Frederico Simao Hintze de Oliveira Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirépteros no Nordeste de Portugal

UMinho| 2014

~N”7
2|~

Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Frederico Simao Hintze de Oliveira

Influéncia das albufeiras de pequenas
barragens na actividade de quirdpteros
no Nordeste de Portugal

abril de 2014



Universidade do Minho
Escola de Ciéncias

Frederico Simao Hintze de Oliveira

Influéncia das albufeiras de pequenas
barragens na actividade de quirdpteros
no Nordeste de Portugal

Dissertacao de Mestrado
Mestrado em Ecologia

Trabalho realizado sob a orientacao do
Doutor José Vitor de Sousa Vingada

abril de 2014



Anexo 3

DECLARACAO

Nome: Frederico Simao Hintze de Oliveira

Endereco electrénico: fredhintze@gmail.com Telefone: 968959923

Numero do Bilhete de Identidade: 12629389

Titulo dissertagdo: Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de
quirépteros no Nordeste de Portugal

Orientador(es): José Vitor de Sousa Vingada

Ano de conclusio: 2014

Designagdo do Mestrado: Mestrado em Ecologia

E AUTORIZADA A REPRODUGAO INTEGRAL DESTA DISSERTAGAQ APENAS PARA EFEITOS DE
INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARAGCAO ESCRITA DO INTERESSADO, QUE A TAL SE
COMPROMETE;

Universidade do Minho, __ / /

Assinatura:




Agradecimentos

Uma tese ¢ sempre encarada como um trabalho individual, mas nunca pode ser
executada com sucesso sem o auxilio precioso de muitas pessoas. Os agradecimentos
que aqui dou sdo poucos em comparacao com o que cada um deu de si para que este

trabalho pudesse, finalmente, conhecer a luz do dia.

Por esse mesmo motivo, quero agradecer:
o Ao meu orientador, o Professor José Vingada, em primeiro lugar pela
oportunidade que me deu de continuar a trabalhar com morcegos. Em
segundo, quero agradecer-lhe pela competéncia cientifica, pela disponibilidade
assim como pelas criticas, correcgdes e sugestoes imprescindiveis que me foi
dando ao longo desta orientagao.
o Ao Pedro Rodrigues, o meu ‘“co-orientador nao-oficial”, pelas
interminaveis “discussdes” que nos fazem crescer e fazem com que um
trabalho como este v4 avangando. Obrigado por todas as ideias, conselhos e
estimulo dados ao longo deste trabalho.
J Ao José¢ Carlos Carvalho, pelo rigor e disponibilidade total na
colaboracao do tratamento estatistico deste trabalho. Muito obrigado pela tua
paciéncia e dedicacao na resolucdo de cada problema que te colocava a frente,
sem ti este trabalho seria bastante dificil de concluir!
. A Sociedade Portuguesa de Vida Selvagem (SPVS) pelo fornecimento
dos equipamentos, do apoio e de todas as condi¢gdes necessarias a elaboragdo
deste projecto.
J A Catarina Eira, pelo tempo que dedicou na revisdo deste trabalho e
por todos os conselhos tteis que foi dando. Obrigado pelo teu apoio e pela tua
disponibilidade.
o Ao Prof. Dr. Paul Racey, e a todos os outros participantes “anénimos”
do 3"* International Berlin Bat Meeting, cujas criticas e incentivos se tornaram
proveitosos para uma melhor interpretagdo dos resultados obtidos neste

trabalho.

il



° Ao Francisco que, ha uns anos atras, me deu a mdo nos meus
primeiros passos no “mundo dos morcegos”... Es um bom amigo e sem o
teu apoio nao encontraria estes animais tao apaixonantes!

o A Virginia Duro, grande amiga e parceira desde ha muitos anos nesta
aventura pelo mundo dos morcegos! Obrigado pela ajuda, amizade e
companhia desde sempre!

J Aos “Selvagens” do Sabor: Virginia Duro, Carina Marques, Nuno
Garrido, Joana Vieira da Silva, Joana Ferreira, Hugo Diogo, Patricia
Rodrigues e Nuno Pinto, obrigado pela vossa companhia e por toda a ajuda
prestada ao longo do trabalho de campo!

o A todos os “Selvagens”: Obrigado pela vossa amizade e
companheirismo! E um privilégio trabalhar com todos vocés!

o A minha mae e ao meu irmao, pelo apoio e o carinho ao longo
destes anos.. Desculpem-me pelos recorrentes desaparecimentos
prolongados ao longo de todo este tempo! Adoro-vos!

o Aos meus tios, José e Fernanda e as minhas primas Rita, Joana e
Maria que me acolheram de bragos abertos durante muitos anos!
Obrigado por todo o carinho, nunca esquecerei o que fizeram por mim...
Estardo para sempre no meu corac¢ao!

° A restante familia, nio menos importante na minha vida, volto a
pedir desculpa pela auséncia, mas teve mesmo que ser... Como é dificil ser

adulto! ©

o A Goreti... Pelo apoio, companhia, carinho... Por tudo!

A todos vocés, o meu mais sincero obrigado!

v



Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de

quirépteros no Nordeste de Portugal

Resumo

Os cursos de dgua doce e lagoas naturais sdo lugares muito atractivos para os
morcegos, porém estes sistemas tém sido alterados pela construcdo de barragens.
Uma vez que a influéncia destas estruturas sobre a actividade dos morcegos estd ainda
mal compreendida, este trabalho teve como principal objectivo avaliar a influéncia da
presenca de pequenas barragens na actividade dos quirdpteros.

Este estudo foi realizado em cinco ribeiras da bacia do rio Sabor, localizado no
NE de Portugal. Em cada ribeira, foram selecionados quatro pontos de amostragem: a
montante da barragem (Cy), a jusante da barragem (Cj), na albufeira junto a parede da
barragem (A;) e o outro no ponto mais a montante da albufeira (A,). No Verdo de
2011, um total de 20 pontos foram amostrados, usando dois detectores ANABAT
SD2, durante um periodo de 3 horas apds o por-do-sol. Cada ponto foi amostrado trés
vezes.

Os resultados mostraram que a actividade total e a actividade de alimentagdo
dos morcegos sdo significativamente mais elevadas nos pontos de albufeira (pontos
A) em comparacdo com os pontos ripicolas (pontos C). No entanto, ndo foram
encontradas diferengas estatisticamente significativas entre os pontos homologos (i.e.
Ay vs Ay; Cy vs Cy). O morcego-ando Pipistrellus pipistrellus ¢ a espécie dominante,
num total de 15 espécies/complexos de espécies detectadas na area de estudo.

Neste trabalho verificou-se que a presenga de pequenas albufeiras nesta regido
tem uma influéncia significativa na actividade dos morcegos. Assim, em periodos de
seca, estas pequenas albufeiras poderdo ser um garante para as espécies de quirdpteros
da regido. No entanto, as barragens parecem beneficiar principalmente as espécies do
género Pipistrellus e a espécie Myotis daubentonii, espécies em franca expansao
populacional na Europa. Nos pontos ripicolas registou-se uma menor actividade de
quiropteros e de alimentagdo, porém sao nestes pontos que existe maior equilibrio das
actividades das diferentes espécies. O maior numero de espécies com estatuto de
conservagao desfavoravel foi registado num ponto ripicola a montante da albufeira.
Deste modo, em termos de conservacao e de manutencao da diversidade, o habitat

ripicola devera proporcionar mais beneficios a comunidade de morcegos da regido.



Influence of small dams in Chiroptera activity in northeastern Portugal

Abstract

Freshwater streams and natural ponds are very attractive places for bats
because they provide resources such as food, water and shelter. Freshwater systems
have been profoundly changed by the construction of dams over the years and the
influence of these structures on bat activity is poorly understood. This work aims at
studying the effect of small river dams in the local bat communities and also at
understanding if bat species benefit from these types of structures.

This study was carried out in small water dams on 5 small streams of the
Sabor river basin, located in the NE of Portugal. Four sampling points were selected
on each stream: upstream of the dam (Cy), downstream of the dam (C;), on the
reservoir next to the dam’s wall (A;) and on the most upstream point of the reservoir
(Az). A total of 20 sites were sampled, using an ANABAT SD2 to monitor bat activity
and foraging activity, during a period of 3 hours after the sunset, during the summer
of 2011. Each site was sampled three times.

Results showed that total bat activity is significantly higher in reservoir sites
(A sites) than in riverine sites (C sites) and the same was observed in relation to
foraging activity. However, no statistically significant differences were found
between homologue sites (i.e. A; vs Ay; Cy vs Cj). Comparisons between bat activity
using TtCI values showed that Pipistrellus pipistrellus is the dominant species out of
the 15 different species/complex of species detected in the study area.

The presence of small reservoirs in this region has a significant influence on
the activity of bats. Therefore, in periods of drought, reservoirs can provide water and
food for bat species in the region. However, these dams appear to primarily benefit
the species belonging to the genus Pipistrellus and Myotis daubentonii, which are
rapidly expanding in Europe. Even though riverine sites show lower bat activity and
foraging activity, these sites are more balanced in terms of species activity.
Furthermore, the greatest number of species with high conservation status was
recorded in a riverine site located upstream of the reservoir. Therefore, riverine areas
appear to be more important than reservoirs in terms of biodiversity and conservation

of the local bat community.
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Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirdpteros no Nordeste de Portugal

Capitulo 1 — Introdugdo

Os morcegos pertencem a ordem Chiroptera, estando esta subdividida em duas
subordens: Megachiroptera e Microchiroptera. Todos os morcegos existentes em
Portugal pertencem a esta ultima subordem, sendo conhecida a ocorréncia de 27
espécies de Quirdpteros (ver Tabela Al, no Anexo 1). De acordo com o Livro
Vermelho dos Vertebrados de Portugal, cinco destas espécies classificam-se com o
estatuto de conservacdo “Criticamente em Perigo” (CR), uma com o estatuto “Em
Perigo” (EN) e cinco com o estatuto “Vulneravel” (VU) (Cabral et al., 2006). O
estatuto de “Informagao Insuficiente” (DD) ¢ atribuido a nove espécies, devido a falta
de informagdo que permita avaliar o estado e tendéncia das suas populagdes. Das 27
espécies existentes, apenas seis apresentam o estatuto de conservacdo ‘“Pouco
Preocupante” (LC) (Cabral et al., 2006). A presenca da espécie Eptesicus isabellinus
foi descrita muito recentemente no nosso territorio pelo que, devido ao estudo escasso
das suas populacdes no nosso Pais, ndo tem ainda qualquer estatuto de conservacao
definido (Dietz et al., 2009, UNEP/Eurobats, 2013).

Os morcegos desempenham um papel vital na prestacdo de servigos dos
ecossistemas, seja na dispersdao de sementes, na polinizagdo ou na captura de insectos
que podem tornar-se prejudiciais ao Homem e as suas actividades, pelo que a sua
conservagdo ¢ de extrema importancia (Rainho et al., 1998, Kunz & Fenton, 2006,
Dietz et al., 2009, Jones et al., 2009). Todas as espécies de quirdpteros existentes em
Portugal sdo, geralmente, insectivoras (Dietz et al., 2009). Além da importancia
ecologica, os servigos prestados pelos morcegos t€ém um grande impacto em termos
socio-econémicos, como por exemplo no auxilio de controlo de pragas agricolas, de
vectores de doengas graves ou mesmo parasitas domésticos (Rainho et al., 1998,
Ducummon, 2000, Cleveland et al., 2006, Kunz & Fenton, 2006, Boyles et al., 2011).

Estes animais ocupam um nicho ecolégico muito especifico e aperfeicoaram
um sistema de navegacdo (designado por ecolocalizagdo) que lhes permite
percepcionar o ambiente que os rodeia em ambiente nocturno. A ecolocalizagdo
consiste na emissao de vocalizagdes que formam ondas sonoras e na recep¢ao dos
respectivos ecos. Estas vocalizagdes tém uma frequéncia extremamente elevada,
sendo por isso designadas por ultra-sons, o que as torna inaudiveis ao ouvido humano.

A recepgdo do eco, e dependendo do tipo de ultra-sons, fornece informagdes aos
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Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirdpteros no Nordeste de Portugal

Capitulo 1 — Introdugdo

morcegos como localiza¢do, dimensdo e distancia aos obstaculos ou presas e, nalguns
casos, at¢ a forma desses mesmos objectos ou presas (Neuweiler, 1989, Kunz &
Fenton, 2006, Dietz et al., 2009). Cada espécie possui um padrdo de ultra-sons
caracteristico resultante da especializa¢ao alimentar ou evolugdo anatémica (Kunz &
Parsons, 1988, O'Farrell et al., 1999). Assim, utilizando detectores de ultra-sons,
através da andlise de determinadas caracteristicas que diagnosticam os ultra-sons
emitidos ¢ possivel identificar a espécie em causa ou, em determinados casos,
identificar o complexo de espécies que partilham as mesmas caracteristicas fonicas
através do uso de detectores de ultra-sons.

