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Influéncia das caracteristicas fisico-
guimicas e da matéria organica de

depositos recentes de guano de morcego na
riqueza e diversidade de invertebrados de

uma caverna calcaria

Gretynelle Rodrigues Bahia® & Rodrigo Lopes Ferreira!

The influence of physical-chemical features and the organic matter
of recent bat guano deposits in the richness and diversity of the
invertebrates in a limestone cave

ABSTRACT: Several physical, chemical and spatial traits of guano deposits (distance
from the cave entrance, area of deposits, pH and percentage of organic
matter) were analyzed with respect to the richness and diversity of the
invertebrates communities associated with these deposits in Mil Pérolas
Cave, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil. We collected 761 individuals in
23 morphospecies pertaining to 10 groups: Acarina, Araneae, Collembola,
Coleoptera, Diptera, Heteroptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera
and Anellida. Deposits area is the most important variable found to influ-
ence guano communities in this cave, though its effect was moderate.
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INTRODUCAO

As cavernas sdo componentes de um sistema denomi-
nado “carste”, que pode ser caracterizado como um comple-
xo dindmico em constante modificacdo, principalmente por
acdo da 4gua (atuando na formacdo, moldagem e deposicdo
de inGmeras feicBes) (GILBERT et al., 1994). Estas podem ser
encontradas em varios tipos de rochas, principalmente naque-
las mais solGveis, como as carbonéticas. A formacédo das ca-
vernas se d4, inicialmente, pela dissolucdo da rocha por acédo
da agua, que forma lenta e continuamente os chamados “con-
dutos”, que sdo suas galerias. A formacao destas galerias pode
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também ser feita, em um segundo momento, por desmorona-
mentos da rocha na qual a caverna esta inserida, sendo que
muitas destas (de grande dimensdo) geralmente tiveram este
tipo de génese.

O meio cavernicola é caracterizado por uma ele-
vada estabilidade ambiental e pela auséncia permanente de
luz (POULSON & WHITE, 1969). Esta elevada estabilidade
climatica faz das cavernas locais ideais para a pesquisa eco-
l6gica (POULSON, 1972).

Porém, as variac8es que ocorrem nas condic¢des fisicas
nestes ambientes, podem ser observadas tanto ao longo do tem-
po, como entre diferentes cavernas e até mesmo entre areas
distintas dentro de uma mesma caverna. Em cavernas de gran-
de extensdo, a temperatura em locais muito distantes da entra-
da quase ndo varia (BARR & KUEHNE, 1971). Cavernas de
pequena extensdo possuem oscilacdes mais evidentes, que sdo
reflexo direto das variagBes no ambiente externo.

Com a auséncia de luz no ambiente cavernicola ndo
se encontram produtores primarios, com excecdo de poucas
bactérias quimioautotroficas, o que faz das comunidades
cavernicolas essencialmente decompositoras, sendo a ener-
gia ou alimento importados do meio externo. Este alimento
penetra no meio cavernicola carreado por agentes fisicos ou
bioldgicos, de forma continua ou em “pulsos” e em configura-
¢Oes espaciais diferentes (CULVER, 1982). A importacdo de re-
cursos no meio cavernicola é feita por trés vias principais: maté-
ria organica particulada carreada diretamente por rios ou ribei-
rées ou veiculadas através de aberturas verticais nas cavernas;
matéria organica dissolvida, bactérias e protozoarios presentes
em aguas de percolagdo, que penetram nas cavernas através
do calcario ou através de cadaveres ou fezes de animais que
entram e saem das cavernas com certa regularidade.

O tipo de recurso, bem como a forma pela qual este
penetra no sistema, € um importante determinante da compo-
sicdo da fauna presente no meio cavernicola. Em algumas
cavernas, 0 guano de morcegos, aves e grilos pode, por exem-
plo, formar extensos depdsitos, sendo a principal fonte
energética nesse ambiente (GNASPINI-NETTO, 1989;
HERRERA, 1995; FERREIRA & MARTINS, 1998, FERREIRA et
al, 2000).



