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INFLUENCIA DO AMBIENTE EM DIFERENTES ESCALAS
NA ABUNDANCIA DE DUAS ESPECIES DE MORCEGOS
FRUGIVOROS

ENEE PEREIRA GOTTSCHALK MORAIS

O chocolate é um dos produtos mais consumidos em o mundo, e € produzido a partir das
améndoas do fruto conhecido como cacau (Theobroma cacao). No Brasil, a regido sul da
Bahia é a maior produtora de cacau, que é cultivado a sombra de arvores nativas, em um
sistema agroflorestal regionalmente conhecido como cabruca. Além da producdo, esse
tipo de sistema ajuda a manter um namero significativo de diversas espécies da flora e da
fauna conhecida, dentre elas os morcegos. Quando vemos um morcego 0 primeiro
sentimento que temos é o medo. Dessa forma, por conta de todo o misticismo que existe
por tras da sua imagem, acabamos por nao perceber que NOS seus Misteriosos Voos esses
mamiferos voadores desempenham 0s mais importantes papéis para a manutencdo da
biodiversidade. As duas espécies focadas no presente estudo, que entre os cientistas sdo
conhecidas como Carollia perspicillata e Rhinophylla pumilio, possuem caracteristicas
fisicas que necessitam de intensos estudos para distingui-las. Ambas sdo também
dispersoras de sementes extremamente eficazes, sobrevoando partes semelhantes nos
ambientes. Contudo, diante de algumas modificacdes que o ser humano causa no
ambiente, existe uma diferenca significativa e desconhecida sobre a quantidade dessas
duas espécies em diferentes tipos de uso do solo, tais como as cabrucas. Enquanto que
Carollia perspicillata se mostra uma espécie mais resiliente, sendo muito encontrada
tanto em areas de florestas naturais, quanto em areas de plantacdo de cacau, a espécie
Rhinophylla pumilio ndo é muito encontrada nas cabrucas, mesmo esse sistema sendo
também estruturalmente parecido com as florestas originais. Dessa forma, nosso trabalho
buscou investigar o que poderia estar influenciando na diferenca da quantidade dessas
duas espeécies tdo semelhantes dentro das cabrucas. Para isso, levamos em consideragédo
a quantidade de floresta original, a quantidade de cabruca, e a quantidade de borda de
florestas existentes nos pontos préximos onde coletamos os morcegos, bem como a
estrutura da vegetacdo dentro das cabrucas e a quantidade de alimento disponivel para
essas duas especies, conhecida cientificamente como Piper, que compreendem o grupo

das pimentas. Os resultados desse estudo nos fazem acreditar que morcegos precisam de



florestas naturais bem preservadas para realizar suas atividades e continuar promovendo
servicos como a dispersao de sementes, que é de extrema importancia para a manutengdo

dos ecossistemas e da biodiversidade.



Resumo

Sistemas agroflorestais possuem ampla &rea de cultivo no sul da Bahia, representados por
plantacdes de cacau sob o sistema tradicional de cultivo, as chamadas cabrucas. Nestas
agroflorestas o cacau € cultivado sob a sombra de espécies florestais nativas, que servem
de habitat para uma grande parte da biota regional, incluindo os morcegos. Entre o0s
morcegos mais comuns em florestas da regido, e que sdo encontrados nas cabrucas, estao
as espécies de frugivoros Carollia perspicillata e Rhinophylla pumilio. Embora ambas
possuam tamanhos semelhantes, forrageiem no mesmo estrato da floresta (sobosque), e
se alimentem de plantas pioneiras, C. perspicillata tem sido registrada em grande
abundancia nas cabrucas, mas R. pumilio parece ser menos comum nesses ambientes. Este
estudo teve como objetivo avaliar quais fatores em escala local e de contexto de paisagem
podem explicar estas diferencas na abundancia local destas duas espécies nas cabrucas.
Usando capturas como proxy de abundancia, investigamos se a abundancia local destas
espécies varia em funcdo da estrutura da floresta e quantidade de recursos (variaveis em
escala local) e em relacdo a porcentagem de cobertura florestal e de cabruca, e da
quantidade de borda na paisagem. Os resultados do estudo sugerem que tanto C.
perspicillata quanto R. pumilio, sdo afetadas por fatores nas duas escalas espaciais. Em
escala local, ambas sdo afetadas positivamente pela abundancia local de espécies de
plantas pioneiras do género Piper, mas responderam de maneira diferente a estrutra da
vegetacdo; a abundéncia de C. perspicillata aumenta em plantacdes com vegetacdo mais
fechada, ao passo que R. pumilio prefere cabrucas com vegetacdo menos adensada, ou
mais abertas, principalmente em alturas de até 4 m, ou seja, com subosque menos denso.
Ainda, embora ambas sejam mais abundantes em cabrucas inseridas em paisagens com
mais florestas, menos cabruca e menor densidade de borda, estas varidveis afetaram
particularmente R. pumilio. Assim, nosso estudo mostra que essas duas espécies
respondem de maneira distinta a caracteristicas locais presentes nas cabrucas, mas de
maneira similar em relacéo ao contexto da paisagem. Mostra também que ambas possuem
preferéncia por areas de remanescentes mais preservados e com menos borda. Além disso,
sugere que C. perspicillata é menos afetada pelos atributos presentes nas areas de
amostragem, enquanto que R. pumilio é mais sensivel a mudangas ambientais.
Concluimos que as cabrucas possuem importancia na atividade de C. perspicillata e R.
pumilio, porém ndo substituem os fragmentos florestais, sendo estes de extrema

importancia para a abundancia das espécies de morcegos.



Palavras-chave: Mata Atlantica; Cabruca; Cobertura florestal; Paisagem; AlteracGes
antropicas.