Ao longo dos anos foram edificadas barragens de forma a assegurar a
existéncia de reservatorios de dagua para diferentes propositos, tais como o
abastecimento de dgua para as populacdes, sistemas de rega para a agricultura ou
regulacdo dos regimes de cheias dos cursos de 4gua (Nilsson & Berggren, 2000, EEA,
2008). Globalmente, estas estruturas bloqueiam mais de 2/3 dos cursos de agua
mundiais modificando drasticamente os seus habitats (Nilsson & Berggren, 2000). Na
Europa, a edificagdo de barragens cresceu ao longo dos ultimos dois séculos, em
nimero ¢ em dimensdo. Neste momento existem mais de 2000 barragens de grandes
dimensdes e muitos milhares de pequenas barragens (EEA, 2008).

Em Portugal, com o objectivo de atingir uma capacidade hidroeléctica superior
a 7000 MW em 2020 e ao abrigo do PNBEPH (Programa Nacional de Barragens de
Elevado Potencial Hidrico) est4 prevista a constru¢do de 8 novas barragens de grande
dimensdo (inicialmente estavam previstas 10 barragens) além das 5 que se
encontravam em fase de construgdo ou em refor¢o de poténcia, como o
Aproveitamento Hidroeléctrico do Baixo Sabor ou o Aproveitamento Hidroeléctrico
da Bemposta, respectivamente (COBA & PROCESL, 2007). Em relagdo as mini-
hidricas, ao abrigo do PNBEPH considerou-se que estas ndo sdo consideradas
estratégicas, pelo que a sua implementacdo foi reconsiderada em termos de
prioridades (COBA & PROCESL, 2007).

Muitos grupos faunisticos sdo sensiveis as variagdes dos ciclos hidrologicos,
logo a regularizagdo desses ciclos, o efeito-barreira e a eutrofizagdo das albufeiras,
originados pela edificacdo deste tipo de empreendimentos, podem causar novos

problemas a esses mesmos grupos. Desta forma, a estrutura ecolodgica e funcional,
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bem como os respectivos processos dos ecossistemas ripicolas sdo colocados em
causa (Baxter, 1977, Nilsson & Berggren, 2000, Ogbeibu & Oribhabor, 2002,
Tiemann et al., 2004, Poff et al., 2007). Varios estudos realizados em diferentes
regides referem que as barragens podem afectar de diferentes maneiras os cursos de
agua, a montante ou a jusante da albufeira, causando problemas a fauna e flora nativas
(Baxter, 1977, Ligon et al., 1995, Nilsson & Berggren, 2000, Pringle et al., 2000,
Tiemann et al., 2004, Poff et al., 2007). Neste contexto, verifica-se um aumento dos
estudos que fazem uso dos organismos como indicadores de alteragdes introduzidas
pelo Homem, sendo que alguns invertebrados sdo utilizados, hd varios anos, como
bio-indicadores de qualidade dos habitats. Recentemente, também os quirdpteros
foram propostos como bioindicadores da qualidade dos habitats, mas neste caso a um
nivel tréfico superior (Jones et al., 2009).

No rio Ikpoba situado na Nigéria, Ogbeibu & Oribhabor (2002) estudaram os
impactes da presenca de uma barragem nas comunidades de macroinvertebrados
bentonicos e verificaram que a diversidade e abundancia de organismos eram mais
elevadas a montante da albufeira, sendo menores na area de albufeira, ¢ de valores
intermédios a jusante da albufeira.

Outro estudo em dois rios de segunda ordem no Nordeste de Portugal (Cortes
et al., 1998) revelou resultados diferentes para cada um dos cursos de agua
relativamente aos pontos a montante ¢ a jusante das albufeiras. No primeiro rio a
barragem tem o proposito de gerar energia eléctrica enquanto que a barragem do
segundo rio tem o propoésito de abastecimento de dgua para a populagdo. O estudo
verificou que no primeiro rio ocorreu uma diminuicdo da diversidade dos
macroinvertebrados a jusante da barragem devido ao stress provocado pelas
descargas. No segundo rio, verificou-se também uma diminui¢do da diversidade dos
macroinvertebrados a jusante da barragem, devido a eutrofizagdo provocada pela
retencdo da dgua durante longos periodos de tempo na albufeira.

Outros estudos, fora de Portugal, indicam que a diversidade e abundancia de
macroinvertebrados, em trogos l6ticos, a jusante das barragens ¢ muito menor que a
montante (Trotzky & Gregory, 1974, Bredenhand & Samways, 2009). Contudo,
alguns macroinvertebrados mais tolerantes poderdo beneficiar com as alteragdes do

regime hidrico da linha de agua, verificando que, por exemplo, a abundancia de
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dipteros podera ser superior nos trocos ldticos a jusante da albufeira em comparacao
com os trocos ldticos a montante da albufeira (Bredenhand & Samways, 2009),
embora as diferengas nao sejam significativas. Num estudo realizado em albufeiras e
lagos de Espanha, Prat et al. (1992) verificou que os Chironomidae sao bastante
abundantes e que em lagos e albufeiras eutrofizados as espécies de quironomideos
presentes sdo diferentes das presentes nos lagos oligotréficos.

A familia de dipteros Chironomidae pode compor uma porg¢ao significativa da
dieta dos morcegos, tais como o0s pertencentes aos géneros Myotis e Pipistrellus
(Dietz et al., 2009). Esta mesma familia assume também especial importancia na dieta
da espécie Nyctalus leisleri quando esta se alimenta em habitats aquaticos (Kalcounis-
Rueppell et al., 2007, Dietz et al., 2009), no entanto quando esta espécie caca noutro
tipo de habitats, as tragas surgem como alimento principal (Dietz et al., 2009).

Grande parte dos estudos desenvolvidos em habitats ripicolas com Quirdpteros
focam-se geralmente em dois aspectos: 1) na avaliagdo do papel dos factores
biologicos ou geologicos, tais como a disponibilidade de alimento, estrutura e
composi¢do da vegetacdo ripicola, velocidade da corrente, tipo de canal, tipologia do
curso de agua, efeitos da orogenia, etc. (Grindal et al., 1999, Warren et al., 2000,
Seidman & Zabel, 2001, Lloyd et al., 2006, Monadjem & Reside, 2008, Akasaka et
al., 2009, Lundy & Montgomery, 2009, Akasaka et al., 2010, Scott et al., 2010,
Hagen & Sabo, 2011); e 2) na avaliacdo dos impactes antropicos sobre este tipo de
habitats, tais como descargas de efluentes, constru¢do de diques ou barragens,
eutrofizagdo, etc. (Vaughan et al., 1996, Racey et al., 1998, Kalcounis-Rueppell et al.,
2007, Rebelo & Rainho, 2009, Vindigni ef al., 2009).

Em Inglaterra, Vaughan et al. (1996) demostraram que as espécies de
morcegos que se alimentam em cursos de dgua sdo afectadas de forma diferente pelos
efluentes de esgoto. Por exemplo, algumas espécies, tal como o morcego-de-dgua
Myotis daubentonii, podem ser beneficiadas, uma vez que a sua dieta podera consistir
de insectos mais resistentes a poluicdo. Contudo, esses mesmos efluentes, podem
prejudicar outras espécies, tais como o morcego-ando Pipistrellus pipistrellus.. Num
estudo realizado na Escécia, Racey et al. (1998) encontraram diferengas na ocorréncia
e actividade de alimentagdo entre rios oligotroficos e eutréficos, tendo este estudo

incidido apenas no género Pipistrellus e na espécie Myotis daubentonii, por serem as
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mais abundantes na regido. Nao foram encontradas diferencas significativas na
actividade da espécie Myotis daubentonii nos dois rios em todo o periodo de
amostragem, no entanto, a actividade das espécies do género Pipistrellus foi
significativamente mais baixa no rio eutréfico num dos trés periodos de amostragem,
ainda que ndo tenham sido encontradas quaisquer diferencas nos periodos seguintes
(Racey et al., 1998).

Tal como acontece com a contaminagdo por efluentes de esgoto, a
eutrofizacdo dos cursos de agua ¢ um dos principais efeitos negativos que podem
advir da edificacdo de barragens (Baxter, 1977). No entanto, o impacte directo das
barragens sobre os morcegos ¢ pouco estudado. Rebelo & Rainho (2009) avaliaram o
efeito da construcdo de uma barragem de grande dimensdo, a Barragem do Alqueva,
situada no Sudeste de Portugal, sobre a comunidade de morcegos. Foi verificado que
a actividade dos morcegos decresceu nos locais inundados pelo enchimento da
barragem, mas aumentou nas areas que delimitam a albufeira da barragem. Este
aumento na actividade deveu-se, principalmente, a ocorréncia de espécies
pertencentes ao género Pipistrellus, muito comuns na Europa. Mesmo tendo em conta
este registo de maior actividade nas areas limitrofes da albufeira, traduzido em
actividade de alimentagdo e riqueza especifica mais elevadas, o estudo realizado por
Rebelo & Rainho (2009) sugere que as areas ripicolas sdo o habitat mais importante
para 0s morcegos.

A maior parte deste tipo de estudos de impacte bioldgico provocados por
empreendimentos de aproveitamento hidrico foram realizados em estruturas de grande
dimensdo, havendo pouca informagdo relativamente a estruturas de pequena
dimensao. Esta escassez de informagdao ¢ particularmente evidente na Peninsula
Ibérica e uma vez que esses impactes parecem ser menos evidentes, a sua relacdo
causa-efeito ¢ mais dificil de interpretar (Cortes et al., 1998).

As autoridades locais e governamentais continuam a apostar na edificagao de
empreendimentos de aproveitamento hidrico, de forma a combater a dependéncia dos
combustiveis fosseis e a escassez de agua. Este facto torna premente que sejam
realizados mais estudos dos seus efeitos sobre os ecossistemas, uma vez que a
influéncia destas estruturas nas comunidades envolventes continua a ser pouco clara.

O presente trabalho ¢ uma contribuicdo para a caracterizagdo da influéncia das

Frederico Simdo Hintze de Oliveira 6



Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirdpteros no Nordeste de Portugal

Capitulo 1 — Introdugdo

barragens na actividade de quirdpteros e tem como objectivos principais:

e Verificar se existem diferencas na actividade dos quirdpteros nas
albufeiras em comparagdo com os ambientes ripicolas;

e Tentar perceber quais as razdes para as possiveis diferencas
encontradas entre estes tipos de ambientes;

e Perceber e avaliar o efeito da presenca de pequenas barragens na
actividade e diversidade das comunidades locais de morcegos;

e Perceber quais as espécies que poderdo ser, eventualmente,

beneficiadas ou prejudicadas com a presenga deste tipo de infraestruturas.

Este estudo pretende, ndo s6 contribuir para a compreensdo do impacte de
pequenas barragens sobre os morcegos, como também propor novas abordagens
metodologicas para a monitorizacdo deste tipo de estruturas com o objectivo de

melhorar a gestao destes espacos e contribuir para a conservacao de quirdpteros.
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2.1. Area de estudo e seleccio dos locais de

amostragem

A area de estudo localiza-se na regido de Tras-os-montes, no Nordeste de
Portugal. Mais concretamente, este estudo foi realizado em cinco ribeiras da bacia
hidrografica do Rio Sabor, afluente do Rio Douro.

Esta regido possui uma altitude média de 600 a 800 m, com importantes
relevos tectonicos que conferem um clima bastante proprio, de caracteristicas
continentais. Nesta regido dominam as rochas xistentas e granitéides que, aliadas aos
aspectos climdticos, permitem uma diversidade biologica singular em Portugal
(Ecossistema & Agri.Pro-Ambiente, 2002).

Em termos de flora, os carvalhais (predominantemente de Carvalho-negral,
Quercus pyrenaica) e os lameiros sdo as zonas mais ricas em termos ecoldgicos na
regido onde ocorrem as ribeiras. Neste aspecto, a ocupagdo humana também marca a
regido, uma vez que os olivais, os amendoais, as vinhas e as zonas de pastoreio, além
das florestas de produgdo, conferem a paisagem um aspecto heterogéneo, com
moisaicos naturais ¢ semi-naturais (Ecossistema & Agri.Pro-Ambiente, 2002). Em
relagdo a vegetacdo ripicola, predominam o Freixo (Fraxinus excelsior), o Amieiro
(Alnus glutinosa) e o Choupo (Populus spp.).

