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RESUMO

Os eucaliptais constituem atualmente a maior area florestal em Portugal, cuja extensdo
tem vindo a aumentar nos ultimos anos, superando ja as florestas autdctones. Este
aumento pode originar impactes negativos para a biodiversidade local.

De uma forma geral, este estudo pretende analisar o impacte do eucaliptal em
comunidades de micromamiferos, em duas épocas do seu ciclo de vida (pré e pds-
reproducdo) e a diferentes niveis: riqueza especifica, densidade e condicéo fisica. Deste
modo efetuaram-se campanhas de armadilhagem num total de 18 pontos de amostragem,
em duas areas distintas (plantacdes de eucalipto e montado) com diferentes estruturas de
vegetacdo. Em cada ponto foram registadas as espécies capturadas e 0s seus parametros
populacionais, tais como: métricas corporais, carga parasitaria e parametros de urina.

Na primeira época de amostragem foram encontradas quatro espécies diferentes de
micromamiferos, sendo uma delas (Microtus cabrerae) considerada “Vulneravel” em
Portugal. Contudo, na segunda época, tanto o numero de espécies como de individuos
capturados diminuiu.

De forma a determinar as varidveis envolvidas nas alteracGes da densidade dos
micromamiferos, foram usados Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMM). Estes
modelos revelaram que, o eucaliptal como variavel habitat, ndo influencia negativamente
a densidade total de micromamiferos, ndo podendo o mesmo ser afirmado para os
resultados das restantes densidades calculadas. As variaveis relevantes nos célculos das
densidades sdo: a percentagem média de subcoberto arbustivo, a distancia a outros
habitats e a época de amostragem.

Os resultados da condicédo fisica dos micromamiferos revelaram, que tanto a nivel da
condicdo corporal como dos parametros urindrios, o eucaliptal ndo produz um impacte
negativo. Porém, na carga parasitaria, este afeta positivamente, evidenciando um maior
namero de ectoparasitas nos micromamiferos deste habitat.

Através deste trabalho constata-se a existéncia de algumas espécies de micromamiferos
no eucaliptal, bem como a auséncia de impactes negativos significativos deste habitat nas

mesmas, revelando assim a sua possivel importancia como habitat.

Palavras-chave: roedores, insetivoros, floresta de producéo, Mediterraneo, Portugal.



ABSTRAT

Eucalyptus plantations today represent the largest fraction of forested areas in Portugal,
and its extension has increase over the last years, exceeding that of native forests. This
change in the landscape is perceived has negatively impacting local biodiversity.

In a general way, this study aimed to analyze the effect of eucalyptus plantations on the
small mammal community considering two different periods of their life cycle (pre and
post-reproduction) and at different levels: species richness, density and physical
condition. In this way, for this analysis, were made trapping campaigns, with 18 sampling
points in two distinct areas (eucalyptus plantations and cork oak woodlands as a control)
with different vegetation structures. At each point we registered the captured species and
their population parameters, such as: body metrics, parasitic load and urine parameters.
In the first sampling time, we found four different species of small mammals, were one
of them (Microtus cabrerae) is considered "Vulnerable" in Portugal. However, in the
second sampling time, the amount of captured animals, and the correspondent number of
species have decreased.

In order to determine the variables involved in the changes in the density of the small
mammals, were used Generalized Linear Mixed Models (GLMM). These models
revealed that there is no negative impact from eucalyptus plantations on the overall
density of the small mammals, although affecting negatively the other calculated
densities. The average percentage of shrub understorey, the distance to other habitats and
collection time are the variables that influence the densities calculation.

The small mammal’s physical conditions results, revealed that both body condition and
urinary parameters, are not negatively impact by the eucalyptus plantations. However, in
parasite load, this has a positive effect, indicating a higher number of ectoparasites on
small mammals of this habitat.

With this study we are able to confirm the existence of some species of small mammals
in eucalyptus plantations, as well as the absence of significant negative impacts of this

habitat on them, revealing its possible importance as habitat.

Keywords: rodents, insectivorous, production forest, Mediterranean, Portugal
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1

INTRODUGAO

1.1. ALTERACOES ANTROPICAS DA PAISAGEM NATURAL

Em muitas partes do mundo as atividades humanas estdo a gerar alteragdes
drésticas no uso dos solos, originando mudancas ambientais relevantes a nivel global
(Gerietal., 2010). A alteracdo do coberto vegetal bem como a pratica de formas de gestao
ndo sustentaveis do solo e culturas promovem a degradacdo da qualidade do solo (Bajocco
et al., 2012; Reidsma et al., 2006). Por exemplo, durante milénios, extensas areas
florestais nativas foram profundamente alteradas de forma a satisfazer as necessidades
das populac6es humanas, com particular enfase na Bacia do Mediterraneo, onde somente
menos de 5% da sua vegetacao primitiva ainda permanece inalterada (Geri et al., 2010).

Com a expansdo e aumento da populacdo humana, a producdo de gado e de
produtos agricolas e agroflorestais tém vindo progressivamente a aumentar (Martin et al.,
2012), levando a desflorestacdo e consequente ocupacdo de sistemas florestais nativos
por &reas produtivas. Contudo, devido a fatores socioeconémicos, nas Ultimas décadas
tém ocorrido, por um lado, o abandono de terrenos agricolas devido a litoralizacdo e
despovoamento do interior, terrenos esses que estdo a ser reflorestados naturalmente,
(Gerietal., 2010; Reidsma et al., 2006) e, por outro, a sobre-exploracao de alguns terrenos
através do uso de tecnologias e maquinaria pesada, fertilizantes e pesticidas (Geri et al.,
2010).

A destruicao das florestas nativas por desflorestacdo tem consequéncias ao nivel
da distribuicdo das populacdes silvestres a estas associadas, incluindo a sua diversidade
genética (e.g. podendo ser uma barreira ao fluxo genético), e ao nivel hidroldgico, pois a
diminuicdo da cobertura vegetal aumenta o escoamento superficial, provocando
igualmente um aumento da erosdo do solo (Blondel, 2006). Apesar de numa escala menor,
a substituicdo de florestas nativas, adaptadas aos regimes hidroldgicos e climaticos de
cada regido, por florestas de producgéo, pode alterar igualmente o equilibrio hidrolégico,
mas também os ciclos de nutrientes no solo. A acrescer a estas alteracfes abioticas, a
modificagéo da paisagem provocada pelas atividades humanas originou igualmente uma
perda na biodiversidade, tanto de flora como de fauna, provocando extingdes locais ou

um declinio populacional de algumas das espécies ai existentes. A sobrevivéncia das
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especies nestes sistemas depende muito da sua capacidade de utilizar as diferentes
unidades de paisagens e os distintos recursos gerados por cada uma. A maior capacidade
de utilizar eficazmente estes recursos sdo atributos que caracterizam as espécies
generalistas, e por esta razdo muitas vezes estas espécies dominam as comunidades de
flora e fauna das areas agricolas e silvicolas (Martin et al., 2012).

Em Portugal continental a floresta € a categoria de uso do solo com maior
extensdo, ocupando 35% do territério (ICNF, 2013). No entanto, a espécie florestal
dominante € o eucalipto (Eucalyptus globulus), espécie ndo nativa usada em plantacdes
florestais, que no Gltimo Inventario Florestal Nacional perfazia uma area de 812 mil
hectares (i.e. 26% da totalidade das florestas). Ao longo dos Ultimos anos esta area tem
vindo sucessivamente a aumentar, ultrapassando ja as florestas nativas, como € o caso das
florestas de sobreiro, que € a segunda espécie florestal mais abundante maioritariamente
incluida em areas de montado, que ocupa 23% do territério (ICNF, 2013). A expansdo da
area de producdo de eucalipto em Portugal tem ocorrido sobretudo através da substituicao
de areas de matagal ou de outras culturas agricolas ou silvicolas, originando, para além
da alteracdo da estrutura da paisagem, uma transformacdo da biodiversidade local (Geri
et al., 2010), quer na sua constitui¢do, quer na sua riqueza especifica. Estas alteracdes na
paisagem tém um efeito deletério sobre a biodiversidade (ex. Martin et al., 2012), quando
comparada com a existente em paisagens agro-florestais do mediterraneo, que apesar da

intervencdo antrdpica, suportam valores naturais impares — Montado.

1.2. O MONTADO

Os montados sao considerados os sistemas agroflorestais mais antigos na Europa,
sdo o resultado de uma forma tradicional de gestdo das florestas mediterranicas, sendo
composto por diferentes arvores nativas do género Quercus spp. (Tarrega et al., 2009). O
Homem gere estes sistemas consoante a componente a valorizar, que pode incluir
simultaneamente atividades de silvicultura, pecuaria e producéo agricola (Costa e Pereira,
2007a; Tarrega et al., 2009), sem colocar em risco o funcionamento do ecossistema
(Tarrega et al., 2009).

Os montados de sobro (i.e. dominados por Quercus suber) sdo sistemas de uso
maltiplo agro-silvo-pastoril, que resultam da intervencdo humana continuada sobre os

matagais Mediterranicos e florestas de carvalhos originais, sendo uma paisagem comum
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no Mediterraneo (Costa e Pereira, 2007a). S&0 um ecossistema muito particular, de
delicado equilibrio e que subsiste apenas na bacia mediterranica sobretudo nas regides do
sul da Peninsula Ibérica e com influéncia atlantica, como é o caso de Portugal (APCOR,
2015).

Portugal possui mais de 737 mil hectares de floresta de sobreiros representando a
maior superficie de montados de sobro no mundo (ICNF, 2013), ocorrendo com maior
frequéncia no Alentejo e Beira Baixa. Em alguns locais o sobreiro esta associado a
azinheira (Quercus rotundifolia), formando os montados mistos de sobro e azinho (ICNF,
2013; Quercus, 2015). Estes sistemas sdo um dos melhores exemplos de um sistema de
gestdo florestal agro-pastoril que concilia o desenvolvimento social e econémico com a
conservacao da natureza, com contribuicdes Obvias para o bem-estar humano e da
natureza (APCOR, 2015; Costa e Pereira, 2007b).

Os montados de sobro sdo igualmente reconhecidos pelos elevados niveis de
biodiversidade que suportam, tendo sido identificados como um dos mais importantes
ecossistemas para a conservacao da natureza, tanto a nivel nacional como europeu
(Quercus, 2015). Este € um habitat importante para inimeras espécies de plantas, insetos,
mamiferos e aves. Para este ultimo grupo é considerado um dos habitats mais ricos na
Peninsula Ibérica, suportando uma grande variedade de espécies durante a reproducgéo e
também no Inverno (Costa e Pereira 2007a). Exemplos de espécies com estatuto
vulnerdvel ou ameacadas de extingdo que podem ser encontradas nos montados sdo a
aguia de Bonelli (Hieraaetus fasciatus), a aguia-imperial (Aquila adalberti) ou a cegonha-
preta (Ciconia nigra) (Quercus, 2015). No caso dos mamiferos, o gato-bravo (Felis
silvestris) é uma espécie com ocorréncia frequente neste tipo de habitat (Onofre, 2007),
0 mesmo acontece com o rato de Cabrera (Iberomys cabrerae) que tem estatuto de espécie
“Vulneravel” em Portugal (Cabral et al., 2005) ¢ “Quase Ameagado” a nivel mundial
(Fernandes et al., 2008). A elevada diversidade bioldgica destes povoamentos esta
associada a sua elevada variabilidade estrutural: diferentes densidades arboreas,
povoamentos puros ou mistos com outras espécies arboreas, situados em diferentes tipos
de solos, declives e com subcoberto herbaceo ou arbustivo com uma fisionomia variavel
(APCOR, 2015; Costa e Pereira 2007a).

Em termos ambientais os montados de sobro e os sobreirais, desempenham
funcBes importantes na conservacgéo do solo, na regularizacao do ciclo hidroldgico e na
qualidade da agua, na producdo de oxigenio e consequente sequestro do carbono da

atmosfera (Costa e Pereira 2007b; Quercus, 2015). Devido a todas estas caracteristicas,
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0s montados sdo considerados habitats de elevado valor natural, e estdo incluidas no
Anexo | da Directiva Habitats da Unido Europeia (92/43/CEE) desde 1993 (Costa e
Pereira, 2007b).

Finalmente, os montados de sobro sdo igualmente importantes no nosso pais
também a nivel econdmico e social, representando mais de metade da cortica produzida
no mundo, gerando desta forma milhares de postos de trabalho e sendo uma importante
fonte de receitas para o pais em termos de exportacdes (Costa e Pereira, 2007b; Silva e
Catry, 2006).

Os montados de sobro sdo assim um exemplo importante de gestdo, mostrando
um equilibrio interessante entre a exploragdo de recursos e a conservagdo da
biodiversidade (Tarrega et al., 2009). Desta forma é importante ter em conta praticas de
gestdo sustentaveis para que a exploracao dos recursos florestais ndo interfira com o bem-

estar das espécies de fauna e flora existentes nesses habitats (Quercus, 2015).

1.3. O EUCALIPTAL

No mundo, a plantacdo de espécies exoticas tem vindo a aumentar (FAO, 2010),
sendo o eucalipto (Eucalyptus spp. Labill.) um dos principais géneros plantados, desde
0s tropicos até as zonas temperadas, cobrindo mais de 20 milhdes de hectares (Forrester
et al., 2012). Economicamente estas arvores sdo importantes sobretudo nas regides
temperadas do globo (Aguas et al., 2014).

No territério Portugués, o eucalipto é a espécie florestal com maior area de
ocupacdo (ICNF, 2013) estando Portugal entre os paises com maiores areas plantadas de
Eucalyptus globulus no mundo (Aguas et al., 2014). Esta espécie, oriunda da Australia,
foi introduzida em Portugal na primeira metade do século XIX (Radich, 2007) e desde
entdo a sua area de ocupacdo tem-se vindo a expandir (ICNF, 2013). Ocorre
predominantemente no litoral do pais com maior incidéncia na regido centro (Alves et al.,
2007).

O eucalipto é considerado uma das espécies com maior interesse econdmico em
Portugal, pela elevada rentabilidade da sua cultura e devido essencialmente a sua
importancia para a industria do papel. Desta forma, a expansdo do eucalipto deve-se

sobretudo a elevada qualidade do material lenhoso e expansdo da indUstria do papel em



Portugal (Alves et al., 2007). Contudo, tal deveu-se também a uma boa adaptacdo da
espécie as condicdes ambientais portuguesas (Aguas et al., 2014).

Este tipo de arvores podem criar bancos de sementes no solo que germinam mais
rapido do que espécies nativas, tornando estas especies agressivas no processo de
regeneracdo em habitats florestais (Silva et al., 2011). Estas adaptam-se facilmente a
diferentes ambientes, sobretudo altitudes, solos e tipos de clima, sendo desta forma
considerada uma espécie com elevada plasticidade (Silvaetal., 2011). Para além de serem
arvores de crescimento rapido (Aguas et al., 2014), s&o importantes fixadores de didxido
de carbono da atmosfera, caracteristica essencial para combater o efeito de estufa (Pereira,
2007). Séo vulgarmente conhecidas por impedirem a captacao de sol por parte das outras
espécies vegetais (Lomba et al., 2011) e extrairem a maioria dos recursos hidricos e 0s
nutrientes disponiveis no solo num determinado local (Blondel et al., 2010). Esta
particularidade deve-se essencialmente ao seu sistema radicular, que permite a captacao
de &gua e nutrientes a diferentes profundidades, restringindo a concorréncia com outras
espécies por estes recursos (Forrester et al., 2012). A retencdo de dgua em excesso para
ser usada em periodos de seca, leva a uma elevada eficiéncia no uso da agua disponivel
por parte do eucalipto (Pereira, 2007) contudo, origina degradacéo da estrutura do solo
(Lomba et al., 2011). Por outro lado, esta eficiéncia no uso dos recursos, aliada a
resisténcia a pragas e a elevada eficiéncia competitiva em relagdo a outras espécies
vegetais nativas, impede o desenvolvimento de outro tipo de cobertura vegetal nas suas
areas de implantacdo (Forrester et al., 2012).

As plantagBes de eucalipto acarretam assim impactes ambientais consideraveis
sobre o territdério, nomeadamente uma maior erosdo do solo, alteracdo do regime hidrico
(Madeira et al., 2007), perda de biodiversidade e alteracdo da paisagem, (Blondel et al.,
2010) para alem de facilitarem a propagacéo dos incéndios florestais quando comparados
com as florestas de espécies autoctones (Aguas et al., 2014; Blondel et al., 2010).

