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RESUMO

Os gatos-ferais sdo um dos predadores invasores mais comuns em ilhas, causando fortes impactos
negativos sobre a vida selvagem nativa. O primeiro passo para interpretar e quantificar estes impactos é
realizar estudos sobre sua dieta, sobre os fatores que condicionam os seus efetivos e que testem o seu
efeito nas populacfes de presas nativas. O presente trabalho realizado na ilha Deserta (Parque Natural
da Ria Formosa), pretende explorar o efeito da predacdo dos gatos-ferais em espécies nativas insulares,
e analisar os determinantes da ocorréncia de gatos-ferais e de uma das suas presas - roedores. Para tal,
foram capturados roedores em varios pontos de armadilhagem e testados os fatores que determinam a
sua presenca e abundancia: caracteristicas do habitat (p.e. vegetacdo), o grau de perturbacdo (p.e.
proximidade ao restaurante) e de predagdo por gatos ferais (nimero e RAI - Indice de Abundancia
Relativa). A amostragem dos gatos-ferais foi efetuada com recurso a armadilhagem fotografica para
determinar a sua distribuicdo, abundancia relativa e nimero. Testou-se, ainda, o efeito das caracteristicas
do habitat (p.e. proximidade a zonas de abrigo), e da disponibilidade de alimento (p.e. RAI de
passeriformes e roedores) no nimero de gatos-ferais. A dieta foi determinada através da analise de
dejetos recolhidos em transetos pedestres. Durante a amostragem foram apenas capturados Mus spretus,
cuja presenca na ilha Deserta é principalmente determinada pela percentagem de cobertura arbustiva e
pela distancia a ria e ao mar. A dieta dos gatos-ferais é constituida principalmente por roedores, aves,
répteis, e alimentos de origem antrépica. O nimero de gatos-ferais é positivamente influenciado pela
abundancia relativa de presas, nomeadamente passeriformes, e pela proximidade a ria, a zonas de abrigo
e ao restaurante. Podemos também supor a existéncia de um efeito positivo entre a abundancia de
roedores e 0 numero de gatos. Este estudo forneceu novos dados sobre os determinantes de ocorréncia
de Mus spretus (i.e. importancia do substrato arbustivo) e os dados da dieta dos gatos-ferais parecem
indicar que este felino pode ter impactos negativos nas populacGes nativas, particularmente de aves
marinhas vulneraveis. As informacdes da dieta e do uso do habitat dos gatos-ferais contribuem para o
desenvolvimento de programas de monitorizacdo e conservacdo mais eficazes.

Palavras-chave: Espécies invasoras, Ecossistemas insulares, Felis catus, Mus spretus, Cadeias
alimentares



ABSTRACT

Feral cats are one of the most common invasive predators on islands, causing strong negative impacts
on native wildlife. The first step to understand and quantify these impacts is to conduct studies on their
diet, the factors that constrain feral cats’ numbers, and test their effect on native prey populations. This
work was carried out in Deserta island (Ria Formosa Natural Park) and aims to explore the effect of
feral cat predation on native island species, and to analyze the factors that influence the space use of the
feral cat population and of one of its main preys - rodents. To achieve this, rodents were captured at
several trapping points and we estimated their presence and abundance, and tested the drivers of these
metrics: the characteristics of the habitat (e.g., vegetation), the disturbance (e.g., distance to the
restaurant), and predation levels (number and RAI (Relative Abundance Index) of cats). For feral cats’
sampling, camera trapping was used to determine their distribution, numbers, and relative abundance.
We tested the effect of the habitat characteristics (e.g., distance to shelter areas) and food availability
(e.g., RAI of passerines and rodents), on cat’s numbers. Cats’ diet was determined by analysis of scats
collected along pedestrian transects. During the rodent sampling, only Mus spretus was captured, and
their presence on Deserta island is mainly determined by habitat drivers, in particular, is positively
influenced by shrub cover and distance to the lagoon and the sea. The diet of island feral cats consisted
mainly of rodents, birds, reptiles, and food of anthropogenic origin. Cats’ population size is positively
influenced by the relative abundance of prey, in particular passerines, and the proximity to the lagoon,
shelter areas and to the restaurant. We can also assume the existence of a positive effect of rodent
abundance on cat numbers. This study provided new data on Mus spretus occurrence drivers (i.e.
importance of shrub coverage), and the feral cat’s diet seem to indicate the existence of a negative
impacts on native populations, particularly vulnerable seabirds. Information on the diet and habitat use
by feral cats contributes to the development of more effective monitoring and conservation programs.