Em termos faunisticos, nesta regido ocorrem cerca de 50% das espécies de
vertebrados terrestres descritas para o nosso Pais, das quais se destacam, por exemplo:
nos anfibios, a Ra-de-focinho-pontiagudo (Discoglossus galganoi); nos répteis, o
Lagarto-de-agua (Lacerta schreiberi) e o Cagado-de-carapaca-estriada (Emys
orbicularis); nas aves, a Aguia-real (Aquila chrysaetos) e a Cegonha-negra (Ciconia
nigra) e nos mamiferos, a Toupeira-de-dgua (Galemys pyrenaicus) e o Lobo-ibérico
(Canis lupus signatus) (Ecossistema & Agri.Pro-Ambiente, 2002). No caso dos
morcegos, as espécies com estatuto de conservagdo desfavordvel e com ocorréncia
descrita na area de estudo sdo o Morcego-de-ferradura-grande (Rhinolophus
ferrumequinum), o Morcego-de-ferradura-pequeno (R. hipposideros), o Morcego-

rato-grande (Myotis myotis) € o Morcego-rato-pequeno (M. blythii) t€m ocorréncia
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descrita na area de estudo (Rebelo, 2001) salientando desta forma a grande
importancia da regido para a conservacao dos quirdpteros.

Devido a importancia desta regido em termos bioldgicos, na regido envolvente
a area em estudo ocorrem duas areas protegidas (Parque Natural de Montesinho e
Parque Natural do Douro Internacional) e seis sitios Rede Natura 2000
(Montesinho/Nogueira, Rios Sabor e Magas, Morais, Douro Internacional e as ZPE de
Rios Sabor e Magas e de Montesinho).

As barragens seleccionadas (Figura 1) foram: Barragem de Estevainha
(Ribeira dos Alambiques), Barragem de Bastelos (Ribeira de Bastelos), Barragem de
Carvigais (Ribeira de Vale de Ferreiros), Barragem de Santa Justa (Ribeira de Santa
Justa) e Barragem de Vale Covo (Ribeira do Salgueiral). Estas barragens de pequena
dimensdo sdo utilizadas para regadio ou abastecimento de populacdes. Os cursos de
agua seleccionados encontram-se distribuidos ao redor do vale do Rio Sabor, num

troco compreendido entre Torre de Moncorvo e Mogadouro.

degé tia Fé

[‘Vale, Covo
A

Torre dé/Moncorvo ™ C arvicais

© 2013.Google
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Image © 2014 DigitalGlobe ¢ sMieza J

Figura 1 - Localizacdo geografica das barragens amostradas.

Os cursos-de-agua onde estdo localizadas estas barragens incluem-se no tipo
N3 (Rios do Alto Douro de Pequena Dimensao), caracterizado por incluir cursos de

agua que fluem normalmente de altitudes médias a altas e com um escoamento médio
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anual que varia entre os 100 e 300 mm (distancia interquartil) (INAG, 2008). Estes
possuem caracteristicas muito proprias uma vez que estdo delimitados a uma regido
que apresenta temperaturas relativamente elevadas e regimes de precipitacdo mais
baixos em comparacdo com as restantes regides do Norte de Portugal (INAG, 2008).
Esta regido assemelha-se mais com a regido sul do Pais devido as elevadas amplitudes
térmicas do ar durante uma parte significativa do ano, sendo que estes rios podem
chegar a secar completamente. De uma forma geral, durante o Verdo ocorre uma
alteracdo do regime hidrico, que passa de 16tico a 1€ntico, com trogos significativos do
rio sem fluxo de 4dgua ou até sem agua a superficie em trogos relativamente longos.
Relativamente a litologia, sdo maioritariamente de natureza siliciosa e geralmente
com um grau de mineralizacao baixo e intermédio (INAG, 2008).

As cinco barragens amostradas tém as seguintes caracteristicas (CRISE, 2010,
INAG, 2010):

. Barragem de Bastelos — A area inundada por esta albufeira
corresponde a 176.000 m? tendo uma capacidade util de 1.200.000m’ de 4gua.
O coroamento do Pareddo possui 122m de comprimento e 22m de altura. Nao
existem dados oficiais da largura do coroamento, no entanto este tem cerca de
7m de largura.

. Barragem de Carvigais - A area inundada por esta albufeira
corresponde a 60.000 m? tendo uma capacidade til de 992.000m’ de 4gua. O
coroamento do Pareddo possui 320m de comprimento, 6m de largura e 19m de
altura.

o Barragem de Estevainha - A area inundada por esta albufeira
corresponde a 220.000 m” tendo uma capacidade til de 1.300.000m’ de 4gua.
O coroamento do Paredao possui 750m de comprimento, 6m de largura e 25m
de altura.

. Barragem de Santa Justa — Esta ¢ a maior das albufeiras em
estudo. A 4rea inundada por esta albufeira corresponde a 280.000 m” tendo
uma capacidade util de 3.476.000m’ de 4gua. O coroamento do Pareddo
possui 284m de comprimento, 8m de largura e 39m de altura.

o Barragem de Vale Cévo — Esta ¢ a mais pequena das

albufeiras em estudo. A éarea inundada por esta albufeira corresponde a 5.000

Frederico Simdo Hintze de Oliveira 11



Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirépteros no Nordeste de Portugal

Capitulo 2 — Métodos

m’ tendo uma capacidade util de 50.000m® de 4gua. Nio existem dados

oficiais sobre o coroamento do Pareddo, no entanto este possui cerca de 140m

de comprimento, S5m de largura e 25m de altura.

Para cada um dos cinco rios N3 escolhidos, foram definidos 4 pontos de

amostragem (ver Figura 2):
1y
2)
3)
4)

A montante da albufeira da barragem (Cyy);
A jusante da parede da barragem (Cj);
Na albufeira junto ao pareddo da barragem (A));

No ponto mais a montante da albufeira (A;).

Figura 2 - Representa¢do esquematica da localizagdo dos pontos em cada ribeira.
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2.2. Recolha de dados

Entre 22 de Julho e 28 de Outubro de 2011, foram efectuadas 3 amostragens
em cada um dos 20 pontos de estudo.

Em cada ribeira foram recolhidos dados em quatro pontos (2 pontos por noite),
na seguinte ordem: A; e C; na primeira noite ¢ A, e Cy do mesmo rio na segunda
noite. Cada ponto foi amostrado com um interregno de pelo menos 15 dias, por forma
a evitar enviesamentos nos resultados devido a factores ndo estocasticos (e.g. fase da
lua, sazonalidade, etc.). As sessOes de amostragem iniciaram-se a hora de por-do-sol e
tiveram uma duragdo de 3 horas, uma vez que este ¢ o periodo de maior actividade
dos morcegos (Seidman & Zabel, 2001). A amostragem foi realizada em noites
quentes (temperaturas acima dos 11°C) e sem ventos fortes (i.e. velocidade abaixo de
Sm/s).

De forma a manter a independéncia dos pontos de amostragem, estes foram
selecionados por forma a distarem entre si pelo menos 500m entre os pontos A e 1km
entre os pontos A e C.

Todos os pontos estdo localizados entre os 200 e os 700 metros de altitude, de
forma a prevenir grandes variagdes nos dados de actividade e na diversidade
especifica decorrentes de grande variacao no gradiente altitudinal (Lloyd et al., 2006).

Em cada noite, a amostragem foi realizada com recurso a dois detectores de
ultra-sons ANABAT SD2 (Titley Electronics®), equipados com um sistema de
divisdo de frequéncia e com capacidade de automatizagao de recolha de dados.

Os detectores foram colocados nas margens dos cursos-de-dgua e das
albufeiras, tendo sido camuflados com rochas e vegetacdo, com o cuidado de evitar a
obstrucdo do microfone, para ndo atrairem a aten¢do das pessoas e impedir o
vandalismo ou roubo dos aparelhos (Scott et al., 2010). De forma a maximizar a
recepcao de vocalizagdes dos morcegos, colocaram-se os aparelhos de maneira a que
o microfone perfizesse, aproximadamente, um angulo de 45° com o solo e ao longo do
eixo dos cursos-de-dgua, em zonas com menor obstru¢do provocada pela vegetacao
(Seidman & Zabel, 2001). Os detectores foram previamente programados de forma a
que se ligassem automaticamente a hora do por-do-sol permanecendo activos durante

3 horas. O valor do factor de divisdao dos detectores utilizado foi 8 e a sensibilidade
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entre 6 ¢ 7, diminuindo desta forma, o numero de gravagdes indesejadas com sons
provocados pela dgua, vento e/ou insectos.

Devido ao facto de se estarem a estudar cursos de agua que se enquadram na
tipologia N3 (INAG, 2008), verificou-se durante as amostragens que dois cursos de
agua em estudo (Ribeira de Salgueiral e Ribeira de Vale de Ferreiros) secaram em

varios trogos, alguns dos quais com extensdes muito significativas.

2.3. Andlise de dados

A identificagdo das gravacdes foi efectuada com recurso ao programa
ANALOOK W 3.8® (Corben, 2011).

As 27 espécies identificadas em Portugal (25 em Portugal Continental) podem
ser identificadas de acordo com as seguintes caracteristicas acusticas: F¢ (frequéncia
caracteristica do pulso), S¢ (“declive” caracteristico), D (duracdo dos pulsos), TBC
(intervalo entre pulsos), F; (frequéncia inicial), Fr (frequéncia final) e Estrutura dos
pulsos.

Para cada uma das espécies/grupos de espécies foram construidos diferentes
filtros em funcdo das caracteristicas actsticas de cada uma das espécies. Estes filtros
foram posteriormente testados com uma biblioteca de vocalizagdes de morcegos
europeus. A contagem e identificacdo dos pulsos obtidos foi efectuada com recurso a
scans (cada um representa um conjunto de filtros) também construidos para o efeito.
Apoés a obtengdo dos resultados, estes foram verificados manualmente de forma a
validar as detec¢des automaticas efectuadas pelos filtros.

O resultado destes scans € expresso segundo o numero de bat calls que
passaram o conjunto de filtros seleccionados. Tal como os bat calls, o nimero de
feeding-buzzes (sequéncias de pulsos que indicam alimentagdo) também podem ser
identificados através do incremento caracteristico do TBC e da sua F¢ (Vaughan et
al., 1996, 1997, Salgueiro et al., 2002, Lloyd et al., 2006), pelo que também foi
efectuada a contagem do numero de feeding-buzzes detectados em cada amostragem.

Apenas gravagdes que contivessem sequéncias com trés ou mais pulsos foram
analisadas (Lloyd et al, 2006), de forma a assegurar que s6 foram identificadas

sequéncias com boa qualidade de gravacdao. Todos os pulsos que ndo respeitassem
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estes pressupostos foram considerados como Nao Identificados (NI), fazendo parte do
numero total de pulsos, mas nao contando para a andlises subsequentes
(Wickramasinghe et al., 2003, Lloyd et al., 2006, Rebelo & Rainho, 2009).

Uma das limitagdes deste método prende-se com a impossibilidade de
reconhecer e contabilizar individuos (Kunz & Parsons, 1988, Vaughan et al., 1996)
pelo que foi utilizada a Actividade de Quirdpteros como um indicador de abundancia
de morcegos. Esta foi avaliada consoante o nimero médio de pulsos de morcegos por
ponto.

Da mesma forma, e ndo sendo possivel quantificar o nimero de morcegos que
se alimentaram em cada ponto, o nimero médio de feeding-buzzes por ponto pode ser
utilizado como medida da Actividade de alimentagao (Lloyd et al., 2006).