Abstract

Agroforestry systems have a wide area of cultivation in southern Bahia, represented by
cocoa plantations under the traditional cultivation system, the so-called cabrucas. In these
agroforestry cocoa is grown under the shade of native forest species, which serve as
habitat for a large part of the regional biota, including bats. Among the most common
bats in the region's forests, which are found in cabrucas, are the frugivorous species
Carollia perspicillata and Rhinophylla pumilio. Although both have similar sizes, forage
in the same forest stratum (undergrowth), and feed on pioneer plants, C. perspicillata has
been registered in great abundance in cabrucas, but R. pumilio seems to be less common
in these environments. This study aimed to assess whether factors on a local scale and in
the context of the landscape can explain these differences in the local abundance of these
two species in the cabrucas. Using catches as an abundance proxy, we investigated
whether the local abundance of these species varies depending on the structure of the
forest and the amount of resources (variables on a local scale) and in relation to the
percentage of forest cover, cabruca, and the amount of edge in the landscape. The results
of the study suggest that both C. perspicillata and R. pumilio, are affected by factors at
both spatial scales. On a local scale, both are positively affected by the local abundance
of pioneer plant species of the genus Piper, but have responded differently to the structure
of vegetation; the abundance of C. perspicillata increases in plantations with more closed
vegetation, whereas R. pumilio prefers cabrucas with less dense vegetation, or more open,
especially at heights of up to 4 m, that is, with less dense underbrush. Still, although both
are more abundant in cabrucas inserted in landscapes with more forests, less cabruca and
less edge density, these variables particularly affected R. pumilio. Thus, our study shows
that these two species respond differently to local characteristics present in cabrucas, but
in a similar way in relation to the landscape context. It also shows that both have a
preference for more preserved areas of remnants and with less edge. Furthermore, it
suggests that C. perspicillata is less affected by the attributes present in the sampling
areas, while R. pumilio is more sensitive to environmental changes. We conclude that the
cabrucas are important in the activity of C. perspicillata and R. pumilio, however they do
not replace forest fragments, which are extremely important for the abundance of bat
species.

Keywords: Atlantic Forest. Cabruca. Forest cover. Landscape. Anthropogenic changes.
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Introducao

Os ecossistemas naturais vém sendo cada vez mais transformados por atividades humanas.
Estima-se que nos ultimos trés séculos a acdo antrépica tenha reduzido cerca de 50% da area
originalmente coberta por ambientes florestais no mundo (Laurence, 2010), que continuam sendo
desmatados a taxas alarmantes. A perda destes ambientes leva a alteracdes significativas no
arranjo das biotas remanescentes, principalmente nas regides tropicais que juntas abrigam grande
parte das espécies do planeta (Laurence, 2010). Além da perda de habitat, a ocupagdo humana
gera a modificagdo e quebra estrutural das paisagens, nas quais 0s remanescentes florestais se
encontram cada vez mais isolados entre si e influenciados pelos ambientes modificados do
entorno, as matrizes (Ewers & Didham, 2006; Fahrig, 2013). De fato, a natureza das matrizes
tem sido um dos aspectos importantes que podem explicar a resposta de varias espécies a perda e
fragmentacdo de habitat (Faria, 2007; Bobrowiec, 2010; Fahrig, 2013). Por exemplo, ambientes
modificados que mantém complexidade estrutural e heterogeneidade tendem a suportar mais
espécies, muitas vezes mitigando assim os efeitos negativos da perda de habitat original e da

fragmentacdo da paisagem (Goetz et al., 2007; Pierre & Kovalenko, 2014).

Entre as matrizes com maior potencial de abrigar a biodiversidade encontram-se o0s Sistemas
Agroflorestais, ou agroflorestas. Por definicdo agroflorestas sdo cultivos agricolas realizados
juntamente com espécies perenes lenhosas e/ou com animais dentro de uma mesma unidade de
gestdo da terra, havendo interacédo, ecoldgica e/ou econdmica, significativa entre 0s componentes
(Nair, 1993). Estes sistemas de cultivo costumam manter varios processos ecoldgicos e servigos
ecossistémicos encontrados em ambientes florestais nativos, como manutencdo de matéria
organica no solo, conservacdo da diversidade bioldgica, sequestro de carbono e qualidade do ar e
da agua (Leakey, 1998; Schroth, 2003; Harvey, 2007; Jose, 2009). Entre os sistemas agroflorestais
mais amigaveis para a biodiversidade estdo as florestas de cacau (Theobroma cacao L., 1753,
Malvaceae). No Brasil, a regido sul da Bahia é a principal zona de produgdo do cacau, que na sua

maioria é produzido sob o sistema conhecido regionalmente como cabruca. Para essa regido,

através dos Pargues Nacionais, encontram-se protegidos 50.000 hectares de mata nativa. Em

contrapartida, sdo cultivados aproximadamente 650.000 hectares de cacau, onde 70% estio sob o

sistema de cabruca, que mantém de 20 a 35 espécimes de arevores nativas e 891 de cacau, por

hectare (CEPF, 2001). A forma de manejo desse sistema favorece a permanéncia de diversos

representantes de espécies da flora nativa suportando alta riqueza de espécies, e mantendo em sua
estrutura uma variedade de estratos, assemelhando-se a areas de florestas, tornando-se dessa

forma extremamente importantes para a manutencdo da biodiversidade local, beneficiando
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diversos grupos faunisticos com a sua implantagdo (Sperber et al., 2012). Além disso, muitos
desses sistemas encontram-se proximos a areas florestais, que ajudam na protecdo onde a pratica
agricola é mais intensa e podem funcionar como corredores ecolégicos efetivos (Schroth, 2004;
Schroth, 2007). Alguns estudos mostram que esses sistemas sdo capazes de manter ndo somente
um numero substancial de espécies da fauna nativa (Schroth, 2004, Harvey, 2007; Faria, 2006;
Faria, 2007), como também espécies em estados preocupantes de conservacdo (Faria, 2006;
Harvey, 2007). De todo modo, a presenca e quantidade de remanescentes florestais no entorno
das cabrucas é também extremamente importante para manter a grande riqueza de espécies

encontradas nesses sistemas agroflorestais (Greenberg, 2014; Schroth, 2004; Faria, 2007).

Os quirdpteros, principalmente da subfamilia Phyllostomidae, sdo um grupo de mamiferos com
grande importancia para a funcionalidade das florestas tropicais, formando uma assembleia
bastante rica e abundante de espécies com grande diversidade trofica (Reis, 2007). Este grupo é
particularmente diverso nas cabrucas do sul da Bahia (Faria, 2007). Isso é parcialmente explicado
por alguns fatores, em especial, por esses ambientes possuirem complexidade da estrutura, através
da manutencgdo de arvores sombreadoras. Embora sejam ambientes mais simplificados do que
florestas nativas, as cabrucas ainda representam ambientes multiestratificados, fornecendo
recursos para a fauna de morcegos, como poleiros, abrigos e mantendo o microclima adequado
para muitas espécies (Estrada et al. 1997, 2000; Estrada and Coates-Estrada 2001a, b apud
Harvey, 2007). Outro fator é a abundancia de recursos alimentares, uma vez que morcegos
conseguem explorar, por exemplo, frutos e néctar de parte das arvores e plantas do estrato
herbaceo mantidas nas cabrucas (Carlo, 2004). Além disso, a capacidade de uma dada cabruca
em reter biodiversidade, inclusive de morcegos, parece ser influenciada pelo contexto de
paisagem, como a proximidade a manchas de vegetacao nativa (Greenberg, 2014; Benton, 2003;
Faria, 2007).