As florestas de produgdo com reduzida biodiversidade associada ao sistema,
tendem a ser mais vulneraveis as perturbacoes e alteracdes ambientais em comparagédo
com as florestas nativas, pois a biodiversidade tem um papel fundamental para sustentar
0s servicos dos ecossistemas e promover a resiliéncia dos mesmos (Proenca et al., 2010).
A alteracdo na estrutura e composicdo da paisagem parece afetar de forma negativa as
populacbes de vertebrados terrestres que utilizam estes ambientes silvicolas, quando
comparadas com as residentes em florestas nativas (Johnstone et.al, 2014), embora

poucos dados existem para a maioria dos taxa. No entanto, recentemente alguns trabalhos

5



tém tentado avaliar os impactos da implantacdo das florestas de producéo sobre alguns
taxa de vertebrados portugueses (ex. carnivoros; Cruz et.al, 2015a), tendo detetado, no
geral, um efeito negativo do eucaliptal nos padrbes de ocupagdo dos mesocarnivoros,
mesmo nas espécies consideradas generalistas (ex. raposa, Vulpes vulpes; Cruz et.al,
2015a). No entanto, a informacdo sobre este tema em Portugal, para a maioria dos
vertebrados é muito escassa (mas ver Cruz et.al, 2015b), sendo mesmo inexistente para o

grupo de micromamiferos (roedores e insectivoros).

1.4. MICROMAMIFEROS COMO MODELO DE ESTUDO

Os pequenos mamiferos (Mammalia: ordens Rodentia e Insectivora) tém uma
elevada importancia ecoldgica e funcional nos ecossistemas pois sao as principais presas
de niveis troficos superiores, como por exemplo aves de rapina e mamiferos carnivoros
(Rosalino et al., 2011a). Para além de serem influenciados em termos ecol6gicos por esses
predadores, também afetam a sua ecologia e conservagdo. Assim, perceber como variam
a abundancia/densidade e a distribuicdo dos micromamiferos, e que fatores condicionam
essa variacdo, € crucial para entender a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
(Rosalino et al., 2011b). Por outro lado, os roedores sdo um importante vetor de dispersao
de sementes (Ascensdo et al., 2012; Rosalino et al., 2011b), e por isso moldam a
composicao e estrutura do coberto vegetal, especialmente em ambientes ricos em espécies
produtoras de frutos, como séo os montados (Rosalino et al., 2011b).

Para além deste papel no funcionamento dos ecossistemas, as comunidades de
micromamiferos sdo importantes indicadores da estabilidade e grau de perturbacdo de
sistemas antropicos, pois podem ser afetadas pela heterogeneidade associada aos ciclos
produtivos e pela ocorréncia de sobrepastoreio e pisoteio do solo. A reducdo ciclica dos
recursos alimentares, a compactacdo dos solos, que ficam desta forma menos adequados
para a construcao de tlneis e tocas, e 0 excesso de pastoreio, que pode reduzir a cobertura
vegetal aumentando a exposicdo dos micromamiferos aos predadores (Ascenséo et al.,
2012), tém seguramente um impacto sobre as populacdes destes mamiferos.

Tendo em conta estes fatores e o reduzido tempo de geracdo da maioria destas
especies (Cabral et al., 2005), que faz com que o tempo de resposta dos micromamiferos

a estas perturbacGes seja relativamente curto tornando mais facil detetar a sua resposta a



essas alteracdes, os micromamiferos sdo um bom modelo para estudar os impactos das
atividades agricolas e silvicolas na fauna (Wei-chun, 1989).

Apesar desta importancia como indicadores ecolédgicos (Wei-chun, 1989), os
estudos que avaliam os impactos dos eucaliptais nos pequenos mamiferos na europa sdo
praticamente inexistentes (mas ver Calvifio-Cancela et al., 2012), embora noutras regides
do mundo, como € o caso do Brasil (ex. Gheler-Costa et al., 2012; Martin et al., 2012) e
da Australia (ex. Lindenmayer et al.,2010) essa avaliacdo ja comecou a ser efetuada.

1.5. OBJETIVOS

Tendo em conta a falta de evidéncias cientificas da perda de biodiversidade
relacionada com as comunidades de micromamiferos presentes nos eucaliptais
portugueses, com este estudo pretende-se analisar o efeito do eucaliptal na comunidade
de micromamiferos, nomeadamente a nivel da riqueza e diversidade especifica, densidade
das suas populacgdes e condicéo fisica dos individuos.

Especificamente, queremos avaliar se existem variacdes nos parametros referidos
em populacBes de micromamiferos residentes nos eucaliptais, em dois periodos distintos
do ciclo de vida (pré e poés-reproducdo) assumindo como situacdo controlo as
comunidades que habitam florestas autoctones contiguas. Assim, com este trabalho
pretendemos testar as seguintes hipéteses: a) a riqueza especifica e as capturas totais de
micromamiferos no eucaliptal sdo menores quando comparadas com a detetada na
floresta nativa; b) as densidades de micromamiferos, tanto na época de pré como na de
pos-reproducdo, sdo menores no eucaliptal em comparacdo com a floresta autoctone; c)
a condicdo corporal e urinaria dos micromamiferos € menor no eucaliptal em ambas as
épocas; d) a carga parasitaria dos micromamiferos é mais elevada no eucaliptal em ambas
as épocas de amostragem.

Finalmente, pretendemos que os resultados deste trabalho contribuam para uma
gestdo sustentavel das florestas de producdo, nomeadamente garantindo a presenca de
diferentes espécies de micromamiferos e o bom desempenho das suas fungdes, e como é

que essa gestdo pode ser otimizada.
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MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Charneca do Infantado, area integrante de
uma propriedade pertencente & Companhia das Lezirias, S.A., localizada no Ribatejo,
mais concretamente no concelho de Benavente, distrito de Santarém (Figura 1). A regido
onde esta propriedade esta inserida é caracterizada por verdes secos e quentes, e invernos
frios e chuvosos, clima tipicamente mediterranico, atingindo uma média anual de

temperatura de 16.3°C e 662.5 mm de precipitacdo (Companhia das Lezirias, 2010).

A

»
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo e das duas zonas amostradas.

A Companhia das Lezirias, S.A. € a maior exploracdo agropecuéria e florestal
existente em Portugal, ocupando uma area de 11 mil hectares, dos quais mais de metade
(6725 ha) estdo cobertos por montado de sobro (Quercus suber); destes, 4.328 ha foram

classificados como “Floresta Modelo” no Plano de Ordenamento Florestal do Ribatejo no



ano de 2006. Uma grande parte do montado esta incluido na Rede Natura 2000 (Sitios de
Importancia Comunitéria e Zonas de Protecdo Especial do Estudrio do Tejo —
PTZPE0010) o que Ihe confere uma elevada importancia em matéria de conservacao da
natureza (Companhia das Lezirias, 2015b). A restante area engloba uma extenséo elevada
de pinhal (1500ha), incluindo pilheiro bravo (Pinus pinaster) e pilheiro manso (Pinus
pinea), e uma floresta de producéo de eucalipto (Eucalyptus globulus), que ocupa cerca
de 476 ha. Uma parte significativa do uso do solo é também ocupado por terrenos
agricolas (aproximadamente 2 mil hectares), nomeadamente arrozais, vinhas, olivais e
culturas de milho (Companhia das Lezirias, 2015a).

A quase totalidade das zonas de montado de sobro s&o igualmente utilizadas para
pastoreio de gado bovino, albergando cerca de 3.149 cabecas de gado, organizadas em
manadas que utilizam, de forma rotativa, diferentes parcelas no terreno. As manadas sao
retiradas da Charneca no periodo quente, regressando no inicio do Outono de forma a
permitir uma otimizagdo dos recursos, repouso dos solos e regeneracdo das pastagens
(Companhia das Lezirias, 2010).

As elevadas dimensdes da Charneca e as opc¢des de gestdo da Companhia das
Lezirias S.A. permitem a existéncia de um mosaico de habitats estruturalmente muito
diferentes e com distintos graus de naturalidade, que véo desde as florestas de produgéo
de eucalipto, até as zonas naturais de mato Mediterranico, passando pelos montados de
sobro e os pinhais. Esta variabilidade possibilita a presenca de uma comunidade
faunistica, em particular de mamiferos, com elevada diversidade, onde se incluem
algumas espécies importantes em termos de conservacao [p.e. o toirdo, Mustela putorius,
e o rato de Cabrera, Microtus cabrerae — Cabral et al., 2005; Gongalves et al., 2013]. No
caso dos micromamiferos, a Charneca como um todo apresenta uma comunidade rica e
diversa que engloba espécies ecologicamente muito diferentes, como por exemplo o
ouri¢o-cacheiro (Erinaceus europaeus), o musaranho-de-dentes-brancos (Crocidura
russula), a toupeira (Talpa occidentalis), o rato de Cabrera, o rato-cego (Microtus
lusitanicus), o rato-do-campo (Apodemus sylvaticus) ou o rato-das-hortas (Mus spretus).
Ocasionalmente foram também detetados o musaranho-ando-de-dentes-brancos (Suncus
etruscus) e a ratazana (Rattus norvegicus) (Gongalves et al., 2013). Em relacdo as aves,
foram inventariadas 65 espécies das quais 28 estdo incluidas no Anexo | da Diretiva Aves
(2006/105/CE) (Companhia das Lezirias, 2010).

Na Charneca existe um Unico curso de dgua permanente (Ribeira de Vale Cobréo),

que alimenta a Barragem de Vale Cobréo, localizada no lado Este da Companhia.
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Contudo, na época das chuvas sdo formadas ainda varias linhas de dgua temporérias e
charcos temporérios Mediterrénicos, caracterizando-se por serem zonas sazonalmente
inundaveis por &gua doce. Esses charcos sdo habitats prioritdrios em termos de
conservacao, devido héa sua fragilidade, singularidade e riqueza ecologica. Por esta razdo
encontram-se protegidos no contexto da Diretiva Habitats (Anexo 1 - 92/43/CEE), que
regula os tipos de habitats naturais de interesse na comunidade europeia e cuja
conservacao exige a designacdo de zonas especiais de conservagdo (Companhia das
Lezirias, 2010). Na area ocupada pela plantagdo de eucaliptos alvo de estudo apenas
existe um charco permanente e diversos charcos temporarios, elementos estruturais da

paisagem extremamente importantes para a fauna residente neste habitat.

2.2. ESTRATEGIA DE CAMPO:
2.2.1. Desenho Amostral

Tendo em conta os objetivos do trabalho, este estudo incidiu em duas areas
distintas da Charneca do Infantado: na mancha de floresta de producéo de eucalipto e
numa area equivalente de montado de sobro, que funcionou como é&rea controlo,
representando a floresta autdctone. As areas encontram-se localizadas relativamente
préximas, para minimizar as variacGes regionais nos fatores abidticos e bidticos, mas
longe o suficiente (8.000 m) para assegurar a inexisténcia de autocorrelacdo espacial, ou
seja, que 0 mesmo individuo ndo fosse capturado em ambas as areas e que a estrutura da
comunidade de ambas néo fosse influenciada pela presenca da outra unidade de paisagem.

Com recursos a ferramentas SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica), mais
concretamente através do uso do programa Quantum GIS, versdo 2.8.2 (Quantum GIS
Development Team, 2015), e a fotografias aéreas disponibilizadas no software Google
Earth (versdo 7.1.5.1557, Google Inc, 2014), em cada area de estudo foi sobreposta uma
grelha 2x2 km (Figura 2), seguindo o critério de que esta grelha deveria abranger uma
area heterogénea no que se refere a estrutura da vegetagdo do subcoberto. A fim de
garantir o cumprimento deste critério, a localizacdo da grelha de pontos foi
posteriormente validada no terreno.

Diferentes opc¢des de gestdo dos eucaliptos possibilitam a formacdo de zonas
distintas dentro do mesmo eucaliptal, desde eucaliptos recentemente plantados, a

eucaliptais com intervencdo humana em fase de pré-corte, até talhdes que ndo possuem
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qualquer tipo de interven¢do humana, e nos quais ocorre outro tipo de coberto arbdreo,
nomeadamente pinheiros e, ocasionalmente sobreiros. Na &area de estudo, foram
selecionadas zonas com estruturas diferentes ao nivel do sub-bosque: sem vegetacao
arbustiva, com reduzida cobertura de vegetacdo arbustiva e com vegetacdo arbustiva
densa. A incluséo desta heterogeneidade permitiu que fossem amostrados praticamente
todos os tipos de estrutura de subcoberto do eucaliptal presente na area de estudo e, desta
forma, assegurar que os dados recolhidos séo representativos do habitat eucaliptal na area
de estudo.

A mesma estratégia foi adotada para defini¢do no terreno da grelha de amostragem
no montado, i.e. a localizagdo dos nodulos da grelha de amostragem abrangeram &reas de
montado com diferentes estruturas de subcoberto de modo que a amostragem, na sua
globalidade, fosse representativa do montado como um todo.

As amostragens de campo foram baseadas num desenho experimental que consiste
numa grelha com 9 pontos de amostragem (i.e. nédulos da grelha de 2 x 2 km atrés
mencionada), distanciados aproximadamente 1km entre si, perfazendo uma érea total de
AKm? (Figura 2). Em cada um desses pontos implementou-se uma segunda grelha de 25
pontos de armadilhagem em grelha (5x5) distanciados de 10m, cobrindo uma éarea total
de 1600m2. Em cada um desses 25 pontos foram colocados trés tipos de armadinhas
distintas destinadas a captura de micromamiferos: armadilhas de caixa (Sherman -
Folding Traps whith Aluminium Treadle and Doors Galvanized), de dois modelos com
dimensoes diferentes (38 x 10 x 12cm e 23 x 8 x 9cm) e armadilhas de queda (Pitfall)
com dimensdes de 14 x 14 x 17cm. O uso combinado dos trés tipos de armadilhas
permitem maximizar a probabilidade de captura de espécies com caracteristicas

morfoldgicas e ecoldgicas diferentes (Gurnell e Flowerdew, 2006).
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Usos do Solo
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[ Agua e Charcos Tempordrios
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Area Social

[ Agua
[ Estrada
I Eucaliptal
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[ matos
[ Montado
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[ Povoamento Natural
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[ Zona Aberta
Il Zona Alagadica
= Pontos do Montado

Figura 2. Localizagdo dos pontos de amostragem de pequenos mamiferos no eucaliptal (A) e no montado
(B) na Charneca do Infantado.

As amostragens decorreram em duas épocas do ano com o objetivo de abranger
dois periodos distintos do ciclo de vida dos micromamiferos, que representam também os
picos de abundancia de diferentes espécies (e.g. Rosario e Mathias, 2004): Outubro e
Novembro, correspondendo ao periodo de pré-reproducdo, e Margo e Abril,
representando a fase de pds-reproducdo. As amostragens foram realizadas na mesma
época em ambas as areas para assegurar a ndo influéncia do fator tempo ou das condi¢des

climaticas nos resultados.

2.2.2. Captura e Manuseamento de Micromamiferos

As armadilhas Sherman foram iscadas com uma mistura de sardinha em conserva

e flocos de aveia, que funcionou como atrativo. A cada uma foi igualmente adicionado
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algodédo cardado, com o objetivo de permitir que os micromamiferos pudessem fazer
ninho e, assim, minimizar eventuais efeitos de stress e hipotermia (Gurnell e Flowerdew,
2006). As armadilhas foram colocadas ao nivel do solo e cobertas por vegetacdo para
evitar a exposicdo solar direta (impedindo o seu sobreaquecimento e possivel morte dos
animais mais sensiveis) e o furto. Por sua vez as armadilhas de queda foram enterradas
ao nivel do solo, contendo furos no fundo para permitir a drenagem de &gua das chuvas
e, assim, impedir o afogamento dos animais capturados. No seu interior foi colocado um
pedaco de esferovite para evitar igualmente o afogamento dos animais caso a drenagem
da &gua através dos orificios ndo fosse efetuada de uma forma eficiente.

As armadilhas foram colocadas no campo e mantidas fechadas durante 2 noites
para permitir habituagdo dos animais a estas estruturas e, posteriormente foram abertas
permanecendo ativas 4 noites consecutivas, sendo vistoriadas todas as manhas. Sempre
que se tenha verificado que o isco estava seco ou que tinha desaparecido, era colocado
um novo isco.