Existe ainda outra limitagdo no uso dos métodos acusticos: em certas
situacdes, a identificagdo até a espécie torna-se dificil ou até mesmo impossivel
devido a similaridade das caracteristicas acusticas entre espécies (Vaughan et al.,
1996, Vaughan et al., 1997, Rebelo & Rainho, 2009). Nestas situagdes, as espécies
foram agrupadas em complexos de espécies ou entdo apresentadas em fungdo do seu
género:

1) As espécies Pipistrellus pygmaeus e Miniopterus
schreibersii sdo praticamente impossiveis de distinguir em termos de
analise acustica, uma vez que todas as caracteristicas acusticas das
vocalizagdes sdo muito similares, sendo apenas possivel separa-las
com recurso a redes neuronais ou analise discriminante (Rainho, 2007).
Com um dominio vital relativamente grande (Vincent et al., 2010) e
considerando que na area em estudo estao identificados importantes
abrigos de hibernag¢do da espécie, a espécie Miniopterus schreibersii
podera ser comum na area de estudo. A espécie Pipistrellus pygmaeus
¢ comum em Portugal, embora menos comum no norte de Portugal do
que no centro e sul (Salgueiro et al., 2002). Neste trabalho, todas as
gravacdes que se encaixam neste grupo sao referidas como Pipistrellus
pygmaeus/Miniopterus schreibersii,

2) As vocalizagcdes de Pipistrellus pipistrellus e

Pipistrellus pygmaeus sao similares na estrutura do pulso, D e TBC,
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sendo praticamente indistinguiveis caso a Fc for entre 49 e 51 kHz. De
acordo com Salgueiro et al. (2002), a espécie P. pygmaeus € menos
abundante no Norte de Portugal quando comparada com a espécie P.
pipistrellus. Tal facto ¢ confirmado por um estudo mais recente
realizado por Barros (2012), que mostrou que, num total de 368
capturas de Quirdpteros, 68 capturas eram individuos pertencentes a
espécie P. pipistrellus e apenas 10 capturas eram de P. pygmaeus.
Neste trabalho todas as gravagdes com as caracteristicas
supramencionadas foram identificadas como Pipistrellus spp. embora
seja previsivel que a maior parte dessas gravagdes devam pertencer a
espécie P. pipistrellus,

3) As espécies Nyctalus leisleri e Eptesicus serotinus sao
similares, em termos acuUsticos, na estrutura do pulso. Sao
indistinguiveis se a Fc estiver entre 23 e 27 kHz, a D for entre 8§ e 12
ms e nao ocorrer alternancia de sinal (caracteristica do género
Nyctalus). Como a espécie Eptesicus isabellinus foi recentemente
citada para Portugal sendo apenas encontrada no sul do pais, ndo se
considera que ocorra na regido em estudo. No que se refere as
caracteristicas acusticas destas espécies, uma vez que a diferenciagdo ¢
muito dificil sem o auxilio de redes neuronais ou analise discriminante,
todos os casos em que as gravagdes apresentavam caracteristicas
consonantes com uma destas espécies foram identificadas como N.
leisleri/E. serotinus;

4) As espécies pertencentes ao género Plecotus
identificadas em Portugal, P. auritus e P. austriacus, sd0 impossiveis
de distinguir através da andlise acustica das suas vocaliza¢des. No
entanto, a espécie P. auritus parece ser mais rara em Portugal em
comparagdo com a espécie P. austriacus (Cabral et al., 2006). Tal
parece confirmado pelo estudo de Barros (2012), onde no total de 57
individuos capturados pertencentes ao género Plecotus, apenas 9 eram

da espécie P. auritus. No entanto, neste trabalho todas as gravacoes
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cujas caracteristicas se encaixam neste grupo sdo referidas como
Plecotus spp.;

5) As espécies Nyctalus lasiopterus e N. noctula sdo
praticamente impossiveis de distinguir através da andlise acustica uma
vez que as caracteristicas acusticas das vocalizagdes sdao muito
similares, sendo apenas passiveis de serem separadas com recurso a
redes neuronais ou andlise discriminante. Contudo, a espécie N.
noctula parece ser rara em Portugal, existindo poucos registos desta
espécie, sendo possivelmente invernante no nosso Pais (Cabral ef al.,
2006, Rebelo & Rainho, 2009, Barros, 2012). Neste trabalho, este
grupo ¢ referido como Nyctalus spp.;

6) As espécies Myotis myotis € M. blythii sdo impossiveis
de distinguir através da andlise acustica das suas vocalizagdes. Em
Portugal, a espécie M. blythii ¢ mais rara que a espécie M. myotis
(Rainho et al., 1998, Cabral et al., 2006). Este grupo ¢ referido por
Myotis myotis/M. blythii;

7) As espécies Myotis daubentonii, M. emarginatus, M.
escalerai, M. mystacinus € M. bechsteinii, em algumas gravagdes, sao
dificeis de identificar e podem ser ainda mais dificeis de distinguir
quando se utilizam sistemas de divisao-de-frequéncia como o
ANABAT em comparacdo com os sistemas de tempo-expandido.

No entanto, as espécies M. bechsteinii € M. emarginatus
raramente se alimentam de insectos aquaticos, estando mais
relacionadas com florestas maduras (Vaughan et al., 1996, Dietz ef al.,
2009). A espécie Myotis escalerai ¢ passivel de ser identificada, uma
vez que os seus pulsos possuem uma largura de banda muito
caracteristica, com F; entre os 130 ¢ 110kHz e Fg entre 10 ¢ 30 kHz.
Entre todas as espécies de Myotis, a espécie M. daubentonii ¢ a mais
abundante na regido (Barros, 2012) e esta adaptada a alimentar-se em
corpos-de-agua (Vaughan et al., 1996, Dietz et al., 2009). Assim, ¢
previsivel que grande parte das gravacdes deste grupo sejam de

individuos pertencentes a espécie M. daubentonii. Neste trabalho todas
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as gravagdes com as caracteristicas destas espécies foram incluidas
num unico grupo, designado por Myoetis spp.

8) As espécies Rhinolophus euryale € R. mehelyi sdo
praticamente indistinguiveis através da andlise acustica, pelo que neste

trabalho sdo referidas através do grupo R. euryale/R. mehelyi.

A Riqueza especifica foi determinada como o numero de espécies detectadas
por ponto (Lloyd et al., 2006). Qualquer grupo de espécies sé foi incluido nesta
contagem caso nenhuma das espécies pertencentes a esse mesmo grupo tenha sido
identificada sozinha (Lloyd et al., 2006).

Como cada espécie tem um intervalo entre pulsos definido (TBC), nao ¢
possivel fazer comparagdes entre espécies contabilizando e comparando o nimero de
pulsos entre cada uma delas. Por isso, foi desenvolvido um factor de correccao (TtCI)
baseado no TBC médio de cada espécie e o TBC da espécie com a taxa de repeti¢ao
de pulsos mais baixa (Tadarida teniotis). O TtCI foi calculado através da seguinte

formula:

TBCespécie X
TBCT. teniotis

TtCIespéciex = ( ) -PUISOSespéciex

Deste modo foi possivel padronizar o nimero de pulsos detectados para todas
as espécies ou grupos, permitindo avaliar qual a espécie com maior actividade por
ponto.

Para se perceberem as diferengas na evolugcdo da actividade e da riqueza
especifica de Quirdpteros em termos temporais, foi realizado um scan subdividindo

cada amostragem em doze periodos de 15 minutos.
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2.4. Andlises estatisticas

De forma a testar os efeitos das classes de pontos (A, Ay, Cy and Cj) na
actividade dos morcegos, alimentacao e TtCI foi efectuada uma andlise de variancia
(ANOVA). As comparagdes 2-a-2 entre classes de pontos foram efectuadas através de
um teste a posteriori HSD de Tukey (Quinn & Keough, 2002). Antes de cada anélise,
os dados foram analisados para comprovar se os pressupostos para a realizagdo de
testes paramétricos eram cumpridos: dados com distribui¢do normal e homogeneidade
de variancias. Para a andlise destes pressupostos foram usados o teste de Shapiro-
Wilk e o teste de Bartlett, respectivamente (Quinn & Keough, 2002). Para aproximar
os valores de TtCl a normalidade ¢ diminuir a influéncia de valores extremos, estes
foram transformados por log(x+1). Os pontos foram introduzidos na andlise como
tratamentos e as barragens como bloco (blocking variable), por forma a considerar a
variacdo ambiental associada a cada barragem. Uma vez que se efectuaram multiplas
comparagdes 2-a-2 com os mesmos dados, a probabilidade de serem cometidos erros
do Tipo I aumentam. De forma a evitar este tipo de erros, e assim rejeitar erradamente
a hipotese nula, o valor de p foi ajustado — p adj (Quinn & Keough, 2002).

De forma a verificar se existem associacdes entre as espécies € os locais
amostrados foi calculada a média de TtCI de cada espécie/grupo de espécies em cada
um dos locais amostrados. A matriz resultante desse calculo foi sujeita a uma Andlise
de Componentes Principais (PCA), permitindo desta forma ordenar os locais e
espécies detectadas em funcdo de eixos (componentes) resultantes de combinagdes
lineares das variaveis originais. Esses componentes sdo extraidos por ordem
decrescente de varidncia, ou seja, o primeiro eixo representa a maior frac¢do de
variacdo dos dados, o segundo eixo representa a segunda maior fracdo de variagdo e
assim sucessivamente. Desta forma, ¢ possivel obter uma ordenagdo dos locais e das
espécies num espago dimensional mais reduzido (geralmente 2 ou 3 eixos)
representativo da maior parte da variagdo associada as variaveis originais, facilitando
a identificacdo de relagdes entre as espécies e de relacdes entre estas e os locais
amostrados.

De forma a verificar se as espécies se correlacionavam de alguma forma em

cada um dos tipos de pontos (Aj, Ay, C;j e Cy) calculou-se o Coeficiente de
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Correlagdo de Spearman (p) para cada par de espécies/grupo de espécies (i.e. as
espécies/grupos foram testados 2 a 2), e testou-se se os valores do Coeficiente de
Correlacao eram significativos (P<0,05) ou ndo. Este coeficiente, ao contrario do
coeficiente de correlagdo de Pearson, ndao pressupde que a relagdo entre as varidveis
seja linear e permite que as varidveis sejam medidas ordinalmente, variando entre -1 e

1.
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Neste trabalho foram gravados um total de 1.142.488 pulsos (calls) e 2.029
feeding-buzzes, sendo que 84,6% dos pulsos foram identificados a espécie ou
colocados em grupos de espécies. Por outro lado, 15,4% dos pulsos foram
classificados como Nao Identificados devido a sua ma qualidade ou por fazerem parte
de sequéncias com menos de trés pulsos.

Como demonstrado na Figura 3, a Actividade de Quirdpteros foi diferente
entre locais (ANOVA: F;1,=15.806; P<0.001) assim como a Actividade de
Alimentacdo (ANOVA: F; 1, = 43.055; P<0.001) (Figura 4). O teste a posteriori de
Tukey (o= 0.05) (Tabela I) mostrou que a Actividade de Quirdpteros e a Actividade
de Alimentacdo eram significativamente superiores nos pontos A; e A, em
comparacao com os pontos Cy e Cj, mas que nao existiam diferencas significativas

entre pontos homodlogos (i.e. Aj vs. A; ou Cy vs. Cy).

60000

I Calls

40000 —

20000

-

Actividade de Quirdpteros (média)

Pontos

Figura 3 - Representacdo grafica da Actvidade de Quirépteros por ponto (Al - Na albufeira junto ao
paredio da barragem; A2 - No ponto mais a montante da albufeira; C] - Ponto ripicola a jusante da
barragem; CM - Ponto ripicola a montante da barragem).
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Figura 4 - Representacio grafica da Actividade de Alimenta¢do média por ponto (Al - Na albufeira junto ao
paredio da barragem; A2 - No ponto mais a montante da albufeira; C] - Ponto ripicola a jusante da
barragem; CM - Ponto ripicola a montante da barragem).

Tabela I - Resultados da ANOVA referente a Actividade de Quirdpteros e Actividade de Alimentagdo de
Quirdpteros seguido do teste a posteriori de Tukey (o= 0.05) .

F DF P pontos diff p adj
Ar-A -0.6688 0.7349
Cjy-A; -3.2591 0.0015
- . Cy-Aq -3.6306 0.0006
Actividade de Quirépteros 15.806 3,12 <0.001 CrA, 25903 0.0083
Cm-A, -2.9618 0.0031
Cu-Cy -0.3715 0.9383
Ar-Ay -0.4994 0.7656
Cy-A -3.7108 <0.0001
Actividade de Alimentagio  43.055 3,12 <0.001 (é“;_':z‘ :;:gig <0(.)6(())(())21
Cu-A, -4.3325 <0.0001
Cu-C; -1.1211 0.1812

A riqueza especifica foi de 14 espécies nos pontos Aj, 12 nos pontos A,, 13
nos pontos Cj e 9 nos pontos Cy;.