Estudos mostram que a fauna de morcegos Phyllostomidae em florestas em paisagens antrdpicas
no sul da Bahia é fortemente dominada por duas espécies de frugivoros, Carollia perspicillata e
Rhinophylla pumilio. Embora estas espécies sejam dominantes tanto em areas de floresta quanto
em cabrucas, quando estas plantagdes estdo inseridas em paisagens com uma vasta representacao
destas agroflorestas observou-se que C. perspicillata manteve-se localmente abundante, enquanto
que R. pumilio foi raramente encontrada (Faria, 2007). Essas duas espécies de morcego sdo
morfoldgica e ecologicamente bastante semelhantes, incluindo o tamanho do corpo (ambas sdo
relativamente pequenas), altura de forrageio (ambas buscam alimento no mesmo estrato), e
recursos alimentares (ambas se alimentam de géneros floristicos caracterizados como pioneiros)
(Fleming, 1991; Rinehart & Kunz, 2006). Dessa forma, torna-se interessante avaliar por qué essas

duas espécies de morcegos possuem abundancias tdo diferentes em cabrucas.
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Neste estudo pretendemos avangar no conhecimento da ecologia destas duas espécies avaliando
a variacdo da abundancia local destas espécies em cabrucas no sul da Bahia, e se esta variacdo
pode ser explicada por caracteristicas locais destas plantacdes e do contexto de paisagem. Como
descritores locais nos investigamos o papel da estratificacdo vertical da floresta e a abundancia
de plantas do género Piper, que sdo espécies florestais bastante consumidas por ambas as espécies
e que sdo encontradas com frequéncia no estrato herbaceos destas planta¢des, embora variem em
abundancia. Em escala de paisagem, verificamos se os padr@es locais de abundancia das espécies
variam em relacdo a porcentagens de diferentes usos da terra, em especial a quantidade de floresta
nativa remanescente, a densidade de areas de borda e a representatividade do uso da terra
composto por cabruca em relacdo ao total de ambientes modificados na paisagem (matrizes).
Esperamos com este estudo contribuir para a melhor compreensdo de como estas espécies sdo

afetadas por modificacfes em diferentes escalas nesta regiéo.
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Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em fazendas de cacau no sul do estado da Bahia, Brasil, na regido cacaueira
do estado localizada entre 41°30° W e 18°15” S, estendendo-se por aproximadamente 91,819 km?
(Figura 1). Mais precisamente, nosso estudo se concentrou em propriedades localizadas nos
municipios de Una, llhéus e Belmonte, onde sdo encontradas areas de cultivo de cacau em sistema
sombreado, regionalmente conhecidas como cabrucas. O sul da Bahia é caracterizado por duas
fisionomias diferentes, a floresta higrofilica localizada mais préxima ao litoral — que possui solos
mais arenosos — e a mata mesofitica — mais comum no interior do continente, com solos mais
ricos em nutrientes (Gouvéa et al. 1976). Na regido do estudo, a temperatura média anual € de 24°
C, possuindo uma precipitacdo média de 1500 mm por ano sem sazonalidade definida, podendo
ocorrer periodos sem chuva nos meses entre dezembro e margo (Mori et al., 1983). Dessa forma,
os trés municipios encontram-se inseridos no bioma Mata Atlantica, sendo essas algumas das
poucas localidades onde ainda sdo encontrados remanescentes do bioma no pais. Assim, o sul da
Bahia é a regido do Brasil com maior area de abrangéncia desse bioma (Alger, 1994), que se
mantém principalmente devido a grande produgédo de cacau sob a sombra de arvores existentes
na regido (Rice, 2000).
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Figura 1: Mapa de localizag&o das regides de amostragem do estudo. A esquerda, indicagio do estado da
Bahia (verde claro), Brasil (verde escuro), localizados no continente da América do Sul (cinza). A direita
estdo os 18 pontos de coleta realizadas no sul do estado, na imagem de satélite em destaque. Em laranja
encontram-se 0s pontos (6) de coleta amostrados na regido de Ilhéus, em vermelho em Una (6) e mais
abaixo em amarelo os amostrados em Belmonte (6).

Usando o software ArcGIS e imagens de satélite (QuickBird [J1] e WorldView, de 2011;
RapidEye, de 2009 a 2010), criamos mapas digitais com uma escala de 1:10.000, o que €
adequado para identificar manchas com base na inspegéo visual das diferencas de cor, textura,
forma, localizagdo e contexto. Os demais fragmentos foram classificados de acordo com os
diferentes tipos de floresta, seguindo as tipologias fornecidas pelo IBGE (2006). Em seguida,
selecionamos trés regides que apresentam diferentes padrdes de uso da terra, localizadas nos
municipios de llhéus, Una e Belmonte. A regido de Ilhéus é composta principalmente por sistemas
agroflorestais de cacau intercalados com remanescentes florestais. Na por¢éo central da area de
estudo esté localizada a regido de Una, que apresenta alta quantidade de cobertura florestal, que
corresponde ao crescimento antigo e floresta secundaria nativa, concentrada principalmente em
torno da Reserva Bioldgica de Una e do Reflgio de Vida Selvagem Una - duas unidades de
conservagdo com uma area total de 34.804 ha. Esta regido é altamente heterogénea, embora
dominada por sistemas agroflorestais de cacau e plantacfes de seringueira. Por outro lado, a
regido de Belmonte ¢ menos arborizada e a matriz é notavelmente mais homogénea, sendo
dominada por pastagens de gado, plantacdes de Eucalyptus sp., e uma pequena quantidade de

agrossilvicultura de cacau.

Para escolha dos sitios amostrais, foi calculada a cobertura florestal em 80 agroflorestas de cacau
em uma paisagem com raio de 1 km cada, calculado a partir do centro de cada agrofloresta.
Posteriormente foram selecionadas 18 fazendas com pelo 2 km de distancia entre elas controlando
maior amplitude na cobertura florestal de cada paisagem assim como a homogeneidade na
distribuicdo espacial dos sitios. Ao final, as porcentagens de cobertura florestal onde as cabrucas

encontravam-se imersas variaram de 2 a 75 %.