Todos os animais capturados foram anestesiados com vapores de éter etilico e
tratados de forma asséptica, tanto quanto possivel (e.g. uso de luvas descartavel e
desinfecdo do material utilizado entre capturas), para evitar a transmissao de agentes
patogénicos entre individuos e ao operador. Os animais foram identificados a nivel de
espécie (Macdonald e Barrett, 2002), sendo ainda registado o sexo e idade (usando 0s
critérios mencionados por Gurnell e Flowerdew, 2006), e ainda diversas métricas
corporais (peso, comprimentos da pata posterior, cauda e corpo; Figura 3). Estes
pardmetros morfométricos foram utilizados na diagnose das espécies (ex. comprimento
da pata posterior; Macdonald e Barrett, 2002) e permitiram calcular os indices de
condicdo corporal dos individuos (ex. comprimento do corpo, peso). Foi também avaliado
0 estado reprodutivo dos individuos, ou seja se as fémeas estavam prenhes ou em lactacao,
e se 0s machos apresentavam os testiculos em posicdo escrotal, o que indiciaria que

estariam sexualmente ativos (Gurnell e Flowerdew, 2006).
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Figura 3. Métricas corporais em micromamiferos (desenho de D. Teixeira).

Para além das métricas corporais mencionadas, sempre que possivel foram
recolhidas amostras de urina através de ligeira pressao no abdomen dos animais. Esta
permite determinar parametros bioquimicos (nomeadamente pH, sangue, glicose, cetonas
e nitratos) indicadores de patologias, infecGes ou inflamacdes, através do uso de testes
rapidos de urina in-situ (“Combur Urine Test Strips”).

Foram também recolhidos os ectoparasitas (carracas e pulgas) visiveis, para
avaliar a carga parasitaria dos micromamiferos. Estes parasitas foram identificados
posteriormente no Instituto de Higiene e Medicina Tropical da Universidade Nova de
Lisboa através do apoio das Unidades de Microbiologia Médica e de Parasitologia Médica
(Dias, 1994; Ribeiro, 2007; Estrada-Pefia et al., 2004).

Todos os individuos capturados foram marcados individualmente através de
cortes na pelagem em locais pré-definidos seguindo o protocolo definido por Gurnell e
Flowerdew (2006). Estes locais definem um c6digo, ou seja, cada corte estd associado a
um Unico individuo, para desta forma ser possivel um reconhecimento individual em
eventos de recaptura. Todos os individuos foram libertados no respetivo local de captura
apos recuperacdo da anestesia. A captura e manuseamento dos animais respeitaram as
normas nacionais e obtiveram autorizacdo prévia da autoridade responsavel (ICNF —
Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas) através das licencas de captura
151/2014/CAPT e 419/2015/CAPT.

Em cada visita, as armadilhas que se encontravam fechadas, mas vazias, ou que
continham animais de outras espécies que ndo de micromamiferos (p.e. passeriformes e
anfibios) foram contabilizadas como inativas. As que estavam abertas, mas com indicios
de presenca de micromamiferos foram registadas como armadinhas visitadas, mas ndo

foram contabilizadas nos calculos das densidades.
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2.2.3 Andlise do Subcoberto

De modo a analisar as variagfes ao nivel do subcoberto entre os pontos de
amostragem, e posteriormente testar os efeitos desta variacdo nos parametros em analise,
em cada local de armadilhagem (i.e. 225 pontos por area de amostragem; 25 por ponto de
amostragem) foi avaliado o subcoberto. Tendo por base a localiza¢do de cada armadilha,
foi definido um circulo com 1m de raio no interior do qual se avaliou a presenca de
espécies de porte arbdreos e a respetiva identificacdo, as projecoes verticais da vegetacdo
herbacea e arbustiva (i.e., cobertura), registando-se ainda a espécie dominante bem como
a altura média dos arbustos, e a percentagem de manta morta/solo nu. Para ser possivel
obter um valor médio para cada um dos nove pontos de amostragem por grelha, calculou-
se a média aritmética dos valores obtidos nos 25 locais de armadilhagem em cada um dos

pontos de amostragem.

2.3. ANALISE DE DADOS

Todos os locais de armadilhagem foram georreferenciados e as respetivas
coordenadas geograficas foram transferidas para o Software Quantum GIS. No SIG criado
para a analise da informacédo obtida neste estudo foi criada uma camada de informacao
(layer) referente ao mapa de usos do solo da Companhia das Lezirias, para permitir
calcular as distancias de cada local de armadilhagem a outros habitats e a linha/ponto de
agua mais proximo, variaveis utilizadas na avaliacdo dos fatores que influenciam a
densidade, condicdo corporal e carga parasitaria da comunidade de micromamiferos
estudada.

Todas as andlises foram efetuadas com recurso ao Software RStudio
(Versdo 0.98.1103) (R Core Team, 2015) utilizando os “Packages” especificos que

permitem efetuar os calculos necessarios (ver descricdo abaixo).

2.3.1 Densidade e efeito dos parametros ambientais

Para o calculo da densidade de micromamiferos, em cada um dos pontos de
amostragem e periodo de amostragem, utilizou-se o package SECR “Spatially Explicit

Capture-Recapture Models” (Efford 2015), que permite criar modelos de captura-
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recaptura espacialmente explicitos. Estes modelos permitem calcular a densidade tendo
em conta a localizacdo geografica das armadilhas e os eventos de captura e recapturas dos
individuos. Para todas as densidades foram produzidos quatro modelos: modelo nulo
(g0~1) em que o g0 é constante, i.e. ndo ha influéncia do animal, da ocasido de captura e
da armadilha; modelo tendo em conta o fator tempo (g0~t), em que existe um efeito do
dia de captura (a probabilidade de captura varia consoante o dia de armadilhagem);
modelo de influéncia da aprendizagem (gO~b), em que ocorre uma alteracdo apos a
primeira detecdo (um animal capturado uma vez, apresenta uma maior ou menor
probabilidade de ser capturado uma segunda vez); e 0 modelo que alia a influéncia da
aprendizagem e do local da armadilha (gO~bk).

A selecdo do modelo que mais de adequava aos dados foi efetuada usando uma
abordagem baseada em critérios de informacdo (AIC — Akaike Information Criteria)
(Burnham e Anderson 2002). Assim, dos quatro modelos foi escolhido o modelo com o
menor valor do AIC e cujo AAIC (i.e. diferenga entre o0 menor AIC e o AIC do modelo
em anéalise) é menor que 2. Quando o0 numero de amostras € reduzido utiliza-se AlCc
(AIC corrigido), proprio para amostras reduzidas (Bolker et al., 2009). Com base nesse
melhor modelo foi entdo calculado o valor da densidade para o grupo em analise (ver
Anexo 1).

Os resultados obtidos permitiram calcular a densidade total de micromamiferos,
de roedores e de Apodemus sylvaticus (por ser a espécie com maior representatividade no
estudo), por habitat, época e ponto de amostragem. As densidades de insectivoros, e das
restantes espécies isoladamente, ndo foram calculadas por o nimero de capturas e
recapturas nao permitir os célculos (R Core Team, 2015).

A homogeneidade das variancias foi verificada através do uso do teste Levene
(Glass, 1966) e a normalidade nas diferentes densidades foi testada usando o teste
Shapiro-Wilk (Zuur et al., 2009), e consoante os dados respeitavam, ou ndo, 0s
pressupostos da estatistica paramétrica, utilizou-se o test t ou ao teste Mann-Whitney
(Zar, 2010), permitindo avaliar as diferencas entre os dois tipos de habitats e os periodos
de amostragem.

Para testar a influéncias de variaveis associadas ao periodo de amostragem, tipo e
estrutura de habitat (Tabela 1), recorreu-se previamente ao indice de Moran | (Dormann
et.al., 2007) para testar antecipadamente a existéncia de autocorrelagdo espacial
significativa (p-value <0.05) através do uso do package APE (Paradis et.al., 2004). No

caso de haver autocorrelagdo espacial, utilizaram-se de seguida os Modelos Lineares
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Generalizados Mistos (GLMM) através do package LME4 (Bates et al., 2014), utilizando
a familia de distribuicdo Gaussian, a densidade como variavel dependente e as varidveis
independentes previamente definidas (e.g., habitat, época de amostragem, distancia a
outros habitats, distancia a agua e percentagem média de subcoberto arbustivo — Tabela
1). Para incorporar a correlacdo espacial na analise, usamos como fator aleatério o ponto
de amostragem. Esta abordagem é considerada robusta para analisar dados néo
normalizados que envolvem efeitos aleatérios (Bolker et al., 2009). No caso de a
autocorrelacdo ndo ser significativa, utilizaram-se Modelos Lineares Generalizados
(GLM) também do mesmo package, mas sem incorporar nos modelos fatores aleatérios.

Produzimos em seguida um conjunto de modelos com todas as combinagfes
possiveis das variaveis independentes, tendo em conta o0 modelo global (funcdo dredge)
através do uso do package MuMin (Barton, 2015). Estes foram ordenados tendo em conta
0 AlICc, tendo sido selecionados os modelos em que a soma de W fosse < 0.95 (i.e.
maximo numero de modelos cuja soma de W ndo ultrapassasse 0.95, ou seja, tém uma
elevada probabilidade de serem os melhores modelos — Wagenmakers e Farrel 2004) e/ou
com AAICc <2 que equivalem aos melhores modelos (Burnham e Anderson 2002).
Quando mais que um modelo cumpria este critério, foi necessario efetuar uma média dos
modelos, usando novamente o package MuMin. Por dltimo, foram calculados os
intervalos de confianca (IC a 90%) das variaveis que integram os melhores modelos para
determinar para as quais é possivel definir a direcdo (positiva ou negativa) da influéncia
sobre a densidade, i.e. aquelas cujos IC ndo cruzam o 0. A validacdo dos modelos foi
efetuada analisando o padrdo de homogeneidade de dispersao dos residuos dos modelos
versus 0s valores ajustados ao modelo (Zuur et al., 2009). Nas analises dos dados de
densidade de roedores e de Apodemus sylvaticus, foi excluido o ponto M2, uma vez que,
apos a analise da distribuicdo dos residuos em funcdo das estimativas do modelo, se

verificou que este ponto se comportava como um outlier.
2.3.2 Condicéo Corporal e Carga Parasitaria
Para calcular a condig¢do corporal dos individuos, foi utilizado o “Scaled Mass

Index” (Equagdo 1), considerado um eficiente indicador no calculo da condigéo corporal
(Peig e Green, 2009).
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Equacgdo 1

LO bSMA
SMi = Mi [—]
Li

Onde Mi e Li representam, respetivamente, o peso e o comprimento do corpo do
individuo i, LO é a média aritmética do comprimento do corpo de todos os individuos da
mesma especie do individuo i, e 0 bSMA é uma exponencial derivada da regresséo do
SMA (Standardized major-axis) do peso sobre o comprimento do corpo (valor obtido
através do Software RMA (Reduced Major Axis Regression) — Bohonak, 2004).

Idéntica abordagem a efetuada para a densidade (incluindo, sempre que possivel,
as variaveis independentes testadas) foi seguida para avaliar quais os fatores que
poderiam estar a influenciar a condic@o corporal e a carga parasitaria (i.e numero total de
ectoparasitas — carracas e pulgas — por animal) dos individuos amostrados.

As variaveis independentes usadas na andlise da condicdo corporal foram o sexo
do individuo, habitat de captura, época de amostragem, espécie arbdrea e percentagem de
subcoberto arbustivo, e usadas as armadilhas e a espécie do individuo como fator
aleatdrio. Na andlise da carga parasitaria utilizaram-se as variaveis independentes espécie
e sexo do individuo, habitat de captura, época de amostragem e percentagem de
subcoberto arbustivo, e como fator de aleatdrio foram usadas as armadilhas (Tabela 1).
Na construcdo dos modelos da condi¢do corporal foi usada a familia de distribuicdo
Gaussian, e nos da carga parasitaria a familia Poisson.

A analise dos fatores que podem influenciar a condicéo corporal teve por base as
trés espécies com maior representatividade (Apodemus sylvaticus, Crocidura russula e
Mus spretus), sendo que todas as outras foram excluidas da analise. Foram também
retirados da anédlise todos os individuos juvenis e as fémeas prenhas, pois a presenca
destes individuos iria gerar variacdes nos valores do indice. Ja no caso da carga parasitaria
foram usados todos os individuos capturados, independentemente da espécie, sexo e
idade.

Na segunda epoca de amostragem (pés-reproducao) foi necessario excluir o ponto
de amostragem numero 3 do eucaliptal devido ao corte inesperado dos eucaliptos em todo

o0 talh&o por parte da empresa que gere 0s terrenos.
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Tabela 1. Definicdo e abreviaturas das variaveis utilizadas no célculo dos diferentes modelos.

Variaveis Abreviatura Definicéo

Ponto de ID Identificacdo atribuida a cada um dos locais de

amostragem amostragem; Eucaliptal — E1 até E9; Montado — M1
até M9;

Espécie Sp Espécie dos animais capturados;

Sexo sex Sexo dos individuos capturados;

Armadilha arm Cadigo atribuido a cada armadilha consoante o local
de captura;

Habitat hbt Habitat amostado — Montado (M) e Eucaliptal (E);

Epoca de est Pré-reproducédo (Outono)

amostragem P&s-reproducédo (Primavera);

Arbdreo arbr Presenca ou auséncia de &rvores em todos 0s pontos
de armadilhagem e qual o tipo;

Arbustivo per_arb Percentagem média de subcoberto em cada um dos
pontos de armadilhagem;

med_arb Percentagem média de subcoberto arbustivo em cada

ponto de amostragem;

Distancia a dst_agu Distancia ao ponto de 4&gua mais perto de cada um

agua dos pontos de amostragem;

Distancia a Distancia do habitat amostrado ao habitat mais perto;

outro habitat dst_hbt Calculado para cada um dos pontos de amostragem

do estudo.
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3

RESULTADOS

3.1. RIQUEZA ESPECIFICA E CAPTURAS TOTAIS

No total dos dois locais de amostragem (18 pontos de amostragem), e no decorrer
das duas épocas de amostragem, foram efetuadas 1299 capturas/recapturas de 681
individuos pertencentes a seis espécies, sendo que 53% (N=363) das capturas ocorreram
em montado e 47% (N=318) em eucaliptal. Das espécies capturadas cinco foram roedores
— rato-do-campo (Apodemus sylvaticus), rato-das-hortas (Mus spretus), rato de Cabrera

(Microtus cabrerae), rato-cego (Microtus lusitanicus) e rato-preto (Rattus rattus), e uma

insetivora — musaranho-de-dentes-brancos (Crocidura russula) (Figura 4).
249
210
DEucalpta
g i = Montado
510 [7]
z
2

~
(=]

33

- 21
2
H = . 2 -
- Lo | e—

1 1 1
0 o= JR— _
o (o) - o o n o m o v o]
c o = & = o = o c o o
g 5 g 5 g 5 g g 3 5
S = = = S = 3 - S © L
o = o £ o £ o £ o £ E
o = s y = = =
o Q. Q. o Q. a
Apodemus sylvaticus| Crocidura russula Mus spretus Microtus cabrerae | Microtus lusitanicus | Rattus
rattus

Figura 4. Capturas de micromamiferos por espécie, habitat e época de amostragem.
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Tanto no eucaliptal, como no montado, a espécie dominante foi Apodemus
sylvaticus que, no somatorio das duas épocas de amostragem, obteve um total de 241
(75.8% das capturas) individuos no eucaliptal e 286 (78.8% das capturas) no montado. O
maior nimero de capturas de A. sylvaticus ocorreu no montado durante a Primavera,
embora no Outono tenha sido significativamente superior no eucaliptal (Figura 4). Mus
spretus e Crocidura russula foram as outras duas espécies mais capturadas, sendo que
individuos da espécie Microtus cabrerae, Microtus lusitanicus e Rattus rattus apenas
foram capturados ocasionalmente, em especial no montado.

A riqueza especifica de espécies por ponto de amostragem e por época de
amostragem variou entre 1 e 4, embora o ponto M4 tenha revelado, no total das duas
épocas de amostragem, uma riqueza especifica de 5 espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero de individuos capturados por espécie, por época (Outono e Primavera) e por ponto de

amostragem nos dois habitats amostrados (E - eucaliptal e M - montado). N/A — ndo amostrado.

