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RESUMO

A caverna “Toca do Inferno”, localizada no municipio de Bardo de Grajau, na regido leste do estado do Maranhdo,
representa a maior cavidade natural subterranea identificada no estado, sendo um importante abrigo para morcegos e
demais animais nesta &rea de cerrado da regido. Este estudo objetivou caracterizar e avaliar a vegetagdo de entorno e sua
importancia para a sustentabilidade do ecossistema regional. No levantamento fitossociol6gico foram amostrados 802
individuos pertencentes a 66 espécies vegetais formadas basicamente por cerrado arboreo. Em relagéo a quiropterofauna,
foram identificadas 16 espécies que contribuem consideravelmente com o aporte de nutrientes para a caverna,
favorecendo a polinizacdo e disseminacdo de sementes, que ajuda na manutencdo e na regeneracdo da vegetacdo. A
consulta aos moradores revelou a percepcdo local em relagdo a caverna e ao ambiente em geral. A maioria ndo concebe
a caverna como um elemento importante para a regido. Ficou evidente a necessidade de atividades relacionadas a
educagdo ambiental para demonstrar a relevancia e interacéo destes elementos.

Palavras-chave: Vegetacdo, Cerrado, Cavernas, Conservagao.

Cerrado vegetation and its relation to the chiropterofauna in the surroundings
of the underground natural cavity ""Toca do Inferno™, in the east of Maranhéao
state, Brazil

ABSTRACT

The cave “Toca do Inferno”, located in the municipality of Bardo de Grajad, east region of state of Maranhdo,
represents the major natural underground cavity in the state, important shelter for bats and others animals in
this region of cerrado vegetation. This study aimed to characterize and to evaluate the surroundin vegetation
and its importance to the ecosystem sustainability. A socioenvironmental analysis was developed in
communities surrounding the cave. In the phytosociological inventory, 802 individuals, belonging to 66 plant
species of arboreous cerrado were sampled. About the bat fauna, 16 species were identified. Besides to aid in
pollination and seed dispersion, the bats help in the maintenance and restoration of the cerrado vegetation. The
interviews with local dwellers were essential to analyze the perception about the environment and the cave. A
greater number of local people does not perceive the cave as an important element to the region. It is clear the
necessity of activities related to environmental education to demonstrate the relevance and interaction between
these elements.

Keywords: Vegetation, Cerrado, Caves, Conservation.

Introducéo quimica das rochas, embora existam grutas
Cavernas sdo formas cérsticas, termo também em granitos, minério de ferro, gelo e
empregado para designacdo de é&reas calcérias, canga. Inicialmente, este termo, que em sua
areniticas ou dolomiticas que possuem uma traducdo literal significa campo de pedras
topografia caracteristica, oriunda da dissolucéo calcérias, representava a morfologia regional da
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area de calcarios macicos situado nas proximidades
de Rjeka, na lugoslavia. Posteriormente a
nomenclatura se internacionalizou, e passou a
designar todas as regides gque apresentassem
aspectos semelhantes (Lino e Allievi, 1980; Auler
e Zogbi, 2005; Guerra e Cunha, 2007; Travsassos
et al., 2008).

Por apresentar caracteristicas distintas do
meio epigeo, o ambiente subterrdneo exibe
particularidades que denotam fungbes ecoldgicas,
historicas e culturais passiveis de investigacdo
cientifica. Este ambiente é vulneréavel a alteracoes
ambientais por apresentar um elevado grau de
endemismo, por ser pouco tolerante a fatores de
estresse (alteragdo de habitat, poluicdo quimica,
flutuacbes ambientais), por possuir dependéncia de
nutrientes importados do meio externo, e por
apresentar populagdes frequentemente pequenas e
com baixa capacidade de recuperagcdo, como
consequéncia de suas estratégias de ciclo de vida
(Barr e Holsinger, 1985; Trajano e Bichuette, 2006;
Donato e Ribeiro, 2011).

Dessa forma, a conservacdo de cavernas
ndo pode ser desvinculada do ambiente externo, ja
gue 0s organismos cavernicolas sdo em maioria
dependentes de recursos aloctones (Silva e
Ferreira, 2009). A conservacdo deve levar em
consideragdo toda a estrutura carstica, sendo
fundamental o desenvolvimento de pesquisas de
cunho ecoldgico e social, com o objetivo de
envolver e sensibilizar 0s grupos sociais
vinculados.

No Brasil, menos de 5% das cavernas
existentes foram identificadas. Assim, o potencial
espeleoldgico brasileiro situa-se na faixa de
algumas centenas de milhares de cavernas. A
auséncia de pesquisa, pequeno nldmero de
espeledlogos, dificuldades de acesso, dentre outros
motivos, justificam o reduzido conhecimento que
se tem do potencial espeleoldgico brasileiro
(Marra, 2008; Pil6 e Auler, 2011; Carvalho, 2012).
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No Maranhdo, a progressdo anual de
identificacdo e cadastro de cavernas aumenta
consideravelmente. Até 2008 apenas trés cavidades
estavam registradas; em 2009 o quantitativo foi
para 9 e em 2011 para 13 cavernas. Nos Ultimos
anos foram acrescentadas 52, totalizando 65
cavidades cadastradas, a maioria (93,85%)
constituida em arenito. Apesar de o salto ser
expressivo, acredita-se que existam dezenas de
cavidades néo identificadas no estado.

A maior cavidade natural subterrnea ja
identificada no Maranh&o, a Toca do Inferno, esta
localizada no municipio de Bardo de Grajau, na
regiao Leste Maranhense. A cavidade tem 151m de
desenvolvimento horizontal e pode ser considerada
uma “caverna de morcegos” (bat cave), devido a
abundancia de morcegos no seu interior,
constituindo importante abrigo de animais nesta
regido de cerrado. Estas particularidades conferem
a caverna expressivo destague como um elemento
chave para a sustentabilidade local. Este estudo
objetivou, de forma geral, caracterizar a vegetacao
de entorno da caverna Toca do Inferno, sua relagéo
com a quiropeterofauna e avaliar a sua importancia
na percepcdo das populagdes locais com relagéo
aos elementos relacionados & flora e a cavidade
natural.