Amostragem de morcegos

O estudo foi realizado nos meses de janeiro e fevereiro do ano de 2019. Em cada sitio foram
armadas 9 redes de neblina (mist nets), com 2,5 m de altura cada, totalizando 90 m, todas
instaladas ao nivel do solo levando em consideracéo a altura do voo conhecida para essas espécies.
Cada um dos 18 sitios nas 3 regides foi amostrado durante duas noites consecutivas, resultando

em um total de 36 noites de captura. As redes eram abertas durante o crepusculo e mantidas assim
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durante 4 horas, durante o periodo de maior atividade dos morcegos (Esberard & Bergallo, 2005).
As redes eram vistoriadas a cada 30 min, a fim de ndo perder o animal por fuga ou morte. A fobia
lunar é observada em diversas espécies de morcegos que acabam por reduzir seu periodo de
atividade, ou restringir-se a areas com cobertura florestal mais densa evitando espagos abertos
(Esbérard, 2007). Contudo, independentemente das diferentes respostas que as espécies tem ao

aumento da iluminacdo, as coletas ndo foram suspensas em relagdo as diversas fases da lua.

Os individuos capturados foram devidamente identificados ao menor nivel possivel de acordo
com os guias de campo Histéria Natural dos Morcegos Brasileiros: Chave de ldentificagdo de

Espécies (2017) e Morcegos do Brasil (2013), tendo sido anotadas suas medidas morfolégicas.

com um marcador permanente a fim de evitar recapturas durante a coleta da noite seguinte.
Posteriormente & identificacdo e manipulacdo, os individuos eram acondicionados em sacos de
algoddo, onde ficavam mantidos por um periodo de 1 hora, para que pudessem ser adquiridas

amostras fecais. Ao termino deste periodo cada individuo era solto no mesmo local.

Para cada sitio consideramos a abundéancia local como a somatéria das abundancias das suas
noites de coleta, sem recapturas. Assim, apés 36 noites de coleta, o esforco amostral total,
seguindo Straube & Bianconi (2002), nas 18 areas foi de 1.296 horas*rede.32:400-h-mz (VER

Esbérard 2008).
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Abundancia de recurso alimentar

Para a avaliacdo da abundancia de recursos alimentares focamos em plantas do género mais
consumido pelas espécies focais, Piper. Em cada fazenda amostrada estimamos a abundancia
destes recursos em cinco parcelas de 20 x 20 m, localizadas a uma distancia média de 10 m entre
elas e dentro das parcelas usadas para a amostragem da estrutura da vegetacdo. Dentro de cada
uma das parcelas foi quantificada a abundancia de plantas com a presenga de frutos disponiveis
em cada noite de coleta. Essa contagem acontecia nos mesmos dias em que ocorriam as coletas
dos morcegos. O ponto inicial escolhido para a delimitacdo das parcelas era sempre proximo as

redes de neblina.

Estratificagéo vertical

Para a obtencdo dos dados da estrutura vertical da vegetacdo nos pontos amostrados, os perfis
verticais foram registrados em cinco pontos, que foram aleatoriamente escolhidos dentro de cada
parcela de 150 m por 20 m, alocadas em cada cabruca. Esses dados foram coletados a partir da
modificacdo do método de Hubbell e Foster (1986) descrito em Malcolm (1995a). Estimou-se o
comprimento (m) ocupado pela folhagem em uma linha vertical imaginéria em oito estratos da
floresta (0-1 m; 1,1-2 m; 2,1-3 m; 3,1-4 m; 4,1-5 m; 5,1-10 m; 10,1-15 m > 15,1m). Nas classes
de altura maiores que a propria altura do dossel na parcela, foi atribuido o valor de zero. Foi
utilizado o valor médio do comprimento ocupado pela folhagem em cada estrato para analises

posteriores.

Esses oito valores foram reduzidos a duas dimens@es usando uma PCA (Anélise de Componentes
Principais). A PCA foi utilizada visando reduzir a colinearidade e o nimero de variaveis
existentes nos dados obtidos da estratificacdo. Essa reducéo baseou-se na correlacdo natural entre
os dados das variaveis medidas, que foram redimensionadas em eixos ortogonais (que nao
possuem correlacdo). Foi utilizada a matriz de correlagdo ao invés da covariancia, visando evitar

possiveis efeitos das diferencas de escalas entre os valores obtidos para cada classe de altura.

Foram utilizados nas analises o primeiro eixo e 0 segundo eixo que, respectivamente, capturaram
41,56 e 22,19% da variacdo nos dados originais. O primeiro eixo descreve um gradiente de
aumento da densidade foliar em todos os estratos de altura, e 0 segundo eixo diferencia uma maior

densidade entre classes de alturas mais altas (> 4 m) e mais baixas (< 4 m), sendo valores positivos
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desse eixo relacionados ao aumento da densidade em classes mais baixas e negativos em classes

mais altas (Figura e tabela suplementar 1).

Analise da paisagem

As regides que fizeram parte do estudo foram caracterizadas através de imagem de trés satélites,
Quickbird, Worldview-1 e Worldview-2. Foram consultadas também imagens do Google Earth,
onde eram inseridos os pontos de coleta in loco, visando minimizar possiveis erros ocorridos
durante a classificacdo automética gerada pelo programa ArqGIS durante o processo de
estabelecimento das classes. Essa imagem foi posteriormente utilizada para produzir um mapa de

uso e cobertura do solo, a partir do qual foi calculada a porcentagem de cabruca e floresta.

A cobertura florestal em torno de todos os pontos de amostragem foi quantificada através da
delimitacéo de areas circulares (buffers), cada um possuindo como centro o local onde as redes
de neblina estavam localizadas, e com raios variando de 100 a 1000 m em intervalos de 100 m.
Primeiro, dentro de cada buffer foi calculada a porcentagem de floresta e area ndo florestada.
Posteriormente, a porcentagem de cabruca foi calculada em relagdo ao total de area ndo florestada,
isso visou garantir a independéncia entre a porcentagem de cabruca e floresta, que do contrario
acabariam sendo dados composicionais (Aitchison, 2011). O uso de buffers nas analises visou
levar em consideragdo o fato de que os organismos respondem de formas diferentes a escala na
paisagem, variando de acordo com sua percepcdo do ambiente, fisiologia e comportamento
(Kotliar, 1990; Jung & Kalko, 2011).