Apodemus | Crocidura Mus Microtus Microtus Rattus
sylvaticus russula spretus cabrerae lusitanicus rattus

Out Prim | Out Prim | Out Prim | Out Prim | Out Prim | Out Prim | Total
El 12 15 6 5 7 0 0 0 0 0 0 0 45
E2 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
E3 19 N/A 1 N/A 8 N/A 0 N/A 0 NA 0 N/A 28
E4 18 14 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 37
E5 11 9 3 2 3 0 0 0 0 0 0 0 28
E6 33 21 2 2 3 0 0 0 0 0 0 0 61
E7 20 14 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 38
ES8 10 5 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 19
E9 20 12| 10 7 3 0 0 0 0 0 0 0 52
Total | 145 96 | 26 21| 28 0 2 0 0 0 0 0| 318
M1 3 32 2 1 4 0 1 0 0 0 0 0 43
M2 3 46 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 54
M3 3 20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 24
M4 4 28 3 7 1 0 0 2 1 1 0 0 47
M5 11 21 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 38
M6 4 35 0 1 9 6 1 0 0 0 0 0 56
M7 6 14 1 0| 17 0 0 0 0 0 0 0 38
M8 3 17 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 24
M9 0 36 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
Total | 37 249 | 17 12| 33 6 3 3 1 1 0 1] 363
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E possivel verificar que o ponto E2, para além de ser o teve o menor nimero de
individuos capturados, no total das duas épocas de amostragem, é também um dos pontos

com menor riqueza especifica.

3.2. DENSIDADES DE MICROMAMIFEROS
3.2.1. Densidade total

A densidade total de micromamiferos variou muito por época e entre pontos de
amostragem, variando entre 84 (OUT) e 37 (PRI) ind/ha no ponto E9 e 17 (OUT) e 230

(PRI) ind/ha no ponto M2, valor maximo atingido no presente estudo (Figura 5).

Densidade total
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Figura 5. Valores da densidade total de micromamiferos (ind/ha) em cada um dos pontos de amostragem
por habitat e época de amostragem.

O valor do indice de Moran | (I= 0.042; p= 0.054) confirmou a inexisténcia de
autocorrelacdo espacial. Isto revela que a densidade total de micromamiferos nos
diferentes locais de amostragem nas duas épocas de amostragem nao esta dependente da

localizagéo espacial dos pontos de amostragem.
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A densidade total de micromamiferos apresenta uma distribui¢do ndo normal (W=
0.847; p= 0.00036), sem homogeneidade das variancias entre os habitats (Levene's
Test=5.012, p=0.032) mas com homogeneidade entre épocas de amostragem (Levene's
Test=3.805, p=0.061). Nao detetamos diferencas significativas da densidade total entre

habitats e época de amostragem (Unabitat = 99; UEestacio = 120; p>0.05; Figura 6).
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Figura 6. Variacdo da densidade total de micromamiferos consoante o habitat (eucaliptal e montado) e a
época de amostragem (Outono e Primavera).

Apesar de ndo se detetarem diferencas estatisticamente significativas as
densidades médias de micromamiferos no montado e na Primavera foram superiores.

De todos os modelos criados (N=32) para analisar que variaveis poderiam estar a
influenciar a densidade total de micromamiferos, 23 GLMM cumprem 0s critérios
definidos previamente. Na Tabela 3 sdo listados os melhores modelos por ordem
crescente de AlCc (ver o significado dos acronimos na Tabela 1), encontrando-se a lista

completa no Anexo lI.

Tabela 3. Modelos GLMM referentes a variacdo da densidade total de micomamiferos, que cumpriram
os requisitos de W<0.95 para a sele¢ao dos melhores modelos.

Variavel AlCc AAICc Weight
med_arb 337.0 0.00 0.18
hbt + med_arb 337.8 0.89 0.11
dst_agu + med_arb 338.1 1.09 0.10
est + med_arb 338.9 1.99 0.07
hbt 339.5 2.50 0.05
dst_habt + med_arb 339.5 2.59 0.05
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hbt + dist_agu + med_arb 339.6 2.60 0.05

null model 339.6 2.67 0.05
hbt + dst_habt + med_arb 339.8 2.85 0.04
hbt + dst_habt 339.9 2.94 0.04
est + hbt + med_arb 340.1 3.12 0.04
est + dst_agu + med_arb 340.3 3.31 0.03
dst_agu + dst_habt + med_arb 340.8 3.85 0.03
est 341.1 4.10 0.02
est + hbt 341.2 4.22 0.02
dst_agu 3415 457 0.02
dst_habt 341.7 4.72 0.02
est + dst_habt + med_arb 341.7 4.77 0.02
hbt + dst_agu + dst_habt + med_arb 341.8 4.79 0.02
hbt + dst_agu 341.8 4.81 0.02
est + hbt + dst_habt 341.9 4.93 0.02
est + hbt + dst_agu + med_arb 342.0 5.08 0.01
est + hbt + dst_habt + med_arb 342.3 5.30 0.01

Os modelos considerados mais adequados incluem todas as varidveis
consideradas: época de amostragem, habitat, percentagem meédia de subcoberto arbustivo,
distdncia a agua e distancia a outros habitats (Tabela 4). No entanto, considerando o
modelo médio construido a partir destes melhores modelos, a sua influéncia na variagdo

da densidade total de micromamiferos foi distinta (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes, respetivo erro padrédo e intervalos de confianca a 90% das variaveis incluidas no

modelo médio da densidade total de micromamiferos.

Variaveis Estimate Std error Cl1 (90%)

(Intercept) 29.995 27.982  -16.924 76.915
media_arbustivo 1.936 0.916 0.382 3.491
as.factor(habitat) montado 23.475 17.197 -5.661 52.610
dist_agua -0.024 0.023 -0.063 0.015
as.factor(estacao)Primavera 12.384 15812  -14.491 39.259
dist_habit -0.042 0.064 -0.150 0.065

Tendo em conta a variacdo do CI, a Unica variavel para a qual é possivel
determinar a direg&o do seu efeito na densidade total de micromamiferos é a percentagem
média de subcoberto arbustivo, que estd positivamente relacionada com a variavel
dependente, ou seja, a densidade total de micromamiferos € maior onde a percentagem

média de subcoberto arbustivo é também mais elevada.
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Na Figura 7 podemos verificar que apesar de se registar uma tendéncia para uma
maior variancia nos residuos para valores mais elevados de densidade, a mesma nao

aparenta ser muito significativa.
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Figura 7. Variagao dos residuos (res) em funcao dos valores ajustados (fitl) do modelo médio da densidade
total de micromamiferos.

3.2.2. Densidade de roedores

O padrédo detetado para a densidade total de micromamiferos é extensivel ao
detetado para a densidade de Roedores (Figura 8). Observa-se assim uma grande
variabilidade na densidade entre época de amostragem e habitat, embora o ponto de
amostragem M2 na Primavera apresente igualmente os maiores valores de densidade de
roedores - 230 ind/ha.
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Densidade de Roedores
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Figura 8. Valores da densidade de roedores (ind/ha) em cada um dos pontos de amostragem por habitat e
época de amostragem.

O indice de Moran | (I= 0.115; p= 0.002) revelou a existéncia de autocorrelacao
espacial significativa, revelando que a densidade de roedores nos diferentes locais de
amostragem nas duas épocas apresenta dependéncia espacial locais.

Os testes de normalidade permitem-nos aceitar a hipotese de normalidade dos
dados da densidade de roedores (W= 0.935; p= 0.100), a hipbtese de homogeneidade das
variancias foi também ela aceite para os dados selecionados (Levene's TeSthapitat=3.263;
Levene's TeStestacao=2.791; p>0.05).Apesar de as densidades de roedores atingirem 0s
valores mais elevados na Primavera (Figura 8), os valores médios séo ligeiramente mais
reduzidos nesta (Figura 9), ndo foram detetadas diferencas significativas entre as duas
épocas de amostragem (testacio= 0.343 p> 0.05); 0 mesmo ja ndo se verificou para os dois
habitats (thavitat= -2.465 p< 0.027), tendo sido registada uma densidade significativamente

mais elevada de roedores no montado (Figura 9).
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Figura 9. Variagdo da densidade de roedores consoante o habitat (eucaliptal e montado) e a época de
amostragem (Outono e Primavera).

Os modelos GLMM construidos para avaliar que variaveis podem estar a
influenciar a variabilidade observada na densidade de roedores encontram-se resumidos
na Tabela 5 onde estéo representados os modelos mais adequados aos dados, ordenados
de acordo com os valores crescentes de AlCc. A lista completa dos modelos encontra-se

no Anexo Il.

Tabela 5. Modelos GLMM referentes a varia¢éo da densidade de roedores que cumpriram 0s requisitos
de W=0.95 para selegao dos melhores modelos (Ver significado dos acrénimos na Tabela 1).

Variavel AICc  AAICc Weight
est + hbt 227.13 0.00 0.51
est + hbt+ med_arb 227.98 0.83 0.33
est + hbt + dst_hbt 22951 2.38 0.16

Os trés GLMM considerados mais adaptados a variabilidade dos dados (W <0.95),
incluem as variaveis época de amostragem, habitat, percentagem média de cobertura do
subcoberto arbustivo e distdncia a outros habitats. E possivel determinar que, com
excecdo da percentagem média de cobertura do subcoberto arbustivo, todas as restantes
variaveis, influenciam a densidade de roedores uma vez que apenas nestas os intervalos
de confianca ndo cruzam o 0 (Tabela 6). Assim, os resultados dos GLMM revelam que o
montado influencia positivamente a densidade de roedores, enquanto a Primavera e a

distancia a outro habitat demonstram uma influéncia negativa.
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Tabela 6. Coeficientes, respetivo erro padrao e intervalos de confianga a 90% das varidveis incluidas no

modelo médio da densidade de roedores.

Variaveis Estimate Std error CI (90%0)

(Intercept) 49.725 16.396 22.076 77.374
as.factor(estacao) Primavera -20.713 5142  -29.567 -11.859
as.factor(habitat) montado 42.674 14.030 18.657 66.691
media_arbustivo 0.862 0.651 -0.261 1.985
dist_habit -0.105 0.042 -0.177 -0.033

Na Figura 10 podemos verificar a

existéncia de alguma heterogeneidade na

variancia nos residuos, em especial para valores medianos de densidade.
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Figura 10. Variacdo dos
densidade de roedores.

residuos (res) em funcgéo

dos valores ajustados (fitl) do modelo médio da

3.2.3. Densidade de Apodemus sylvaticus

Devido ao elevado nimero de rato-do-campo capturados - 527 animais no total

das duas épocas do ano nos dois habitats - e ao elevado nimero de recapturas, foi possivel

calcular a densidade apenas para esta espécie (Figura 11).
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Densidade de Apodemus sylvaticus
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Figura 11. Valores da densidade (ind/ha) de Apodemus sylvaticus em cada um dos pontos de amostragem
por habitat e época de amostragem.

A semelhanca do observado para o total de micromamiferos e para os roedores, 0
mesmo padrdo de variabilidade espacial e temporal nas densidades médias foi detetado
para Apodemus sylvaticus, com o local de amostragem M2 na Primavera a atingir 0s
valores mais elevados (Figura 11).

O valor obtido para o indice de Moran | (1= 0.067; p= 0.03) também aqui revela
a existéncia de autocorrelacdo espacial, ou seja, que a densidade de Apodemus sylvaticus
nos diferentes locais de amostragem nas duas épocas apresenta dependéncia espacial.

Também a hip6tese de normalidade dos dados de densidade de A. sylvaticus foi
aceite (W=0.930; p=0.077), bem como a da homogeneidade das variancias entre estagoes
(Levene's Test=2.632, p>0.05), mas ndo entre habitats (Levene's Test=7.601, p=0.011),
ndo tendo sido igualmente possivel detetar diferencas significativas nas densidades entre
habitats e épocas de amostragem (Unabitat= 48; UEestacao= 74; p >0.05; Figura 12), embora

os valores maiores tenham sido estimados para a Primavera (ex. M2 na Figura 11).
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Figura 12. Variacdo da densidade de Apodemus sylvaticus consoante o habitat (eucaliptal e montado) e a
época de amostragem (Outono e Primavera).

Os modelos GLMM com menor AICc, e que cumprem o critério para serem
considerados melhores modelos (W <0.95), estdo listados na Tabela 7 com ordem
crescente de AICc. A lista completa dos modelos da densidade de Apodemus sylvaticus

encontra-se no Anexo Il.

Tabela 7. Modelos GLMM referentes a variagdo da densidade de Apodemus sylvaticus que cumpriram os
requisitos de W<0.95 para a selegcao dos melhores modelos. (Ver significado dos acronimos na Tabela 1).

Variavel AlCc AAICc Weight
est + hbt + dst_hbt 228.66 0.00 0.38
est + hbt 230.00 1.34 0.19
est + hbt + med_arb 230.08 1.42 0.19
est + hbt + dst_hbt + med_arb 230.17 1.51 0.18
hbt + dst_hbt 233.26 4.60 0.04
hbt 234.25 5.59 0.02

Estes 6 modelos podem ser considerados mais adequados aos dados recolhidos, e
integram as varidveis época do ano, habitat, percentagem média de cobertura do
subcoberto arbustivo e distancia a outros habitats. Na Tabela 8 estdo listadas as variaveis
que influenciam a densidade de Apodemus sylvaticus e o0s respetivos intervalos de
confianca. No entanto, apenas para duas dessas variaveis (i.e. aquelas cujos IC néo
cruzam o zero) e possivel estabelecer o tipo de relacdo com a densidade de A. sylvaticus
(a sombreado na Tabela 8): habitat e a distancia a outro habitat. Assim, a densidade de

Apodemus sylvaticus é maior no montado e quando a distancia a outro habitat € menor.
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Tabela 8. Coeficientes, respetivo erro padrao e intervalos de confianga a 90% das varidveis incluidas no

modelo médio da densidade de Apodemus sylvaticus.

Variaveis Estimate  Std error Cl1 (90%)

(Intercept) 47.195 18.781 15.717 78.673
as.factor(estacao) Primavera -10.220 6.353 -21.170 0.729
as.factor(habitat) montado 42.717 14.234 18.542 66.891
dist_habit -0.122 0.036 -0.183 -0.061
media_arbustivo 0.882 0.623 -0.190 1.954

Na Figura 13 podemos verificar uma tendéncia para haver uma maior variancia

nos residuos para valores mais reduzidos de densidade, embora pouco significativa.
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Figura 13. Variacao dos residuos (res) em funcéo dos valores ajustados (fitl) do modelo médio da

densidade de Apodemus sylvaticus.

3.3. CONDICAO FISICA DOS MICROMAMIFEROS

A analise dos fatores que influenciam a condicdo fisica dos animais foi efetuada

utilizando trés abordagens diferentes, mas complementares: a condicao corporal, a carga

parasitaria e analises de alguns parametros da urina.
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3.3.1. Condicéao corporal

A condicéo corporal apresentou uma ligeira variacdo entre espécie e época de

amostragem (Figura 14).
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Figura 14. Valores da condicdo corporal das espécies Apodemus sylvaticus, Crocidura russula e Mus
spretus por época de amostragem (Outono e Primavera) em cada um dos habitats (eucaliptal e montado).

Apodemus sylvaticus revela uma melhor condigdo corporal no montado no
Outono, contudo existe uma variagdo entre habitats consoante a estacdo do ano. As
espécies Crocidura russula e Mus spretus revelaram, apesar de pouco expressiva, uma
melhor condicdo corporal na Primavera em especial no montado, ainda que o facto de ndo
ter sido capturado nenhum exemplar da espécie Mus spretus no eucaliptal na Primavera

ndo ter permitido calcular a condigdo corporal para essa espécie nessa época.
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O célculo do indice de Moran | (I=0.055; p <0.001) voltou a revelar a existéncia
de autocorrelacdo espacial significativa, ou seja uma dependéncia espacial na respetiva
condigdo fisica. Os GLMM construidos para analisar a variabilidade na condicéo corporal
dos individuos capturados encontram-se resumidos na Tabela 9, onde os melhores
modelos (W <0.95) estao listados por ordem crescente de AICc. A lista completa dos

modelos encontra-se no Anexo Il.

Tabela 9. GLMM referentes a variagdo da condigao corporal que cumpriram os requisitos de W<0.95 para
a selecd@o dos melhores modelos.

Variavel AlCc AAICc Weight
arbr + est + hbt + sex 4354.44 0.00 0.45
arbr + est + sex 4354.58 0.14 0.42
arbr + hbt + sex 4357.06 2.62 0.12

Os trés modelos identificados como melhores incluem, no seu conjunto, as
variaveis: tipo de arvore, época de amostragem, habitat e sexo. Os coeficientes de cada
uma das variaveis, bem como o erro padrdo e os respetivos intervalos de confianca do

melhor modelo, encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Coeficientes, respetivo erro padrao e intervalos de confianca a 90% das variaveis incluidas no
modelo médio da condigcdo corporal.