Material e métodos
Area de Estudo

Localiza-se no municipio de Bardo de
Grajau, na mesorregido do Leste Maranhense e
Microrregido Chapada do Alto Itapecuru, no
entroncamento da BR-342/ BR-230/ PI-140
(Maranhdo, 2002) (Figura 1). Faz parte da bacia
hidrogréafica do rio Parnaiba, que tem é&rea de
cerca de 380.850 Km?, abrangendo territorios
dos estados do Piaui, Maranhdo e Ceara
(Projetec, 2009). Conta com uma populagédo de
17.841 habitantes, em uma é&rea territorial de
2.247 Km?, sendo a densidade demografica 7,94
hab/Kmz2 (IBGE, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo - municipio de Bardo de Grajau, estado do Maranhao.

Fonte: Adaptado de IBGE (2012).

Levantamento da Flora Epigea da Toca do Inferno

Como a vegetacdo do entorno consiste
basicamente de formacéao de cerrado arbéreo, com
variacdo apenas na porcdo frontal da caverna,
decidiu-se pelo estabelecimento de quatro raios de
amostragem no entorno da caverna. Dessa forma,
foram definidos: um raio frontal (R1 - frente da
caverna); um raio lateral direito (R2 — lado direito
da caverna); um raio de fundo (R3 — parte posterior
da caverna); um raio lateral esquerdo (R4 — lado
esquerdo da caverna) (Figura 2).

Em cada raio foram amostradas cinco
parcelas (Braun-Blanquet, 1979; Schaeffer-Novelli
e Cintrén, 1986) em dimensdes de 200m? cada (10
m x 20 m). As parcelas individuais em cada raio
foram dispostas alternando-se cada uma com um
espaco de 50 metros entre elas. Desse modo, a
extensdo total de cada raio foi de 300 metros,
resultando em um total de 4.000m? amostrados no
entorno da caverna (&rea da parcela x quantidade
de parcela por raio x namero de raios = 200 x 5 x
4).
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Figura 2. Distribuig&o dos raios de amostragem (R1
- frontal; R2 - direito; R3 - fundo; R4 - esquerdo)
da flora no entorno da caverna Toca do Inferno,
Bardo de Grajau, MA.

As plantas foram identificadas com ajuda
de informante-chave, pelo nome comum local.
Posteriormente, foi procedida a identificacdo
botanica, utilizando-se espécimes botanicos,
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imagens digitais, banco de dados e literatura
(Lorenzi, 2008; Medeiros, 2011). Os dados foram
processados e analisados utilizando-se o programa
estatistico JMP 10.1. (SAS, 2010).

Levantamento da Quiropterofauna

A captura de morcegos foi feita com o
auxilio de redes de neblina (12 m x 2,5 m), armadas
ao nivel do solo apds o creplsculo. Na caverna, a
captura dos morcegos foi realizada utilizando-se
uma rede de neblina, das 18:00h as 20:00h. J& nos
povoados, foram utilizadas seis redes, instaladas
das 18:00h as 22:00h, em pares dispostos proximos
a abrigos de animais, clareiras e trilhas na
vegetacdo no peridomicilio. A identificacdo das
espécies foi realizada de acordo com a
classificacdo taxonémica apresentada por Gardner
(2007). Os testemunhos das espécies estdo
guardados na Colecdo do Laboratério de
Entomologia e Vetores (LEV) da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), conforme
autorizacéao do SISBIO.

Relacbes Entre as Espécies Vegetais e a
Quiropterofauna Segundo a Percepcéo Local

A partir da listagem geral das espécies
presentes no entorno da caverna (oriunda da
amostragem), foram realizadas entrevistas para
registro das relacfes dos morcegos com as espécies
vegetais da regido. Neste modelo de entrevista, a
espécie vegetal da lista era investigada quanto a sua
relacho com os morcegos da caverna. Para cada
espécie vegetal dita ser visitada por morcego foi
questionado qual a parte da planta visitada (flor ou
fruto) e o més de visitagdo. Foram realizadas sete
entrevistas com informantes-chave, aplicando-se o
método Bola de Neve, onde um informante-chave
indica o préximo até que a amostra de informantes
se esgote (Biernacki e Waldorf, 1981). Para
validacdo das informacdes relatadas era necessario
gue houvesse concordancia na informacao provida
por, pelo menos, dois informantes. Deste
levantamento resultou uma matriz de associacdo
Planta x Morcego.

Avaliacdo da Cobertura do Solo com Uso de
Imagem

A anélise fisiondmica do ambiente foi feita
a partir de interpretacbes em um mapa de cobertura
de solo elaborado de imagem de satélite Landsat
5/TM correspondente a 6rbita ponto 219/65. Nesta
imagem foram localizados os pontos de coleta
dentro de um raio de 8 km a partir da caverna,
abrangendo uma area total de 201,13 kmz2,
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Resultados e discusséo
Caracterizacdo da Caverna Toca do Inferno
Estd localizada na Fazenda Canto do
Buriti, no municipio de Bardo de Grajal — MA.
Apresenta uma trilha de dificil acesso devido a
composicdo floristica do seu entorno ser
fechada (principalmente no periodo chuvoso) e
por exibir feicbes de relevo acidentado e
irregular. A Toca do Inferno possui litologia
arenitica, com entrada de 15 m de largura e 10
m de altura aproximadamente. E composta por
trés saldes conectados, sendo de dificil
exploracdo devido aos obstaculos (fragmentos
de rocha no chéo), guano (fezes de morcego que
exalam um odor prejudicial & satde), presenga
de animais pegonhentos e auséncia de luz.

Levantamento Ffloristico do Meio Epigeo

Na regido de estudo, a vegetacdo de
Cerrado é predominante, embora se entrelace em
muitos pontos, com a Floresta Ombrofila Aberta de
Babacu (Attalea speciosa Mart. ex Sprengel), os
Babacuais, formando mosaicos heterogéneos
(PROJETEC, 2009). Por outro lado, devido as
muitas intervencBGes antropicas ocorridas, estas
formacgOes encontram-se alteradas em extensas
areas. Nessas condicdes, a regeneracdo da
vegetagdo local tem ocorrido de forma
diferenciada, de acordo com as novas condi¢des
criadas pela antropizacéo do Cerrado. A vegetacdo
das margens de rios e riachos pode apresentar a
fitofisionomia dominante de Cerrado ou Cerraddo,
ou formagBes adaptadas as condicGes de
alagamento temporario como as Matas de Galeria
(Oliveira-Filho, 2002).