Como as duas espécies focais se alimentam de plantas pioneiras, estas espécies podem estar bem
representadas em florestas de sucessdo secundéria, especialmente as de regeneragdo inicial
(Gorchov, 1993; Bobrowiec, 2010), incluindo bordas de florestas, estimamos também a
abundancia deste recurso alimentar na paisagem. Assumindo esta relagdo entre concentragdo
destes recursos nas areas de borda, em cada paisagem foram calculadas a densidade das bordas.
Especificamente, foi calculada o indice NLSI (Normalized Landscape Shape Index) das
paisagens. Este indice é igual ao total de borda da floresta (¢) menos o minimo de borda
teoricamente possivel (min e) —quando todos os pixels de floresta estdo o mais agregados possivel

— dividido pelo méximo (max e) menos 0 minimo tamanho de borda possivel:

e —mine
NLS = ——
maxe — mine

Diferente de outros indices (e.g. densidade de borda), o NLSI possui a vantagem de ndo estar
correlacionado a quantidade de floresta na paisagem, ja que ele é ajustado pelos valores minimos
e maximos possiveis. O NLSI varia de 0, minimo de borda possivel, a 1, maximo de borda

possivel. Os calculos foram realizados utilizando os programas QGIS (Versdo 3.8.2) e R (Versao
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3.6.2), a partir dos mapas de classificagdo do uso do solo criados em formato raster com uma

resolucdo de 1 m.

Analises estatisticas

Para a andlise dos dados foram realizados testes estatisticos utilizando métricas locais —
abundancia local do género Piper e estratificacdo vertical nas cabrucas (PCl e PC2) — e de
paisagem — porcentagem de cobertura florestal e de cabruca, e a densidade e distancia de borda
de florestas proximas — a fim de avaliar quais caracteristicas encontradas na paisagem que
compde as areas do estudo poderiam estar afetando a abundancia das espécies focais. Para
verificar as relacBes entre a varidvel resposta (abundancia das duas espécies de morcegos) e
explanatorias, foi feita uma regressdo multipla com selecdo de varidveis usando o método
stepwise selection, usado para selecionar as variaveis explicativas que maximizam a explicacao
da variavel dependente. O modelo de melhor ajuste foi selecionado pelo critério de informacao
de Akaike (AIC), para cada um dos buffers (100 — 1000 m). A abundancia de Carollia
perspicillata foi transformada antes das analises usando a funcao de logaritmo na base 10, para
evitar problemas causados pelo fato de que em uma das areas, foram encontrados cerca de 25%

dos individuos. Todas as analises foram realizadas no software R (Versdo 3.6.2).
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Resultados

No total foram capturados 637 individuos de Carollia perspicillata, encontrados em todos os 18

pontos de coleta, e 66 individuos de Rhinophylla pumilio, que foram capturados em 13 dos 18

pontos de amostragem.

Género  Carollia perspicillata  Rhinophylla pumilio

Piper 17 2
Vismia 5 6
Cecropia 8 2
Solanum 1 3
Xylopia 1 0

Os resultados da regressao multipla com selecédo de variaveis usando o método stepwise selection
para cada um dos buffers (100 — 1000 m), mostram que tanto C. perspicillata quanto R. pumilio
sdo afetados por diferentes varidveis, que mudam ao longo dos buffers. Comparando os valores
de tamanho de efeito absoluto e padronizado entre as duas espécies, é possivel observar que R.
pumilio é mais sensivel a mudancas no ambiente do que C. perspicillata. Ainda assim, os modelos
para C. perspicillata capturaram entre 40,2 % e 55 % da variacdo da abundancia da espécie, sendo
0s maiores valores entre as escalas espaciais de 300 e 400 m (Tabela 2). Para R. pumilio, a
varia¢do na abundéncia capturada pelos modelos foi entre 31,3 % e 59,8 %, com 0s maiores
valores nas escalas entre 400 e 600 m (Tabela 3). Mesmo variaveis medidas localmente, cujo
valor ndo muda ao longo dos buffers, nem sempre apresentaram consisténcia ao longo das
diferentes escalas, devido a influéncia de outras varidveis. Individuos de espécies do género Piper
foram amostrados em todos os sitios, e sua abundancia influenciou positivamente a abundancia
de ambas as espécies focais, portanto, sendo um preditor selecionado ao longo de todos os buffers
e com pouca variagdo no tamanho do efeito (Tabela 2 e 3).
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Figura 2: Variacdo nos padrdes de abundancia local de C. perspicillata e R. pumilio em funcéo da variacdo da
abundancia local de plantas do género Piper e em resposta a dois gradientes de modificagdo estrutural da
floresta, o adensamento de todos os estratos verticais da floresta representados, respectivamente, pelos dois
primeiros eixos da Analise de Componentes Principais (PCA). O primeiro eixo descreve um gradiente de
aumento da densidade foliar em todos os estratos de altura, e o segundo eixo diferencia uma maior
densidade entre classes de alturas mais altas (> 4 m) e mais baixas (< 4 m), sendo valores positivos desse

eixo relacionados ao aumento da densidade em classes mais baixas e negativos em classes mais altas.

As duas espécies responderam de maneira oposta ao adensamento da floresta nos diferentes
estratos verticais, esta resposta variou de acordo com a escala espacial. A partir da escala de 400
m (quando outras variaveis da paisagem comegam a aparecer nos modelos selecionados; Tabela
2) a abundancia local de C. perspicillata foi positivamente influenciada com o adensamento da
floresta nos estratos verticais, enquanto que a abundancia de R. pumilio, nas escalas de 400 e 500
m, foi negativamente afetada por este gradiente. Carollia perspicillata ndo foi influenciada pela
modificagdo estrutural descrita pelo PC2 (ndo foi selecionado em nenhum modelo, Tabela 2),
enguanto que R. pumilio foi negativamente influenciada pelo aumento da densidade nos estratos
inferiores das cabrucas, nos buffers de 400 a 600 m (Tabela 3). Ou seja, a abundancia de C.
perspicillata aumenta em plantacbes com vegetacdo mais fechada, ao passo que R. pumilio prefere

cabrucas com vegetacdo menos adensada, ou mais abertas, principalmente em alturas de até 4 m.