Depésitos de guano de morcegos podem ser a princi-
pal fonte energética em cavernas permanentemente secas, nas
guais ndo ha aporte de nutrientes por outras vias como enxur-
radas, rios subterraneos e aporte por gravidade. Com relacédo
a qualidade alimentar e ao microclima, os depésitos de guano
sdo heterogéneos, sendo caracterizados pela elevada variabi-
lidade de microhabitats, com pH, umidade e porcentagens de
matéria organica distintos, que por sua vez, abrigam inameras
comunidades zooldgicas em diferentes estagios sucessionais
(DECU, 1986).

As caracteristicas fisicas e quimicas das manchas de
guano variam com o tempo, o guano recém-depositado (fres-
co), € mais alcalino e acidifica-se a medida que envelhece
(GNASPINI & TRAJANO, 1998; FERREIRA & MARTINS, 1998),
sendo também mais mido que o guano mais antigo (BERNATH
& KUNZ, 1981).

Em cavernas de regibes temperadas, a deposicdo do
guano é sazonal, de modo que as comunidades associadas a
estes depdsitos podem ser denominadas “cronosinusias”
(DECU, 1986), e tém um padréo de sucessdo determinado pe-
los picos sazonais de deposicdo do guano. A maioria das ca-
vernas tropicais, ao contrario, ndo possui sazonalidade de de-
posicdo de guano e as coldnias de morcegos podem migrar
entre cavernas ou entre diferentes locais em uma mesma ca-
verna. Essa caracteristica de irregularidade de deposicéo difi-
culta o estudo das comunidades associadas ao guano.

Os organismos encontrados em cavernas apresentam
diferentes graus de especializacdes morfoldgicas, fisiol6gicas
e comportamentais. De acordo com HOLSINGER & CULVER
(1988) ha os trogloxenos, encontrados regularmente nas entra-
das das cavernas, mas que saem para se alimentar a intervalos
de tempo regulares, os trogléfilos que podem completar seu
ciclo de vida no meio externo ou no interior das cavernas e 0s
troglébios que sdo 0s organismos mais especializados, ocor-
rendo apenas no interior de cavernas. Estes Gltimos podem
apresentar especializagdes morfoldgicas, fisioldgicas e/ou com-
portamentais, que provavelmente se desenvolveram em res-
posta as pressdes seletivas presentes em cavernas e\ou a au-
séncia de pressoes seletivas tipicas do meio externo como aque-
las impostas pela presenca de luz. No meio externo, 0s
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trogloxenos e troglofilos geralmente ocorrem em ambientes
Umidos e sombreados. Certas espécies podem, ainda, serem
trogléxenas sob certas circunstancias e troglofilas em outras
(e.g. cavernas com grande disponibilidade de recursos, nas
guais organismos nao precisam sair em busca de alimento).
Muitos destes organismos atuam como importadores de ener-
gia do meio externo, sendo muitas vezes 0s principais respon-
saveis pelo fluxo energético em cavernas permanentemente
secas.

A importancia do estudo de comunidades associadas a
depbsitos de guano de morcegos é nitida, visto que tais comu-
nidades provavelmente o reciclam e participam de outras
interacdes relativas ao ambiente cavernicola como um todo.
Como muitas espécies associadas ao guano sao troglofilas elas
podem participar de interagcBes inerentes ao depdsito de guano
e, eventualmente, de intera¢des, tais como predacdo e com-
peticdo em outros biétopos no interior da caverna.

A distribuicdo dos organismos no interior das ca-
vernas pode ser influenciada por inUmeros fatores, dentre os
guais recursos alimentares. Muitos organismos colonizam as
cavernas via entrada, de forma que a distancia da entrada ao
interior pode ser um importante fator que determina a distribui-
¢ao de alguns grupos (POULSON & WHITE, 1969).