A vegetagdo de entorno da caverna Toca
do Inferno, em raio aproximado de trés
quildmetros, consiste predominantemente de
formacdo Cerrado strictu sensu, arbéreo, com
estrato herbaceo associado de gramineas. As
variagbes encontradas consistem basicamente de
associagdes com Babagu, em areas mais baixas de
fundos de depressdes, ou formagdes mais esparsas
do proprio cerrado em pontos onde a topografia
acidentada e a condicdo lit6lica do solo definem a
fitofisionomia. As principais caracteristicas dos
raios de amostragem estdo relatadas a seguir.

= Raio 1 — Parte Frontal & Entrada da Caverna
Vegetacdo mais diferenciada em &rea mais
baixa e mais Umida, decorrente de depressdo no
terreno de entorno da caverna. Nestas condigdes, 0
Babagu é frequente nas proximidades da entrada da
caverna, estendendo-se até a elevacdo do terreno,
onde transiciona para area de cerrado tipico (Figura
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3). Na parte mais proxima da entrada, o Babacu
(Attalea speciosa Mart. ex Sprengel) convive com
outras espécies secundarias, registrando-se a
Embadba (Cecropia hololeuca Mig.), o Lacre
(Vismia guianensis (Aubl.) Choisy) e o Bordéo de
Velho (Samanae tubulosa (Benth.) Barneby &
Grimes), confirmando a condicdo secundéria na
maior parte deste raio, até a mudanca para cerrado
arboreo.

= Raio 2 — Parte Lateral Direita da Caverna
Vegetacao constituida no geral de cerrado

arbdreo em associacdo com estrato herbéceo

(gramineas) sobre solo litlico em relevo ondulado.

Area com sinais de perturbagdes recentes por fogo
(Figura 3).

= Raio 3 — Parte Posterior da Caverna

Vegetacdo de cerrado arboreo sobre solo
litélico em relevo acidentado. Neste trecho, a
presenca de umas poucas espécies com grande
nimero de individuos proporciona um aspecto
mais fechado ao Cerrado, localmente denominado
Carrasco, em alguns pontos, tornando-se cerrado
arbdreo tipico, em outros. A perturbacdo recente
por fogo também € evidente neste trecho (Figura
3).

= Raio 4 — Parte Lateral Esquerda da Caverna

Area de cerrado arboreo perturbado por
fogo recente sobre solo litélico em relevo
acidentado (Figura 3).

Figura 3. Aspectos da vegetacao nosr

aios de amostragem: A) raio 1 com babacu; B) raio 2 com cerrado arbo6reo

sobre solo litélico; C) raio 3 com cerrado de aspecto fechado e fino (carrasco); D) raio 4 com cerrado arbdreo

sobre solo litélico com perturbagdes por fogo.

Resultados da Amostragem Botéanica - foram
registrados 802 individuos pertencentes a 37
familias e 66 espécies nas 20 parcelas nos quatro
raios no entorno da caverna. Dentre estas, cinco
taxons ndo foram identificados. As familias com
maior nimero de individuos nas 20 parcelas foram:
Palmae, com 20,45% (exclusivamente no Raio 1,
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pela presenga do Babagu), Myrtaceae, com
19,33%, Leguminosae, com 19,70% dos
individuos amostrados, além de Vochysiaceae,
com 13,59% e Combretaceae, com 7,36%, do total
de individuos amostrados. As demais familias com
menor namero de individuos (Tabela 1). Por outro
lado, as familias mais bem representadas em
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nimero de espécies foram: Leguminosae, com 16
espécies, seguida de Myrtaceae com quatro

espécies,

Anacardiaceae,

Combretaceae

e

Vochysiaceae, com trés espécies, cada (Tabela 1).

Tabela 1. Namero de individuos por familia na amostragem no entorno da caverna Toca do Inferno,

Bardo de Grajau, MA.

N° de N° de %

Familia individuos % espécies

Birro (N&o Identificada) 1 0,12 1 1,52
Bugi (Né&o Identificada) 19 2,37 1 1,52
Pau de Besouro (N&o Identificada) 1 0,12 1 1,52
Pau de Cod (Né&o Identificada) 7 0,87 1 1,52
Pau de Fonte (N4o ldentificada) 1 0,12 1 1,52
Anacardiaceae 8 1,00 3 4,55
Annonaceae 2 0,25 1 1,52
Apocynaceae 4 0,50 2 3,03
Asteraceae 9 1,12 1 1,52
Bignoniaceae 6 0,75 2 3,03
Bixaceae 1 0,12 1 1,52
Bombacaceae 1 0,12 1 1,52
Burseraceae 1 0,12 1 1,52
Caryocaraceae 5 0,62 1 1,52
Cecropiaceae 1 0,12 1 1,52
Clusiaceae 3 0,37 1 1,52
Combretaceae 59 7,36 3 4,55
Dilleniaceae 4 0,50 1 1,52
Ebenaceae 6 0,75 1 1,52
Euphorbiaceae 3 0,37 1 1,52
Lamiaceae 1 0,12 1 1,52
Leguminosae 158 19,70 16 24,24
Lythraceae 4 0,50 1 1,52
Malpighiaceae 24 2,99 1 1,52
Moraceae 3 0,37 2 3,03
Myrtaceae 155 19,33 4 6,06
Opiliaceae 4 0,50 1 1,52
Palmae 164 20,45 1 1,52
Piperaceae 1 0,12 1 1,52
Polygonaceae 5 0,62 1 1,52
Proteaceae 2 0,25 1 1,52
Rubiaceae 16 2,00 1 1,52
Sapindaceae 5 0,62 2 3,03
Sapotaceae 2 0,25 2 3,03
Simaroubaceae 6 0,75 1 1,52
Sterculiaceae 1 0,12 1 1,52
Vochysiaceae 109 13,59 3 4,55
Total 802 100,00 66 100,00
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Nesta area de cerrado, ao contrario da
maioria dos ambientes, as palmeiras estdo muito
mal representadas; apenas o Babacu (Attalea
speciosa Mart. ex Sprengel) foi registrado na
amostragem. Outras espécies de palmeiras podem
ser observadas em outras tipologias de vegetacdo,
como as Matas de Galeria, onde o Buriti (Mauritia
flexuosa L.) é frequente, além da Carnalba
(Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore).