A porcentagem de cobertura florestal foi selecionada nos buffers de 500 a 900 m para a espécie
C. perspicillata (Tabela 2), ja para a espécie R. pumilio isso ocorreu nos buffers de 400 a 600 m
(Tabela 3). A porcentagem de cobertura florestal afetou positivamente a abundéncia das duas

espécies (Figura 3). Quando observada a porcentagem de cabruca presente na matriz, para C.
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perspicillata essa variavel foi selecionada nos buffers de 400 a 900 m (exceto no buffer de 500
m), com efeito negativo (Tabela 2; Figura 3). Por outro lado, a porcentagem de cabruca na
paisagem afetou positivamente a abundancia de R. pumilio nos buffers de 600 a 1000 m (Tabela
3; Figura 3). Sempre que selecionada para C. perspicillata, a porcentagem de floresta e de cabruca
foram as variaveis com maior tamanho de efeito padronizado no modelo, mas também com uma

grande incerteza associada.
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Figura 3: Relacdo da abundancia de C. perspicillata e R. pumilio com a porcentagem de floresta e cabruca (ver detalhes
nos métodos), e NLSI (Normalized Landscape Shape Index), em buffers de 100 m a 2000 m. O NLSI é um indice que

representa a quantidade de borda, variando de 0, minimo de borda possivel, a 1, maximo de borda possivel.

O indice NLSI (Normalized Landscape Shape Index), usado para representar a quantidade de
borda na floresta, indica que ambas as espécies tém preferéncia por areas mais continuas de
floresta e com menos borda, porém o efeito de ambas as variaveis em escala de paisagem foi
muito maior em R. pumilio. Para C. perspicillata foi selecionado nos buffers de 300 e 400 m, com
relacdo negativa (Tabela 2; Figura 3). Do mesmo modo, R. pumilio apresentou uma relacéo
negativa com o NLSI, porém para essa espécie essa varidvel foi selecionada nos buffers de 400 a
600 m, e de 900 a 1000 m (Tabela 3; Figura 3).
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Tabela 2: Resultado da regressao maltipla com selecéo de variaveis usando o método stepwise selection

para a espécie Carollia perspicillata para cada um dos buffers (100 — 1000 m).

Erro

Coeficiente

Erro

Buffer Variaveis Coeficiente ~ ; ~ R?
padrdo padronizado padrdo

100  (Intercepto) 2.648 0.267 3.164 0.209 0.402
Piper 0.015 0.005 0.665 0.215

200  (Intercepto) 2.648 0.267 3.164 0.209 0.402
Piper 0.015 0.005 0.665 0.215

300 (Intercepto) 3.216 0.344 3.164 0.186 0.550
Piper 0.014 0.004 0.630 0.192
NLSI -109.790 48.133  -0.438 0.192

400 (Intercepto) 2.608 0.446 3.164 0.209 0.550
Piper 0.015 0.005 0.661 0.247
PCA 1l 0.196 0.140 0.343 0.245
Floresta (%) 0.061 0.042 1.603 1.105
Cabruca (%) -0.072 0.050 -1.614 1.111
NLSI -79.713  65.045  -0.297 0.243

500 (Intercepto) 2.648 0.267 3.164 0.209 0.402
Piper 0.015 0.005 0.665 0.215

600 (Intercepto) 2.371 0.418 3.164 0.210 0.510
Piper 0.017 0.005 0.785 0.235
PC1 0.213 0.142 0.373 0.249
Floresta (%) 0.049 0.039 1.218 0.975
Cabruca (%) -0.061 0.045 -1.347 1.000

700  (Intercepto) 2.356 0.422 3.164 0.211 0.505
Piper 0.017 0.005 0.770 0.233
PC1 0.202 0.140 0.355 0.246
Floresta (%) 0.048 0.038 1.195 0.948
Cabruca (%) -0.058 0.044 -1.278 0.967

800  (Intercepto) 2.306 0.423 3.164 0.210 0.511
Piper 0.017 0.005 0.758 0.228
PC1 0.202 0.138 0.355 0.242
Floresta (%) 0.052 0.038 1.283 0.934
Cabruca (%)  -0.059 0.043 -1.316 0.947

900 (Intercepto) 2.274 0.427 3.164 0.210 0.510
Piper 0.016 0.005 0.741 0.226
PC1 0.198 0.137 0.348 0.241
Floresta (%) 0.053 0.038 1.311 0.947
Cabruca (%)  -0.058 0.043 -1.300 0.956

1000 (Intercepto) 2.648 0.267 3.164 0.209 0.402
Piper 0.015 0.005 0.665 0.215
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Tabela 3: Resultado da regressao maltipla com selecéo de variaveis usando o método stepwise selection

para a espécie Rhinophylla pumilio para cada um dos buffers (100 — 1000 m).

Buffer Varidveis Coeficiente Erro Coeficiente Erro 2
padrdo padronizado padrdo

100  (Intercepto) 1.576 0.944 3.167 0.738 0.313
Piper 0.046 0.017 2.052 0.760

200  (Intercepto) 1.576 0.944 3.167 0.738 0.313
Piper 0.046 0.017 2.052 0.760

300 (Intercepto) 1.576 0.944 3.167 0.738 0.313
Piper 0.046 0.017 2.052 0.760

400 (Intercepto) 0.782 1.394 3.167 0.656 0.594
Piper 0.027 0.017 1.199 0.772
PC1 -0.598 0.398 -1.050 0.699
PC2 -1.047 0.738 -1.344 0.947
Floresta (%) 0.101 0.039 2.644 1.016
NLSI -347.034 203.718  -1.294 0.760

500 (Intercepto) 0.366 1.451 3.167 0.652 0.598
Piper 0.029 0.017 1.310 0.765
PC1 -0.503 0.390 -0.882 0.684
PC2 -0.978 0.716 -1.255 0.918
Floresta (%) 0.100 0.038 2.517 0.946
NLSI -265.165 191.534 -1.011 0.730

600 (Intercepto) 0.505 1.584 3.167 0.640 0.581
Piper 0.037 0.016 1.657 0.706
PC2 -0.907 0.711 -1.163 0.913
Floresta (%) 0.086 0.036 2.122 0.901
NLSI -253.409 163.209  -1.037 0.668

700  (Intercepto) 0.484 1.049 3.167 0.685 0.446
Piper 0.037 0.016 1.674 0.732
Cabruca (%)  0.062 0.033 1.388 0.732

800 (Intercepto) 0.400 1.076 3.167 0.686 0.445
Piper 0.038 0.016 1.725 0.727
Cabruca (%)  0.062 0.033 1.369 0.727

900 (Intercepto) 2.233 1.628 3.167 0.657 0.524
Piper 0.039 0.015 1.747 0.693
Cabruca (%)  0.047 0.032 1.038 0.723
NLSI -337.859 219.819  -1.087 0.708

1000 (Intercepto) 2.423 1.611 3.167 0.643 0.545
Piper 0.041 0.015 1.832 0.678
Cabruca (%)  0.043 0.032 0.956 0.712
NLSI -396.329 223.782  -1.233 0.696
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Discussao

Nosso estudo traz importantes contribui¢fes para a compreensao da ecologia de duas espécies de
morcegos frugivoros em agroflorestas e em paisagens antropicas. Especificamente, mostramos
que embora cada espécie seja afetada de maneira diferente ao adensamento da vegetacdo nos
diferentes estratos das plantacdes de cacau, ambas foram positivamente influenciadas pela maior
representatividade de floresta nativa e menor quantidade de borda na paisagem, mas esta resposta
foi muito mais forte para Rhinophylla pumilio, mostrando que a presenca local desta espécie é

particularmente afetada pela composicao da paisagem.

