbes, 1998; Jagnow, 1998; Buecher & Sidner, 

1999; Evelyn et al. 2003). Resultados interessantes neste sentido têm indicado faixas de 

temperatura em que os animais demonstram maior atividade, além de associações com épocas 

e áreas para a hibernação, observadas nas espécies de hábito insetívoro (Papadou et al. 2008;  

Pretzlaff et al. 2010). Essas variações ocorrem desde cavernas com temperaturas baixas entre 

5 a 11Cº (Forbes, 1998) quanto nas de temperaturas mais elevadas entre 25 a 36 Cº ( Buecher 

& Sidner, 1999). 

Em regiões neotropicais estudos sobre seleção de abrigos ainda são raros (Aguirre et 

al. 2003). No entanto, alguns padrões já podem ser considerados importantes para esta seleção 

e riqueza de espécies. Estudos recentes nestas áreas indicam que cavernas mais complexas e 

extensas (> a 30 m) possuem uma probabilidade maior de ocupação, assim como cavernas 

mais quentes (>25 ºC) (Brunet & Medelín, 2001; Avila-Flores & Medellín, 2004, Torquetti, 

2012). Estas permitem aos morcegos minimizar o gasto de energia e água, podendo dispor 

destes recursos para reprodução, socialização e estado de alerta (Humphrey et al. 1977; Kunz 

1982; Silva-Taboada 1979). 

Mais de uma espécie de Chiroptera pode selecionar como abrigo uma mesma caverna 

(Kunz, 1982 ; Arita, 1993). Esta relação de co-habitação é favorecida pela diversidade 

microclimática que um abrigo pode oferecer, e/ou pela disponibilidade de abrigos da região 

(Twente, 1955 ; Trajano, 1985).  Porém nenhum estudo relaciona as condições do meio 

externo à caverna, com a riqueza destas espécies encontrada em seu interior.   

É sabido que a alterações de áreas naturais podem afetar de forma significativa a 

comunidade de morcegos de dada região, diminuindo a diversidade, riqueza e abundância 

destes mamíferos em determinada área (Fenton, 1997, Reis et al 2003 e Ortêncio-Filho & 

Reis 2009). Este fato está relacionando principalmente à simplificação do ambiente, tendo em 

vista que os quirópteros neotropicais possuem hábitos alimentares extremamente 
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diversificados, podendo ser, nectarivoros, insetívoros, pissívoros, frugívoros, polinivoros, 

carnívoros e hematófagos. Isto os coloca em uma posição de grande importância para a 

manutenção dos serviços ecossistêmicos (Heithaus et al. 1975, Marinho – Filho, 1991; Kunz 

& Diaz 1995; Fenton, 1997; Bonato et. al 2004; Gomes & Uieda, 2004). 

Considerando a fragilidade destas áreas cársticas com ações antrópicas de diversos 

tipos como mineração, pastagens e estradas (Kueny & Day 2002) o presente trabalho tem 

como objetivo geral estudar a fauna de quirópteros em cavernas com distintos aspectos 

geomorfologicos e estado de conservação. 

 

2. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 

Para o presente trabalho foram amostradas 133 cavidades no estado de Minas Gerais – 

Brasil, divididas em duas geomorfologias distintas.  Destas, 65 cavernas estão inseridas no 

Sistema Cárstico Bambuí (SB) e 68 na região do planalto meridional do complexo Serra do 

Espinhaço (SE).  

 

Sistema Cárstico Bambuí (SB) 

O Sistema Cárstico Bambuí é formado por rochas do Super Grupo São Francisco do 

Pré–Cambriano superior, constituídas por metassedimentos em sua maioria filíticos e 

carboniticos (Pilo & Auler 2011).. Branco & Costa (1961), consideraram o grupo como 

integrado pelas formações Sete Lagoas, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Três Marias.   

O Grupo Bambuí como um todo possui espessura superior a 1.000 metros e foi 

depositado no final do Neoproterozóico em ambiente de mar raso do tipo epicontinental, em 

contexto geotectônico de uma bacia de antepaís (Chang et al., 1998; Thomaz Filho et al., 

1998). Ainda, segundo Pilo & Auler (2011) este grupo cárstico possui as rochas mais 

favoráveis pra a formação de cavernas no Brasil e tem seu início no sul de Minas Gerais até o 

centro oeste da Bahia, passando pelo leste de Goiás. Neste estudo foram amostradas as 

regiões carsticas Lagoa Santa, Arcos/Pains e Unaí dentro do Grupo Bambuí. 