Dentre as espécies, destaca-se em nimero
de individuos registrados, o Babacu (Attalea
speciosa Mart. ex Sprengel), com 20,45% do total,
0 Araga (Psidium incanescens Mart.), 12,09%, a
Catinga de Porco (Caesalpinia pyramidalis Tul.),
8,73%, o Pau Terra da Folha Miuda (Qualea
parviflora Mart.), 8,60% e o Pau Terra da Folha
Grande (Qualea grandiflora Mart.), 4,74%, além
do Mufumbo (Combretum leprosum Mart.), 4,36%
(Tabela 2).

Em relagdo aos raios amostrados no
entorno da caverna, a variacdo mais significativa
foi registrada no Raio 1 (frente da caverna), onde a
alteracdo topogréafica produz area mais baixa e
Umida e permite a colonizagdo por Babagu. Todos
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os individuos desta espécie foram registrados
somente neste raio de amostragem.

Devido a uniformidade de ambientes e, em
consequéncia, de vegetacdo, nos outros trés raios
amostrados, as espécies mais frequentes foram
praticamente as mesmas, com destaque para 0
Aracé (Psidium incanescens Mart.), com 12,04%,
26,83% e 17,57% dos individuos nos Raios 2, 3, e
4, respectivamente; o Pau Terra da Folha Miuda
(Qualea parviflora Mart.), 12,04%, 10,98% e
17,12%, respectivamente; o Pau Terra da Folha
Grande (Qualea grandiflora Mart.), 7,41%, 9,76%
e 6,31%, respectivamente; a Catinga de Porco
(Caesalpinia pyramidalis Tul.), 8,33%, 9,15% e
17,57%, respectivamente; a Candeia (Plathymenia
reticulata Benth.), 7,41%, 3,66% e 1,80%,
respectivamente. Adicionalmente, destaque para o
Capitdo do Campo (Terminalia fagifolia Mart. &
Zucc.), 8,33% e 2,25%, respectivamente nos Raios
2 e 4; o Mufumbo (Combretum leprosum Mart.),
11,36% no Raio 1; o Murici (Byrsonima
verbascifolia Juss.), 6,36% no Raio 4, além da
Murta (Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira), 5,84%
também no Raio 1 (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero e percentuais de individuos das espécies vegetais inventariadas nos raios de amostragem no entorno da caverna Toca do Inferno,

Bardo de Grajau, MA.

Nome comum Espécie Familia Raio Total %
1 % 2 % 3 % 4 %

Algodao Brabo Cochlospermum sp. Bixaceae 0 000 0 0,00 0 000 1 0,45 1 0,12
Almesca Protium heptaphyllum (Aubl.) March. Burseraceae 0O 000 O 0,00 0 000 1 0,45 1 0,12
Amargoso Vatairea macrocarpa Ducke Leguminosae 0 000 2 185 0 000 3 1,35 5 0,62
Amargoso Branco  Acosmium dasycarpum (Vog) Yakovlev. Leguminosae 0 000 1 0,93 2 122 1 0,45 4 0,50
Angelim Andira fraxinifolia Benth. Leguminosae 4 130 4 3,70 1 061 O 0,00 9 1,12
Aracé Psidium incanescens Mart. Myrtaceae 1 032 13 12,04 44 26,83 39 1757 97 12,09
Atracadeira Ficus dendrocida H.B.K. Moraceae 2 065 0 0,00 0O 000 O 0,00 2 0,25
Babacu Attalea speciosa Mart. ex Sprengel Palmae 164 53,25 0 0,00 0O 000 O 0,00 164 20,45
Birro Nao ldentificada Nao ldentificada 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,45 1 0,12
Bordao de velho Samanae tubulosa (Benth.) Barn.& Grim. Leguminosae 1 032 0 0,00 0O 000 O 0,00 1 0,12
Bruto Annona coriacea Mart. Annonaceae 0 000 0 0,00 0 000 2 0,90 2 0,25
Bugi Nao Identificada Nao Identificada 18 5,84 1 0,93 0O 000 O 0,00 19 2,37
Café Bravo Pera coccinea (Benth.) Mill. Arg. Euphorbiaceae 3 097 0 0,00 0 000 0 0,00 3 0,37
Cagaita Eugenia dysenterica DC. Myrtaceae 2 065 4 3,70 8 488 8 3,60 22 2,74
Cajazinho Spondias mombin L. Anacardiaceae 2 065 0 0,00 0 000 0 0,00 2 0,25
Cajueiro Anacardium humile St. Hill Anacardiaceae 2 065 1 0,93 0O 0,00 2 0,90 5 0,62
Candeia Plathymenia reticulata Benth. Leguminosae 0 000 8 741 6 366 4 1,80 18 2,24
Canela D'ema Zeyheria digitalis (Vell.) Hoehne. Bignoniaceae 0O 000 2 1,85 0O 0,00 3 1,35 5 0,62
Canudeiro Aegiphila lhotzkiana Cham. Lamiaceae 1 032 0 0,00 0 000 0 0,00 1 0,12
Capitdo do Campo Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. Combretaceae 1 032 9 8,33 1 061 5 2,25 16 2,00
Catinga Branca Combretum mellifluum Eichler Combretaceae 5 162 0 0,00 0 0,00 3 1,35 8 1,00
Catinga de Porco  Caesalpinia pyramidalis Tul. Leguminosae 7 227t 9 833 15 915 39 1757 70 8,73

Pinheiro, C. U. B.; Fernandes, B. S.