Na Tabela 11, pode verificar-se que, de todas as espécies ou grupos identificados
apenas a espécie Rhinolophus ferrumequinum nao foi detectada nos pontos de
albufeira (Pontos A) enquanto que o grupo R. euryale/R. mehelyi foi apenas

identificado nestes pontos. No entanto, a actividade destas duas espécies foi
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reduzidissima pelo que ndo se deve tirar quaisquer conclusdes em nenhum dos casos.
Nos pontos de albufeira da barragem de Carvigais foi registado o maior
numero de espécies de quirdpteros, com 11 e 10 espécies nos pontos A; e Ay,
respectivamente. Contudo ¢ também importante referir que o ponto onde se registou o
maior nimero de espécies com estatuto de conservacdo desfavoravel ou espécies raras
[i.e. com os estatutos Vulneravel (VU), Em Perigo (EN) ou Criticamente em Perigo

2

(CR) ou Informagao Insuficiente (DD)] foi o ponto “Estevainha Cy” com, pelo
menos, 5 espécies. E de se referir que neste mesmo ponto, e dentro do grupo dos
Mpyotis spp., além da espécie Myotis daubentonii foi possivel identificar a espécie
Mpyotis escalerai, sendo esta uma das espécies com o estatuto de conservagido
Vulneravel (VU) em Portugal.

Os pontos de albufeira (Pontos A) das duas maiores barragens em estudo,

Santa Justa e Estevainha, apresentaram uma riqueza especifica ligeiramente inferior

as restantes barragens.
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Tabela II - Espécies identificadas, Riqueza especifica e nimero de espécies vulneraveis ou raras em cada um dos pontos.

Bastelos Carvicais Estevainha Sta. Justa Vale Covo
Espécies / Grupos de espécies

A A, C, Cu A A, C, Cu A A, C, Cu A, A, C, Cu A A, C, Cu
B. barbastellus 4 4 v v v v
P. kuhlii v 4 4 4 4 v v 4 v 4 v 4 v 4 v 4 v 4 v 4
R. euryale/R. mehelyi v v 4
R. ferrumequinum v
R. hipposideros 4 v v v v 4
T. teniotis 4 4 4 4 v 4 v v 4 v 4
Nyctalus spp. v 4
H. savii v 4 4 4 4 v 4
P. pipistrellus 4 4 4 v v v v v v v v v v v v v v v v v
P. pygmaeus/M. schreibersii v v 4 v 4 v 4 v 4 v 4 v 4 v v v v v v v
Pipistrellus spp. 4 4 4 v v v v v v v v v v v v v v v v v
Myotis spp. 4 4 4 4 v 4 v v 4 v v v 4 v 4 v 4 v 4
M. myotis/M. blythii 4 4 v 4 4 v v
Plecotus spp. v v v v v v
N. leisleri/E. serotinus v v 4 4 v v v 4 v v v v v v v v v
Riqueza especifica 9 9 9 6 11 10 7 5 8 6 6 9 7 7 5 4 9 7 7
N.° de ‘espécies vulnerdveis ou raras’ 3 3 3 2 4 3 2 1 2 1 2 5 1 1 1 1 3 3 3 2

Legenda: Espécie/grupo presente (v'), Grupo presente e adicionalmente detectada a espécie Myotis escalerai que possui o estatuto Vulnerdvel (v); por “nimero de ‘espécies
vulnerdveis ou raras’ ” entenda-se nimero de espécies (ou grupos do qual facam parte espécies) cujo estatuto de conservacio é Vulnerdvel, Em Perigo ou Criticamente em Perigo e espécies
cripticas, i.e. espécies cujo estatuto de conservacio ¢ Informacao insuficiente mas cujas populacdes europeias t€ém decrescido e encontram-se ameacadas (e.g. B. barbastellus, Nyctalus spp.).
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Comparando os dados de TtCI entre as diferentes espécies detectadas verifica-
se que, embora a actividade nos pontos A seja bastante maior, parece existir um maior
equilibrio entre a actividade das espécies nos pontos Cy e C; (Figura 5 a Figura 9).

Nas mesmas figuras pode-se verificar que, comparando com as restantes
espécies, as actividades das espécies do género Pipistrellus e do grupo Myotis spp.

sdo claramente superiores nos pontos A em comparagido com os pontos C.

4000 I P, kuhlii
3500 ] I 7 teniotis
3000 -] B 7. pipistrellus
2500 J I P pygmaeus/M. schreibersii
2000 I Pipistrellus spp.
1500 I Myotis spp.
1 I V. leisleri/E. serotinus
1000 ] I Outros
2 04 g - I 1
= _T =
o)
é 150 J
—
Q J
F
100
50
0+
Al A2 CJ M
Pontos

Figura 5 - Representagido grafica do TtCI médio de cada espécie/grupo por ponto (Al - Na albufeira junto
ao pareddo da barragem; A2 - No ponto mais a montante da albufeira; C] - Ponto ripicola a jusante da
barragem; CM - Ponto ripicola a montante da barragem).
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Figura 6 - Representacdo grafica do TtCI médio de cada espécie/grupo no ponto A1, na albufeira junto ao
pareddo da barragem.
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| Wl P. pipistrellus
I P. pygmaeus/M. schreibersii
I Pipistrellus spp.
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Figura 7 - Representacdo grafica do TtCI médio de cada espécie/grupo por ponto Az no ponto mais a
montante da albufeira.
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Figura 8 - Representacdo grafica do TtCI médio de cada espécie/grupo por ponto Cj, ponto ripicola a jusante
da barragem.
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Figura 9 - Representacido grafica do TtCI médio de cada espécie/grupo por ponto Cwm, ponto ripicola a
montante da barragem.

Na Tabela III, apresentam-se os resultados das ANOVAs referentes aos
valores de TtCI em cada um dos tipos de locais amostrados, e testes a posteriori de
Tukey nos casos que apresentam diferencas significativas (ver resultados completos:

Anexo 2, Tabela A2).
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Tabela III - Efeito dos pontos de albufeira nos valores de TtCl para cada espécie/grupo em todas as
barragens (one-way ANOVA com as barragens como "bloco").

Comparacoes emparelhadas
significativas
(Tukey test: a= 0.05)

Espécies/grupos F3 12 - value

Ci—A

P. pipistrellus 15,598 0,000193 Cu—A
C-A,
Cv—A,

C-A
Cv—A
C—Ay
Cu—Ay

Ci—A
Pipistrellus spp. 11,418 0,000789 Cv— A
Cv— A,

Ci—A
Cu—Ay
Ci-A
Cvu—A;

Ci—A
Cu— Ay
Ci—-A
Cv— A

C-A

P. pygmaeus/M. 7,777 0,00379 Cu—A
schreibersii Cyv—As

Mpyotis spp. 12,408 0,000547

T. teniotis 9,763 0,00153

P. kuhlii 9.691 0,00158

Cu—A;
N. leisleri/E. serotinus 4,416 0,02599 Cy— A,

Com base nos resultados observados nas Figura 5 a Figura 9 e na Tabela III,
a espécie Pipistrellus pipistrellus parece ser a espécie mais abundante em todos os
pontos, num total de 15 espécies/grupos diferentes detectados. Esta abundancia
poderd no entanto estar subavaliada, principalmente se considerarmos que a maioria
dos pulsos identificados como Pipistrellus spp. pertencerdo muito provavelmente a
espécie P. pipistrellus. Esta espécie obteve um TtCI médio significativamente
superior nos pontos de albufeira (pontos A) quando comparados com os pontos

ripicolas (pontos C). Os resultados mostram também que as espécies P. kuhlii e
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Tadarida teniotis e o grupo dos Mpyotis spp. obtiveram um TtCI médio
significativamente superior nos pontos de albufeira quando comparados com os
pontos ripicolas. O grupo P. pygmaeus/M. schreibersii obteve um TtCI maior nos
pontos de albufeira, no entanto estes resultados s6 sdo significativos entre os pontos
Cwm e os pontos de albufeira (pontos A) e entre os pontos C; e os pontos A;. Verifica-
se que a TtCI do grupo N. leisleri/E. serotinus obteve um TtCI médio ligeiramente
superior nos pontos de albufeira quando comparados com os pontos ripicolas, no
entanto essas diferengas s sdo significativas entre os pontos de albufeira e os pontos
Cwm.

As restantes espécies/grupos tiveram actividades muito reduzidas pelo que nao
foi possivel efectuar qualquer tipo de tratamento estatistico. Este facto poder-se-a
dever a dois factores: as espécies em causa serem raras ou nao utilizarem este tipo de
habitats. No entanto, para o caso destas espécies/grupos, realizou-se um célculo de
percentagem de actividade em cada um dos locais, de modo a verificar em que pontos
a actividade destas espécies/grupos foi maior (Figura 10). Para o caso da espécie
Rhinolophus ferrumequinum e do grupo R. euryale/R. mehelyi, como as suas
actividades foram extremamente pontuais € se resumiram aos pontos Cj; e Aj,
respectivamente, nao foi efectuado esse mesmo calculo.

Com os resultados deste calculo verifica-se que no caso da espécie Barbastella
barbastellus e do grupo Nyctalus spp. a actividade agregada nos pontos C ¢ bastante
superior que nos pontos A, com 77% e 81% contra 23% e 19% respectivamente,
sendo um pouco inferior (68% contra 32%) no caso da espécie R. hipposideros. No
caso dos grupos de espécies Plecotus spp. € Myotis myotis/M. blythii, a actividade
agregada entre pontos A e pontos C foi mais ou menos repartida, com uma pequena
vantagem para os pontos C com cerca 53% em ambos os grupos. No caso da espécie
Hypsugo savii verifica-se que a actividade agregada ¢ bastante superior nos pontos A

com 96% contra 4% nos pontos C.
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Figura 10 - Representagdes graficas da actividade (TtCI) total em cada um dos pontos (cima) e da
percentagem da actividade (TtCI) em cada um dos tipos de ponto (baixo) para as espécies cujas actividades
reduzidas ndo permitiram testes estatisticos.

Para que se pudesse complementar a informagao dada pelo TtCI obtido para
cada uma das espécies, foi realizada uma PCA (Figura 11) onde se pretendeu testar se
existiram associagoes entre as espécies e os pontos. Nesta PCA temos a representacao
das amostras (20 pontos correspondentes aos 4 locais das 5 barragens amostradas) e
as espécies onde a cor das amostras indica o tipo de local: A; (vermelho), A, (verde),
Cj (azul) e Cy (amarelo). O primeiro eixo (PC-1) separa os locais A; e A, com scores
positivos (estes scores sao a posicao das amostras no eixo do grafico) dos locais Cj e

Cwm com scores maioritariamente negativos (ver Tabela A9 e Tabela A10, no Anexo
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3). Em termos de espécies verificamos que Pipistrellus kuhlii, P. pipistrellus,
Tadarida teniotis e os grupos de espécies Nyctalus leisleri/Eptesicus serotinus, P.
pyvgmaeus/Miniopterus schreibersii, Pipistrellus spp. e Mpyotis spp. “pequenos”
aparecem associados aos locais A; e A,, significando desta forma que apresentam
maiores valores de TtCl nesses locais. Confirma-se assim que estas espécies
beneficiam de alguma forma da presenca destas albufeiras. A localiza¢do das
restantes espécies no centro dos eixos reflecte a fraca contribui¢ao das mesmas para a
diferenciacdo dos locais de amostragem. Isto parece indicar que essas espécies sao

pouco afectadas pela presenca de albufeiras.
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Figura 11 - PCA das associagdes entre as espécies e os pontos em conjunto (A1 a vermelho, Az a verde, Cja

azul e Cv a amarelo). O 12 eixo contribui para explicar 78.0% da variagdo dos dados e o 22 eixo explica
apenas 9.5% da variacdo dos dados, correspondendo a 87.5% da variagéo total.

Nas Tabelas A5 a A8 no Anexo 3 estdo apresentados os resultados do
Coeficiente de Correlagdo de Spearman (p) estimado para cada par de espécies/grupo
de espécies encontrado para cada um dos tipos de pontos amostrados. Como se pode
verificar nos pontos de albufeira as correlagdes sdo todas positivas, o0 mesmo

acontecendo nos pontos C;. Grande parte destas correlagdes positivas ocorrem entre
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as espécies pertencentes ao género Pipistrellus e as espécies mais comuns. Verificam-
se também correlagdes positivas entre as espécies ou grupos mais raros (e.g.
Barbastella barbastellus, Plecotus spp., Myotis myotis/M. blythii).

Nos pontos Cy detectou-se uma correlagdo negativa significativa entre a
espécie Rhinolophus hipposideros e o grupo Pipistrellus spp. Embora nao
significativas, detectaram-se também correlagdes negativas entre a espécie
Rhinolophus hipposideros e a espécie P. pipistrellus e entre a espécie Rhinolophus
hipposideros e o grupo P. pygmaeus/M. schreibersii. Este resultado ¢ interessante
uma vez que enfatiza que a espécie R. hipposideros s6 foi detectada nesses pontos
quando a actividade dos Pipistrellus foi mais reduzida.