 

Planalto Meridional do Complexo Serra do Espinhaço (SE) 

 

O Complexo da Serra do Espinhaço (SE) é a faixa orogênica contínua de maior 

extensão do território brasileiro (Almeida-Abreu & Renger, 2002). Seu compartimento 

meridional inicia-se na Serra do Cipó distante aproximadamente 50 km ao norte da capital 
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Belo Horizonte (Saadi, 1994), estando inserido na zona de transição de dois hotspots 

brasileiros: a Mata Atlântica e o Cerrado (Drummond et al., 2005).  

Do ponto de vista geológico sua característica fundamental é a predominância dos 

quartzitos (Saadi 1994). Apresenta também terrenos antigos e geologicamente complexos, 

com litologias variadas (Alkmim & Marshak, 1998) como depósitos de minério de ferro. 

Estes formam conglomerados ferruginosos superficiais conhecidos como Canga (Dorr 1964) 

com vários habitats associados, entre estes a formação de cavidades (Rosière & Chemale 

2000).  

Inserido neste Complexo encontra-se a região cárstica do Quadrilátero Ferrífero onde 

segundo CECAV (2013) ocorrem cavernas de minério de ferro e canga, apresentando em 

média 35m de desenvolvimento horizontal. 

Para cada caverna amostrada foram aferidas suas coordenadas geográficas através de 

GPS GARMIN GPSmap 60 Cx e estão expostas no Figura 1:  
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Figura 1: Mapa do Estado de Minas Gerais - Brasil, onde estão representados os pontos amostrados no presente estudo. 
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3.2 Coleta de dados  

 Caracterização das cavernas 

Para dimensionar as cavidades foi usado o desenvolvimento horizontal (DH) aferido de 

acordo os métodos de topografia de cavernas SBE (1991), com auxilio também de 

termohigometro (Instrutemp – ITHT2210) para medir temperatura e umidade de no mínimo 3 

e no máximo 20 pontos dentro da cavidade variando de acordo com o  tamanho da mesma. 

A temperatura e a umidade média de cada cavidade foram calculadas dividindo o 

numero de pontos de coleta em cada caverna, pela soma dos valores aferidos.  Feito isso e 

com a média da temperatura e umidade em cada período sazonal, uma nova média foi 

calculada representando assim a temperatura e umidade média correspondente aos dois 

períodos sazonais distintos. 

Cada grupo geoformológico (SB e SE) foi subdividido de acordo com a característica 

do ambiente do entorno.  Cavidades situadas fora de áreas de conservação e/ou com menos de 

200 metros de distância de pastagens, rodovias e atividades industriais (mineração, 

calcinação), foram consideradas como Cavidades em áreas alteradas e aquelas localizadas 

dentro de unidades de conservação e/ou com acesso restrito ou de difícil acesso, em locais 

com contínuos florestais, foram consideradas Cavidades em áreas conservadas. 

 

 Captura de morcegos 

 

Os dados foram coletados de setembro de 2009 a dezembro de 2011, sendo cada 

cavidade amostrada duas vezes, uma na estação seca e outra na chuvosa. Para cada caverna 

foram anotadas: presença/ausência de morcegos, as espécie e a ocorrência de coabitação por 

espécies distintas.  

Os morcegos observados nas cavidades foram capturados com quatro metodologias de 

acordo com as características da cavidade e a disposição dos morcegos em seu interior: (i). em 

cavernas onde não havia grandes colônias (> 50 indivíduos) e com espaço suficiente, foram 

armadas redes de neblina em seu interior; (ii) quando a quantidade de morcegos averiguada 

fosse alta e estivessem em locais com até 2 metros de altura foi utilizado um puçá (passaguá); 

(iii)  em cavernas com poucas entradas/ saídas e ocupadas por grupos pequenos e médios (1 a 

50 indivíduos) redes de neblina foram armadas em suas aberturas e aguardado o período 

crepuscular/noturno; e (iv) para cavernas com amplos salões, colônias dispersas ou morcegos 

em local muito alto, com várias aberturas, foi utilizada uma pistola de pressão, Gamo P900 – 

4,5mm, procurando não alvejar fêmeas grávidas ou com filhotes  
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Nestas diferentes modalidades de captura empregadas, assim que os indivíduos 

observados dentro da cavidade fossem capturados e os grupos identificados, a atividade de 

coleta era encerrada. Para as metodologias com instalação de rede de neblina, estas eram 

sempre vistoriadas em intervalos de 5 minutos, ou menos.   