Variaveis Estimate  Std. Error CI (90%0)

(Intercept) 18.945 6.934 7.521 30.370
as.factor(arboreo) carrasco -7.510 12.201 -27.613 12.593
as.factor(arboreo) carvalho -14.627 12.223 -34.766 5511
as.factor(arboreo) medronheiro 2.923 7.149 -8.855 14.702
as.factor(arboreo) pinheiro 0.014 1.528 -2.504 2.532
as.factor(arboreo) sobreiro -2.414 5.492 -11.463 6.635
as.factor(estacao) Primavera 1.935 1.188 -0.022 3.892
as.factor(habitat) montado 0.156 1.237 -1.881 2.194
as.factor(sexo) Macho -3.989 1.050 -5.719 -2.260

Tendo em conta os valores dos IC, apenas é possivel determinar que a Unica
variavel que tem efeito na condicdo corporal € o sexo (apenas para esta o IC ndo cruza o
zero), revelando que os machos tém uma condi¢do corporal menor comparativamente

com as fémeas.
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Na Figura 15 podemos verificar que apesar de se observar uma tendéncia para
haver uma maior variancia nos residuos para valores mais elevados de condi¢éo corporal,
esta diferenca podera estar relacionada com o facto de termos menos animais com menor

condicdo corporal (i.e. uma amostragem desequilibrada).
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Figura 15. Variacao dos residuos (res) em funcéo dos valores ajustados (fitl) do modelo médio da
condi¢éo corporal dos micromamiferos.

3.3.2 Analise dos paréametros urinarios

A analise dos parametros de urina foi realizada apenas para a espécie Apodemus
sylvaticus, devido ao reduzido nimero de testes recolhidos para as restantes espécies. Os
diversos parametros de urina em estudo apresentam variagdes no padrao intraespecifico.
Assim, em relacdo aos valores de pH, é possivel analisar através da Figura 16, que a
maioria dos animais capturados, independentemente do habitat ou da época do ano,
obtiveram um valor de pH de 6. J4 o pH 8, apesar de pouco significativo encontra-se

presente unicamente em individuos capturados no eucaliptal.
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Figura 16. Valor de pH da urina de Apodemus sylvaticus.

Analisando o parametro de glicose (Figuras 17), € possivel verificar que os valores
presentes na urina dos animais sdo maioritariamente normais. Nas cetonas e nitratos
(Figuras 18 e 19 respetivamente), verifica-se que estes parametros foram pouco detetados
na urina dos animais, exceto as cetonas em individuos capturados no eucaliptal na

Primavera, detetada em 35% dos animais em que o teste foi efetuado (Figura 19).
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Figura 17. Valor de glicose presente na urina de Apodemus sylvaticus.
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Figura 19. Valor de cetonas presentes na urina de Apodemus sylvaticus.
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Figura 18. Valor de nitratos presentes na urina de Apodemus sylvaticus.

No caso da ocorréncia de sangue na urina, é possivel verificar através da Figura
20 que a sua detecdo nas analises € relativamente frequente. Na Primavera, quase 73%
dos micromamiferos do eucaliptal e 67% do montado apresentam sangue na urina, sendo
a sua presenca menos acentuada no Outono (35 e 50% dos testes, no eucaliptal e montado

respetivamente).

36



% Sangue

100
Negativo
50
M Positivo

25

Eucaliptal Montado = Eucaliptal Montado

Outono Primavera

Figura 20. Presenca de sangue na urina de Apodemus sylvaticus.

3.3.3 Carga parasitaria

No total do periodo de estudo foram recolhidos 566 ectoparasitas: 305 pulgas e
261 carracas. As Figuras 21, 22 e 23 ilustram o nimero médio de ectoparasitas por
micromamifero, recolhidos nas trés espécies mais capturadas ao longo do estudo, sendo
possivel verificar uma maior carga parasitaria no eucaliptal, comparativamente ao
montado, e na Primavera, a excecdo da espécie Mus spretus (facto provavelmente
influenciado pelo reduzido ndmero de capturas na Primavera). E possivel também
observar uma maior carga parasitaria em Apodemus sylvaticus comparativamente as
outras duas espécies, e dentro dos parasitas 0 numero médio de pulgas é superior ao das

carracas em ambas as estacdes.
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Figura 21. Valor médio de ectoparasitas detetados por individuo de Apodemus sylvaticus e respetivo desvio

padréo.

Figura 22. Valor médio de ectoparasitas detetados por individuo Crocidura russula e respetivo desvio

padréo.
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Figura 23. Valor médio de ectoparasitas detetados por individuo de Mus spretus e respetivo desvio
padrao.

O indice de Moran | (I= 0.053; p<0.001) voltou a revelar a existéncia de
autocorrelacdo espacial significativa, indicando que a carga parasitaria dos
micromamiferos nas duas épocas de amostragem mostra dependéncia espacial. Os
modelos Lineares Generalizados Mistos construidos para analisar a variabilidade na carga
parasitaria das trés espécies, encontram-se resumidos na Tabela 11, estando ordenados
por ordem crescente de AICc. Utilizando o critério anteriormente usado para selecionar
os melhores modelos (W <0.95), apenas seria selecionado um modelo que teria apenas
57% de probabilidade de ser o melhor modelo, assim, optdmos, neste caso especifico por
usar um outro critério também usado para selecionar os modelos mais adequados (AAIC

<2; Tabela 11). A lista completa dos modelos encontra-se no Anexo Il.

Tabela 11. GLMM referentes a variagdo da carga parasitaria que cumpriram os requisitos de AAIC <2 para
a selecdo dos melhores modelos.

Variavel AlCc AAICc Weight
est + hbt + sex + sp 1431.7 0.00 0.571
est + hbt + sex + sp + per_arbs 1432.4 0.70 0.402

Apenas dois modelos foram considerados mais adequados aos dados e incluem as
variaveis epoca de amostragem, espécie, habitat, sexo e percentagem de cobertura do
subcoberto arbustivo. Os coeficientes de cada uma das variaveis, bem como o erro padrédo

e os respetivos intervalos de confianga do melhor modelo, encontram-se na Tabela 12.
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Tabela 12. Coeficientes, respetivo erro padrao e intervalos de confianga a 90% das variaveis incluidas no

modelo médio da carga parasitéria.

Variaveis Estimate Std error Cl1 (90%)

(Intercept) -1.960 0.220 -2.321 -1.598
as.factor(estacao) Primavera 1.975 0.180 1.678 2.271
as.factor(habitat) montado -0.532 0.173 -0.816 -0.247
as.factor(sexo) Macho 0.491 0.118 0.297 0.685
as.factor(sp) Crocidura russula -0.762 0.256 -1.184 -0.340
as.factor(sp) Mus spretus -1.600 0.607 -2.599 -0.599
per_arbustivo -0.005 0.005 -0.013 0.002

Apenas para a percentagem de subcoberto arbustivo ndo é possivel identificar o

sentido da influéncia da varidvel (uma vez que o IC cruza o 0). Em relacdo as restantes

variaveis é possivel observar que: a) existe uma maior prevaléncia de parasitas na estagao

da Primavera em relacdo ao Outono; b) os micromamiferos apresentam mais parasitas no

habitat eucaliptal em comparacdo com 0 montado; ¢) os machos sdo mais parasitados em

comparacao com as fémeas; e d) Apodemus sylvaticus tem, em média, um maior nimero

de ectoparasitas por individuo quando comparada com as outras duas espécies em estudo.

Na Figura 24 podemos verificar que o modelo criado apresenta uma variagdo mais

clara na variancia dos residuos, quando comparada com os anteriores. E evidente que 0

modelo lida menos bem com os varios 0 da matriz (animais em que ndo foram detetados

parasitas), havendo igualmente uma tendéncia para haver uma maior varidncia nos

residuos para valores mais elevados de carga parasitaria.
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Figura 24. Variacado dos residuos (res) em funcéo dos valores ajustados (fitl) do modelo médio da carga

parasitaria dos micromamiferos.
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A4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 RIQUEZA ESPECIFICA E CAPTURAS TOTAIS

Apesar do conhecimento prévio sobre a comunidade de mamiferos que habita a
Charneca do Infantado na Companhia das Lezirias (Goncalves et al., 2012; Gongalves et
al., 2013), a auséncia de dados relativos a unidade de paisagem que é o eucaliptal tem
limitado o conhecimento sobre a biodiversidade da regido como um todo. Nesta primeira
abordagem foi possivel confirmar a presenca de trés espécies de roedores (Apodemus
sylvaticus, Mus spretus e Microtus cabrerae) e de um insetivoro (Crocidura russula),
representando apenas 40% da diversidade inventariada nas outras unidades de paisagem
da regido (Goncalves et al., 2012; Gongcalves et al., 2013), dados parcialmente
confirmados na area de montado, que serviu de controlo neste estudo (do total de 10
espécies documentadas confirmou-se a presenca de seis — as referidas para o eucaliptal e
os roedores Microtus lusitanicus e Rattus rattus). Outros estudos realizados neste ultimo
habitat revelaram igualmente a existéncia de mais quatro espécies, contudo ndo foram
detetadas, devido a preferéncias de habitats muito especificos (e.g. ratazana Rattus
norvegicus, encontrada associada a habitats aquaticos; toupeira Talpa occidentalis, por
habitar no subsolo) ou pelas suas dimensdes, impedindo a captura com as armadilhas
disponiveis (e.g. ourico Erinaceus europaeus; Macdonals e Barrett 2002). A auséncia de
capturas da espécie Suncus etruscus devera estar associado a natural baixa abundancia
desta espécie nas zonas em estudo (Gongcalves et al., 2013).

Com este estudo foi possivel comprovar que, de facto, a riqueza de espécies no
eucaliptal é ligeiramente menor (apenas menos duas espécies) do que a detetada na
floresta nativa (i.e. montado), nas duas épocas distintas do ciclo de vida dos
micromamiferos, estando possivelmente relacionado com a disponibilidade e variedade
de alimento e agua em cada um dos habitats. No entanto uma vez que nao efetuamos uma
avaliacdo da distribuicéo e disponibilidade destes recursos ndo podemos confirmar esta

hipétese.
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Em ambos os habitats, o0 nimero total de individuos capturados foi bastante
préximo (45 individuos de diferenga) nos dois habitats, mas o montado apresentou o valor
mais elevado. Nas zonas de eucaliptal, ocorreu um decréscimo no total de individuos
capturados por espécie da primeira época de amostragem para a segunda, inversamente
ao que foi observado no montado mas unicamente para a espécie Apodemus sylvaticus,
aumentando consideravelmente o numero de individuos capturados na época pos-
reprodutiva. O mesmo foi descrito igualmente por Roséario e Mathias (2004) para o rato-
do-campo numa area de montado a cerca de 100km da Charneca do Infantado.

O decréscimo do numero de micromamiferos capturados bem como do nimero
de espécies, entre épocas de amostragem, contraria o esperado e registado por diferentes
autores (p. e.: Fernandez et al., 1996; Rosario e Mathias, 2004). Este resultado podera
estar relacionado com uma maior perturbacao humana na area do eucaliptal na Primavera,
associada a intervencdo no terreno para corte de arvores nos talhdes.

No Outono o numero de capturas no eucaliptal contrariou também o esperado, i.e.
que no montado, um habitat nativo e reconhecidamente mais importante em termos de
biodiversidade, o numero de capturas seria superior ao do eucaliptal. Contudo nédo é
possivel assumir estes resultados como definitivos uma vez que existe uma grande
variabilidade inter-anual no nimero de pequenos mamiferos (Fernandez et al., 1996;
Rosério e Mathias, 2004) sendo, por isso, necessario a repeticdo das amostragens de
campo durante mais 3-4 anos.

A. sylvaticus foi sem divida a espécie com maior representatividade nos dois
habitats, devido, essencialmente a sua adaptabilidade aos recursos alimentares
disponiveis — raizes e fetos no eucaliptal e bagas, frutos e sementes no montado — e ao
facto de ser uma espécie generalista (Macdonals e Barrett 2002). Apesar do caracter
igualmente generalista, a espécie Mus spretus mostrou-se pouco abundante,
concentrando-se em zonas mais abertas ou com reduzida vegetacdo arbustiva, ao
contrario de A. sylvaticus que é frequentemente associado a zonas com subcoberto
arbustivo mais desenvolvido (Palomo e Gisbert, 2002), e por isso é o roedor mais comum
nas zonas amostradas deste estudo.

A presenca de Microtus cabrerae em ambos os habitats é de extrema importancia,
pois apesar de estudos anteriores na Charneca do Infantado revelarem uma moderada
abundancia local (Goncalves et al., 2013), esta espécie possui, a nivel nacional, o estatuto
de ameaca de “Vulneravel” (Cabral et al., 2005). Devido a este estatuto, a sua presenca

no eucaliptal contribui para aumentar o valor de conservacdo destes habitats, indicando
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que o mesmo, quando gerido de forma sustentavel, proporciona condic¢des de alimento e
abrigo que permitem a sobrevivéncia dos individuos num habitat, habitualmente

considerado degradado e com elevado impacto a nivel das comunidades nativas.

4.2. DENSIDADES DE MICROMAMIFEROS

A anélise da densidade total de micromamiferos ndo revelou que o eucaliptal
tivesse um impacte negativo neste parametro populacional nas popula¢es dos mesmos.
Neste habitat, os valores obtidos, na maioria dos pontos da amostragem de Outono,
chegaram a ultrapassar o0s obtidos no montado, todavia na segunda época de amostragem
o mesmo ndo foi verificado. A Unica variavel que demonstrou uma influéncia
significativa, positiva, na densidade total de micromamiferos foi a cobertura de
subcoberto; ou seja, a densidade total de micromamiferos € maior nos locais onde a
percentagem de subcoberto arbustivo € mais elevada. Esta proporciona abrigo aos
micromamiferos e protecdo contra predadores terrestres (e.g. geneta, Genetta genetta) e
alados (ex. coruja do mato, Strix aluco), bem como maior disponibilidade de alimento
(ver Eccard et al., 2000; Schmidt et al., 2005). Assim, as populagdes destes mamiferos
mais do que responderem a espécie arbdrea dominante estdo dependentes da estrutura e
complexidade do subcoberto arbustivo, pois este influencia o risco predatério e a
capacidade de suporte (i.e. alimento) do meio. O mesmo foi registado em estudos
anteriores realizados em outras areas de montado da Charneca do Infantado (Guilherme,
2010; Simdes, 2009). O modelo médio selecionado na densidade total de micromamiferos
foi desta forma considerado aceitavel.

O padréo de densidade de roedores foi bastante semelhante ao da densidade total
por ponto de amostragem, devido ao evidente nimero de individuos desta ordem
capturados, contudo neste foi detetada uma dependéncia espacial associada aos locais de
armadilhagem. Os resultados revelam que o montado suporta uma maior densidade de
roedores quando comparado com o eucaliptal. Na Primavera os eucaliptais tém uma
menor densidade de roedores e a densidade deste grupo aumenta com a distancia a outros
habitats, ou seja, quanto mais proximo se encontra 0 ponto de amostragem de outros
habitats, menor é a densidade de roedores. Este padréo indica uma maior preferéncia dos

animais por zonas mais homogéneas e longe de orlas. Esta preferéncia podera estar
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relacionada com as caracteristicas das zonas de ecotono, areas localizadas em zonas de
contacto entre dois ecossistemas, que albergam comunidades existentes nos dois habitats,
aumentando assim a diversidade local (Graves, 2011; Naiman et al., 1993).
Consequentemente sdo zonas onde a abundéncia e diversidade de predadores €
igualmente maior.

O facto de 0o montado revelar uma maior densidade de roedores podera dever-se,
acima de tudo, a maior disponibilidade ao alimento existente nestes ambientes
(nomeadamente bolotas; Onofre, 2007), caracterizados pela heterogeneidade e
diversidade de produces. Por outro lado, os montados sdo ambientes que proporcionam
mais oportunidades de reflgio, devido a existéncia de sobreiros antigos com cavidades,
aumentando a disponibilidade de abrigos para os animais; os eucaliptos, devido a sua
estrutura e idade das arvores de producdo (maximo 10-12 anos), ndo apresentam este tipo
de cavidades.

Finalmente, em relacdo a época do ano, os resultados sdo contrarios aos esperados,
pois seria espectavel que a densidade fosse maior na fase pos-reprodutiva devido a
presenca de um maior nimero de juvenis (Macdonals e Barrett, 2002). No entanto,
variacdes no ciclo de vida dos micromamiferos do eucaliptal, relacionadas com possiveis
perturbacdes do habitat associadas ao ciclo produtivo (corte de arvores na Primavera)
podem estar a influenciar estes resultados.

Atendendo que o objetivo desta analise ndo € fazer predicGes da variacdo da
densidade para outras areas/épocas tendo em conta as variaveis incluidas no modelo, mas
apenas perceber que variaveis podem estar a influenciar a densidade de roedores na area
de estudo especifica, atraves dos dados recolhidos, consideramos que o modelo
selecionado é aceitavel.