Mostramos também que C. perspicillata foi quase 10 vezes mais comumente capturada que R.
pumilio (637 e 66 capturas, respectivamente) em agroflorestas de cacau. Além disso, apenas
individuos de C. perspicillata foram coletados em todos os 18 pontos amostrados, enquanto
individuos de R. pumilio foram encontrados em 13 desses locais, confirmando que a primeira
espécie € menos afetada pela conversao de florestas em cabrucas do que a Gltima. Faria (2007)
também encontrou em seus resultados que mesmo que R. pumilio seja capturada nas cabrucas,
essa espécie foi mais rara nessas areas, porém nao foram avaliadas as causas que levaram a essa
baixa abundancia nesse tipo de ambiente. Nos propomos que a matorsensibitidademenor taxa de
captura de R. pumilio a-conversae-da-fleresta- em areas de floresta convertidas em cabruca pode

estar relacionada a presenca de recursos alimentares. Os resultados da relagdo positiva entre a
abundancia das duas espécies em foco e a abundancia do género Piper consumido por elas,
sugerem que tanto C. perspicillata, quanto R. pumilio utilizam as areas de cabruca para se
alimentar devido a alta disponibilidade de Piper encontrada nesses ambientes. Isso pode ser
enfatizado quando avaliadas as sementes encontradas nas fezes dos individuos coletados dentro
das cabrucas, que ja eram descritos compondo a dieta das espécies utilizadas no presente estudo,
e sdo tidas como potenciais dispersoras dessas plantas (Lobova & Mori, 2009). Porém, embora a
espécie se alimente de frutos do género Piper, um recurso abundante nestas agroflorestas, esta
espécie consome também e em maior proporcao frutos de géneros como Vismia, Cecropia e
Solanum. Por exemplo, embora os trés géneros sejam de espécies pioneiras, é possivel que estas
espécies ndo sejam tdo comuns em cabrucas quanto as do género Piper. Neste estudo, as sementes
do género Vismia foram as mais encontradas nas fezes dos individuos de R. pumilio. Contudo,
essa planta ndo foi detectada nas nossas areas de estudo quando amostramos a abundancia de

Piper.

Embora ambas as espécies focais sejam encontradas em cabrucas, a paisagem tem um papel
importante mediando os padrfes de abundancia local. Por exemplo, embora C. perspicillata seja

uma espécie abundante nas cabrucas, a quantidade deste ambiente na paisagem afeta
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negativamente esta abundancia local — medida em buffers de 400 a 900 m (exceto no buffer de
500 m). C. perspicillata € uma espécie de morcego caracteristica e bastante abundante em
ambientes florestados, tanto perturbados quanto bem preservados (Faria, 2007). Apesar destas
agroflorestas de cacau possuirem caracteristicas semelhantes a areas naturais, pois mantém parte
da vegetacdo nativa, esse sistema possui locais com estrutura de vegetacdo mais aberta no sub-
bosque, 0 que aparentemente ndo configura como uma caracteristica favoravel a abundancia de

C. perspicillata.

Em particular, cabrucas inseridas em paisagens com mais florestas remanescentes aumenta a
abundéncia local de ambas as espécies, principalmente de R. pumilio. Isso pode ser observado
também através da andlise dos resultados gerados a partir do indice NLSI (Normalized Landscape
Shape Index), usado para representar a quantidade de borda dada a quantidade floresta, onde as
duas espécies foram negativamente correlacionadas, demonstrando que possuem preferéncia por
areas com menos borda. A diminuicdo da abundancia de R. pumilio em todos os buffers onde a
guantidade de borda foi selecionada no modelo, ocorre provavelmente por essas serem areas

muito desmatadas, perdendo a estrutura fechada que a espécie necessita.

(Bernard, 2001 Lim-& Engstrom, 2001, Sampaio—et-al.. 2003} -Ambas as espécies sao

encontradas sobrevoando em estrato de sub-bosque (Bernard, 2001; Carvalho, 2013), porém,

diferente de R. pumilio, em ambientes de cabruca C. perspicillata prefere as plantacdes com maior
densidade de vegetacdo nos estratos superiores. Em contra partida, sendo afetada positivamente
pela quantidade de cabruca presente na matriz ao redor das florestas, R. pumilio demonstra que a
presenca desse tipo de uso do solo pode ndo ser um fator determinante para a diminui¢do da

abundancia da espécie.

No presente estudo, ao ser avaliada a relacdo entre a abundancia de C. perspicillata com a
densidade de borda nas paisagens amostradas, a espécie mostrou ser negativamente afetada nos
buffers de 300 m e 400 m. Ja R. pumilio, essa relacdo negativa aparenta ser ainda mais forte e
aparece a partir do buffer de 400 ao de 1000 m (exceto nos de 700 e 800 m). As areas de borda
geralmente se caracterizam pela presenca de espécies pioneiras caracteristico de areas de sucessao
secundaria, incluindo uma grande densidade de espécies de Vismia, um género que pode dominar
areas em processo de regeneracdo (Gorchov, 1993; Breugel, 2007; Bobrowiec, 2010; Pereira,
2010). E possivel que nestas paisagens com grande presenca de &reas de borda estes ambientes
em regeneracao, e ndo as cabrucas, sejam efetivamente mais explorados por R. pumilio. De fato,
a presenca de areas de borda na paisagem reduz a abundéncia local de R. pumilio em uma dada

cabruca. E possivel que neste contexto de paisagem — bordas concentrando mais recursos
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alimentares preferidos por R. pumilio — as cabrucas sejam menos atraentes para esta espécie.
Porém, Faria (2007) mostra que R. pumilio prefere areas no interior de floresta quando comparada
com borda, que sdo estruturalmente mais fechadas — principalmente no subosque — quando
comparadas aos interiores. Ao contrario de C. perscpicillata, R. pumilio tende a ser mais rara em
fragmentos florestais pequenos do que os maiores, e em interiores a bordas (Faria 2007). Portanto,
é possivel que a maior quantidade de florestas na paisagem abrigue populacdes maiores de R.
pumilio que, por sua vez, podem servir de fonte para individuos que usem as cabrucas. No geral,
estes resultados sugerem que as duas espécies de fato diferem em sua capacidade de explorar as
cabrucas e estas diferencas sdo explicadas por caracteristicas nas duas escalas amostradas:

paisagem e local.