Depésitos de guano podem ser considerados re-
cursos efémeros, uma vez que, cessada a deposicado pela co-
I6nia de morcegos, este recurso tende a se esgotar com o tem-
po, caso ndo haja uma nova deposi¢cdo. Comunidades de
guano, entretanto, mostram-se ligeiramente diferentes de co-
munidades associadas a outros recursos efémeros, tais como
carcacas de animais ou troncos em decomposi¢do, tanto no
ponto de vista da disponibilidade de recurso quanto ao nivel
das interac@es troficas existentes (FERREIRA & MARTINS, 1999).

O trabalho teve como objetivo avaliar se riqueza e di-
versidade da fauna associada ao guano de morcegos
hematdfagos eram afetadas pela area e forma das manchas
dos depositos, pelo pH e porcentagem de matéria organica do
guano bem como pela distancia dos depdsitos até a entrada da
gruta.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A gruta Mil Pérolas esta localizada no municipio de Sete
Lagoas, Estado de Minas Gerais. A caverna calcéria situa-se
na formagdo Bambui localizada nos dominios do cerrado em
uma area de pastagem caracterizada como campo sujo, na
base de macico calcario, cujo topo eleva-se 50 metros da pla-
nicie a frente da entrada. Junto aos afloramentos de rocha ha
um fragmento de Floresta Semidecidual Estacional de peque-
nas proporcdes e bastante alterada pela acdo antropica. A ca-
vidade estudada apresenta trés entradas com alguns blocos
abatidos e desprendidos do teto, e um Unico conduto de apro-
ximadamente 150m de comprimento. A cavidade é de facil
acesso, com piso plano e grande extensdo afética. O sedimen-
to do piso é trabalhado por acdo de enxurradas que penetram
na cavidade percorrendo o conduto principal desde o fundo
até a sua entrada nos periodos chuvosos.

Os depésitos de guano estavam localizados a partir de uma
distancia de 20 m da entrada da caverna até 105,65 m, todos perten-
ciam a morcegos hematéfagos, Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810).

Procedimentos
Coleta de invertebrados

A coleta foi feita por todo o conduto da caverna em
apenas uma visita realizada no més de junho de 2002. Em cada
depbsito de guano se concentraram trés coletores em um peri-
odo de 40 minutos. Os exemplares foram coletados com o uso
de pincas e pincéis e acondicionados em frascos contendo al-
cool a 70% e entdo identificados em morfoespécies. Valores
de riqueza e diversidade de espécies foram calculados pelo
indice Shannon-Weaver - ZAR,1996.

Distancia da entrada, area e forma dos depdsitos de guano
A verificacdo do possivel efeito da distancia da entra-
da da caverna, da area e da forma das manchas de guano na
riqueza e diversidade da fauna associada, foi feita da seguinte
forma: todas as manchas de guano de morcegos presentes no
conduto da caverna foram localizadas e marcadas com pe-
guenas placas de aluminio numeradas. Mediu-se com uma
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trena a distdncia da entrada da caverna até o centro de cada
uma delas. A area de cada mancha foi calculada pela férmula
de Simpson, que integra os comprimentos de segmentos para-
lelos tomados a partir da maior distancia longitudinal de cada
depésito (FERREIRA & MARTINS, 1998). A forma dos depdsi-
tos foi quantificada a partir de sua conversdo para IDM (indice
de desenvolvimento de margem) (BARBOUR & BROWN, 1974;
KENT & WONG, 1982), obtido através da area e do perimetro
de cada deposito de guano. O perimetro dos acumulos de
guano foi medido com o auxilio de um barbante marcado em
escala milimétrica e colocado na margem do depdsito.

Porcentagem de matéria organica e pH

A determinacéo do pH foi feita da seguinte forma: uma
amostra de 10 gramas retirada de cada acamulo de guano foi
colocada em um frasco contendo 10 ml de &gua destilada e
deionizada. Tais misturas foram homogeneizadas por 1 minu-
to. O pH das solucdes obtidas foi calculado com o auxilio de
um medidor de pH.

A porcentagem de matéria organica dos depdsitos de
guano foi determinada a partir da diferenca entre peso da amos-
tra antes e apés a incineracdo em Mufla a 500°C por trés ho-
ras. Alguns depdsitos eram muito pequenos o que impossibili-
tou a obtencdo do seu valor de matéria orgéanica, visto que o
material amostrado ndo foi suficiente para tal analise.