Na Figura 12 verifica-se que a maior actividade de quirdpteros nos pontos A;
ocorre entre os 30 e os 90 minutos apos o por-do-sol, sendo que atinge 0 maximo aos
60 minutos apos o por-do-sol. O periodo com o maior numero de espécies detectadas
coincide com o mesmo periodo onde a actividade ¢ maior, ou seja entre os 30 e os 90
minutos apds o pdr-do-sol, atingindo o méaximo aos 60 minutos. Demonstra-se
também que para que seja feita uma avaliacao eficaz deste tipo de locais € necessario
um valor minimo de 105 minutos de amostragem continua apds o pdr-do-sol.

Nos pontos A,, o periodo de amostragem que apresenta uma maior actividade
de quirdpteros situa-se entre os 30 e os 75 minutos apos o pdr-do-sol, sendo que
atinge o seu maximo aos 45 minutos apos o por-do-sol. Tal como nos pontos A o
periodo com o maior namero de espécies detectadas também coincide com o periodo
onde a actividade ¢ maior, ou seja entre os 30 e os 75 minutos ap6s o pdr-do-sol,
atingindo o maximo aos 45 minutos. Para que seja feita uma avalia¢do eficaz deste
tipo de locais € necessario um valor minimo de 165 minutos de amostragem continua
apos o por-do-sol.

Verifica-se também que os pontos C; apresentam uma actividade de
quirdpteros com picos maximos registados aos 45 e aos 165 minutos apds o por-do-
sol. Em termos de niumero de espécies detectadas em cada periodo de 15 minutos, este
¢ muito semelhante ao longo das 3 horas de amostragem, atingindo um méximo aos
120 minutos. Para que seja feita uma caracterizagdo eficaz deste tipo de locais ¢
necessario um valor minimo de 165 minutos de amostragem continua apds o por-do-

sol.
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Em relagdo aos pontos Cy, verificou-se que a actividade de quirdpteros foi
muito semelhante ao longo das 3 horas de amostragem, a excepcao dos primeiros 15
minutos onde a actividade ¢ muito baixa. O pico maximo registado situa-se aos 30
minutos apds o por-do-sol sendo este muito destacado em relagdo ao restante periodo
de amostragem. Em termos de niimero de espécies detectadas em cada periodo de 15
minutos, este ¢ semelhante ao longo das 3 horas de amostragem, tendo o maximo aos
45 minutos. Verifica-se que para que seja feita uma caracterizacao eficaz deste tipo de
locais em termos de estudos de riqueza especifica ¢ necessario um valor minimo de
120 minutos de amostragem continua ap6s o por-do-sol.

Apesar das diferengas evidenciadas em cada um dos tipos de pontos
amostrados, verificou-se que o tempo de amostragem efectuado neste trabalho foi
bastante apropriado. De facto, no final dos 180 minutos de amostragem, a média do
namero de espécies acumulado (Sp. acumulado) era ja estdvel em cada um dos pontos
e o numero médio de espécies detectado e a actividade de quirdpteros no ultimo
periodo de amostragem, ]165-180min], revelaram valores muito semelhantes aos

registados no inicio da amostragem.
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Figura 12 - Representacdes graficas da evolugdo das médias do nimero de espécies detectadas em cada um
dos periodos de 15min. (Sp./15min), do numero médio acumulado de espécies detectadas (Sp. acumulado)
e do nimero médio de calls (Calls) em cada periodo de 15min. ao longo de 3h de amostragem.
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Considerando que em Portugal Continental existem 25 espécies, o total de 15
espécies/grupos de espécies de Quiropteros detectados neste estudo, assim como a
elevada actividade registada, confirmam que os ambientes aquéticos apresentam uma
elevada importancia para os morcegos. A elevada riqueza especifica registada neste
trabalho refor¢a também a importancia desta regido em termos da conservacao dos
morcegos (Rebelo, 2001). Além disso, o valor de riqueza especifica registada neste
trabalho podera estar subestimada uma vez que o método utilizado ndo permite
identificar as vocalizagdes ao nivel da espécie em alguns casos.

Os resultados de Actividade de quiropteros e Actividade de alimentagao nos
pontos da Albufeira (pontos A) foram significativamente superiores quando
comparados com os pontos em ambiente ripicola (pontos C). Nos locais em ambiente
ripicola a agua ¢ turbulenta, pelo que o barulho provocado pela corrente e a vegetagao
densa poderdo interferir com a ecolocalizacdo € o voo dos morcegos (Dietz et al.,
2009). Ao mesmo tempo, o acesso dos morcegos a agua, € mesmo a sua
detectabilidade sdo dificultados pela menor altura da coluna de agua e pela
inexisténcia de um “espelho-de-dgua”. Logo, a existéncia de obstaculos a
ecolocalizacdo e ao voo nos pontos C podera ter um efeito dissuasor para algumas
espécies, favorecendo por isso a seleccdo de locais sem obstaculos (como por
exemplo, albufeiras) quando disponiveis na area onde os animais habitualmente
ocorrem.

Estes resultados poderdo ser explicados também se considerarmos a
semelhanca das caracteristicas das albufeiras (Pontos A) com lagos, charcos e rios
com grande largura, o que ¢ consistente com os resultados em estudos anteriores
nesse tipo de corpos-de-agua naturais (Grindal et al., 1999, Lloyd et al., 2006). Uma
vez que estes locais apresentam aguas calmas e de movimento lento (tipo “espelho-
de-agua”), sdo facilmente detectaveis pelos quirdpteros e apresentam condigdes
Optimas para que possam alimentar-se e ingerir dgua (Grindal et al., 1999, Lloyd et
al., 2006, Greif & Siemers, 2010).

A presenga das albufeiras potencia um aumento da abundancia de
Chironomidae nos pontos A, devido a alteracdo do regime hidrico da linha de agua,

sendo que este incremento na disponibilidade de dipteros torna-se ainda maior quando
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estas massas de agua s3o afectadas por processos de eutrofizacdo. Assim, a maior
actividade de morcegos nesses pontos pode justificar-se também por esta familia de
dipteros ter um peso significativo na dieta das espécies de morcegos (Prat et al., 1992,
Zinchenko, 1992, Bredenhand & Samways, 2009, Dietz et al., 2009).

No entanto, as diferengas em termos de actividade entre os pontos de albufeira
e os pontos ripicolas sdo muito significativas, o que podera ser explicado também pela
menor “produtividade” de insectos emergentes nos pontos ripicolas, fazendo com que
algumas espécies de morcegos escolham as albufeiras como um local de alimentacao
mais vantajoso durante o Verao.

Contudo, como neste trabalho ndo foi realizada amostragem de insectos, nao
podemos afirmar se os resultados obtidos estdo correlacionados com a riqueza, tipo ou
abundancia de insectos nos diferentes pontos. Na verdade, os resultados podem
também estar relacionados com a tipologia dos locais amostrados uma vez que, além
da disponibilidade de alimento, os morcegos podem preferir locais com um menor
numero de obstaculos.

Nao foram detectadas diferencas significativas na Actividade de Quirdpteros,
Actividade de Alimentagdo e TtCI de cada uma das espécies entre pontos homologos
(i.e., A; vs. Ay e Cy vs. Cy). De facto, tendo em conta a grande mobilidade dos
morcegos, a produtividade de insectos, a existéncia de “espelho-de-dgua” e/ou a
auséncia de obstaculos, poderao ter mais peso que a localizacao espacial dos pontos
em ambientes semelhantes. A auséncia de diferencas na actividade dos quirdpteros
entre os pontos Cy e Cy ndo infere sobre a ocorréncia de alteragdes provocadas pelas
albufeiras nas comunidades de quiropteros. No entanto, a uniformizacdo das
caracteristicas das ribeiras provocada pela alteracdo do regime hidrico das ribeiras
podera explicar esta auséncia de diferengas. Serdo necessarios mais estudos antes e
depois da constru¢do destas estruturas durante alguns anos para perceber os reais
efeitos da construcao de uma barragem nas comunidades.

Curiosamente os pontos de albufeira da barragem de Carvigais, com 11 e 10
espécies nos pontos A; e A, respectivamente, sdo os locais onde se registaram mais
espécies de quirdpteros. Para interpretar estes resultados, devemos considerar que na
area envolvente a barragem de Carvigais contabilizam-se algumas exploragdes

mineiras subterraneas desactivadas (complexos mineiros de Carvigais e do Reboredo,
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Ferrominas e Monte da Mua) assim como uma importante mancha florestal de
carvalhos na Serra do Reboredo que permitem uma grande disponibilidade de abrigos
para estes animais. Simultaneamente, esta albufeira ¢ uma das tnicas fontes de agua
permanente da zona, uma vez que a Ribeira de Vale de Ferreiros seca durante o
periodo mais quente do Verdo, facto que podera potenciar o seu uso pela comunidade
de morcegos da zona envolvente.

Contudo, o ponto que registou mais espécies com estatuto de conservacao
desfavoravel ou espécies raras foi o ponto ripicola a montante da barragem da
Estevainha (Estevainha Cy) com, pelo menos, 5 espécies. Este ponto possui uma area
ripicola bastante bem conservada, realcando a importancia das zonas ripicolas para
algumas das espécies mais sensiveis e raras. A disponibilidade de agua nesta ribeira
(Ribeira dos Alambiques) durante o Verao e a vegetagao ripicola em bom estado de
conservagdo no ponto Estevainha Cy parece ser mais importante que a grande
disponibilidade de agua da albufeira para a ocorréncia de espécies/grupos mais
cripticos como Myotis myotis/M. blythii, M. escalerai, Rhinolophus hipposideros,
Barbastella barbastellus ou mesmo Plecotus spp.

Outro facto interessante foi ter-se verificado que a dimensao das albufeiras e a
diversidade de quirdpteros ndo parecem ser directamente proporcionais, uma vez que
as duas maiores albufeiras em estudo neste trabalho (Santa Justa e Estevainha)
obtiveram uma riqueza especifica ligeiramente inferior as restantes barragens, pelo
que a maior dimensdo das albufeiras ndo parece traduzir-se necessariamente numa
maior riqueza especifica de quirdpteros. No entanto, como o nimero de albufeiras
amostradas foi pequeno, nao se pode fazer uma conclusdo definitiva em relagao a este
aspecto.

Em termos de actividade especifica, a espécie Pipistrellus pipistrellus
destacou-se de todas as outras, uma vez que mais de 40% de toda a actividade foi
identificada como pertencente a esta espécie. Este trabalho mostra uma vez mais que
esta espécie €, provavelmente, a mais comum no Norte de Portugal (Salgueiro ef al.,
2002, Barros, 2012), pelo menos no que diz respeito a ambientes aquaticos. A grande
“produtividade” de insectos emergentes e grande disponibilidade de quironomideos
(que constituem boa parte da sua dieta), faz com que esta espécie procure os habitats

aquaticos para se alimentar (Dietz et al., 2009). Na regido em estudo, a presenga das
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albufeiras parece ser bastante benéfica para esta espécie, uma vez que a sua actividade
¢ muito superior nos pontos A quando comparada aos pontos de ribeira (pontos C).

O grupo dos Myotis spp., embora em termos de dominancia esteja atras de
todas as espécies/grupos pertencentes ao género Pipistrellus, ¢ aquele que a seguir aos
Pipistrellus pipistrellus mais parece beneficiar com a presenca das albufeiras. Grande
parte das gravagdes deste grupo pertencerdo a espécie Myotis daubentonii, uma vez
que € uma espécie comum e estd adaptada a cacar em ambientes aquaticos, cagando
os insectos directamente da superficie da agua (Vaughan et al., 1996, Vaughan et al.,
1997, Warren et al., 2000, Dietz et al., 2009), pelo que a superficie mais “lisa” da
agua das albufeiras pode beneficiar esta espécie. A possivel maior abundancia de
quironomideos nesses locais em comparacao com os pontos C ajuda a explicar os
resultados obtidos, uma vez que este grupo de insectos tem um peso muito
significativo na dieta da espécie (Dietz et al., 2009).

O morcego-de-kuhl Pipistrellus kuhlii, tal como as espécies anteriores, parece
beneficiar com a presenca das albufeiras, embora ndo pareca beneficiar tanto quanto
as espécies anteriores. A explicacao pode residir na sua dieta diversificada quando
comparada com as espécies anteriores, onde as formigas parecem ter um peso
significativo na sua dieta em conjunto com os quironomideos (Dietz et al., 2009).