 

3.3 Análise de dados   

Os dados sobre acumulação de espécies foram analisados utilizando o programa 

Estimates S. Win751.  A riqueza de espécies foi estimada através do teste Jackknife de 

primeira ordem, baseado na presença ou ausência de indivíduos nas áreas de estudo (Colwell, 

2000; Cullen et al. 2004). Como unidade amostral adotou-se as cavidades amostradas. 

Para calcular a freqüência de registro de cada espécie em suas áreas de captura foi 

utilizada a seguinte equação: nº de registro da espécie por área x 100/ nº de cavernas desta 

área. 

Para avaliar a diferença na riqueza de morcegos por cavidade entre o estado de 

conservação e geomorfologia foi realizado o teste Anova Fatorial (duas vias). Os dados da 

riqueza das áreas foram transformados em raiz quadrada +1 devido à presença de zero. Para 

testar a homogeneidade dos dados utilizou-se o teste de Levene. As análises foram realizadas 

utilizando o programa Statistica 7 (StatSoft, Inc. 2002). 

Os modelos de regressão logística múltipla foram gerados utilizando os softwares 

Biostat 5.0 (Ayres et al. 2007) e Statistica 7 (StatSoft, Inc. (2004), neste último juntamente 

com método de estimativa, padrão de Rosenbrock (Rosenbrock Pattern Search). Como 

variável independente foram testados o desenvolvimento linear (DH) e as médias sazonais de  

temperatura e umidade das cavidades em relação a presença/ausência de morcegos (Variável 

dependente) considerou-se significativo as variáveis p>0,05 e Chi²(1) < 3,841. Também foi 

utilizada a razão das probabilidades (odds ratio) definido por Ayres et al. 2007 como a  

vantagem ou desvantagem de evento em relação ao outro.  

 

3. RESULTADOS 

 

3.1 Riqueza de morcegos em abrigos cavernícolas  
 

Foram amostradas 19 espécies de morcegos distribuídas em 3 famílias, 

Phyllostomidae (17), Vespertilionidae (1) e Embaluronidae (1) (Tabela1). 
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Tabela 1: Espécies de quirópteros capturados em regiões cársticas de Minas Gerais, separadas por 

formação geomorfológica e estado de conservação das cavernas. 

 

Os resultados obtidos indicam que ocorreu o maior número de registro de morcegos 

nas cavidades definidas como áreas conservadas (69%), bem como maior ocorrência de 

espécies (18 spp.). Em áreas do grupo Bambuí registrou-se 17 espécies e 12 nas áreas do 

complexo da Serra do Espinhaço. 

Foi observada uma maior diversidade de hábitos alimentares nas áreas conservadas em 

relação aos ambientes alterados. A fauna de morcegos nas cavernas do carste Bambuí 

Alterado foi composta em maior número por insetívoros e hematófagos, não sendo registrados 

animais insetívoro-onívoro ou frugívoro. Em áreas do Espinhaço Alterado foi registrado um 

maior número de nectarívoros e hematófagos, não havendo registro de carnívoro-onívoro. 

Ressalta-se a presença de todas as guildas tróficas analisadas em ambas as áreas Conservadas 

(Figura 02).  

Familia  Espécie 
Bambuí 

Conservado  
Bambuí 
Alterado  

Espinhaço 
Conservado 

Espinhaço 
Alterado 

Phyllostomidae 

Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 0 0 1 2 

Anoura geoffroyi Gray, 1838 1 0 0 1 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 1 0 0 0 

Artibeus planirostris (Spix, 1823) 1 0 0 0 

Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 1 0 0 0 

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 4 0 5 4 

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) 1 1 5 0 

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 7 6 8 4 

Diphylla ecaudata (Spix, 1823) 4 1 9 2 

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 11 3 13 6 

Lonchophylla dekeyseri (Taddei, Vizzoto 

& Sazima, 1983) 1 0 0 0 

Mimon bennettii (Gray, 1838) 1 0 0 3 

Micronycteris megalotis  (Gray, 1842) 0 0 0 1 

Micronycteris minuta (Gervais, 1856) 2 0 0 0 

Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) 1 0 0 0 

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 1 0 0 0 

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 2 0 0 0 

Vespertilionidae Myotis nigricans (Schinz, 1821) 1 3 0 0 

Emballonuridae Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) 8 4 4 0 

Total de registros 48 18 46 24 
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Figura 2: Guildas tróficas de quirópteros amostrados em regiões cársticas de Minas Gerais, separados por 

área amostrada. 