Foram feitas regressfes lineares para se determinar a re-
lacdo entre as variaveis testadas. Todas as varidveis que ndo
apresentaram distribuicdo normal foram logaritmizadas (log, ).

Para verificacdo da semelhanca entre as comunidades
associadas aos depositos de guano foi calculado o indice de simi-
laridade de Jaccard (WOLDA, 1981). Com base nos valores de
similaridade entre os depésitos foi construido um dendrograma.

RESULTADOS

Os 24 depositos de guano de morcego se encontravam
distribuidos de 20,8 a 105,65 metros da entrada da caverna.
Estes depdsitos apresentaram area, pH, matéria organica, IDM
(indice de desenvolvimento de margem), riqueza e diversida-
de variaveis (Tab. 1).



Tabela 1. Caracteristicas biéticas e abiéticas das manchas de guano de
Desmodus rotundus, Formagdo Bambui, Sete Lagoas, MG. (Junho / 2002).
IDM: indice de Desenvolvimento de Margem.

Depdsitos  Distancia Area pH  Média Matéria IDM Riqueza de Diversidade
daentrada (m?) Organica (g) invertebrados ~ (H") de
(m) invertebrados
1 20,80 0011 7.6 - 1,265 3 1,10
2 2360 0020 7,6 61,034 + 1,968 1,157 7 1,58
3 2850 0014 7,7 42,541 % 0,168 1,148 8 1,33
4 41,70 0317 7,7 56,170 + 1,835 1,193 5 1,22
5 49,40 0,020 67 48,025 + 0,443 1,204 3 1,04
6 49,60 0,021 7,8 53259 + 2,298 1,204 4 1,39
7 53,40 0,045 75 - 1,117 3 0,42
8 61,70 0068 6,4 46,498 + 1,266 1,320 3 0,79
9 67,90 0032 7,3 78,090 % 7,090 0,964 7 1,51
10 83,40 0,017 58 57,184 + 1,309 1,260 4 0,99
11 88,00 1,09 7,1 61,932 + 1,453 1,057 9 1,59
12 88,20 0,046 4,6 53621 + 9,307 1,278 6 1,54
13 89,20 0,241 7,2 69,619 + 1,666 1,062 6 1,47
14 90,50 0,060 7.9 62,284 + 0,032 1,131 6 1,24
15 92,50 0055 7,1 70,161 % 0,751 1,324 4 1,12
16 90,30 0,040 7,1 71,422 + 1,995 1,202 7 1,21
17 92,60 0042 68 66,995 * 6,487 1,251 3 1,06
18 96,20 0015 7,5 83,959 + 0,673 1,216 5 1,52
19 98,40 0060 7.6 78,339 + 13,297 1,883 4 0,73
20 99,00 0017 6,7 63,955 + 3,393 1,299 4 1,12
21 101,70 0203 7,8 91,172 + 4,381 1,160 6 1,70
22 105,20 0,035 6,8 80,332 + 0,583 0,484 3 0,60
23 105,40 0,007 7,1 - 0,997 2 0,42
24 105,65 0,001 7,4 92,193 + 5703 3,979 4 1,12
Foram coletados 761 exemplares distribuidos em 23
morfoespécies das seguintes ordens: Acarina, Araneae,
Collembola, Coleoptera, Diptera, Heteroptera, Hymenoptera,
Isoptera e Lepidoptera, e também de anelideos. As ordens
Diptera, Acarina e Lepidoptera apresentaram o maior nimero
de individuos coletados: 42,6%, 22,6% e 22,3% respectiva-
mente, seguidos por Coleoptera, 6,7%; Hymenoptera, 3,3% e
Collembola, 0,9%. As demais ordens totalizaram 1,6%.
Himendpteros, heterdpteros e coledpteros mostraram
uma reducao nitida da abundancia com o afastamento da en-
trada. Individuos das ordens Hymenoptera e Heteroptera fo-
ram encontrados apenas nos trés primeiros depésitos. Os
coledpteros foram encontrados até o sexto deposito e anelideos -
7 ;s = - s ev. bras.
até o nono depdsito, enquanto que isdpteros foram capturados Zoociéncias
P ;. - - . izd
apenas no Gltimo deposito. Os demais grupos estavam distri- Ve