A notoria dominancia da espécie Apodemus sylvaticus nos dois habitats e épocas
de amostragem, representando mais de 77% do total de capturas, influenciou os resultados
ao nivel dos roedores e inclusivamente quando consideramos os micromamiferos na
generalidade. Revelando também aqui, valores mais elevados no montado durante a
Primavera e no eucaliptal no Outono, verificando-se novamente uma dependéncia
espacial dos locais de armadilhagem relacionadas com as variagcbes observadas no
desenvolvimento do subcoberto. As variaveis habitat e distancia a outros habitats,
revelaram-se novamente preponderantes no célculo da densidade, neste caso da espécie

Apodemus sylvaticus.
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O modelo selecionado no calculo da densidade de Apodemus sylvaticus foi
considerado aceitavel para perceber que varidveis podem estar a influenciar as variagdes
de densidade nas popula¢es estudadas, ndo sendo, no entanto, a sua aplicacao extensivel

a outras populagdes.

4.3.CONDICAO FISICA
4.3.1 Condicéo corporal

Os resultados do presente estudo, e a semelhanca do observado para o parametro
densidade populacional, demonstram que, aparentemente, o eucaliptal ndo produz um
efeito negativo significativo a nivel da condi¢do corporal dos micromamiferos, apesar de
no montado os valores obtidos serem ligeiramente melhores. Os indices de condi¢do
corporal das trés espécies com maior representatividade (Apodemus sylvaticus, Crocidura
russula e Mus spretus) ndo revelaram diferencas significativas entre os dois habitats. As
fémeas aparentam ter uma melhor condicdo corporal que os machos, facto que podera
estar relacionado com os comportamentos territoriais destes Ultimos, que faz com que se
desloguem mais frequentemente e maiores distancias que as fémeas, tendo por isso
maiores gastos energéticos (Fernandez et al., 1996) e consequentemente menores
condicdes corporais.

O modelo selecionado no célculo da condicdo corporal é considerado aceitavel
para perceber que varidveis podem estar a influenciar as variagdes de densidade nas
populacdes estudadas, ndo sendo, no entanto, a sua aplicacdo extensivel a outras
populacdes. Este resultado, ainda que carecendo de validacdo com replicados noutras
areas e em plantagdes de eucaliptos com caracteristicas estruturais distintas, leva a
rejeicdo da hipdtese inicial de que no eucaliptal a condi¢do corporal dos individuos
presentes € menor, reforcando novamente o padrdo de que 0s animais encontram neste

habitat fontes de alimento essenciais para a sua sobrevivéncia e necessidades energeticas.

4.3.2 Analise dos parametros urinarios

A analise da urina dos micromamiferos revelou valores normais para a maioria
dos parametros em ambos 0s habitats, levando a rejeicdo da hipdtese testada (i.e. a

diferengas nos parametros de urina estudados entre animais capturados no eucaliptal e no
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montado). Por exemplo, no caso do pH, a maioria dos individuos obteve o valor de pH 6
(valor assumido como normal); valores mais baixos de pH podem estar associados, entre
outras causas a infecdes urinarias (Comburl® Test® Parameters, 2010), contudo ha uma
variacdo neste parametro resultante da alimentacéo de cada individuo e da espécie

Nos parametros glicose e nitratos, a quase totalidade de individuos também revela
normalidade destes pardmetros nas analises em ambos os habitats, indicando uma
auséncia de stress ou de doengas enddcrinas (por exemplo diabetes) e a inexisténcia de
infecdes urinarias associadas. Ja as cetonas, devido ao numero significativo de individuos
com resultados positivos nas analises, em especial na amostragem da Primavera e no
eucaliptal, poderemos assumir a existéncia de algumas alteracdes metabolicas que
poderao estar associadas ao stress nos animais (Combur®® Test® Parameters, 2010).

A presenca de sangue na urina é bastante notoria nos animais dos dois habitats e
estacGes, mas novamente com maior incidéncia na amostragem da Primavera € no
eucaliptal, indicando a possivel existéncia de infecbes no trato urinario dos
micromamiferos, ou, em casos mais extremos, de tumores na bexiga ou nos rins
(Combur®® Test® Parameters, 2010).

De um modo geral, a analise dos parametros da urina dos micromamiferos
revelaram diferengas pouco significativas entre os dois habitats em cada uma das
estacOes. Por isso, trabalhos futuros deverdo igualmente tentar testar se este ténue padrao

é extensivel a outras areas de eucaliptal e durante varios anos.

4.3.3 Carga parasitaria

Contrariando o padrdo observado nas restantes analises, os dados referentes a
carga parasitaria sugerem um impacto positivo ao revelaram que a maioria dos parasitas
foram recolhidos no eucaliptal, sobretudo em animais capturados na Primavera. Estes
resultados poderao estar relacionados com o aumento de temperatura na Primavera, que
induz um aumento da atividade dos ectoparasitas (Estrada-Pena et al., 2004; Ribeiro,
2007), e a maior percentagem de subcoberto arbustivo que promove a abundancia dos
mesmos (Estrada-Pend et al., 2004).

Das trés espécies com maior representatividade na nossa amostra, A. sylvaticus foi
a que apresentou o maior numero de parasitas por individuo e sdo 0s machos 0s maiores
portadores. Estes dados podem estar associados, ao facto de esta ser a espécie com maior

tamanho corporal, ter uma area vital mais extensa e serem territoriais (Fernandez et al.,
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1996; Macdonald e Barret, 2002), fatores que contribuem para uma maior mobilidade por
parte da espécie e, consequentemente, a maior probabilidade de serem parasitados por
ectoparasitas que se encontram na vegetacao arbustiva (por exemplo, carragas). Por outro
lado, as lutas/interacfes sociais em populacdes densas proporcionam igualmente mais
oportunidades para a transmissao de pulgas entre individuos (Fernandez et al., 1996;
Macdonald e Barret, 2002).

Apesar de todas estas limitagOes, que restringem a aplicabilidade do modelo da
carga parasitaria, apenas poderemos discutir quais das variaveis selecionadas podem estar
a influenciar as variacfes na carga parasitaria dos animais capturados, ndo sendo, no

entanto, possivel a aplicacdo deste modelo a outras populacdes.

4.4, CONCLUSOES FINAIS E OPCOES DE GESTAO

Com este trabalho foi possivel demonstrar que os eucaliptais albergam uma
diversidade de espécies de micromamiferos ligeiramente menor que os ambientes nativos,
como o montado, embora ainda assim possam ter um papel na conservacao de algumas
especies. Efetivamente foi possivel detetar uma espécie endémica da Peninsula Ibéria e
com estatuto de ameaga em Portugal (“Vulneravel” - Vu, Cabral et al., 2005) e no mundo
(“Quase Ameacada” — LC, Fernandes et al., 2008), todavia, o facto de a plantagéo estar
localizada numa regido em que a espécie ndo tem problemas de conservacao explica o
resultado observado. Por outro lado, as densidades detetadas, pelo menos para algumas
espécies e em certos periodos do ano, atestam a sua importancia como habitat para estes
taxa. Mais ainda, quer os dados da condicdo corporal e quer os parametros de urina,
parecem também indicar que os animais que habitam o eucaliptal, ndo estdo
aparentemente em condigdes fisicamente/metabdlicas piores, o que pode valorizar o papel
dos eucaliptais nos planos de gestdo e conservacdo de pequenos mamiferos, ou pelo
menos alertar gestores e conservacionista que estes ambientes produtivos ndo devem ser
descartados a partida dos referidos planos.

Os resultados parecem indicar que uma gestdo consistente e ecologicamente
adaptada das florestas de producdo pode permitir a existéncia de populagdes saudaveis de
micromamiferos, que através de um efeito de cascata na cadeia trofica, possibilitam que

estes ambientes possam também ser utilizados por espécies de outros niveis troficos,
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nomeadamente predadores terrestres (e.g. serpentes e mamiferos carnivoros) e alados (ex.
aves de rapina noturna e diurna) trazendo beneficios para a propria floresta. Por outro
lado, parecem contradizer a ideia geral que as florestas de produgao sdo “desertos verdes”.

Dado o limitado conhecimento ecoldgico acerca da biodiversidade associada aos
eucaliptais, os resultados decorrentes deste estudo traduzem um contributo significativo
para o conhecimento da comunidade de micromamiferos presentes no eucaliptal da
Charneca do Infantado, com potencial para serem generalizados a outros eucaliptais. As
limitacGes espaciais e temporais deste estudo ndo permitem generaliza¢des, tornando-se
necessario replicar o mesmo em plantagfes de noutras regides do pais, onde a gestao
possa ser distinta da existente na Companhia das Lezirias. Apenas desta forma serad
possivel, por um lado, ter uma caracterizacdo geral do impacto dos eucaliptais nas
comunidades de micromamiferos e, por outro, avaliar qual o verdadeiro impacto da gestéo

local dessas florestas de producao.
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ANEXO |

Anexo 1.1 — Modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos para a densidade total de micromamiferos, nas duas épocas de amostragem
(1a e 2a), em ambos os habitats (eucaliptal — E1 até E9; e montado — M1 até M9).

Eucaliptal model detectfn npar  logLik AlC AlCc dAlICc AlCcwt
secrO E1 la t D~1g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -154.9894 315.979 317.122 0.000 0.8055
secrbk E1 lat D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -155.4468 318.894 320.894 3.772 0.1222
secrb E1 lat D~1g0-~b sigma~1  halfnormal 4 -156.0528 320.106 322.106 4.984 0.0666
secrt E1 la t D~1 g0~t sigma~1  halfnormal 6 -155.1806 322.361 327.028 9.906 0.0057
secrO E3 1lat D~1g0~1 sigma~1 halfnormal 3 -150.5182 307.036 308.036 0.000 0.5906
secrb E3 lat D~1g0-~b sigma~1 halfnormal 4 -149.7642 307.528 309.267 1.231 0.3191
secrbk E3 la t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -151.0272 310.054 311.793 3.757 0.0903
secrt E3 la t D~1 g0~t sigma~1  halfnormal 6 -151.1651 314.330 318.330 10.294 0.0000
secr0_E4 la t D~1g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -123.9620 253.924 255.524 0.000 0.7750
secrb E4 lat D~1g0~b sigma~1  halfnormal 4 -124.2332 256.466 259.323 3.799 0.1160
secrbk E4 la t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -124.2942 256.588 259.446 3.922 0.1091
secrt E4 la t D~1 g0~t sigma~1  halfnormal 6 -124.4132 260.826 267.826 12.302 0.0000
secrO E5 la t D~1g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -118.5803 243.161 245.007 0.000 0.7863
secrb E5 lat D~1g0~b sigma~1  halfnormal 4 -118.4670 244.934 248.267 3.260 0.1541
secrbk E5 la t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -119.4151 246.830 250.163 5.156 0.0597
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secrt E5 la t

secrO E6 la t
secrb E6 la t
secrbk _E6 la t
secrt_ E6 la t

secrO E7 la t
secrbk E7 la t
secrb E7 la t
secrt E7 la t

secrO_E8 la t
secrbk _E8 la t
secrb E8 la t
secrt E8 la t

secrb E9 la t
secrbk E9 la t
secrO_ E9 la t
secrt E9 la t

D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 gO~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1g0~b
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~1
D~1 gO~t

sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

model

halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

detectfn

npar

o~ bW o A~ B~ W

o~ A~ w

o Wbk b

-118.8981

-243.4469
-243.4941
-243.8772
-242.9696

-158.0016
-157.4604
-158.7274
-157.9340

-105.1257
-105.0184
-105.1571
-105.1392

-226.2113
-226.9543
-228.2728
-232.1984

logLik

249.796

492.894
494,988
495.754
497.939

322.003
322.921
325.455
327.868

216.251
218.037
218.314
222.278

460.423
461.909
462.546
476.397

AlC

258.196

493.600
496.200
496.967
500.649

323.266
325.143
327.677
333.118

218.433
222.037
222.314
232.778

461.851
463.337
463.373
479.628

AlCc

13.189

0.000
2.600
3.367
7.049

0.000
1.877
4411
9.852

0.000
3.604
3.881
14.345

0.000
1.486
1.522
17.777

dAlICc

0.0000

0.6722
0.1832
0.1248
0.0198

0.6628
0.2593
0.0730
0.0048

0.7642
0.1261
0.1098
0.0000

0.5147
0.2448
0.2405
0.0000

AlCcwt
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secrO_E1 2a t
secrbk_E1 2a t
secrb E1 2a t
secrt E1 2a t

secrO_E2 2a t
secrbk _E2 2a t
secrb E2 2a t
secrt E2 2a t

secrO E4 2a t
secrbk E4 2a t
secrb E4 2a t
secrt E4 2a t

secrO E5 2a t
secrbk E5 2a t
secrb_E5 2a t
secrt E5 2a t

secrO_E6 2a t
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D~1g0~1
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D~1 gO~t
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D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t
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D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 gO-~t
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D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~t

sigma~1
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sigma~1
sigma~1

sigma~1
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sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
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sigma~1
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sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

(o2 2R~ =N b} (o2 2N - SN OV} o A~ b~ w

o bW

o A~ W

-116.5966
-116.5281
-116.5973
-117.1837

-50.49863
-50.88482
-50.94863
-50.59393

-96.75312
-96.76619
-96.94831
-96.66811

-100.4956
-101.6854
-102.1451
-102.7746

-167.5615
-167.1099
-168.5579
-167.5047

239.193
241.056
241.195
246.367

106.997
109.770
109.897
113.188

199.506
201.532
201.897
205.336

206.991
211.371
212.290
217.549

341.123
342.220
345.116
347.009

240.693
243.723
243.861
252.829

118.997
149.770
149.897
NA

201.221
204.609
204.974
212.973

210.420
218.038
218.957
238.549

342.386
344.442
347.338
352.259

0.000
3.030
3.168
12.136

NA
NA
NA
NA

0.000
3.388
3.753
11.752

0.000
7.618
8.537
28.129

0.000
2.056
4.952
9.873

0.7018
0.1543
0.1440
0.0000

NA
NA
NA
NA

0.7480
0.1375
0.1145
0.0000

0.9651
0.0214
0.0135
0.0000

0.6901
0.2469
0.0580
0.0050
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secrO_E7 2a t
secrb E7 2a t
secrbk E7 2a t
secrt E7 2a t

secrO_E8 2a t
secrb E8 2a t
secrt E8 2a t
secrbk E8 2a t

secrO_E9 2a t
secrbk E9 2a t
secrb E9 2a t
secrt E9 2a t

Montado

secrO M1 la t
secrb_ M1 la t
secrbk_M1 la t
secrt M1 lat

secrO M4 la t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 gO~bk
D~1 g0-~t