1438



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.04 (2019) 1431-1448.

Tabela 2. (Continuacéo)

Nome comum Espécie Familia Raio Total %
1 % 2 % 3 % 4 %
Catuaba Pouteria obtusifolia Baehni. Sapotaceae 0 0,00 00001 061 0 0,00 1 0,12
Cip6 de Mucuna Dioclea grandiflora Mart. ex. Benth. Leguminosae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,45 1 0,12
Coracdo de Negro Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Asteraceae 7227 218 0 000 0 0,00 9 1,12
Embatba Cecropia hololeuca Mig. Cecropiaceae 1 0,32 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,12
Embirucu Pseudobombax tomentosum (Mart&Zucc.) A.Rob. Bombacaceae 1 0,32 0 0,00 0 0,00 0O 0,00 1 0,12
Farinha Seca Vochysia cf. ferruginea Mart. Vochysiaceae 2 0,65 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,25
Fava D'anta Dimorphandra gardneriana Tul. Leguminosae 0 0,00 3 2,78 1 0,61 3 1,35 7 0,87
Fava de Corda Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Leguminosae 1 0,32 6 556 1 0,61 0 0,00 8 1,00
Folha de Carne Roupala brasiliensis Klotz. Proteaceae 0 0,00 00000 000 2 0,9 2 0,25
Gongalavo Astronium fraxinifoilum Schott Anacardiaceae 0 0,00 1 093 0 0,00 O 0,00 1 0,12
Inga Inga edulis Mart. Leguminosae 1 0,32 0 0,00 0 0,00 O 0,00 1 0,12
Inharé Brosimum gaudichaudii Trec. Moraceae 0 000 1 093 0 0,00 0 0,00 1 0,12
Jatoba de Vaqueiro Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Leguminosae 1 0,32 2 1851 061 1 0,45 5 0,62
Jenipapinho Alibertia edulis (L. Rich.) A. Richex DC Rubiaceae 3097 10939 549 3 1,35 16 2,00
Jurema de Espinho Mimosa hostilis Benth. Leguminosae 0 0,00 0 0,00 7 427 5 225 12 1,50
Lacre Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Clusiaceae 3097 0 0,000 0,00 0O 0,00 3 0,37
Macaranduba Manilkara huberi Chev. Sapotaceae 0 0,00 00000 000 1 045 1 0,12
Mangabeira Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae 0 0,00 0 0,00 3 183 0 0,00 3 0,37
Marfim Agonandra brasiliensis Miers Opiliaceae 1032109 0 000 2 090 4 0,50
Maria Preta Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg, Myrtaceae 0 0002 18 3 183 2 0,9 7 0,87
Mata Menino Simarouba versicolor St. Hil. Simaroubaceae 2 0,65 2 185 0 0,00 2 0,90 6 0,75
Miror6 Cenostigma macrophyllum Tul. Leguminosae 4 1,30 0 000 6 366 1 045 11 1,37
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Tabela 2. (Continuagdo)

Nome comum Espécie Familia Raio Total %
1 % 2 % 3 % 4 %
Mufumbo Combretum leprosum Mart. Combretaceae 35 11,36 0O 000 O 000 O 0,00 35 4,36
Murici Byrsonima verbascifolia Juss. Malpighiaceae 0 0,00 4 370 6 366 14 631 24 299
Murta Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira Myrtaceae 18 5,84 1 093 7 427 3 13 29 362
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 1 0,32 0O 000 O o000 0 0,00 1 0,12
Olho de Boi Diospyros burchellii Hiern. Ebenaceae 0 0,00 1 093 1 061 4 1,80 6 0,75
Pajeu Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae 5 1,62 0O 000 O 000 O 0,00 5 0,62
Pau D'arco Tabebuia chrysotricha (Mart.ex DC.) Standl. Bignoniaceae 1 0,32 O 000 O o000 O 0,00 1 0,12
Pau de Besouro Nao ldentificada Nao ldentificada 0 0,00 0O 000 1 o061 0 0,00 1 0,12
Pau de Coa Néao Identificada Néao Identificada 0 0,00 0O 000 O o000 7 315 7 0,87
Pau de Fonte Nao ldentificada Nao ldentificada 1 0,32 0O 000 O o000 0 0,00 1 0,12
Pau de Leite Himatanthus obovatus (M. Arg.) Wood Apocynaceae 0 0,00 O 000 1 061 0 0,00 1 0,12
Pau de Rato Caesalpinia bracteosa Tul. Leguminosae 1 0,32 0O 000 O 000 0 0,00 1 0,12
Pau Terra Folha Grande Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 0 0,00 8 741 16 9,76 14 6,31 38 474
Pau Terra Folha Miada Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 0 0,00 13 12,04 18 10,98 38 17,12 69 8,60
Pequia Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae 1 0,32 1 093 1 061 2 0,9 5 0,62
Pimenta de Macaco Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Piperaceae 1 0,32 0O 000 O 000 0 0,00 1 0,12
Podéi Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 0 0,00 0O 000 3 183 0 0,00 3 0,37
Quebra Machado Physocalymma scaberrima Pohl Lythraceae 0 0,00 1 093 0 000 3 13 4 0,50
Saboeiro Brabo Sapindus saponaria L. Sapindaceae 1 0,32 0O 000 O o000 O 0,00 1 0,12
Sambaiba Curatella americana L. Dilleniaceae 1 0,32 1 09 0 000 2 0,9 4 0,50
Tamboril Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.  Leguminosae 2 0,65 0O 000 O o000 O 0,00 2 0,25
Tingui Magonia pubescens St. Hil. Sapindaceae 0 0,00 3 278 1 061 0 000 4 0,50
Total e e 308 100 108 100 164 100 222 100 802 100
* Em negrito: espécies mais abundantes.
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Os individuos amostrados (802) foram
classificados segundo seu habito de crescimento. A
forma dominantemente mais frequente foi a
arborea com 79,30% dos individuos; do total de
individuos arboreos, 67,83% foram de individuos
adultos, com apenas 11,47% de jovens, o que pode
significar baixa regeneracgao das espécies na regido.
As palmeiras, representadas unicamente pela
grande presenca do Babagu no Raio 1 constituiram
a segunda forma de crescimento mais frequente,
com 20,45% dos individuos. Entretanto, 19,58%

deste total foram de individuos jovens de palmeira
(pindoveiras), mostrando o intenso e recente
processo de colonizagdo desta espécie, no ambiente
distinto do Raio 1. As demais formas de
crescimento  (arbustos e trepadeiras) foram
inexistentes ou insignificantes na amostragem.
(Tabela 3). A média de altura foi de 6,88m
(variacdo de 2 a 30m; DP — Desvio Padrao= 3,44;
n=563). A CAP média foi de 35,35cm (variacdo de
10 a 190cm; DP=26,95; n=562).