buidos ao longo de toda area amostrada. Foi observada a ocor-
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réncia de grande nimero de larvas, sendo que 5 das 8
morfoespécies da ordem Diptera e as 2 morfoespécies de
Lepidoptera eram larvas (Tab. 2).

Tabela 2. Riqueza e abundancia dos taxons encontrados nas manchas de
guano de Desmodus rotundus, Formacéo Bambui, Sete Lagoas, MG. (Junho /
2002).

Téxon Rigueza Abundéancia
Acarina 3 172
Araneae 3 3
Anellida 1 7
Collembola 1 7
Coleoptera 2 51
Diptera 3 99
Diptera (larvas) 5 225
Heteroptera 1 1
Hymenoptera 1 25
Isoptera 1 1
Lepidoptera (apenas larvas) 2 170
Riqueza total: 23 Abundéncia total: 761

A partir de regressdes entre IDM e area do depdsito
inferiu-se que os depdsitos de maior area tendem a apresentar
formas mais regulares com bordas menos recortadas (Fig. 1 -
F,,,=4.5297;R= -0.4132; p<0.04476). Além disso, observou-se
gue os depositos mais distantes da entrada tendem a apresen-
tar maior porcentagem de matéria organica (Fig. 2 -

F,1,=13.542;R=0.645; p<0.00159).
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Figura 1. Relagdo entre IDM e a area dos dep0sitos de guano de Desmodus
rotundus, Formacéo Bambui, Sete Lagoas, MG. (Junho / 2002). IDM: indice de
desenvolvimento de margem.
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Figura 2. Relagédo entre a porcentagem de matéria organica e a distancia da
entrada da caverna dos depésitos de Desmodus rotundus, Formagdo Bambui,
Sete Lagoas, MG. (Junho / 2002).

Observou-se que a riqueza esta positivamente relacio-
nada com a area dos depositos (Fig.3 - F, ,,=4.7970; R=0.4231;
p<0.0394) enquanto que a diversidade ndo. Observou-se tam-
bém, que ndo ha relacéo entre riqueza e a distancia dos depo-
sitos até a entrada da caverna (F1,22=0.2974; R=0.115;
p<0.0001); e entre esta disténcia e a diversidade dos depdsitos
(F1,22=0.3534; R=0.125; p<0.000).
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Figura 3. Relagdo entre a riqueza de espécies de invertebrados e a area dos
depésitos de guano de Desmodus rotundus, Formacédo Bambui, Sete Lagoas,
MG. (Junho / 2002).

Gretynelle
Rodrigues
Bahia,
Rodrigo
Lopes
Ferreira

Rev. bras.
Zoociéncias
Juiz de Fora
V.7Ne1
Jun/2005
p.165-180



Influéncia das
caracteristicas
fisico-quimicas
e da matéria
organicade
depdsitos
recentes de
guanode
morcego na
riquezae
diversidade de
invertebrados
de uma caverna
calcéria

Rev. bras.
Zoociéncias
Juiz de Fora

V.7Ne1
Jun/2005
p. 165-180

Dos 24 depésitos analisados 17 apresentaram pH aci-
do (Tab 1). O pH e a porcentagem de matéria organica presen-
te no guano ndo apresentaram relacado significativa com a ri-
gueza e a diversidade das comunidades associadas.

O dendrograma resultante da similaridade entre os de-
positos de guano (Fig. 4) mostra que 18 dos 24 acumulos apre-
sentaram similaridade de espécies igual ou superior a 50%. O
depébsito mais proximo a entrada, o de niumero 1, mostrou-se
mais isolado em relacdo aos demais, sendo seguido pelos de-
positos de nimeros 10 (dez) e 2 (dois).