Keywords: Invasive species, Insular ecosystems, Felis catus, Mus spretus, Food webs.
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1. INTRODUCAO

1.1. Crise de biodiversidade e o papel dos fatores antrépicos nessa crise

A perda de biodiversidade ¢ um dos problemas mais graves da crise ambiental atual, ameacando os
servicos do ecossistema e consequentemente o bem-estar humano (Dirzo & Raven, 2003; Ceballos et
al., 2015). Estudos indicam que as taxas de extin¢do atuais sdo significativamente mais altas do que as
taxas naturais pré-humanas (Ceballos et al., 2015), com centenas de extingdes de vertebrados a
ocorrerem devido a causas antropogénicas (Ceballos & Ehrlich, 2002). O aumento continuo destas taxas
indica a aproximacdo de uma extin¢gdo em massa (Ceballos et al., 2015). Isto sugere que grande parte
desta perda de diversidade é consequéncia de fatores antropicos, derivados de atividades tais como a
indGstria, a agricultura, pesca e comércio internacional (Vitousek et al., 1997). Entre os principais
fatores estdo a transformacdo dos habitats (através da desflorestacdo ou urbanizacdo), a alteracdo de
ciclos biogeoquimicos e a introdugdo ou remocédo de espécies na maioria dos ecossistemas da Terra
(Vitousek et al., 1997). A invasdo de ecossistemas por espécies exoticas, facilitada pelo homem, é
considerada uma das principais causas da perda de biodiversidade (Vitousek et al., 1997; McNeely et
al., 2001), especialmente em ilhas (Courchamp et al., 2003; Bellard et al., 2017; Spatz et al., 2017).
Naturalmente, a distribuicdo das espécies nos ecossistemas é influenciada por diversos fatores bi6ticos
e abioticos, e as barreiras fisicas operam como filtro para a dispersdo (Espinola & Ferreira, 2007). No
entanto, 0 Homem facilitou a chegada de espécies as ilhas removendo esta barreira fisica. Assim, as
invasdes insulares tém vindo a acontecer maioritariamente desde a colonizagdo, que comecou no século
XV (Shigesada & Kawasaki, 1997), continuando a aumentar com o desenvolvimento de meios de
transporte mais eficazes e com a amplificacdo dos fluxos comerciais (Silva et al., 2008). Tudo isto
possibilita o transporte de organismos vivos, com ou sem controlo, para locais onde 0s mesmos ndo
existiam (Williamson, 1996; Silva et al., 2008).

1.2. As invasoras em ilhas

As espécies invasoras, especialmente os mamiferos, sdo a principal causa de declinios
populacionais e extingdes de espécies endémicas em ilhas (Atkinson, 2001; Courchamp et al., 2003;
Reaser et al., 2007). Globalmente, os predadores invasores estdo envolvidos na extingdo de inimeras
espécies, entre as quais, pelo menos 87 aves, 45 mamiferos e 10 répteis (58% das extingdes
contemporaneas destes grupos) (Doherty et al., 2016). Atualmente colocam em risco 596 espécies de
aves, mamiferos e répteis classificados pela lista da IJUCN (Uni&o Internacional para a Conservagéo da
Natureza, do inglés International Union for Conservation of Nature) como “Ameacadas”, sendo os
gatos, roedores, cdes e porcos o0s principais focos de ameagas (Doherty et al., 2016). Nas ilhas, sdo
responsaveis por 86% das extingdes de espécies insulares (Bellard et al., 2016).