Tabela 3. Quantitativo e percentual do estagio de desenvolvimento e héabito de crescimento dos individuos
amostrados no entorno da caverna Toca do Inferno, Bardo de Grajau, MA.

Estagio Arbusto Palmeira  Trepadeira Arvore Total
N % N % N % N % N %
Adulto 0 0 7 087 o O 544 67,83 551 68,7
Jovem 1 0,12 157 19,58 1 0,12 92 1147 251 31,3
Total 1 0,12 164 20,45 1 0,12 636 79,3 802 100

Relagdes Entre as Espécies Vegetais e a
Quiropterofauna no Entorno da Toca do Inferno

Dezesseis espécies de morcegos foram
encontradas na regido da caverna Toca do Inferno.
Os morcegos  insetivoros e  frugivoros
representaram as guildas com maior ndmero de
espécies e individuos, sendo 0s primeiros 0s mais
abundantes no ambiente cavernicola. As cavernas
funcionam como abrigos diurnos protetores contra
alteracbes ambientais acentuadas e contra
predadores (Trajano, 1984). A degradacdo e
exploracdo das cavidades e de seu entorno
representam, desta forma, uma ameaga real a
conservacdo da macrofauna, especialmente aos
morcegos (Dantas et al., 2011; Bernard et al.,
2012a; Bernard et al., 2012b).

As relagBes entre a quiropterofauna e as
plantas comumente influenciam a distribuicdo
geografica, a abundancia e os periodos de
reproducdo de ambos os grupos. Atualmente mais
de um quarto das espécies de morcegos exploram
as plantas como fonte de alimento no mundo e mais
da metade deles as utilizam como alimento
primario ou secundério na regido neotropical, 0 que
evidencia a importancia da dieta fitofaga entre os
morcegos. As plantas também sdo aproveitadas
pelos morcegos como abrigos temporarios.
Geralmente sdo as espécies fitdfagas e insetivoras
que utilizam as folhagens e ocos como protecdo dos
predadores e das alteracdes climaticas (Bredt et al.,
1998; Luz et al., 2013).
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Pelo menos 542 espécies de plantas de
mais de 50 familias tém suas sementes dispersas
por morcegos frugivoros, que contribuem para o
processo de recomposicao vegetal. S8o poucas as
espécies de morcegos exclusivamente frugivoras,
muitas destas consomem néctar, insetos e até
pequenos vertebrados, indicando alta plasticidade
ecoldgica (Bredt et al., 1998; 2012; Sato et al.,
2015).

Na andlise de guilda dos morcegos
amostrados, é clara a relacdo destes com as plantas
da regido. A oferta de recursos vegetais é
distribuida ao longo do ano e bem aproveitada
pelos morcegos. De acordo com os resultados dos
questionarios com os informantes-chave (Figura 4
e Tabela 4), verificou-se que a maior quantidade de
morcegos Visitantes ocorre no segundo semestre do
ano, junto com a floracdo da maioria das espécies.
A frutificacdo em geral ocorre dois a trés meses
apos a floracgéo, estendendo-se, portanto, aos meses
seguintes e chegando ao periodo chuvoso.

Os frutos sdo o alvo principal de interesse
dos morcegos na maioria das espécies, do total de
espécies visitadas (45), 35,5% tém os frutos como
alvo, 28,8% tém as flores e 35,5% tém os frutos e
as flores como interesse de consumo. Os meses de
maior numero de espécies sdo: julho (16 espécies),
agosto (19), setembro (16) e novembro (16). As
espécies com maior oferta de alimento durante o
ano (cinco meses), de acordo com as entrevistas,
sdo: Bruto, Cajazinho, Farinha Seca, Guabiraba,

1441



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.04 (2019) 1431-1448.

Inharé, Jenipapinho, Murici, Olho de Boi e Pau
D’arco (Tabela 4).

Pelo relato dos informantes, todos os
meses do ano tem pelo menos uma espécie em
floragdo e/ou frutificacdo visitada pelos morcegos.
As flores que constituem objeto Unico de atracdo
dos morcegos sdo: Algoddo Brabo, Amargoso,
Capitdo do Campo, Catinga de Porco, Cip6 de
Mucund, Coracdo de Nego, Emburucl, Fava
D’anta, Fava de Corda, Jacaranda, Jatobda, Orelha
D’onga e Pau D’arco. Dos frutos que compoem
Unica atracdo tém-se: Almesca, Atracadeira, Birro,
Buriti, Cajazinho, Canudeiro, Carnalba, Farinha
Seca, Ingd, Mangabeira, Maria Preta, Mirindiba,
Murta, Mutamba, Olho deBoi e Tuturuba (Tabela
4). Quanto as demais espécies, 0s morcegos
consomem tanto as flores quanto os frutos, caso do
Angelim, que apresenta oferta de consumo
praticamente exclusiva aos quiropteros. A relagdo

é tdo significativa e secular que o termo andira, que
da nome ao género do Angelim, significa morcego
em tupi-guarani (Reis et al., 2007).

O servico de dispersdo de sementes por
morcegos é mais comum em plantas pioneiras
(Bredt et al., 2012). Apresentam crescimento
rapido e desenvolvimento preferencialmente a céu
aberto e com tempo de vida curto na floresta. Por
se desenvolverem rapido, elas formam uma
camada de sombra que servird como prote¢do ao
crescimento das plantas secundarias seguintes na
sucessdo (Ricklefs, 2010). Esta preferéncia de
morcegos por espécies de plantas pioneiras é
confirmada nos relatos locais onde aparecem
algumas delas, como a Embauba (Cecropia
hololeuca Mig.) e o Pequi (Caryocar brasiliense
Cambess).