Depdzita 10

Depdzita 17
‘I | Depdzita 23
Depdsita 20

Depdzita 19
Depdzita 22
Depdsita 4
Depdsita 15
Depdsita 13
Depdsita 8
Depdsita 7
| Depdzito 24
L] Depélsito E
Depdzita 5
Depdzita 18

Depdsito 16
Depdzita 21

Depdzitald
Depdzita 12
Depdsita 11
Depdsito 3
Dep6§it0 3
Depdsita 2
Depdsito 1

8. % Similaridade &0, 100

Figura 4. Similaridade de comunidades de invertebrados entre os depésitos de
guano de Desmodus rotundus, Formacédo Bambui, Sete Lagoas, MG. (Junho /
2002).

DISCUSSAO

A caverna Mil Pérolas é atingida por enxurradas sazo-
nais que lavam os depd6sitos de guano encontrados no piso, o
gue interrompe 0s processos sucessionais. Estes sao reiniciados
com as novas deposi¢des de guano o que explica o fato de ndo
terem sido encontrados depdsitos muito velhos. A elevada por-
centagem de dipteros (42,6%) encontrada nos depdsitos de



guano da caverna ndo concorda com os resultados encontra-
dos por inlmeros autores, que apontam Acarina como a ordem
mais diversificada e abundante em guano (DECOU & DECOU
1964, POULSON 1972, DECOU et al. 1974, DECU & TUFESCU
1976, MARTIN 1976, STRINATI 1982, GNASPINI-NETTO 1989,
FERREIRA & POMPEU 1997, FERREIRA et al. 2000). Tal situa-
cdo pode ser explicada pelo fato de que Acarina é um grupo
muito encontrado em depd@sitos mais antigos enquanto Diptera
€ mais frequiente naqueles recém-depositados, como o0s encon-
trados nesta cavidade (FERREIRA & MARTINS, 1999).

Os resultados de variacdo de rigueza das comunida-
des de guano com relacdo a distancia da entrada da caverna
concordam com aqueles registrados por FERREIRA et al (2000).
O fato de néo ter sido observado nenhuma relagcéo entre diver-
sidade e riqueza com as distancias dos depdsitos até a entrada
da caverna e com a porcentagem de matéria organica nao
significa que os fatores distancia e matéria organica ndo este-
jam influenciando a comunidade, uma vez que poderiam estar
“mascarando” os efeitos um do outro. Desta forma, depdsitos mais
préximos a entrada seriam mais facilmente colonizados, princi-
palmente por espécies trogldxenas, do que aqueles depdsitos mais
distantes. Entretanto, a porcentagem de matéria organica nos
depdsitos aumenta com a distancia da entrada da caverna, tor-
nando tais depdsitos mais atrativos, o que consequentemente
aumentaria a possibilidade de colonizacdo destes.

O tamanho das populacfes presentes em depdsitos
fecais tende a ser proporcional a quantidade do recurso dispo-
nivel (DOUBE in GEE & GILLER, 1986). Entretanto, se ha uma
elevada deposicao de guano, 0 mesmo pode se acumular, ndo
sendo totalmente consumido. Nestes casos, flutuacdes numé-
ricas nas populacdes presentes em guano podem estar mais
ligadas a “qualidade” do que a quantidade deste recurso
(DECU, 1986). Por outro lado, depdsitos com maiores areas pro-
vavelmente abrangem uma maior diversidade de microhabitats,
0 que pode refletir uma maior quantidade de taxas associados a
tais bidtopos, como encontrado neste e em outros estudos
(FERREIRA & POMPEU, 1997; FERREIRA et al. 2000).

A auséncia de relacdo entre o indice de desenvolvi-
mento de margem (IDM) dos depésitos com a riqueza e a di-
versidade das comunidades associadas pode ser explicada pelo
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fato de que provavelmente muitas espécies de invertebrados
destas comunidades possuem quimiotaxia, que favorece o en-
contro dos depdsitos através de odores, como encontrado por
FERREIRA & MARTINS (2000). Se a colonizacgdo dos depdsitos
se desse exclusivamente por encontro casual, esperariamos
encontrar uma correlacdo significativa entre os parametros
anteriormente citados, uma vez que depdsitos mais dendriticos
seriam mais facilmente encontrados e colonizados que dep6-
sitos mais arredondados de area similar.