As ilhas albergam uma proporgdo bastante significativa de todas as espécies da Terra, surgindo
como fontes (ou “hotspots™) de biodiversidade, contendo uma elevada taxa de espécies endémicas
(Myers et al., 2000; Tershy et al., 2015). Assim, torna-se alarmante que este declinio de biodiversidade
esteja a acontecer a um ritmo muito mais elevado nas ilhas do que nos continentes (Tershy et al., 2015).
Nas ilhas, as espécies invasoras tém impactos desproporcionais em relagdo aos continentes, uma vez
que as espécies nativas sdo mais vulneraveis a sua presenca (Vitousek 1988; Tershy et al., 2015; Bellard
et al. 2016a). Isto acontece porgue as ilhas possuem, geralmente, areas relativamente reduzidas, o que
conduz a efetivos populacionais menores e pouca variabilidade genética (Vitousek, 1988; Losos &
Ricklefs, 2009; Russell et al., 2017). O seu isolamento e nimero reduzido de nichos ecolégicos, leva a
uma baixa diversidade de espécies (embora dependendo do tamanho da ilha), porém causa uma
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especiacdo e adaptacdo no contexto de “oportunidade ecologica” (radiacdo adaptativa) (Losos &
Ricklefs, 2009). Ocorre assim uma distincdo evolutiva, que resulta em espécies consideradas
especialistas (Vitousek, 1988). Estas espécies, que tendem a ocupar nichos muito especificos e a possuir
algumas limitagdes, associadas a dietas e comportamentos especializados, sdo, na sua maioria, espécies
endémicas, ou seja, espécies que ndo ocorrem em mais nenhum lugar (Losos & Ricklefs, 2009). Isto
resulta numa falta de adaptabilidade a mudanca, auséncia de comportamento anti-predatérios face a
novos predadores, e mesmo pouca resisténcia a doencgas que possam surgir (Vitousek, 1988; Russell et
al., 2017). Pelo contrario, as espécies invasoras tendem a ser generalistas, podendo esgotar 0s recursos
alimentares de que uma espécie nativa depende ou mesmo ocupar os seus habitats, exercer uma pressao
predatoria acrescida sobre as populagdes insulares e, ultimamente, levar a sua extingdo (Vitousek, 1988;
Russell et al.,2017).

Outra particularidade que pode tornar as ilhas mais sensiveis a ameacgas de espécies invasoras € a
desarmonia taxondmica existente (Williamson, 1981). Como consequéncia da baixa diversidade de
espécies e da sua grande especializacdo, alguns grupos funcionais ndo se encontram presentes
(Cushman, 1995). Assim as cadeias troficas existentes tornam-se bastante frageis e vulneraveis a
invasdes (Vitousek, 1988; Tershy et al., 2015). Consequentemente muitas das espécies nativas carecem
de adaptaces comportamentais e morfoldgicas para combater predadores (Vitousek, 1988; Tershy et
al., 2015) uma vez que evoluiram por longos periodos em ambientes livres da sua presenca (Russell et
al.,2017). A presenga de invasoras vai interferir de forma negativa com as vias de interacdo trofica e até
mesmo com o0 proprio ecossistema (Russell et al., 2017). Sendo que, a presenca de predadores
introduzidos pode causar disrup¢des nas dindmicas predador-presa e acabar por levar a extingdo da
espécie nativa (Russell et al., 2017). O mesmo se passa com a introducdo de competidores, que
modificam as dindmicas troficas utilizando os recursos das espécies nativas (Russell et al., 2017).

Para além dos principais impactos diretos ja& mencionados - predacdo e competicdo - as espécies
invasoras podem também interferir com as comunidades nativas das ilhas através da transmissdo de
parasitas e da hibridacdo, o que pode afetar gravemente a sobrevivéncia dos individuos (Rhymer &
Simberloff, 1996; Reaser et al., 2007). Tudo isto pode influenciar a diversidade, riqueza, composicao,
abundancia, interacGes de espécies e, eventualmente, causar declinios populacionais ou até mesmo
extingbes de populacBes ou espécies (Reaser et al., 2007).

1.3. O gato doméstico como invasor

Os gatos (Felis silvestris catus) sdo uma das espécies invasoras mais bem-sucedidas e prejudiciais
em ilhas, causando fortes impactos negativos na vida selvagem nativa, sendo um fator significativo de
extingdo e ameaca das espécies autdctones (Fitzgerald, 1988; Courchamp et al., 2003; Bonnaud et al.,
2011; Medina et al., 2011). Atualmente é considerado um dos mamiferos predadores invasores que mais
impactos causa na biodiversidade das ilhas (Medina et al., 2014).