. N
‘ AN
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Numero de espécies de plantas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Set Out Nov Dez

Jul Ago

Figura 4. Numero de espécies vegetais com recursos disponiveis (flores e/ou frutos) para morcegos durante o
ano no entorno da caverna Toca do Inferno segundo informantes locais no municipio de Bardo de Grajau, MA.
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Tabela 4. Registro das épocas de visitacdo dos morcegos as espécies vegetais na regido da caverna Toca do Inferno e parte consumida, segundo relatos locais.

Pinheiro, C. U. B.; Fernandes, B. S.

Plantas Espécie Flor Fruto|JAN|FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ
Algodédo Brabo Cochlospermum sp. X X X
Almesca Protium heptaphyllum (Aubl.) March. X X X X
Amargoso Vatairea macrocarpa Ducke X X X X X
Angelim Andira fraxinifolia Benth. X X X X X
Araca Psidium incanescens Mart. X X X X
Atracadeira Ficus dendrocida H.B.K. X X X
Bacuri Platonia insignis Mart. X X X X X X
Birro Né&o ldentificada X X
Bordé&o de Velho Samanae tubulosa (Benth.) Barneby & Grimes X X X X X
Bruto Annona coriacea Mart. X X X X X X X
Buriti Mauritia flexuosa L. X X X
Cagaita Eugenia dysenterica DC. X X X X X
Cajazinho Spondias mombin L. X X X X X X
Cajueiro Anacardium humile St. Hill X X X X
Canudeiro Aegiphila Ihotzkiana Cham. X X X
Capitdo do Campo Terminalia fagifolia Mart. & Zucc. X X X X
Catinga de Porco Caesalpinia pyramidalis Tul. X X X
Carnalba Copernicia prunifera (Miller) H.E. Moore X X
Cip6 de Mucuna Dioclea grandiflora Mart. ex. Benth. X X
Coracdo de Nego Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker X X X
Emburugl Verdadeiro | Pseudobombax tomentosum (Mart.& Zucc.) A.Robyns. | X X X X
Farinha Seca Vochysia cf. ferruginea Mart. X X X X X X
Fava D'anta Dimorphandra gardneriana Tul. X X X
Fava de Corda Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. X X X
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Plantas Espécie Flor Fruto|JAN |FEV | MAR | ABR | MAI |JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV | DEZ
Guabiraba Campomanesia xanthocarpa O. Berg. X X X | X X X X
Inga Inga edulis Mart. X X X X
Inharé Brosimum gaudichaudii Trec. X X X | X | X | X X
Jacaranda Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth. X X | X
Jatoba Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne X X | X X X
Jenipapinho Alibertia edulis (L. Rich.) A. Rich ex DC. X X X X X X X
Mangabeira Hancornia speciosa Gomes X X X
Marfim Agonandra brasiliensis Miers X X X X X X
Maria preta Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg, X X | X X X
Mata menino Simarouba versicolor St. Hil. X X X X X
Mirindiba Lafoensia gliptocarpa X X
Murici Byrsonima verbascifolia Juss. X X X | X X X X
Murta Myrcia selloi (Spreng) N. Silveira X X X X X
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam. X X X X
Olho de boi Diospyros burchellii Hiern. X X X X X | X
Orelha d'onga Tibouchina grandiflora (Aubl.) DC. X X
Pau d'arco Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. X X X X | X X
Piqui Caryocar brasiliense Cambess X X X | X X X
Podoi Copaifera langsdorffii Desf. X X X X X | X
Puca Mouriri pusa Gard. X X X
Tuturuba Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma X X
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Avaliacdo do Estado de Conservacdo da Flora de
Entorno da Toca do Inferno

Foi realizada uma analise fisionémica do
ambiente a partir de interpretagdes em um mapa de
cobertura de solo elaborado de imagem de satélite
Landsat 5/TM correspondente a 6rbita ponto
219/65. Nesta imagem foram localizados os pontos
de coleta dentro de um raio de 8 km a partir da
caverna. Desta &rea delimitada, no entorno da
caverna Toca do Inferno, de 201,13 Km?, registra-
se um total de 52,05 Km? (25,88% da area total)
com solo exposto (Tabela 5). Entretanto, esse nao
parece ser problema, como uma avaliacdo
superficial poderia indicar. As areas expostas na
regido sdo em sua maioria, naturais, oriundas da
condicdo topografica acidentada e, principalmente,
pelo solo litélico, que limita em consequéncia a
propria cobertura vegetal. Do total demarcado no
entorno da caverna, registra-se ainda mais de 50%
de cobertura com vegetacdo de cerrado arbdreo
denso (46,53%) e arboreo aberto (8,02%), nimeros
expressivos para condigdes de cerrado (Tabela 5).

A presenca calculada do Babagu na area
delimitada relaciona-se diretamente com as
caracteristicas de colonizagdo desta espécie na
regido. Na atualidade, esta espécie aparece
ocupando as por¢des de areas localizadas nas bases
das encostas dos morros e/ou nos fundos de vales,
onde as condi¢des de umidade sdo mais favoraveis.
Por outro lado, 0 aumento da ocupacao dessas areas
pelo Babagu significa alteracbes na vegetacédo
original na regido, que passa a ser colonizada por
esta palmeira. A rigor, isto significa perda da area
de cerrado devido a ocupacdo pelo Babacu e todas
as consequéncias que esta mudanca na cobertura
vegetal pode trazer.

Outro aspecto indicador do estado de
conservacdo na regido relaciona-se com a
manutencdo das Matas de Galeria ao longo dos
cursos d’adgua. Na area delimitada, 18,52km?,
correspondentes a 9,21% do total delimitado,
ocupam as margens dos cursos d’agua na area. Por
outro lado, a &rea queimada na regido delimitada
também foi expressiva, representando na data de
passagem do satélite (2010-07-07), 10,35% do
total. As queimadas na regido, aparentemente, sdo
na atualidade mais frequentes do que tem sido no
passado, conforme informacGes registradas nos
guestionarios e entrevistas.