 

Na figura 03, observamos que apenas 3 espécies são comuns em todas as áreas estudas 

(Glossophaga .soricina, Desmodus rotundus e Diphylla ecaudata) e 8 espécies foram 

registradas unicamente em ambientes conservados do Carste Bambuí (Artibeus lituratus, 

Artibeus planirostris, Artibeus obscurus, Lonchophylla dekeyseri, Micronycteris minuta, 

Phyllostomus discolor, Phyllostomus hastatus, Platyrrhinus lineatus). Nenhuma espécie 

ocupou exclusivamente as áreas do Espinhaço Conservado e Bambuí Alterado, apenas 

Micronycteris megalotis ocorreu exclusivamente em ambiente alterado da Serra do 

Espinhaço. 

 
Figura 3: Diagrama de Venn, expondo as áreas de coleta no cárstico de Minas Gerais com o número de 

espécies de quirópteros ocorrentes em cada interseção. 

 

As cavidades apresentaram diferenças em relação ao uso e a quantidade de espécies de 

acordo com as áreas em que estavam localizadas (Figura 4), foram observadas mais cavidades 

vazias nas áreas alteradas, sendo Bambui Alterado com 20 e Espinhaço Alterado com 19. 
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Cavidades ocupadas por apenas uma espécie ocorreram em maior número nas áreas 

preservadas assim como cavidades com quatro ou mais espécies, tais informações podem ser 

contempladas mais detalhadamente na tabela 2. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Relação de habitação e co-habitação de quirópteros em cavidades no estado de Minas Gerais em 

ambientes alterados e conservados. 

 

 
Tabela 2: Relação na ocupação de cavidades na região cárstica de Minas Gerais e quantidade de espécies 

de quirópteros. 

 

 
Bambuí 

conservado 
Bambuí 
Alterado 

Espinhaço 
Alterado 

Espinhaço 
Conservado 

Cavernas Vazias 
 

7 20 19 8 

Cavernas Ocupadas 
 

24 13 16 25 

Cavernas com uma 
espécie 

 
12 9 9 14 

Cavernas com duas 
espécies 

 
4 3 6 4 

Cavernas com três 
espécies 

 
5 1 1 6 

Cavernas com quatro 
ou mais espécies 

 
3 0 0 1 

     

 

Ao todo, foram registradas trinta situações de coabitação, sendo observadas diferentes 

composições como pode ser observado na tabela 03. As espécies registradas mais vezes em 

um mesmo abrigo com outras foram, Desmodus rotundus (14); Diphylla ecaudata (11); 
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Glossophaga soricina (9); Carollia. perspicillata (8) e Peropteryx macrotis (7). As interações 

mais frequentes são a de D. rotundus / D. ecaudata, sendo que estas foram registradas juntas 

quatorze vezes e G. soricina / C. perspicillata identificados coabitando em 8 situações. 

 

Tabela 3: Registros de coabitações de espécies de quirópteros na região cárstica de Minas Gerais 

Espécies Coabitando 
Sistema Bambuí Espinhaço 

Conservado Alterado Conservado Alterado 

A. geoffroyi / D. rotundus 1    

C. auritus / P. macrotis   1  

C. perspicillata / G. soricina   2  

D. ecaudata / D. rotundus   1 2 

D. ecaudata / G. soricina  1    

D. rotundus / G.soricina  1  1 

D. rotundus / M. bennetii     1 

D. rotundus / Não identificada 1    

G.soricina / Micronyteris sp.    1 

G. soricina / M.nigricans   1   

G. soricina / P. macrotis 1 1   

A. caudifer / C. perspicillata / G. soricina   1  

C. perspicillata / D. Ecaudata / D. rotundus  1    

C. auritus /D. ecaudata / D. rotundus   2  

C. perspicillata / G. soricina / M. bennetii     1 

C. perspicillata / G. soricina/ L. dekeyseri 1    

D.ecaudata / D. rotundus / P. macrotis  1   

D.ecaudata / D. rotundus/ G. soricina   1  

D. ecaudata / D. rotundus / P. macrotis   2  

G. soricina / P. macrotis / não identificada 1    

G.soricina/ M. minuta / P. macrotis 2    

C. auritus / D. rotundus / D. ecaudata / 
G.soricina 

  1 
 

C. perspicillata / D. rotundus / D. ecaudata 
/ G.soricina 

  1 
 

C. perspicillata / D. rotundus / D.ecaudata / 
G.soricina / P. macrotis  

1   
 

A. lituratus / A. planirostris / A. obscurus / 
C. auritus / C. perspicillata / D. rotundus / 
D.ecaudata / G.soricina / P. díscolor / P. 
hastatus / P. lineatus / M.nigricans  

1   

  

 

A alteração do ambiente influenciou de forma negativa à freqüência do uso de 

cavidades por morcegos, porém algumas espécies se mostraram mais sensíveis a esta 

alteração. Para áreas do sistema cárstico Bambuí as populações de Glossophaga soricina e 

Peropteryx macrotis, apresentaram significativa diminuição de sua freqüência de ocupação 

em cavernas alteradas. Desmodus rotundus e Chrotopterus auritus apresentaram pouca 

variação em relação ao estado de conservação (Figura 05). 