Desde a sua domesticacéo, ha aproximadamente 4000 anos (Serpell, 2000), que 0s gatos possuem
uma estreita associacdo com humanos. Isto resultou no transporte e introducdo da espécie em todo o
mundo, inclusive em muitas ilhas isoladas (Fitzgerald, 1988; Fitzgerald & Turner, 2000). A sua
introducéo foi feita, tanto de forma intencional, para controlo de pestes ou como animal de estimacéo,
como de forma acidental (Flux, 1993; Hijazo & Oliveira, 2008). A libertacdo continua de gatos de casa
(pratica comum de proprietarios que se querem desfazer dos animais) alimenta as popula¢des de gatos-
ferais (Potter, 1991; Hijazo & Oliveira, 2008). Atualmente os gatos-ferais j& se encontram presentes em
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quase todas as ilhas do mundo, até nas mais remotas, onde estabeleceram populacGes selvagens (Long,
2003).

Os gatos possuem diversas caracteristicas que fazem deles invasores de sucesso, entre as quais a
capacidade sobreviver sem acesso a agua doce, grande tolerdncia térmica, elevada fecundidade e
comportamentos predatorios extremamente oportunistas e generalistas (Fitzgerald, 1988; Bradshaw,
1992; Fitzgerald & Turner, 2000; Bonnaud et al., 2011). Todas estas caracteristicas fazem deste
predador uma espécie altamente adaptavel a novos ambientes, capaz de sobreviver mesmo nas condi¢des
mais inospitas (Fitzgerald, 1988; Courchamp et al., 2003) e de impactar negativamente uma grande
percentagem dos vertebrados nativos de qualquer ilha (Medina et al., 2008; Bonnaud et al., 2011). Estes
fatores, combinados com a sua enorme capacidade de disperséo e propagacéo, permitem aos gatos-ferais
ocupar todos o0s tipos de habitats, sendo atualmente um dos carnivoros com maior area de distribuicdo
(Hijazo & Oliveira, 2008; Medina et al., 2014).

A forma mais direta pela qual os gatos impactam a vida selvagem é através da predacgdo, sendo
este, provavelmente, o fator mais significativo (Trouwborst et al., 2020). Devido as suas caracteristicas
oportunistas e generalistas 0s gatos podem predar uma ampla variedade de animais como aves,
mamiferos, répteis, anfibios, peixes e invertebrados (Fitzgerald, 1988; Trouwborst et al., 2020),
incluindo espécies endémicas e espécies em perigo (Medina et al., 2008). Uma forma indireta pela qual
0s gatos podem impactar outras espécies é através da perturbacdo causada pela sua simples presenca,
atividade ou cheiro (Trouwborst et al., 2020). Esta perturbacdo pode alterar os comportamentos de
procura de alimento e de defesa, respostas ao stress, vulnerabilidade a predadores, investimento
reprodutivo e respetivo sucesso, rendimento energético e condicdo corporal (Loss & Marra, 2017). Para
além dos impactos referidos, os gatos-ferais podem também interferir com outras populac@es silvestres
através de competicdo, hibridacdo e transmissao de doencas (Trouwborst et al., 2020).

Todos estes impactos fazem dos gatos-ferais agentes de declinio da vida selvagem, estando
associados a extincdo local de iniUmeras espécies de aves, mamiferos e répteis por todo o0 mundo
(Greenwell at al., 2019). Os gatos sdo ja responsaveis pela extincdo global de pelo menos 63 espécies
(40 aves, 21 mamiferos e 2 répteis), ou seja, 26% de todas as extin¢cBes contemporaneas conhecidas
nestes grupos (Doherty et al., 2016). Atualmente, colocam em perigo pelo menos 367 espécies que estdo
em risco de extingdo (Doherty et al., 2016). Assim, 0s gatos sdo considerados como a terceira espécie
exotica que mais vertebrados ameaca em todo o mundo (Bellard et al., 2016a). Em ilhas, os gatos-ferais
sdo a causa de pelo menos, 14% das extin¢des globais de aves, mamiferos e répteis, sendo a principal
ameaca de quase 8% das aves, mamiferos e répteis criticamente ameagados (Medina et al., 2011). Estes
valores sdo sempre valores minimos uma vez que o0s impactos dos gatos ndo foram estudados para muitas
espécies (Medina et al., 2011).

E de salientar que as fungdes ecoldgicas que sdo perdidas quando uma espécie se extingue numa
ilha podem néo ser substituidas, pois sdo poucas as espécies que conseguem voltar independentemente
aos ambientes insulares (Trouwborst et al., 2020). Assim, a transformacéo dos ecossistemas insulares
desencadeada pelo impacto dos gatos pode ser irreversivel sem a intervencdo humana direta (Trouwborst
et al., 2020), tornando-se a gestéo ativa essencial para extinguir ou pelo menos minimizar os seus efeitos
prejudiciais nas ilhas (Nogales et al., 2004).