O morcego-pigmeu Pipistrellus pygmaeus ¢ comum em Portugal Continental,
embora esta seja menos abundante no Norte de Portugal quando comparada com a
espécie P. pipistrellus (Salgueiro et al., 2002). O morcego-de-peluche Miniopterus
schreibersii ¢ também uma espécie comum na area de estudo em certas alturas do
ano, mas no entanto possui o estatuto de conservagao Vulneravel em Portugal (Cabral
et al., 2006). Como as vocalizagdes destas duas espécies nao podem ser catalogadas
em separado, ndo € possivel saber qual a propor¢do das vocalizagdes de cada uma das
espécies, pelo que nada podera ser referido acerca do efeito das barragens nestas duas
espécies. No entanto, estes resultados poderdo também indicar que estas duas
espécies, ou pelo menos uma delas, poderdo tirar algum proveito da presenga das
barragens. Para podermos tecer conclusdes mais seguras acerca dos resultados
obtidos, seria imperioso confirmar a propor¢do de M. schreibersii € P. pygmaeus
recorrendo a captura de quirdpteros.

O morcego-rabudo 7. teniotis ¢ conhecido por apresentar um tipo de voo alto e
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rapido evitando espagos fechados tal como os pontos C (Dietz et al., 2006), logo seria
de esperar que apresentasse maior actividade nos pontos A. A actividade registada
para esta espécie nos pontos C ¢, provavelmente, resultado de voos mais baixos e
imediatamente acima da copa da vegetagao ripicola (em zonas sem obstaculos), que
foram detectados acusticamente devido a elevada energia das vocalizagdes desta
espécie. As albufeiras podem oferecer um espago amplo sem obstaculos e com boa
disponibilidade de alimento, e também podem ser usadas para beber dgua, podendo
beneficiar a espécie nesta regido.

As espécies Nyctalus leisleri e Eptesicus serotinus sao espécies com uma dieta
diversificada e cacam em vérios tipos de habitats (Dietz et al., 2009). O morcego-
arboricola-pequeno N. leisleri possui um voo rapido e directo, pelo que estd mais
adaptada a cacar em dareas abertas, enquanto que o morcego-horteldo-escuro E.
serotinus possui um voo mais agil, podendo cagar em locais com mais obstaculos
(Dietz et al., 2006). No caso dos Nyctalus leisleri, os quironomideos adquirem
particular importancia na dieta quando cacam em habitats aquaticos, enquanto que no
caso dos Eptesicus serotinus ¢ a disponibilidade de insectos que mais influencia a sua
dieta, uma vez que esta espécie ¢ bastante generalista (Dietz et al., 2006). Como a
actividade destas espécies so difere entre os pontos A e Cy;, a presenca de Nyctalus
leisleri/Eptesicus serotinus mnao parece ser favorecida ou potenciada pela
disponibilidade das albufeiras, embora exista uma relacdo entre estas espécies e as
albufeiras de acordo com os resultados da PCA realizada. Estas espécies cagcam numa
grande diversidade de habitats, o que pode explicar parte dos resultados. Os espagos
mais amplos sem obstaculos, a possivel maior abundancia de presas e a
disponibilidade de agua das albufeiras podem explicar a maior actividade nestes
locais em comparagdo com os locais a montante da albufeira. Como a espécie N.
leisleri ¢ uma espécie arboricola, as zonas ripicolas podem ser bastante importantes
para a espécie, principalmente em termos de abrigos disponiveis. A grande
dificuldade em diferenciar com eficacia as vocalizacoes de Nyctalus leisleri e
Eptesicus serotinus ndo permite formular qualquer conclusio sobre o efeito da
presenca das barragens nas mesmas.

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que as espécies Pipistrellus

pipistrellus, P. kuhlii, Myotis spp. (i.e. Myotis daubentonii), Tadarida teniotis € uma
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ou as duas espécies pertencentes a cada um dos grupos N. leisleri/E. serotinus e P.
pyvegmaeus/M. schreibersii parecem beneficiar com a presenca das albufeiras.

As demais espécies detectadas representam menos de 1% da actividade, sendo
que a actividade se devera resumir a episddios esporadicos para ingestdo de agua ou a
passagens ocasionais, ndo tendo sido possivel efectuar qualquer teste estatistico.
Algumas das espécies que compdem esta lista sdo espécies mais raras ou cripticas.

Embora nao se possam fazer muitas consideragdes acerca destas espécies,
verificou-se que as espécies pertencentes ao grupo Nyctalus spp. (i.e. N. lasiopterus e
N. noctula) e Barbastella barbastellus tiveram mais actividade nos pontos ripicolas
(pontos C) do que nos pontos de albufeira, pelo que estas espécies ndo parecem
beneficiar com a presenca das barragens.

O crescimento das populagdes pertencentes ao género Pipistrellus e a espécie
Mpyotis daubentonii na Europa tem sido documentado como uma consequéncia da
eutrofizagdo dos cursos de agua (Kokurewicz, 1995, Vaughan et al., 1996, Arlettaz et
al., 2000, Abbott ef al., 2009). Como ja referido, neste estudo verificou-se que estas
espécies parecem tirar mais proveito da presenga das albufeiras das barragens que as
outras espécies, logo o crescimento das suas populagdes poderd também estar
associado ao aumento da constru¢do de barragens na Europa nas ultimas décadas,
com a consequente alteracdo do regime hidrico de grandes extensdes de linhas-de-
agua. Uma aceleragdo dos processos de eutrofizagdo da agua, com maiores
produtividades primarias e uma maior disponibilidade de alguns insectos (dipteros,
por exemplo) poderdo também potenciar a expansdo dessas populagdes. Caso esta
hipdtese se confirme, o crescimento destas espécies € a consequente competicdo com
outras espécies mais ameagadas, poderdo representar um problema de conservacao ao
nivel das comunidades de morcegos tal como referido por Arlettaz et al. (2000).

No trabalho de Arlettaz et al. (2000) salienta-se que o crescimento das
populagdes de P. pipistrellus pode estar a contribuir para o declinio das populagdes da
espécie R. hipposideros, uma vez que competem pelo mesmo tipo de presas. Neste
trabalho verificou-se que a primeira espécie parece estar a beneficiar com as
albufeiras e que, mesmo tendo tido uma actividade global baixa, mais de 60% da
actividade registada da segunda espécie ocorreu nos pontos Cy. A espécie R.

hipposideros s6 foi detectada nesses pontos quando a actividade dos Pipistrellus era
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mais reduzida. Esta correlacdo negativa entre Pipistrellus e R. hipposideros verificada
neste tipo de ponto de amostragem, pode indicar que a presenga das barragens ¢é
desfavoravel a ocorréncia de R. hipposideros. O possivel incremento das populagdes
de Pipistrellus potenciado pela presenca das barragens podera estar a promover uma
maior competi¢do com as populagdes de Rhinolophus hipposideros. No entanto, este
efeito necessita de confirmagdo, constituindo um trabalho a realizar num estudo
posterior.

Em geral, a actividade destes animais ¢ muito elevada até a primeira hora e
meia apds o pdr-do-sol, diminuindo muito apds esse periodo. Essa maior actividade ¢
especialmente evidente nos pontos de albufeira (pontos A). Nos pontos ripicolas
(pontos C) a actividade ¢ bastante menor em relacdo aos pontos A, mas € sempre
estavel. Os valores de actividade em ambos os tipos de pontos sao muito semelhantes
no primeiro e ultimo periodo de amostragem. Nos pontos C a actividade maxima
registou-se durante os primeiros 45 minutos de amostragem, possivelmente devido a
emergéncia dos abrigos e a utilizagao de linhas de 4gua como corredores ecoldgicos e
ponto de referéncia (Kunz & Fenton, 2006, Dietz et al., 2009).

Como se previa aquando do planeamento do trabalho, o tempo de amostragem
(3 horas) escolhido para cada ponto enquadra-se perfeitamente com os objectivos do
presente estudo, uma vez que o agregado do numero médio de espécies detectadas em
todos os pontos estabiliza antes das 3 horas de amostragem e a actividade dos
quirépteros no ultimo periodo de 15 minutos ¢ muito semelhante ao primeiro.
Verifica-se também que dependendo do local a amostrar (albufeira ou curso de dgua)
o tempo minimo de amostragem a efectuar para uma boa caracterizagao do local ¢
diferente, o que deve ser considerado em estudos futuros de forma a maximizar os

recursos e tempo disponiveis.
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A presenca de pequenas albufeiras na regido de estudo tem uma influéncia
significativa na actividade dos morcegos pelo que, em periodos de seca, estas poderao
ser um garante de dgua para as espécies de quiropteros da regido. Embora ndo tenha
sido objecto de estudo neste trabalho, a ocorréncia de morcegos podera ser favorecida
por trés factores potenciados pelas albufeiras: maior disponibilidade de agua
permanente, disponibilidade de um maior nimero de presas (quironomideos) e
maiores areas sem obstaculos, tal como as copas das arvores ou zonas de corrente
turbulenta. Assim, seria interessante verificar em trabalhos futuros, qual ou quais os
factores que contribuem para a importancia destes locais para a ocorréncia e uso do
espacgo por parte de Quirdpteros.

As barragens parecem beneficiar principalmente as espécies pertencentes ao
género Pipistrellus e a espécie Myotis daubentonii, espécies que estdo em franca
expansdo populacional na Europa. Ainda que nos pontos ripicolas se tenha registado
uma menor actividade de quirdpteros e de alimentagdo, ¢ nestes pontos que parece
existir um maior equilibrio das actividades das diferentes espécies, sendo importante
salientar que o local onde se registou o maior numero de espécies raras ou com
estatuto desfavoravel foi num ponto de vegetagao ripicola. Os resultados indicam que
a presenca das barragens pode estar a ser prejudicial para algumas espécies com
estatuto de conservacao desfavoravel ao mesmo tempo que beneficiam espécies mais
comuns, conforme foi verificado para a espécie Rhinolophus hipposideros.

Assim, embora nas areas ripicolas se tenha registado uma menor actividade,
estas areas apresentam beneficios adicionais ao nivel da diversidade da comunidade
de quirdpteros e contribuem para beneficiar as espécies mais raras. Ao mesmo tempo,
para a regido em estudo, as pequenas barragens poderdo ser benéficas em
determinadas alturas do ano, principalmente na época mais seca em que a
disponibilidade de agua ¢ escassa.

Este estudo permite uma melhor compreensdo do impacte de pequenas
barragens na actividade dos morcegos contribuindo para a futura gestao e conservacao

das espécies deste faxon.
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Tabela Al - Espécies de quirdpteros presentes em Portugal e respectivos estatutos de conservagio (Adaptado de Cabral et al. (2006) e IUCN (2010).

Estatutos de conservacao

Nome cientifico Nome Comum Familia
Portugal Continental  Acores Madeira Global

Tadarida teniotis Morcego-rabudo Molossidae DD NE LC
Nyctalus lasiopterus Morcego-arboricola-gigante Vespertilionidae DD NT
Nyctalus noctula Morcego-arboricola-grande Vespertilionidae DD LC
Nyctalus leisleri Morcego-arboricola-pequeno Vespertilionidae DD CR LC
Nyctalus azoreum Morcego dos Agores Vespertilionidae NP CR EN
Plecotus auritus Morcego-orelhudo castanho Vespertilionidae DD LC
Plecotus austriacus Morcego-orelhudo cinzento Vespertilionidae LC CR LC
Mpyotis myotis Morcego-rato-grande Vespertilionidae vu LC
Myotis blythii Morcego-rato-pequeno Vespertilionidae CR LC
Eptesicus serotinus Morcego-hortelao-escuro Vespertilionidae LC LC
Eptesicus isabellinus Morcego-horteldao-claro Vespertilionidae - LC
Hypsugo savii Morcego de Savii Vespertilionidae DD LC
Barbastella barbastellus Morcego-negro Vespertilionidae DD NT
Myotis daubentonii Morcego-de-agua Vespertilionidae LC LC
Myotis emarginatus Morcego-lanudo Vespertilionidae DD LC
Myotis escalerai Morcego de franja-do-sul Vespertilionidae VU LC
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Tabela A1 - Espécies de quirdpteros presentes em Portugal e respectivos estatutos de conservagdo (Adaptado de Cabral et al. (2006) e IUCN (2010).