As diferengas nas respostas em escalas distintas encontradas no nosso estudo, corroboram com os
reportados por Gorresen (2005) sobre a importancia da escala focal nos estudos com métricas de
paisagem. Confirmam também a necessidade de se analisar as respostas da biota frente a
mudancas na paisagem, relacionando-as com mais de um atributo presente (Pardini, 2017).
Algumas evidéncias sobre paisagens que foram consideravelmente fragmentadas sdo encontradas
em estudo anterior realizado por Ruffell (2017), destacando que essas areas podem conseguir
manter a biodiversidade, desde que a matriz circundante seja composta por uma por¢éao de tipos
de cobertura da terra de alta qualidade. De fato, mostramos que ambas as espécies foram afetadas
tanto por caracteristicas locais do ambiente (estrutura da vegetagdo) quanto da paisagem, neste
caso, principalmente para a espécie R. pumilio. Mesmo as cabrucas ndo se configurando habitats
totalmente amigaveis para algumas espécies de morcegos, ou representando ambientes de
qualidade inferior comparados a florestas nativas e com melhor estado de conservagéo, esse tipo
de agricultura ainda se faz importante para suprir algumas necessidades dessas espécies. N0Ss0s
resultados corroboram estudos anteriores (Faria et al. 2006, 2007) mostrando que a presenca de
florestas na paisagem influencia positivamente a capacidade das cabruca em abrigarem espécies
de morcegos, sendo os fragmentos florestais importantes preditores da abundancia local dessas
espécies, em particular R. pumilio. Principamente para R. pumilio, embora as cabrucas
representem habitats utilizados por esta espécie, elas ndo substituem os fragmentos florestais,
sendo estes indispensaveis para essas espécies. Nossos resultados encontram-se entdo em acordo
com os resultados encontrados em trabalhos anteriores (Bianconi, 2006; Faria, 2007; Bobrowiec,
2010), confirmando a importancia da manutencdo de remanescentes florestais preservados para a

abundéncia das espécies de morcegos.
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Conclusao

Os resultados do nosso estudo mostraram que as duas espécies focais respondem de maneira
distinta a caracteristicas locais presentes nas cabrucas, mas de maneira similar no que se refere ao
contexto da paisagem. Fica claro que as cabrucas sdo importantes ambientes que abrigam Carollia
perspicillata, provavelmente pela grande concentracdo do seu principal recurso alimentar. J& para
Rhinophylla pumilio, nossos resultados comprovam que, embora elas possam usar as cabrucas
como potenciais areas de forrageamento e até como corredores, aparentemente estas espécies
abundantes em florestas da regido (Faria, 2007), sdo pouco abundantes nestas agroflorestas.
Provavelmente para esta espécie as cabrucas representam habitats de menor qualidade,
possivelmente pela baixa abundéncia local de recursos alimentares que comp&em a maior parte
da sua dieta. Este resultado é suportado pelo fato de que a abundancia local desta espécie nas
cabrucas é reduzida pela presenca de paisagens com maior representatividade de florestas nativas
e de densidade de borda, ambientes que certamente abrigam maior abundancia dos recursos
alimentares.

Embora as cabruca das regides amostradas ndo sejam ambientes substitutos de florestas,
é possivel que a atual intensificacdo destas cabrucas altere de maneira significativa a
capacidade destas plantagdes servirem de habitat para estas espécies. Por exemplo,
embora as fazendas amostradas representem um gradiente com grande variacdo de
sombreamento, ndo amostramos plantacdes sem sombra, ou a pleno sol. E provavel, no
entanto, que a reducédo drastica ou a remocao completa da cobertura protetiva do dossel
nas cabrucas, hoje representado pelas arvores nativas, altere o valor de conservacao destas
plantacdes para morcegos nesta regido. Resta saber se neste cenario, estas espéecies serdo

confinadas as florestas nativas ou ainda serdo capazes de usar as plantacdes intensificadas.
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Material suplementar

Figura suplementar 1. Biplot mostrando resultado dos primeiros dois eixos da PCA feita com
os dados da estrutura vertical da vegetacdo nos pontos amostrados. Estimou-se o0 comprimento
ocupado pela folhagem em uma linha vertical imaginaria em oito estratos da floresta (0-1 m; 1,1-
2m; 2,1-3 m; 3,1-4 m; 4,1-5 m; 5,1-10 m; 10,1-15 m > 15,1m). As linhas azuis representam a
contribuicdo de cada estrato para 0s eixos da PCA. Os pontos e os cddigos na figura representam

o0s locais amostrados nas regides de Ilhéus (1), Una (U) e Belmonte (B).
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[=]
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Tabela suplementar 1. Loadings dos eixos da PCA feita com os dados da estrutura vertical
da vegetacdo nos pontos amostrados. Estimou-se 0 comprimento ocupado pela folhagem em uma
linha vertical imaginaria em oito estratos da floresta (0-1 m; 1,1-2 m; 2,1-3 m; 3,1-4 m; 4,1-5 m;
5,1-10 m; 10,1-15 m > 15,1m). Os valores mostram as contribuic@es significativas de cada uma

das classes de altura para cada eixo.

Classes de altura PC1| PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7
1,1-2m 0.46 | 0.317 | 0.188 | 0.166 | 0.644 | 0.399 | 0.218
2,1-3m 0.27 | 0.66 -0.28 | -0.56 | 0.303
3,1-4m 0.3 | 0.135 | -0.57 | -0.62 | -0.19 | 0.377
4,1-5m 0.25| -0.32 | -054 | 0.64 | -0.17 0.319

5,1-10m 044 | -041 | -0.15 | -0.23 | 0.424 | -0.59 | -0.2
10,1-15m 0.31 | -0.43 | 0.509 | -0.26 | -0.33 0.529
>15,1m 0.52 0.246 | 0.238 | -0.39 | 0.144 | -0.66