Em áreas do complexo Serra do Espinhaço, também foi notada uma diminuição da 

frequência do uso de abrigos para Glossophaga soricina, além de Diphylla ecaudata e 
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Desmodus rotundus. Já Carollia perspicillata apresentou pouca diferença em relação ao 

estado de conservação (Figura 

06).
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Figura 5: Freqüência de registro de espécies de quirópteros nas áreas do Sistema Cárstico Bambuí. 
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Figura 6: Freqüência de registro de espécies de quirópteros nas áreas do Planalto Meridional Serra do 

Espinhaço. 

 

 

Analisando a curva de acumulação de espécies (Figura 7) observa-se a estabilização 

das curvas EC e BA e a tendência para a estabilização da curva EA, indicando suficiência 

amostral para estas áreas (Cullen et al. 2004). Já a curva BC se dispõe em nítida ascendência, 

logo, aumentado o esforço de captura nesta área aumentaria também o numero de espécies 

capturadas. 
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Figura 7: Curva de acumulação de espécies de quirópteros para cavidades na região cárstica de Minas 

Gerais (BC=Bambuí Conservado, BA = Bambuí Alterado, EC= Espinhaço Conservado e EA= Espinhaço 

Alterado). 

 

Comparando os ambientes conservados, a riqueza observada e estimada (figura 4) foi 

expressivamente maior em BC (Obs: 18; Jack: 35), do que em EC (Obs: 8 ; Jack: 12). Em 

áreas alteradas a diferença entre BA (Obs: 6 ; Jack: 8) e EA (Obs: 8 e Jack: 13) foi menor. 
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Figura 8: Riqueza de quirópteros observada e estimada usando Jackkinefe de primeira ordem, separados 

por áreas amostradas na região cárstica de Minas Gerais. 

Uma maior fragilidade a alterações humanas das áreas cársticas do Bambuí foi notada, 

tanto para dados de riqueza estimada, onde em áreas conservadas chega a cerca de 35 espécies 

e em alteradas inferior a 10 (Figura 8), quanto para dados de riqueza média por cavidade que 

sofre brusca mudança em relação à conservação (figura 9). 

Em áreas do Espinhaço Meridional a intervenção humana parece afetar de forma 

menos drástica, onde a riqueza estimada em EC se aproxima de 13 espécies e esta em EA 

supera este número, porem nota-se que não supre o Intervalo de Confiança (IC= 95%). A 

riqueza média de espécies também não variou de forma a suprir seus respectivos intervalos de 

confiança (figura 5). 

Ainda analisando a riqueza média por caverna observamos que não ouve relação entre 

esta e a geomorfologia das cavernas, onde números de EC (1,25) e BC (1,70) e entre EA 

(0.54) e BA (0.51) são próximos, não vencendo os respectivos ICs. 
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Figura 9: Riqueza média de espécies de quirópteros por cavidade amostrada e Intervalo de confiança 

representada na região cárstica do Grupo Bambuí e Espinhaço, MG. 

 

O teste ANOVA (Tabela 4) indicou que as variáveis Região e Região X Conservação 

(p= 072 e p=0.26) não explicam a riqueza de morcegos observada nestas áreas (F=0.125 e 

F=1.241). Comprova-se então que o fator preponderante em relação à riqueza de morcegos 

nas cavidades amostradas é o estado de conservação destas (p<0.0001; f= 18.22). 

 

Tabela 4: ANOVA Fatorial para dados de riqueza de espécies de quirópteros transformados em raiz 

quadrada + 1, devido à presença de zeros, como variáveis independentes estão a região e o estado de 

conservação.  

 

 GL MQ F P 

Região 1 0.018 0.125 0.72 

 Conservação 1 2.699 18.22 < 0.0001 

Região x Conservação 1 0.183 1.241 0.26 

Erro 129 0.148   
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3.2 Seleção de Abrigos cavernícolas  

  
No modelo de Regressão Logística Múltipla (Tabela 5) apenas a temperatura e 

desenvolvimento horizontal (DH) das cavidades foram significativos em relação à 

probabilidade de uso da cavidade por morcegos, ressaltamos que os dados de DH apesar de 

significativos (p= 0,02 e Chi²= 13,202) indicam que a magnitude da interação não se mostrou 

robusta, obtendo um resultado de odds ratio = 1,019 sendo que seu IC 95% chegou a 1. 