Estatutos de conservac¢ao

Nome cientifico Nome Comum Familia
Portugal Continental  Acores Madeira Global

Myotis mystacinus Morcego-de-bigodes Vespertilionidae DD LC
Myotis bechsteinii Morcego-de-bechstein Vespertilionidae EN NT
Pipistrellus maderensis Morcego da Madeira Vespertilionidae NP CR CR EN
Pipistrellus kuhlii Morcego de Kuhl Vespertilionidae LC LC
Pipistrellus pipistrellus Morcego-anao Vespertilionidae LC LC
Pipistrellus pygmaeus Morcego-pigmeu Vespertilionidae LC LC
Miniopterus schreibersii Morcego-de-peluche Miniopteridae VU NT
Rhinolophus ferrumequinum Morcego-de-ferradura-grande Rhinolophidae VU LC
Rhinolophus euryale Morcego-de-ferradura-mediterranico  Rhinolophidae CR NT
Rhinolophus mehelyi Morcego-de-ferradura-mourisco Rhinolophidae CR VU
Rhinolophus hipposideros Morcego-de-ferradura-pequeno Rhinolophidae VU LC

Legenda: CR - Criticamente em Perigo; EN - Em Perigo; VU - Vulneravel; NT - Quase Ameacgado; LC - Pouco Preocupante; DD - Informacio Insuficiente; NE - Ndo Avaliado; NP - Nao
Presente
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Tabela A2 - Resultados das ANOVA e comparagio entre pares de pontos através do teste a posteriori de Tukey (a= 0.05)
para as espécies/grupos de espécies Pipistrellus pipistrellus, Myotis spp., Pipistrellus spp., Tadarida teniotis, Pipistrellus
kuhlii, P. pygmaeus/M. schreibersii, N. leisleri/E. serotinus.

Espécie/Grupo F3,12-value P Pontos diff p adj

Ay-A -0.66374969 0.8428303

Cr-A -4.24628304 0.0009937

Pipistrellus Cy-Aq -4.16755845 0.0011633

piﬁistrellus 15,598 0,000153 Cr-A, -3.58253335 0.0038823

Cu-A, -3.50380876 0.0045852

Cu-Cy 0.07872459 0.9996479

Ay-A -0.71935834 0.7012627

Cr-A -3.16655013 0.0021028

. Cy-Aq -3.14920751 0.0021969
Myotis spp. 12,408 0,000547

Cr-A, -2.44719179 0.0136483

Cy-A, -2.42984917 0.0142916

Cu-Cy 0.01734262 0.9999931

As-A -0.7731524 0.7089633

Cjy-A -2.8546239 0.0085686

. Cyr-Ay -3.6461721 0.0013282
Pipistrellus spp. 11,418 0,000789

Cr-A, -2.0814715 0.0561730

Cy-A, -2.8730197 0.0081953

Cu-C; -0.7915482 0.6943346

As-A -0.5193473 0.6740917

Cjy-A -1.8070617 0.0088358

Tadarida teniotis 9,763 0,00153 Cym-Ay -2.1003291 0.0029350

Cr-A, -1.2877144 0.0642545

Cy-A, -1.5809818 0.0210207
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Tabela A2 - Resultados das ANOVA e comparagio entre pares de pontos através do teste a posteriori de Tukey (a= 0.05)
para as espécies/grupos de espécies Pipistrellus pipistrellus, Myotis spp., Pipistrellus spp., Tadarida teniotis, Pipistrellus
kuhlii, P. pygmaeus/M. schreibersii, N. leisleri/E. serotinus.

Espécie/Grupo F3,12-value P Pontos diff p adj
Cu-Cy -0.2932674 0.9160068
Ay-Ay -0.5581938 0.8401991
Cj-A -2.4382487 0.0161217
. . 9.691 Cy-Aq -3.1096874 0.0028912

Pipistrellus kuhlii 0,00158

Cjy-A, -1.8800549 0.0480693
Cy-A, -2.5514936 0.0120145
Cu-Cy -0.6714387 0.7544660
Ay-A -0.7012365 0.8599614
Cjy-A, -2.7000470 0.0456566
P. pygmaeus/M. 7777 0.00379 Cy-Aq -3.8145382 0.0051948
schreibersii ' ’ CrA; -1.9988104 0.1684959
Cy-A, -3.1133017 0.0203614
Cu-Cy -1.1144912 0.6108169
Ar-A, -0.1135241 0.9967678
Ci-A, -0.4790305 0.8219313
N. leis{ertVE. 4416 0,02599 Cy-Aq -1.7894114 0.0314498
serotinus Ci-A, -0.3655063 0.9096687
Cy-A, -1.6758873 0.0449572
Cu-Cy -1.3103810 0.1365458
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Tabela A3 - Scores da PCA referentes as espécies identificadas.

PC1 PC2
B. barbastellus 0.0509761280 0.030034700
P. kuhlii 1.3643563422 0.709796693
R. euryale/R. mehelyi 0.0176014986 0.003157549
R. ferrumequinum -0.0127143832 0.008279993
R. hipposideros -0.0101820682 0.005503692
T. teniotis 0.8149634184 -0.067685239
N. leisleri/E. serotinus 0.6767123802 1.104066241
Nyctalus spp. -0.0009009568 0.140137539
H. savii 0.2558391921 -0.058087017

P. pipistrellus
P. pygmaeus/M.

2.1460411967

-0.188953908

schreibersii 1.8384036656 -0.337478590
Pipistrellus spp. 1.7557496925 -0.341001183
Myotis spp. 1.5515402231 -0.013753867
Mpyotis myotis/M. blythii 0.0224465710 -0.033028605
Plecotus spp. -0.0053370768 0.020519750

Tabela A4 - Scores da PCA referentes aos locais amostrados.

PC1 PC2
sitl 0.90068230 -0.3894909
sit2 1.20350530 -0.7369675
sit3 0.74620872 0.1739890
sit4 -0.90227994 -2.0919840
sit5 1.33344854 1.0383716
sit6 0.87239741 0.8588424
sit7 -1.24173264 0.8086540
sit8 -1.45791676 0.5544709
sit9 1.73816468 -1.4799451
sit10 -0.03115929 -0.5789186
sitl1l -0.85479534 -1.1013529
sit12 -1.05881558 -1.1005494
sit13 0.42052889 0.3733182
sit14 0.44341156 -0.1641423
sitlS -1.66301015 -0.0122419
sit16 -0.77419319 -0.9714482
sit17 0.93218556 0.3640732
sit18 0.85177496 0.9162421
sit19 -0.51498459 1.6548797
sit20 -0.94342045 1.8841996
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Tabela A5 - Coeficiente de Spearman (p) de cada par de espécies/grupo de espécies para os pontos A1 (na albufeira junto ao pareddo da barragem). A negrito estdo todos os valores
com correlagdo significativa (p<0,05).

' B. barbastellus 04 03 01 03 0,7 03 04 0,3 0,2 1,0

-0,1 -0,2 -0,1

P ki N 0,4 0,2 02 00 02 04 00 02 04 0,2 0,3 0,3 0,4
- 03 02 0,1 00 02 01 02 00 00 0,2 0,2 -0,1 0.3
| R hipposideros | 0,1 02 0,1 01 04 01 02 04 04 0,4 0,4 -0,1 -0,1
W Temiois | 0,1 00 00 0,1 0,4 05 03 03 05 0,5 0,1 0,0 0,2
- 03 02 02 04 04 04 01 01 00 0,1 02 02 0,3
W Npcalissppry 0,7 04 0,1 0,1 05 04 02 03 04 0,4 0,1 0,1 0,7
" Hosaii | 02 00 02 02 03 0,1 -0,2 04 02 0,0 02 02 -0,2
\Bpipistretius | 03 02 00 04 03 -0 03 04 0.8 0,8 0,6 0,3 0,3
- 04 04 00 04 05 00 04  -02 08 0,9 0,7 0,1 0,4
WPipistrellusspps| 03 02 02 04 05 0,1 0,4 00 08 09 0,6 0,2 0,3
| Mpotisspp. | 02 03 02 04 01 02 0ol 02 06 07 0,6 0,4 0,2
- 0,1 03 -0, 01 00 02 01 02 03 0,1 0,2 0,4 0,1
| Plecomsspp. | 1,0 04 03 01 02 03 0,7 -02 03 04 0,3 0,2 -0,1
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Tabela A6 - Coeficiente de Spearman (p) de cada par de espécies/grupo de espécies para os pontos Az (no ponto mais a montante da albufeira). A negrito estio todos os valores com
correlagdo significativa (p<0,05).

-0,3

0,1
0,2

0,4

-0,1
-0,1

0,3

0,0
0,3

0,6
-0,1

=)
w

0,4
-0,3

0,4

0,4
0,7

0,6

0,7
0,2

0,0
0,4

-0,1

=
~

b

-0,2
0,4

-0,1
0,3

0,4

0,4
0,3

-0,1
-0,1

0,2

=)
w

0,3

0,3
0,0

0,2

0,1
0,2

0,1
-0,1

0,4

=
~

0,4
0,3

0,3
0,6

0,8

0,7
0,2

0,1
0,3

o8
A

0,1
0,3

0,3

0,2
0,1

0,1
0,2

-0,2
0,4

0,1
0,7

0,3
0,0

0,6

0,2

0,8

0,9
0,4

0,0
0,3

0,3
0,6

0,4
0,2

0,8

0,1
0,8

0,9
0,4

0,2
0,1

0,0
0,7

0,4
-0,1

0,7

0,1
0,9

0,9

0,4
0,0
0,3

0,3
0,2

0,3
-0,2

0,2

-0,2
0,4

0,4
0,4

0,4
0,1

0,6
0,0

0,1
0,1

0,1

-0,2
0,0

0,2

0,0
0,4

=
N

0,1
0,1

0,3

0,4
0,3

0,1

0,3
0,1

0,2

Frederico Simdo Hintze de Oliveira

64



Influéncia das albufeiras de pequenas barragens na actividade de quirépteros no Nordeste de Portugal

Capitulo 7 — Anexos

Tabela A7 - Coeficiente de Spearman (p) de cada par de espécies/grupo de espécies para os pontos Cj (ponto ripicola a jusante da barragem). A negrito estio todos os valores com
correlagdo significativa (p<0,05).

' B. barbastellus 0,5 02 06 0,5 0,6 0,6 0,6

_0,1 s '0;1 0,5 0,6

Pkt N 0,5 0,0 0,5 04 0,1 04 06 07 0,7 0,6 0,2
- 0,1 0,0 05 03 0,1 01 04 00 0,0 0,1 0,1
O Tteniois | 02 05 0,5 0,4 01 06 03 04 0,5 0,3 0,1
- 0,6 04 0,3 0,4 03 04 03 05 0,5 0,5 0,2
" Npctalissppe| 0.1 0,1 0,1 0,1 03 01 01 02 0,1 0,3 0,1
| Hosaii | 05 04 -0,1 0,6 04 0,1 04 04 0,4 0,4 -0,1
P pipistrellus | 0,6 0,6 -0,4 03 03 0,1 0,4 0,7 0,8 0,8 0,4
- 1 1 0 0 0 0 0 1 0,9 0,7 0,4
\Pipistrelius spps| 0.6 0,7 0,0 05 05 0,1 04 08 09 0,6 0,4
| Myotisspp. | 0.6 0,6 -0,1 03 05 03 04 08 07 0,6 0,3
- 0,6 02 0,1 0,1 02 01 01 04 04 0,4 0,3
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Tabela A8 - Coeficiente de Spearman (p) de cada par de espécies/grupo de espécies para os pontos Cum (ponto ripicola a montante da barragem). A negrito estdo todos os valores com
correlagdo significativa (p<0,05).

' B. barbastellus 0,0 0,2 0,2 0,0 0,4 0,4

-02  -0,1 -0,2 0,4

Pkt N 0,0 034 <031 036 0,5 0,1 0,3 0,3 -0,4 0,1
b

.

| R hipposideros | 02  -0,3 0,1 02 04 05 -0,6 0,0 0.3 0,2
Tteniotis | 0.1 -03 20,1 20,1 03 04 0,3 0,3 0,5 20,1
- 02 04 02 -0, 0,1 -0.2 0,0 0,1 -0,3 0,3
- Nyctalus spp.

o Hoswii

P pipistrellus | 0.4 0,5 04 03 -0, 0,4 0,8 0,3 0,1 0,0
- 02 -0, 05 04 02 0,4 0,5 0,2 0,1 -0,2
WPipistrellus spps| 02 03 0,6 -03 00 08 05 0,0 -0,3 0,1
| Myotisspp. | 00 03 00 03 0,1 03 02 0,0 0,2 -0,2
- 04 04 03 05 -03 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3
| Plecomusspp. | 04  -0,1 02 <01 03 0,0 02 0,1 -0,2 0,3
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