D~1 g0-~1
D~1 g0~b
D~1 g0-~t
D~1 g0~bk

D~1 g0-~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~t

D~1g0~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

model

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

detectfn

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal

A~ O~ w o b~ w

(o2 R~ = O}

npar

oo~ bW

-125.0741
-125.0593
-127.6293
-125.6314

-49.23999
-48.93251
-50.06608
-49.62048

-152.8198
-154.4356
-154.6124
-155.2838

logLik

-61.12493
-61.26642
-61.38112
-61.21995

-50.52001

256.148
258.119
263.259
263.263

104.480
105.865
112.132
107.241

311.640
316.871
317.225
322.568

AlC

128.250
130.533
130.762
134.440

107.040

258.330
262.119
267.259
273.763

128.48
NA
NA
NA

313.240
319.728
320.082
329.568

AlCc

132.250
138.533
138.762
162.440

111.840

0.000
3.789
8.929
15.433

NA
NA
NA
NA

0.000
6.488
6.842
16.328

dAICc

0.000
6.283
6.512
30.190

0.000

0.8607
0.1294
0.0099
0.0000

NA
NA
NA
NA

0.9331
0.0364
0.0305
0.0000

AlCcwt

0.9244
0.0400
0.0356
0.0000

0.9346
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secrbk_ M4 la t
secrb M4 la t
secrt M4 la t

secrO_M5 1la t
secrb_ M5 la t
secrbk_ M5 la t
secrt M5 la t

secrO_M6_la t
secrb M6 la t
secrbk_ M6 la t
secrt M6 _la t

secrO_M7 _la t
secrbk_ M7 la t
secrb_M7 la t
secrt M7 _la t

secrO_M8 la t
secrb M8 la t
secrbk_M8 la t
secrt M8 la t

D~1 g0~bk
D~1g0~b
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

o~ A~ w o b~ w o~ A~ W ~

o b~ w

-50.26659
-50.28064
-50.24453

-67.64899
-67.77913
-68.32381
-67.43955

-87.07600
-86.93995
-87.26670
-86.94081

-114.0340
-113.9740
-114.2101
-114.2856

-41.41421
-41.41319
-41.41881
-41.45950

108.533
108.561
112.489

141.298
143.558
144.648
146.879

180.152
181.880
182.533
185.882

234.068
235.948
236.420
240.571

88.828
90.826
90.838
94.919

118.533
118.561
154.489

143.480
147.558
148.648
157.379

182.552
186.324
186.978
197.882

235.211
237.948
238.420
245.238

96.828
110.826
110.838
NA

6.693
6.721
42.649

0.000
4.078
5.168
13.899

0.000
3.772
4.426
15.330

0.000
2.737
3.209
10.027

NA
NA
NA
NA

0.0329
0.0324
0.0000

0.8294
0.1080
0.0626
0.0000

0.7930
0.1203
0.0867
0.0000

0.6871
0.1748
0.1381
0.0000

NA
NA
NA
NA
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model detectfn npar  logLik AlC AlCc dAICc AlCcwt

secrO M1 2at D-~19g0-~1 sigma~1  halfnormal 3 -225.0812 456.162 456.990 0.000 0.8174
secrbk_ M1 2a t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -225.5909 459.182 460.610 3.620 0.1338
secrb_ M1 2at D-~1g0-~b sigma~1  halfnormal 4 -226.7872 461.574 463.003 6.013 0.0404
secrt M1 2at  D-~1g0-~t sigma~1  halfnormal 6 -225.4524 462.905 466.136 9.146 0.0084
secrbk M2 2a t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -181.2326 370.465 371.418 0.000 0.5343
secrO M2 2a 't D-~19g0-~1 sigma~1  halfnormal 3 -183.1516 372.303 372.861 1.443 0.2597
secrb M2 2a't D-~1g0~b sigma~1  halfnormal 4 -182.3234 372.647 373.599 2.181 0.1795
secrt M2 2a 't  D-~1g0-~t sigma~1  halfnormal 6 -181.6637 375.327 377.427 6.009 0.0265
secrO M3 2a 't D-~19g0-~1 sigma~1 halfnormal 3 -92.87973 191.759 193.171 0.000 0.6374
secrb_ M3 2at D-~1g0-~b sigma~1  halfnormal 4 -9257848 193.157 195.657 2.486 0.1839
secrbk_ M3 2a t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -92.60740 193.215 195.715 2.544 0.1787
secrt M3 2a 't  D~1g0-~t sigma~1  halfnormal 6 -92.84386 197.688 203.688 10.517 0.0000
secrO M4 2a 't D-~19g0-~1 sigma~1  halfnormal 3 -171.3785 348.757 349.443 0.000 0.7211
secrbk M4 2a t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -171.5204 351.041 352.217 2.774 0.1802
secrb_M4 2at D~1g0-~b sigma~1  halfnormal 4 -172.2531 352.506 353.683 4.240 0.0866
secrt M4 2a't  D~1g0-~t sigma~1  halfnormal 6 -171.4931 354.986 357.611 8.168 0.0121
secrO M5 2a 't D-~19g0-~1 sigma~1  halfnormal 3 -158.1370 322.274 323.474 0.000 0.6830
secrbk M5 2a t D~1g0~bk sigma~1 halfnormal 4 -158.0657 324.131 326.237 2.763 0.1716
secrb_ M5 2at D~1g0~b sigma~1  halfnormal 4 -158.2308 324.462 326.567 3.093 0.1455



secrt_ M5 2a t

secrO_M6 2a t
secrbk_M6 _2a t
secrb_ M6 2a t
secrt_ M6_2a t

secrO_M7 2a t
secrb_M7 2a t
secrbk_M7 2a t
secrt M7 2a t

secrO_M8 2a t
secrbk_M8 2a t
secrb_M8 2a t
secrt M8 2a t

secrO_M9 2a t
secrb M9 2a t
secrbk_M9 2a t
secrt M9 2a t

D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1g0-~1
D~1g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 gO0~bk
D~1g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0-~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 gO-~t

sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

[ep}

[opBRE S S b o M~ b~ W

o b~ w

o~ A~ W

-158.5120

-227.8282
-227.4415
-228.9228
-229.8063

-86.57075
-86.49231
-86.54229
-86.38277

-118.7587
-118.0850
-118.6155
-118.3036

-219.8295
-219.8269
-222.7418
-220.2686

329.024

461.656
462.883
465.846
471.613

179.142
180.985
181.085
184.766

243.517
244.170
245.231
248.607

445.659
447.654
453.484
452.537

333.965

462.288
463.964
466.927
474.013

181.542
185.429
185.529
196.766

245.517
247.806
248.867
257.941

446.409
448.944
454,774
455.434

10.491

0.000
1.676
4.639
11.725

0.000
3.887
3.987
15.224

0.000
2.289
3.350
12.424

0.000
2.535
8.365
9.025

0.0000

0.6532
0.2826
0.0642
0.0000

0.7816
0.1119
0.1065
0.0000

0.6641
0.2115
0.1244
0.0000

0.7647
0.2153
0.0117
0.0084
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Eucaliptal

secrO E1 la r
secrbk E1 la r
secrb E1 la r
secrt E1 la r

secrO E3 la r
secrbk E3 la r
secrb E3 la r
secrt E3 la r

secrO E4 la r
secrb E4 la r
secrbk E4 la r
secrt E4 la r

secrO E5 la r
secrbk _E5 la r
secrb E5 la r
secrt E5 la r

D~1g0~1
D~1 gO~bk
D~1g0~b
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

model

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

detectfn

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

npar

o b~ w o b~ w o b~ W

o M~ B~ W

logLik

-129.2622
-129.4481
-129.8091
-129.5374

-148.3688
-148.1572
-148.5370
-148.3594

-121.7510
-121.7526
-121.9396
-121.7211

-110.2248
-109.0014
-109.6250
-108.8560

AlC

264.524
266.896
267.618
271.075

302.738
304.314
305.074
308.719

249.502
251.505
251.879
255.442

226.450
226.003
227.250
229.712

AlCc

266.124
269.753
270.475
278.075

303.781
306.133
306.892
312.919

251.216
254.582
254.956
263.078

228.850
230.447
231.694
241.712

dAICc

0.000
3.629
4.351
11.951

0.000
2.352
3.111
9.138

0.000
3.366
3.740
11.862

0.000
1.597
2.844
12.862

AlCcwt

0.7834
0.1276
0.0890
0.0000

0.6536
0.2016
0.1380
0.0068

0.7463
0.1387
0.1150
0.0000

0.5913
0.2661
0.1426
0.0000

Anexo 1.2 — Modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos para a densidade de roedores, nas duas épocas de amostragem (1a e 2a), em
ambos os habitats (eucaliptal — E1 até E9; e montado — M1 até M9).
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secrO_E6 la r
secrbk E6 la r
secrb E6 la r
secrt E6 la r

secrb E7 la r
secrO E7 la r
secrbk E7 la r
secrt E7 la r

secrO E8 la r
secrbk E8 la r
secrb E8 la r
secrt E8 la r

secrbk E9 la r
secrO_ E9 la r
secrt E9 la r
secrb E9 la r

secrO E1 2a r
secrbk _E1 2a r
secrb E1 2a r

D~1g0~1
D~1 gO~bk
D~1g0~b
D~1 g0~t

D~1 g0~b
D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0O~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 gO~t

D~1 g0~bk
D~1g0~1
D~1 g0-~t
D~1 g0~b

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

model

sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

detectfn

halfnormal
halfnormal
halfnormal

(o2 2R~ =N b} o Wb o A~ b~ w

A O WA

npar

-237.0748
-236.4250
-237.3389
-237.5544

-156.7259
-159.6376
-159.1444
-156.5634

-105.1257
-105.0184
-105.1571
-105.1392

-190.3772
-194.2634
-191.1048
-195.2944

logLik

-90.09410
-90.04485
-91.18347

480.150
480.850
482.678
487.109

321.452
325.275
326.289
325.127

216.251
218.037
218.314
222.278

388.754
394.527
394.210
398.589

AlC

186.188
188.090
190.367

480.900
482.140
483.968
490.005

323.805
326.608
328.642
330.727

218.433
222.037
222.314
232.778

390.977
395.790
399.460
400.811

AlCc

188.370
192.090
194.367

0.000
1.240
3.068
9.105

0.000
2.803
4.837
6.922

0.000
3.604
3.881
14.345

0.000
4.813
8.483
9.834

dAlCc
0.000
3.720
5.997

0.5668
0.3049
0.1223
0.0060

0.7317
0.1802
0.0652
0.0230

0.7642
0.1261
0.1098
0.0000

0.8994
0.0811
0.0129
0.0066

AlCcwt
0.8295
0.1291
0.0414
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secrt E1 2a r

secrO E2 2a r
secrbk E2 2a r
secrb E2 2a r
secrt E2 2a r

secrO E4 2a r
secrb E4 2a r
secrbk E4 2a r
secrt E4 2a r

secrO_E5 2a r
secrb E5 2a r
secrbk E5 2a r
secrt E5 2a r

secrO_E6 2a r
secrb E6 2a r
secrbk E6 2a r
secrt E6 2a r

secrO E7 2a r

D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 gO~bk
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 gO~t

D~1 g0-~1

sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1

halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal

[opBRE S S b

o b~ w

o~ A~ W

-90.03449

50.498631
50.884821
50.948631
50.593931

-78.84478
-78.61392
-79.48906
-78.74623

-78.89009
-77.28171
-78.87368
-78.94075

-158.2154
-157.3445
-159.2774
-158.1383

-124.6813

192.069

06.997
09.770
09.897
13.188

163.690
165.228
166.978
169.492

163.780
162.563
165.747
169.881

322.431
322.689
326.555
328.277

255.363

202.569

118.997
149.770
149.897
NA

166.090
169.672
171.423
181.492

168.580
172.563
175.747
211.881

323.843
325.189
329.055
334.277

257.763

14.199

NA
NA
NA
NA

0.000
3.582
5.333
15.402

0.000
3.983
7.167
43.301

0.000
1.346
5.212
10.434

0.000

0.0000

NA
NA
NA
NA

0.8089
0.1349
0.0562
0.0000

0.8589
0.1172
0.0239
0.0000

0.6313
0.3221
0.0466
0.0000

0.5462

68



secrbk E7 2a r
secrb E7 2a r
secrt E7 2a r

secrO E8 2a r
secrb E8 2a r
secrt E8 2a r
secrbk E8 2a r

secrO_E9 2a r
secrbk E9 2a r
secrb E9 2a r
secrt E9 2a r

Montado

secrO_ M4 la r
secrbk M4 la r
secrb M4 la r
secrt M4 la r

secrO_M5 la r
secrbk_ M5 la r
secrb_ M5 la r
secrt M5 la r

D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 gO-~t
D~1 g0~bk

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0~t

sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

model

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

detectfn

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

o b~ w

npar

o~ b~ w

o b~ W

-123.2465
-123.9514
-123.6171

49.239991
48.932511
50.066081
49.620481

-110.5496
-109.6690
-111.0833
-110.6552

logLik

-41.85705
-41.64506
-41.69022
-41.65130

-58.94991
-59.01004
-60.13913
-59.38476

254.493
255.903
259.234

04.480
05.865
12.132
07.241

227.099
227.338
230.167
233.310

AlC

89.714
91.290
91.380
95.303

123.900
126.020
128.278
130.770

258.937
260.347
271.234

128.48
NA
NA
NA

230.099
233.052
235.881
250.110

AlCc

101.714
131.290
131.380
NA

126.900
131.734
133.993
147.570

1.174
2.584
13.471

NA
NA
NA
NA

0.000
2.953
5.782
20.011

dAICc A

NA
NA
NA
NA

0.000
4.834
7.093
20.670

0.3037
0.1501
0.0000

NA
NA
NA
NA

0.7788
0.1779
0.0432
0.0000

ICcwt

NA
NA
NA
NA

0.8944
0.0798
0.0258
0.0000
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secrO_M6_la r
secrb_ M6 la r
secrbk_ M6 _la r
secrt_ M6_1la r

secrO_M7 la r
secrb M7 la r
secrbk M7 _la r
secrt M7 _la r

secrO_M8 la r
secrb M8 la r
secrt M8 la r
secrbk M8 la r

secrbk_ M1 2a r
secrb M1 2a r
secrt M1 2a r
secrO M1 2a r

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 gO~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0-~t
D~1 g0~bk

D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0O~t
D~1 g0~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

model

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

detectfn

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

o A~ W o~ b~ w

A~ O b~ W

npar

w o B~ b

-87.07600
-86.93995
-87.26670
-86.94081

-111.1052
-111.2367
-112.0370
-111.4476

-33.29627
-33.46334
-33.37008
-33.38838

logLik

-224.4998
-225.2575
-223.5205
-228.9340

180.152
181.880
182.533
185.882

228.210
230.473
232.074
234.895

72.593
74.927
78.740
14777

AlC

457.000
458.515
459.041
463.868

182.552
186.324
186.978
197.882

229.473
232.696
234.296
240.145

96.593
NA
NA
NA

AlCc

458.481
459.996
462.401
464.725

0.000
3.772
4.426
15.330

0.000
3.223
4.823
10.672

NA
NA
NA
NA

dAICc

0.000
1.515
3.920
6.244

0.7930
0.1203
0.0867
0.0000

0.7756
0.1548
0.0696
0.0000

NA
NA
NA
NA

AlCcwt

0.6047
0.2835
0.0852
0.0266
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secrbk M2 2a r
secrO M2 2a r
secrb M2 2a r
secrt_ M2 _2a r

secrO_M3 2a r
secrb_ M3 2a r
secrbk_ M3 2a r
secrt M3 2a r

secrO M4 2a r
secrbk M4 2a r
secrb M4 2a r
secrt M4 2a r

secrO M5 2a r
secrbk M5 2a r
secrb_ M5 2a r
secrt_ M5 2a r

secrO_ M6 2a r
secrbk_M6 2a r
secrb_ M6 2a r
secrt M6 _2a r

D~1 g0~bk
D~1g0~1
D~1g0~b
D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 gO~t

D~1g0~1
D~1 gO~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0O~t

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

o bW [o22EF S RE SN0V o A~ b~ W o~ w s

o~ B~ W

-181.2326
-183.1516
-182.3234
-181.6637

-91.90281
-90.99809
-91.13793
-91.09991

-154.2783
-154.4083
-155.1096
-154.3168

-154.2605
-153.2769
-155.9488
-152.6966

-226.3433
-226.2897
-226.8491
-226.8743

370.465
372.303
372.647
375.327

189.806
189.996
190.276
194.200

314.557
316.817
318.219
320.634

314.521
314.554
319.898
317.393

458.687
460.579
461.698
465.749

371.418
372.861
373.599
377.427

191.306
192.663
192.943
200.661

315.446
318.355
319.758
324.134

315.854
316.907
322.250
322.993

459.335
461.690
462.809
468.219

0.000
1.443
2.181
6.009

0.000
1.357
1.637
9.355

0.000
2.909
4.312
8.688

0.000
1.053
6.396
7.139

0.000
2.355
3.474
8.884

0.5343
0.2597

0.1795
0.0265

0.5108
0.2592
0.2253
0.0048

0.7341
0.1714
0.0850
0.0095

0.6025
0.3559
0.0246
0.0170

0.6685
0.2059
0.1177
0.0079
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secrO M7 2a r D~1g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -86.57075 179.142 181.542 0.000 0.7816
secrb M7 2a r D~19g0~b sigma~1  halfnormal 4 -86.49231 180.985 185.429 3.887 0.1119
secrbk_ M7 2a r D~1g0~bk sigma~1  halfnormal 4 -86.54229 181.085 185.529 3.987 0.1065
secrt M7 2a r D~1g0~t sigma~1  halfnormal 6 -86.38277 184.766 196.766 15.224 0.0000
secrO M8 2a r D~1g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -118.7587 243.517 245.517 0.000 0.6641
secrbk M8 2a r D~1g0~bk sigma~1  halfnormal 4 -118.0850 244.170 247.806 2.289 0.2115
secrb M8 2a r D~1¢g0~b sigma~1  halfnormal 4 -118.6155 245.231 248.867 3.350 0.1244
secrt M8 2a r D~1g0~t sigma~1  halfnormal 6 -118.3036 248.607 257.941 12.424 0.0000
secrO M9 2ar D-~19¢g0~1 sigma~1  halfnormal 3 -219.8295 445.659 446.409 0.000 0.7647
secrb M9 2a r D~1g0~b sigma~1  halfnormal 4 -219.8269 447.654 448.944 2.535 0.2153
secrbk M9 2a r D~1g0~bk sigma~1  halfnormal 4 -222.7418 453.484 454,774 8.365 0.0117
secrt M9 2a r D~1g0~t sigma~1 halfnormal 6 -220.2686 452.537 455.434 9.025 0.0084

Anexo 1.1 — Modelos de captura-recaptura espacialmente explicitos para a densidade de Apodemus sylvaticus, nas duas épocas de amostragem
(1a e 2a), em ambos os habitats (eucaliptal — E1 até E9; e montado — M1 até M9).