 

Tabela 5: Regressão logística múltipla relacionando a riqueza de morcegos em ambientes cavernícolas de 

áreas cársticas de Minas Gerais ao tamanho, temperatura e umidade sendo apresentando valores de  Chi² 

e odds ratio com seu IC= Intervalo de Confiança de 95%.  

Variáveis  Coefiente  Erro  Chi² (1) P Odds ratio IC 95% 

Intercepto -10.7529 3.2163     

Desenvolvimento 

Horizontal 
0.0193 0.0085 13.202 0.0226 1.0195 1.00 a 1.04 

Temperatura 0.04079 0.1015 15.695 0.0001 1.5037 1.23 a 1.83 

Umidade 0.0247 0.0309 1.4949 0.4235 1.025 0.96 a 1.09 

 

Para as variáveis significativas (Desenvolvimento horizontal e Temperatura) foram 

construídos figuras de regressão linear ajustando os erros da função com o padrão de 

Rosenbrock (Figuras 10 e 11) neles podemos observar que a probabilidade de ocorrência de 

morcegos em abrigos cavernícolas chega próximo de 90% caso este possua uma temperatura 

média sazonal acima de 25 Cº ( p= 0.0001 ; Chi² = 15.695 e Odds ratio = 1.50) e mais de 80% 

caso as cavidades possua mais de 80m de desenvolvimento horizontal.  
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Figura 10: Regressão logística, realizada para testar a probabilidade de ocorrência de morcegos em 

relação a temperatura média da cavidade em regiões cársticas de Minas Gerais . Loss: Max likelihood: 

75.8, Chi²(1)=15.6,  p< 0.0001. 
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Figura 11: Regressão logística, realizada para testar a probabilidade de presença de morcegos em relação 

ao desenvolvimento linear das cavidades em regiões cársticas  de Minas Gerais. Max likelihood Final loss: 

87.22 Chi²(1)=5.1915 p=.02270 
 

O teste de correlação de Spearman foi realizado para averiguar se as variáveis 

independentes Temperatura e Desenvolvimento horizontal estão relacionadas (Magnusson & 

Mourão 2003; Hair et al. 2010). Os resultados encontrados indicam que esta correlação é 

marginalmente significativa (p= 0,054) e negativa (rs = -0,17) ou seja, quanto maior a caverna 
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menor a temperatura, no entanto este coeficiente de relação é baixo, uma vez que a 

diminuição da temperatura só pode ser explicada por 17% da variação no aumento do 

tamanho da caverna. Assim embora exista significância estatística, esta correlação é pouco 

confiável, fazendo o modelo logístico múltiplo com variáveis de Temperatura e DH relevante, 

contribuindo para que os morcegos destas determinadas áreas selecionem dada caverna como 

abrigo.  

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Riqueza de morcegos em abrigos cavernícolas  

 

A riqueza de espécies de quirópteros amostrada neste estudo equivale a 46% das 

espécies registradas em ambientes cavernícolas do Brasil (Trajano, 1985; Campanha & 

Fowler, 1993; Pinto-da-Rocha, 1995; Bredt et al., 1999; Esberard et al.2005) e  65% em 

Minas Gerais (Trajano & Gimenez, 1998; Almeida et al, 1998; Torquetti, 2012; Talamoni et 

al. 2013). Ainda, representa 25% do total de espécies indicadas na lista de espécies de 

morcegos ocorrentes no estado de Minas Gerais (Tavares et al. 2010). 

A maior diversidade de Phyllostomideos era esperada, por se tratar da família mais 

diversa na região neotropical (Simmons 2005). É a mais amostrada em cavernas nesta região, 

demonstrando uma aparente preferência na utilização de cavernas (Trajano, 1985; Campanha 

& Fowler, 1993; Pinto-da-Rocha, 1995; Trajano & Gimenez, 1998; Almeida et al, 1998; 

Bredt et al., 2000; Esberard et al.2005 ; Torquetti, 2012; Talamoni et al. 2013).  

A alta freqüência de registros em cavernas de G. soricina, D. rotundus e D. ecaudata 

têm sido relatada em estudos realizados no estado de Minas Gerais (Torquetti, 2012; 

Talamoni et al. 2013). Tais estudos indicam a afinidade destas espécies ao ambiente 

cavernícola, reforçada pela atual amostragem, onde se apresentam em todas as áreas 

coletadas. A pequena diferença da freqüência de D. rotundus entre ambientes alterados e 

conservados, explicasse-se pela versatilidade e adaptabilidade dessas espécies à modificações 

introduzidas pelo homem (Greenhall , 1993) e pelos longos percursos que a espécie pode voar 

para se alimentar (Gomes & Uieda, 2004). A maior presença de animais insetívoros em áreas 

alteradas do sistema cárstico Bambuí, está provavelmente relacionada à maior umidade e 

poças de água dessas áreas, favorecendo a presença de insetos (Kalko et al., 1996; Pedro & 

Taddei, 1997; Simmons & Voss 1998). 