Quanto ao pH o guano fresco é alcalino, tendendo a
acidificacdo com o passar do tempo, devido a sua fermenta-
¢do amoniaca (HUTCHINSON, 1950). Depésitos de guano
ndo sdo, entretanto, sistemas completamente fechados, estan-
do participando tanto de processos bioldgicos gerais como de
processos quimicos e fisicos inerentes ao ambiente cavernicola
como um todo. Desta forma, a utilizacdo do pH pode néo ser, as
vezes, um bom indicador do tempo de deposi¢cdo do guano
(FERREIRA et al., 2000). Em muitos casos, o pH de depositos ve-
Ihos pode tornar-se alcalino, jA que, com o tempo, ocorre seu
biorrevolvimento, que faz com que o guano misture-se ao solo
alcalino adjacente. Depdsitos velhos sobre espeleotemas podem,
ainda, estar continua ou esporadicamente em contato com aguas
carbonaticas de percolacdo, que podem aumentar o pH destes
depdsitos. Mas, nenhum destes dois processos foi encontrado na
caverna estudada e entdo o fato dos depdésitos apresentarem va-
lores de pH acido indicam que realmente sdo recentes.

A composicao fisico-quimica é, usualmente, um impor-
tante determinante da riqueza e abundancia dos organismos co-
lonizadores de um depésito de matéria organica (CORNABY, 1974;
DENNO & COTHRAN, 1976; KUUSELA & HANSKY, 1982;
KNEIDEL, 1984 a,b). O fato de ndo se ter encontrado relacéo signi-
ficativa entre os valores de pH dos depdsitos com a riqueza e a
diversidade das comunidades associadas deve-se, provavelmente,
ao fato dos invertebrados componentes destas comunidades po-
derem exibir tolerancia por determinada faixa de pH (FERREIRA
et. al., 2000), uma vez que esta variou pouco (Tab. 1).

A porcentagem de matéria organica também parece
reduzir a medida que um depdsito de guano envelhece. Po-
rém, como o pH, esta variavel também ndo deve ser usada
como indicadora de tempo de deposicdo do guano em qual-



guer situacdo. Depositos antigos podem eventualmente man-
ter-se em niveis relativamente homogéneos ou mesmo aumen-
tar a porcentagem de matéria organica, caso alguns organis-
mos deixem sobre eles exuvias ou cadaveres (FERREIRA et al.,
2000) fato ndo observado neste trabalho.

A distribuicdo dos diferentes tdxons no interior da ca-
verna mostrou-se variada, fato devido provavelmente a biolo-
gia de cada grupo como veremos a seguir. As situacdes en-
contradas ndo serdo tratadas como “padres” devido princi-
palmente a realizacdo de apenas uma coleta. Caso as tendén-
cias encontradas se repetissem ao longo do tempo, seriam de-
finidos padrdes de distribuicéo.

Isbpteros foram encontrados apenas no ultimo depésito, o
gue pode ser reflexo da preferéncia por locais mais Umidos e
temperaturas menos variaveis. A umidade e a temperatura em
cavernas tendem a mostrar-se extremamente constantes em re-
gibes afastadas das entradas (BARR & KUEHNE 1971), de forma
gue, mesmo ndo tendo sido medidas estas variaveis na gruta Mil
Pérolas, elas provavelmente tendem a seguir este principio geral.