Queimadas sdo comumente realizadas no
bioma Cerrado (Adamoli et al., 1983). Pode advir
de causas naturais, como vulcanismo e descargas
elétricas (raios), que ocorrem geralmente no
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periodo chuvoso ou entre a esta¢do chuvosa e seca;
ou de causas antropicas (Franca et al., 2007;
Miranda e Sato, 2005). O uso do fogo como pratica
de manejo em areas de cerrado sempre foi comum
entre as populacdes pré-histéricas no periodo seco
para atrair animais, praticas que perduram até a
atualidade no auxilio & agricultura, a cacga, no
controle de pragas, entre outros (Anderson e Posey,
1987).

No Maranhdo, o estado de degradagéo do
cerrado se agrava devido o avanco da fronteira
agricola no sul do Estado com &reas submetidas a
gueimadas (Conceicdo e Castro, 2009; Figueiredo
e Andrade, 2007; Silva et al., 2008). Em éareas de
cerrado no nordeste maranhense, foram registradas
queimadas no més de outubro, final da estagdo seca
(Bilh&o e Figueiredo, 2002; Figueiredo, 2008).

Por outro lado, sabe-se que o fogo exerce
relevante impacto na dindmica das populagdes
floristicas  (Henriques,  2005).  Queimadas
frequentes podem desencadear a invasdo de
espécies exaticas, fragmentacdo de habitats, além
de significativo empobrecimento do ecossistema
quanto ao estoque de nutrientes essenciais. Podem
também ocasionar uma possivel reducdo de
biomassa, principalmente do estrato arbdreo e
arbustivo, visto que as rebrotacbes podem nao
apresentar cascas espessas ou ndo terem alcangado
altura critica para o escape do efeito do fogo
(Franca et al., 2007; Lopes et al., 2009).

No entanto, queimadas realizadas no
entorno de cavernas podem ter consequéncias
ambientais negativas tanto direta quanto
indiretamente. O equilibrio ecossistémico €
alterado com a retirada da vegetacao de contato que
serve de abrigo e recurso alimentar para diversos
elementos faunisticos. Essa modificacdo no
entorno desencadeara possiveis distdrbios no
interior da caverna, que abriga fauna caracteristica
composta principalmente por morcegos, roedores,
serpentes, anuros e insetos (Trajano e Bichuette,
2006; Novaes et al., 2013)). Além destas
alteracdes, o emprego do fogo pode desencadear a
diminuicdo da umidade relativa, o aumento da
temperatura e da concentracdo de gases, além de
modificar as caracteristicas geoldgicas e
geomorfologicas da estrutura (Donato, 2011;
Donato e Ribeiro, 2011).

Verifica-se deste modo a importancia da
conservagdo ndo so da caverna, mas também de seu
entorno, que recebe e exerce influéncia a
quilémetros de distancia (Auler e Zogbi, 2005) e é
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composto por vegetacdo diretamente associada a
fauna (principalmente de morcegos) que por sua
vez ajuda na recuperagdo da flora (Bernard et al.,
2012; Bredt et al., 1998; Bredt et al., 2012; Pina,
2011). Existe, portanto, um complexo sistema que,
se interrompido, pode gerar consequéncias
desfavordveis ao ambiente regional e aos
elementos bidticos envolvidos.

Um problema observado na caverna Toca
do Inferno foi o ndo reconhecimento desta
enguanto patriménio cultural pela populacéo.

Poucos sdo os moradores que se identificam com a
estrutura e estabelecem uma relagdo de memdria e
identidade com o recurso. Desta forma, seria
necessério um trabalho de sensibilizagdo com os
moradores para direcionamento de atividades
conservacionistas e assim amenizar 0s casos de
queimadas adjacentes a caverna e, posteriormente,
se for o caso, propor a institucionalizacdo de uma
unidade de conservacdo compativel a protecdo do
Patrimonio Espeleoldgico.

Tabela 5. Areas totais e percentuais das categorias de cobertura do solo no entorno da caverna Toca do Inferno,

Bardo Grajau, MA.

Classe Area (ha) Area (km?) %
Cerrado Arbéreo Denso 9358,12 93,58 46,53
Solo Exposto 5205,31 52,05 25,88
Area Queimada 2080,76 20,81 10,35
Mata de Galeria 1851,73 18,52 9,21
Cerrado Arbo6reo Aberto 1613,68 16,14 8,02
Babacu 2,92 0,03 0,01
Area Total 20.112,54 201,13 100
institucionalizagdo de uma unidade de
Conclusodes conservagdo. Nesse sentido, o sentimento de

Um numero relativamente alto de espécies
de morcegos identificadas contribui
consideravelmente com o aporte de nutrientes para
a caverna, favorecendo a entomofauna local. Com
a polinizacdo e disseminacdo de sementes, ajudam
na manutencdo e na regeneracao do Cerrado. Sendo
a maioria espécies insetivoras, produzem outro
servico ambiental para a regido controlando as
populacgdes de insetos.

A maioria dos moradores da regido detem
uma visdo negativa dos morcegos; praticamente a
metade ndo concebe a caverna como um elemento
importante para a regido. Por outro lado,
demonstram forte envolvimento com os recursos
vegetais, principalmente com aqueles destinados a
alimentacdo e ao uso medicinal. Fica evidente a
necessidade de atividades relacionadas a educagédo
ambiental para demonstrar a relevancia e interacéo
destes elementos.

A valorizacéo, tanto da caverna quanto da
fauna, é importante para a conservacao ambiental.
Esta € uma premissaque deve ser transmitida aos
moradores, que j& mantém uma relacdo de
proximidade com a flora. Adicionamente, um
plano de conservagdo pode ser elaborado para a
Toca do Inferno com a sugestio da

Pinheiro, C. U. B.; Fernandes, B. S.

valorizagdo do ambiente (caverna e recursos

vegetais do cerrado) pode ser incorporado entre 0s
moradores, inibindo a¢des de degradacéo nédo s6 do
patrimdnio espeleoldgico, mas do ambiente
regional como um todo.
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