   O maior registro de nectarívoros em ambientes alterados do Espinhaço pode estar 

relacionado à grande diversidade de vegetais que estes animais usam como fonte de alimento, 
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dentre eles Solanáceas e Leguminosae, famílias ocorrentes em áreas alteradas (Sazima et al. 

1999 ; Sazima et al. 2003).       

A maior riqueza observada em áreas calcárias do grupo Bambuí em comparado com as 

áreas da Serra do Espinhaço era esperada, uma vez que a diversidade e número de abrigos que 

se formam nesta litologia é maior do que em áreas onde predominam minério de ferro e 

quartzito (Auler, 2002), oferecendo mais recursos para os morcegos se abrigarem. Temos 

ainda um fator importante, somado o tamanho das cavernas estudadas do grupo Bambuí 

totalizam 4543.08 m, um número três vezes maior que da região do Espinhaço Meridional 

(1526.2 m). Logo, as cavernas em áreas calcárias são maiores (Auler, 2002) e como podemos 

perceber no presente trabalho e na literatura (Brunet & Medelín, 2001; Avila-Flores & 

Medellín, 2004) existe uma relação positiva e significativa entre riqueza de morcegos e o 

tamanho das cavidades.  

Considerando o estado de conservação, também era esperada uma maior riqueza, 

freqüência de captura e diversidade de guildas tróficas de morcegos cavernícolas em áreas 

preservadas, sendo a manutenção de contínuos florestais naturais, a principal medida de 

conservação para o grupo (Fenton, 1997; Reis et al 2003; Ortêncio-Filho & Reis 2009; 

Struebig et al. 2009). Em regiões neotropicais este estudo é o primeiro que se testa esta 

hipótese em ambientes cársticos, utilizando morcegos cavernícolas como alvo de estudo.  

Neste sentido, o estado de degradação no entorno das cavidades se mostrou relevante 

para a coabitação e a riqueza média por caverna. O grande número de cavernas vazias em 

ambientes alterados esta relacionado, provavelmente, ao pouco aporte de recursos alimentares 

disponível nestas áreas, bem como a grande instabilidade do ambiente (Fenton, 1997). Este 

fato torna-se ainda mais explícito quando analisamos cavernas com três ou mais espécies, 

onde em ambas litologias percebemos que nas áreas alteradas esta situação é rara ou 

inexistente (>4 espécies).  

As coabiatações entre D. rotundus / D. ecaudata e C. perspicillata / G. soricina 

também são relatadas por outros autores (Torquetti 2012; Talamoni 2013). Tal fato pode ser 

explicado pela diferença na dieta de ambas, proporcionando uma ausência de competição 

neste quesito e facilitando a coexistência em um mesmo abrigo (Sazima 1982; Schull et al. 

1999 ; Mello et al. 2004). Ressalta-se a grande freqüência da maioria destas espécies nas áreas 

de estudo, sendo este outro fator que pode explicar o alto número de coabitação observado.  

A maior quantidade de cavernas com presença de apenas uma espécie de morcego em 

ambientes conservados pode ser atribuída à estabilidade do ambiente, sendo que por diversas 

vezes ao explorar essas cavernas os indivíduos presentes tendiam ao abandono do abrigo. Tal 

comportamento também foi relatado por Torquetti (2012). Logo, levando em conta as áreas 
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do presente estudo, o estado de conservação explica a diferença da riqueza média observada 

entre as áreas, porém levando em conta outros trabalhos, percebe-se uma semelhança com 

estudo realizado por Torquetti (2012), onde obteve uma média de 1,28 espécies por caverna, o 

que é baixo comparando com estudo realizado no México, registrando em média 3,28 

espécies por caverna (Arita, 1996) e no Brasil, Trajano (1985) registrou 4 e Bredt et al. (1999) 

4.4 espécies por caverna. A maioria dos estudos citados anteriormente foram realizados em 

parques e/ou em áreas com grandes contínuos florestais, confirmando que em áreas protegidas 

e conservadas a riqueza de espécies tende a ser maior.   