Himendpteros, heterdpteros e coledpteros mostraram
uma reducao nitida da abundancia com o afastamento da en-
trada. A distribuicdo de himendpteros, heterdpteros e
coleGpteros apenas nos depdsitos mais proximos da entrada
pode dever-se a permanéncia preferencial de ninfas desses
taxons nestas regides, uma vez que, quando adultos, estes in-
dividuos provavelmente deixam a caverna. Outra explicacdo
pode ser o fato de os depdsitos serem jovens e, por uma ques-
tdo de tempo, nem todos eles foram ainda colonizados por tais
taxa. A grande abundéncia de larvas de dipteros e de
lepidépteros presentes no guano é mais um indicio de que se
tratam de depdsitos novos uma vez que estes grupos, em esta-
gio larval, sdo freqlientes em guano fresco do qual se alimen-
tam (GNASPINI-NETTO, 1989).

A similaridade de espécies encontrada neste trabalho
foi alta, uma vez que 18, dos 24 depdsitos, apresentaram valo-
res iguais ou superiores a 50%. O depdsito mais proximo a
entrada se mostrou mais isolado dos demais. No entanto tal
fato ndo pode ser explicado como sendo influenciado pelos fato-
res abidticos, uma vez que este deposito ndo apresenta valores
de pH, porcentagem de matéria organica, area, distancia da en-
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trada da caverna e IDM diferentes de outros depdsitos com mai-
ores similaridades. O mesmo se aplica aos depositos 2 e 10,
gue também se mostraram muito isolados dos demais.

A compreensdo do guano enquanto substrato efémero
¢é vélida, uma vez que cessada a sua deposicdo, o0 mesmo ten-
de a se exaurir como recurso. A perda da qualidade do guano
como recurso parece estar mais ligada a mineralizacdo de
compostos organicos com o envelhecimento do depdésito do
gue ao préprio consumo (FERREIRA et al., 2000) uma vez que,
como discutido anteriormente, a quantidade de guano parece
ndo ser um fator limitante para as comunidades.

Comunidades associadas a recursos efémeros foram
bem caracterizadas na literatura (DIAMOND & CASE, 1986;
DOUBE em GEE & GILLER, 1986). Tais comunidades tendem
a exibir estruturas e dinamicas semelhantes, sendo o alimento,
o principal recurso limitante. A principal semelhanca entre
comunidades de guano e as associadas a outros recursos
efémeros talvez seja a composicdo de espécies. Comunida-
des de guano tendem a apresentar uma diversificada guilda de
detritivoros, que por sua vez sdo consumidos por inameras es-
pécies de predadores, como em outros substratos efémeros.
Segundo DOUBE in GEE & GILLER, (1986) grupos animais mais
comumente encontrados em guano s80 0S mesmos presentes
em carcacas, outros depdsitos de fezes ou outros recursos
efémeros. Outro ponto comum com comunidades de outros
recursos efémeros, de acordo com este mesmo autor, é o fato
de que as atividades dos membros das comunidades nao inter-
ferem no suprimento do recurso, por exemplo como em siste-
mas planta-herbivoros, fazendo com que estas comunidades
sejam, em geral, menos complexas que as associadas a recur-
sos ndo efémeros (DOUBE in GEE & GILLER, 1986).

As comunidades de invertebrados associadas a depdsi-
tos de guano de morcegos, mesmo estruturadas sobre um re-
curso “efémero”, mostram algumas diferencas de comunida-
des “convencionais” associadas a recursos efémeros. A quan-
tidade de guano para comunidades associadas, ao contrario
de outras comunidades, nédo € o principal fator limitante, uma
vez que as flutuacdes encontradas em populacdes de guano
parecem estar mais ligadas a qualidade do que a quantidade
do recurso (DECU, 1986; FERREIRA et al., 2000).



A competicdo pelo recurso (principalmente explotativa)
colocada como a principal pressdo sobre comunidades em re-
cursos efémeros (DIAMOND & CASE, 1986; DOUBE in GEE &
GILLER, 1986) parece ndo ser a principal determinante da di-
namica em comunidades de guano. Uma vez que 0 recurso
ndo é limitante, a competicéo torna-se uma fraca influéncia no
gue diz respeito as comunidades de guano.

Finalmente, a consideravel diversidade de grupos en-
contrados nesta caverna demonstra claramente a importancia
do guano de morcegos para a manutenc¢do da integridade bio-
I6gica da gruta Mil Pérolas.
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