Eucaliptal model detectfn npar logLik AIC AlCc dAICc AlCcwt

-93.30645 192.613 195.280 0.000 0.7948
-03.13159  194.263 199.263 3.983 0.1085
-93.24647 194.493 199.493 4.213 0.0967
-03.20746  198.415 212.415 17.135 0.0000

secrO_E1 la as D~19g0~1 sigma~1 halfnormal
secrb E1 1la as D~1g0~b sigma~1 halfnormal
secrbk E1 l1a as D~1g0~bk sigma~1 halfnormal
secrt E1 la as D~19g0~t sigma~1 halfnormal

o A~ w



secrO_E3 la as
secrb_E3 la as
secrbk_E3 la as
secrt E3 la as

secrO_E4 la as
secrb_E4 la as
secrbk_E4 la as
secrt_ E4 la as

secrO_E5 la as
secrbk_E5 la as
secrb_E5 la as
secrt_ E5 la as

secrO_E6 la as
secrbk _E6 la as
secrb_E6 la as
secrt E6 la as

secrO_E7 la as
secrbk_E7 la as
secrb_E7 la as
secrt E7 la as

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 gO~bk
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~b
D~1 g0~bk
D~1 g0~t

D~1 g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 gO-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1g0~b
D~1 g0-~t

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

sigma~1
sigma~1
sigma~1
sigma~1

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

halfnormal
halfnormal
halfnormal
halfnormal

o bW o b~ w o A~ b~ w

o bW

o A~ W

-110.0485
-109.5063
-109.6296
-110.5774

-121.7510
-121.7526
-121.9396
-121.7211

-90.20797
-90.14944
-90.55100
-89.87447

-224.2392
-224.2450
-224.6512
-224.9726

-146.3876
-145.5428
-146.3719
-145.4780

226.097
227.013
227.259
233.155

249.502
251.505
251.879
255.442

186.416
188.299
189.102
191.749

454.478
456.490
457.302
461.945

298.775
299.086
300.744
302.956

227.697
229.870
230.116
240.155

251.216
254.582
254.956
263.078

189.845
194.966
195.769
212.749

455.306
457.918
458.731
465.176

300.275
301.752
303.410
309.418

0.000
2.173
2.419
12.458

0.000
3.366
3.740
11.862

0.000
5.121
5.924
22.904

0.000
2.612
3.425
9.870

0.000
1.477
3.135
9.143

0.6113
0.2063
0.1824
0.0000

0.7463
0.1387
0.1150
0.0000

0.8858
0.0684
0.0458
0.0000

0.6856
0.1857
0.1237
0.0049

0.5894
0.2816
0.1229
0.0061
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secrO_E8 la as
secrbk _E8 la as
secrb_E8 la as
secrt E8 la as

secrbk _E9 la as
secrb_E9 la as
secrO_E9 la as
secrt_ E9 la as

secrO_E1 2a as
secrbk_E1 2a as
secrb_E1 2a as
secrt_ E1 2a as

secrO_E2 2a as
secrbk E2 2a as
secrb _E2 2a as
secrt E2 2a as

secrO_E4 2a as
secrb_E4 2a as

D~1g0~1
D~1 g0~bk
D~1g0~b
D~1 gO~t

D~1 g0~bk
D~1 g0~b
D~1 g0-~1
D~1 g0-~t

D~1g0~1
D~1 g0~bk
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ANEXO Il

Modelos Lineares Generalizados Mistos

Anexo I1.1 — Lista completa dos Modelos GLMM referentes a variacao da densidade total de micromamiferos.

(Int) as.fct(est) as.fct(hbtt) dst_agu dst_habt med_arb df logLik AlCc delta weight
17 | 18.570 2.006 3 -165.052 337.0 0.00 0.167
19 | 13.510 + 1.796 4 -164.183 337.8 0.89 0.107
21 | 28.320 -0.02681 2.187 4 -164.287 338.1 1.09 0.097
18 | 14.180 + 1.920 4 -164.733 338.9 1.99 0.062
3 |51.380 + 3 -166.301 339.5 2.50 0.048
25 | 21.460 -0.009858 1.972 4 -165.034 339.5 2.59 0.046
23 | 22.440 + -0.02269 1.977 5 -163.624 339.6 2.60 0.046
1 | 64.150 2 -167.611 339.6 2.67 0.044
27 | 27.030 + -0.052360 1.535 5 -163.750 339.8 2.85 0.040
11 | 64.140 + -0.083300 4 -165.210 339.9 2.94 0.038
20 | 9.525 + + 1.720 5 -163.889 340.1 3.12 0.035
22 | 23.960 + -0.02628 2.102 5 -163.984 340.3 3.31 0.032
29 | 32.430 -0.02714  -0.013580 2.142 5 -164.251 340.8 3.85 0.024
2 | 55.560 + 3 -167.100 341.1 4.10 0.022
4 |44.070 + + 4 -165.851 341.2 4.22 0.020
5 |73.100 -0.01729 3 -167.335 341.5 4.57 0.017
9 |71.420 -0.034080 3 -167.414 341.7 4.72 0.016
26 | 17.210 + -0.010360 1.884 5 -164.712 341.7 4.77 0.015
31| 35.460 + -0.02226  -0.051090 1.719 6 -163.197 341.8 4.79 0.015
7 | 58.530 + -0.01272 4 -166.143 341.8 4.81 0.015
12 | 56.970 + + -0.081090 5 -164.791 341.9 4.93 0.014




24 | 18.430 + + -0.02229 1.900 6 -163.340 342.0 5.08 0.013
28 | 23.000 + + -0.052050 1.461 6 -163.452 342.3 5.30 0.012
15 | 72.340 + -0.01417  -0.084850 5 -165.000 342.3 5.35 0.012
6 | 64.460 + -0.01708 4 -166.823 343.1 6.17 0.008
30| 28.170 + -0.02663  -0.013990 2.055 6 -163.944 343.2 6.29 0.007
10 | 62.740 + -0.033300 4 -166.907 343.3 6.33 0.007
13 | 82.010 -0.01880 -0.038100 4 -167.087 343.7 6.70 0.006
8 |51.200 + + -0.01270 5 -165.688 343.7 6.72 0.006
32 | 31.420 + + -0.02187 -0.050820 1.645 7 -162.910 344.5 7.53 0.004
16 | 65.150 + + -0.01411  -0.082640 6 -164.576 344.5 7.55 0.004
14 | 73.270 + -0.01856  -0.037280 5 -166.578 345.5 8.50 0.002
Anexo 11.2 — Lista completa dos Modelos GLMM referentes a variacao da densidade total de roedores.

(Int)  as.fct(est) as.fct(hbt) dst_agu dst_hbt med_arb df logLik AlCc delta weight
4 | 5277 + + 5 -107.064 227.1 0.00 0.475
20 | 35.90 + + 0.8621 6 -105.780 228.0 0.85 0.310
12 | 69.42 + + -0.10520 6 -106.544 229.5 2.38 0.144
28 | 55.92 + + -0.09578 0.6166 7 -105.635 231.5 4.36 0.054
8 |61.96 + + -0.01709 6 -109.686 235.8 8.67 0.006
24 | 44.93 + + -0.02183 1.0010 7 -108.171 236.6 9.44 0.004
3 | 4237 + 4 -114.333 238.6 11.44 0.002
16 | 78.20 + + -0.01649 -0.10450 7 -109.228 238.7 11.55 0.001
2 | 71.35 + 4 -114.635 239.2 12.05 0.001
18 | 49.06 + 1.0440 5 -113.149 239.3 12.17 0.001
19 | 25.49 + 0.8134 5 -113.159 239.3 12.19 0.001
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Anexo 11.3 — Lista completa dos Modelos GLMM referentes a variacdo da densidade de Apodemus sylvaticus.

(Int) as.fct(est) as.fct(hbt) dst_agu dst_hbt med_arb df loglik AICc delta weight
12 | 62.28 + + -0.12560 6 -106.120 228.7 0.00 0.359
4 |42.18 + + 5 -108.499 230.0 1.34 0.184
20 | 21.65 + + 1.0450 6 -106.832 230.1 1.42 0.176
28 | 46.61 + + -0.11460 0.7119 7 -104.974 230.2 1.51 0.169
11 | 55.97 + -0.11770 5 -110.130 233.3 4.60 0.036
3 [37.74 + 4 -112.171 234.2 5.59 0.022
19 | 18.78 + 0.9295 5 -110.752 2345 5.84 0.019
27 | 42.05 + -0.10750 0.5996 6 -109.235 2349 6.23 0.016
16 | 73.03 + + -0.01981 -0.12500 7 -108.490 237.2 854 0.005
32 | 55.63 + + -0.02414 -0.11110 0.8996 8 -106.754 238.0 9.32 0.003
24 | 31.94 + + -0.02533 1.2180 7 -108.944 238.1 9.45 0.003
8 |52.85 + + -0.01974 6 -111.005 2384 9.77 0.003
18 | 29.81 + 1.2580 5 -113.237 2395 10.81 0.002
2 |56.75 + 4 -115.204 240.3 11.65 0.001
15 | 66.79 + -0.01984 -0.11710 6 -112.479 2414 12.72 0.001
23 | 28.47 + -0.02447 1.1050 6 -112.900 242.2 13.56 0.000
31| 50.31 + -0.02367 -0.10330 0.7985 7 -111.055 2423 13.67 0.000
7 |48.29 + -0.01950 5 -114.689 2424 13.72 0.000
17 | 26.26 1.1540 4 -116.683 2433 14.61 0.000
1 |51.94 3 -118.462 244.0 15.35 0.000
22 | 41.77 + -0.03308 1.4460 6 -114.849 246.1 17.46 0.000
26 | 41.49 + -0.04361 1.1510 6 -114950 246.3 17.66 0.000
10 | 68.19 + -0.05391 5 -116.697 246.4 17.73 0.000
6 |7041 + -0.02803 5 -117.292 247.6 18.92 0.000
21| 37.35 -0.03145 1.3380 5 -118.327 249.7 20.99 0.000
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25| 37.97 -0.04296 1.0390 5 -118.414 249.8 21.17 0.000
9 |63.10 -0.05279 4 -119.969 249.8 21.18 0.000
5 |65.03 -0.02706 4 -120.575 251.1 22.39 0.000
30 | 54.38 + -0.03397 -0.04596 1.3380 7 -116.505 253.2 24.57 0.000
14 | 83.25 + -0.02950 -0.05750 6 -118.693 253.8 25.15 0.000
29 | 49.97 -0.03239 -0.04507 1.2220 6 -119.990 256.4 27.74 0.000
13 | 77.65 -0.02856 -0.05634 5 -121.977 257.0 28.29 0.000
Anexo I1.4 — Lista completa dos Modelos GLMM referentes a variacdo da condicdo corporal de micromamiferos.

(Int) as.fct(arbr) as.fct(est) as.fct(hbt) as.fct(sex) per_arbs df logLik AlCc delta weight
16 | 18.92 + + + + 12 -2164.934 4354.4 0.00 0.393
12 | 18.91 + + + 11 -2166.049 4354.6 0.14 0.367
14 | 19.16 + + + 11 -2167.289 4357.1 2.62 0.106
10 | 19.52 + + 10 -2168.548 4357.5 3.06 0.085
32| 19.74 + + + + -0.03431 13 -2166.853 4360.4 5.93 0.020
28 | 19.78 + + + -0.03395 12 -2167.980 4360.5 6.09 0.019
30| 19.94 + + + -0.03191 12 -2169.304 4363.2 8.74 0.005
26 | 20.29 + + -0.02868 11 -2170.681 4363.8 9.40 0.004
8 |16.95 + + + 11 -2173.104 4368.7 14.25 0.000
4 |17.03 + + 10 -2174.252 4368.9 14.47 0.000
6 |17.20 + + 10 -2174.957 4370.3 15.88 0.000
2 [17.59 + 9 -2176.275 4370.9 16.44 0.000
15 | 18.85 + + + 7 -2179.746 4373.7 19.25 0.000
11| 18.91 + + 6 -2180.818 4373.8 19.35 0.000
24| 17.89 + + -0.03806 12 -2174.873 4374.3 19.88 0.000
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20| 17.99 + + -0.03691 11 -2176.063 4374.6 20.17 0.000
13 | 19.07 + + 6 -2181.884 4375.9 21.48 0.000
22 | 18.10 + + -0.03594 11 -2176.814 4376.1 21.67 0.000
9 |19.53 + 5 -2183.210 4376.5 22.09 0.000
18 | 18.48 + -0.03235 10 -2178.273 4376.9 22.51 0.000
31| 19.64 + + + -0.03251 8 -2181.734 4379.7 25.29 0.000
27 | 19.73 + + -0.03178 7 -2182.833 4379.9 25.43 0.000
29 | 19.82 + + -0.03035 7 -2183.955 4382.1 27.67 0.000
25| 20.26 + -0.02675 6 -2185.410 4383.0 28.53 0.000
7 |16.91 + 6 -2187.733 4387.6 33.18 0.000
3 |17.05 5 -2188.863 4387.8 33.39 0.000
5 |17.14 + 5 -2189.483 4389.1 34.63 0.000
1 |17.62 4 -2190.871 4389.8 35.37 0.000
23 | 17.81 + + -0.03614 7 -2189.573 4393.4 38.91 0.000
19 | 17.96 + -0.03489 6 -2190.755 4393.7 39.22 0.000
21 | 18.01 + -0.03430 6 -2191.402 4395.0 40.52 0.000
17 | 18.47 -0.03042 5 -2192.940 4396.0 41.55 0.000
Anexo I1.5 — Lista completa dos Modelos GLMM referentes a variacao da carga parasitaria de micromamiferos.

(Int) as.fct(est) as.fct(hbt) as.fct(sex) as.fct(sp) per_arb df logLik AlCc delta weight
16 | -2.0080 + + + + 7 -708.769 1431.7 0.00 0.571
32 | -1.8920 + + + + -0.005313 8 -708.096 1432.4 0.70 0.402
30 | -2.0690 + + + -0.007622 7 -712.371 1438.9 7.20 0.016
14 | -2.2580 + + + 6 -713.732 1439.6 7.88 0.011
12 | -1.7350 + + + 6 -717.547 1447.2 15.51 0.000
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24
28
22

26
10

20
18

13
29
15
31

25
11
27
21
23

17
19

-2.2980
-2.1540
-1.6340
-2.3190
-2.5300
-1.8240
-2.0020
-2.0330
-1.9040
-2.0850
-2.2840
-0.8984
-0.7637
-0.9637
-0.8360
-0.5844
-0.4600
-0.6147
-0.5001
-1.0010
-1.1150
-1.1680
-1.2790
-0.8139
-0.6569
-0.7400
-0.8922

+ + + + + F + + + o+ +

+ + + +

+ + + +

+ + + + + + + +

-0.006456

-0.004522

-0.008369

-0.007056

-0.005601

-0.007754

-0.005577

-0.006268

-0.005053

-0.005445

-0.006916
-0.007857

-0.006383
-0.007075

Wb wWNPWLWOPPOULULULPEAEYNODOODOUIWRAOUPAUO PUEY O WUV

-718.817
-717.850
-717.064
-721.245
-722.846
-722.514
-723.654
-727.811
-727.092
-731.646
-732.989
-789.637
-788.869
-789.424
-788.483
-802.036
-801.410
-801.987
-801.281
-825.041
-824.107
-826.219
-825.589
-842.240
-841.237
-840.707
-841.910

1447.7
1447.8
1448.3
1452.6
1453.8
1457.2
1457.4
1463.7
1464.3
1471.4
1472.0
1589.4
1589.9
1591.0
1591.1
1612.1
1612.9
1614.1
1614.7
1658.1
1658.3
1658.5
1659.2
1688.5
1688.5
1689.5
1689.9

16.01
16.12
16.59
20.87
22.04
25.44
25.69
31.97
32.56
39.64
40.30
157.65
158.15
159.27
159.43
180.42
181.20
182.35
182.98
226.43
226.59
226.76
227.53
256.79
256.80
257.76
258.14

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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