O ambiente cárstico quando alterado, principalmente por atividades minerarias, torna a 

recuperação praticamente impossível (Kueny & Day 2002; Beynen et al. 2012). É perceptível 

que a fauna de morcegos em áreas calcárias se mostrou mais sensível do que nas demais 

áreas, provavelmente por uma maior especificidade desses animais ao ambiente.      

Este padrão de diminuição de hábitos alimentares, freqüência de registro, coabitação e 

riqueza de morcegos, seja ela estimada, observada ou média, é esperada em áreas alteradas 

pelo homem, onde o ambiente modificado sofre com a perda ou simplificação de habitat. 

Segundo Fenton, 1997, Reis et al 2003 e Ortêncio-Filho & Reis 2009, áreas alteradas afetam 

de forma negativa a conservação de morcegos. Este fato indica que a preservação de uma 

caverna ou outro abrigo qualquer, não se justifica se o ambiente ao seu entorno também não 

estiver conservado. 

 

4. 2  Seleção de Abrigos cavernícolas  

Naturalmente, uma caverna mais extensa tende a oferecer uma maior variedade de 

locais utilizados pelos morcegos e, além disso, estas cavidades tendem a manter temperaturas 

mais estáveis e menos sensíveis a mudança das condições climáticas do ambiente externo 

(Vonhof & Barclay, 1996; Ferreira et al., 2000; Rocha et al. 2011). O que é extremamente 

favorável para os morcegos, oferecendo maior numero de esconderijos e estabilidade, 

reafirmando a importância do DH das cavidades para a seleção desta como abrigo diurno para 

morcegos.  

Assim como Avila-Flores & Medellín (2004) os dados sobre a umidade relativa do ar 

não foram significativos, porém Brunet & Medellín (2001) obtiveram correlação positiva 

entre umidade e riqueza de morcegos em cavernas no México, justificando estes dados pelo 

balanço hídrico de cada espécie amostrada.   É sabido que espécies de mamíferos neotropicais 

toleram ampla variação nas taxas de temperatura (Brunet & Medelín, 2001; Avila-Flores & 

Medellín, 2004), porém ambientes cavernícolas têm como característica primordial a 

estabilidade de suas condições microclimáticas em especial a temperatura, que tende a manter 
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a média em relação à temperatura da região em que se encontra (Poulson e White 1969, 

Culver 1982). Esta condição para os morcegos é extremamente favorável, para que assim 

estejam abrigados das variações do ambiente externo. 

 Em estudo realizado com 18 cavernas no México (Avila-Flores & Medellín, 2004), 

foi observado que os animais presentes nestas se mantêm mais ativos em temperaturas entre 

25 a 27 Cº, não necessitando realizar gastos com termorregulação. Desta forma, mais energia 

é disponibilizada para reprodução e demais interações dentro do abrigo. Tais fatos são 

condizentes com os dados apresentados neste presente trabalho, onde podemos perceber que a 

probabilidade de ocupação de uma caverna por morcegos aumenta quando sua temperatura 

média se aproxima ou supera os 25 ºC. 

 

5. CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos neste estudo indicam que para uma cavidade ser ocupada por 

morcegos, mantendo o sensível sistema ecológico deste ambiente (Trajano, 2005) é 

necessário considerar o estado de conservação do entorno. Áreas alteradas e com intensa 

intervenção humana tiveram graves alterações de riqueza e diversidade de morcegos em 

ambientes cavernícolas, estas alterações modificaram de forma brusca a freqüência de registro 

de algumas espécies e impossibilitam a presença de outras. A coabitação também foi 

desfavorecida por estas alterações, culminando para um maior numero de cavernas não 

ocupadas por morcegos. Desta forma é necessária a conservação não só da cavidade como 

também da área ao entorno do sistema.  

Podemos indicar como as espécies com maior afinidade ao ambiente cavernícola G. 

soricina, D. rotundus e D. ecaudata, amostradas em todas as áreas de estudo. E de modo geral 

alteração no ambiente afetou de forma negativa a frequência de uso de ambientes cavernícolas 

e a diversidade de guildas alimentares.   

A seleção de ambientes cavernícolas por morcegos neotropicais com o uso de 

características estruturais e microclimáticas, indica que cavernas mais quentes (25 Cº a 27 Cº) 

e com desenvolvimento horizontal superior a 80 metros, possuem maior probabilidade de 

ocorrência desses animais.   
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7. Anexos  

Lista das cavidades amostradas e suas respectivas coordenadas geográficas  

 

 



 

 

30 

 

 
 



 

 

31 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

32 

 
 

 

 

 



 

 

33 

 



 

 

34 

 
 

 



 

 

35 

 

 

 

 