1.4. A dieta do gato em ilhas

Apesar de, no geral, os gatos-ferais presentes em ilhas serem generalistas e cagadores oportunistas,
a sua dieta apresenta uma grande variacdo interilhas explicada pela disponibilidade e abundéancia de
presas (Fitzgerald & Turner, 2000; Nogales & Medina, 2009; Bonnaud et al., 2011). Estas variagdes
atestam a grande plasticidade trofica destes carnivoros que se alimentam das espécies mais abundantes
(Martinez-Gomez & Jacobsen, 2004). Mesmo dentro de cada ilha a sua dieta pode variar entre habitats
e sazonalmente, consoante as presas disponiveis e acessiveis (Nogales & Medina, 1996; Medina et al.,
2006).

Os gatos podem consumir animais de diversos tamanhos, desde grandes aves e mamiferos de médio
porte, até pequenos insetos (Bonnaud et al., 2011). A atestar este caracter generalista, numa revisao
bibliogréfica feita ha cerca de 10 anos, foram identificadas, pelo menos, 248 espécies diferentes de
presas (27 mamiferos, 113 aves, 34 répteis, 3 anfibios, 2 peixes e 69 invertebrados) embora os mamiferos
e as aves perfacam a maior parte do alimento ingerido diariamente por este felino (Bonnaud et al., 2011).
Destas trés dezenas e meia de espécies, trés mamiferos, 29 aves e trés répteis estdo listados como
ameacados pela IUCN (Bonnaud et al., 2011).

Um padrdo comum na ecologia tréfica dos gatos-ferais insulares € o consumo de mamiferos
introduzidos (nomeadamente roedores), em especial quando relativamente abundantes (Fitzgerald 1988;
Medina et al., 2006; Matias & Catry, 2008; Medina et al., 2008; Nogales & Medina, 2009; Bonnaud et
al., 2011). Em muitos casos estas espécies compdem a base da sua alimentacdo, tanto em termos de
biomassa, como de frequéncia de ocorréncia (Medina et al., 2006), podendo chegar a constituir mais de
90% da biomassa consumida (Medina et al., 2008) e, em alguns casos, 94% da frequéncia de ocorréncia
(Bonnaud et al., 2007; Nogales & Medina, 2009). Segundo o estudo de Medina et al. (2011), dos 27
taxa de mamiferos impactados por gatos, 4 correspondiam a espécies endémicas e mais de 55% eram
roedores. Esta dependéncia do gato feral insular por mamiferos introduzidos que, ao contrario de muitas
espécies nativas, ja evoluiram com a predacdo de gatos, sugere que em muitas ilhas as populacdes de
espécies nativas ja foram reduzidas, estando assim menos disponiveis como presas (Bonnaud et al.,
2011). Assim, o consumo dos restantes grupos de presas varia consideravelmente consoante a
disponibilidade e abundancia dos mamiferos (Fitzgerald, 1988). Ou seja, em ilhas onde nédo existe uma
grande disponibilidade de mamiferos, a predacdo dos gatos-ferais vai incidir mais sobre os grupos de
aves e répteis (Fitzgerald, 1988).

Um dos mais importantes grupos de aves predadas pelos gatos sdo as aves marinhas (Nogales &
Medina, 2009). Nas ilhas que albergam colénias importantes de aves marinhas e durante os meses de
reproducdo, em que as populagdes estdo presentes nas ilhas, estas tornam-se a presa preferida e a
principal fonte de biomassa na dieta dos gatos (Bonnaud et al. 2007; Matias & Catry, 2008; Peck et al.,
2008; Nogales & Medina, 2009). Em algumas ilhas, as aves marinhas podem atingir 91% do volume
total consumido por gatos-ferais (Nogales & Medina, 2009). A capacidade de os gatos-ferais ajustarem
sazonalmente a sua preferéncia alimentar facilita a erradicacéo de aves marinhas nativas, pois a presenca
de outra fonte alternativa de presas pode permitir aos gatos sobreviver mesmo quando a abundéncia de
aves marinhas se aproxima de zero (Courchamp et al., 1999; Bonnaud et al., 2011). Segundo um estudo
de Medina et al. (2011), dos 123 taxa de aves impactados por gatos em ilhas, 48 correspondem a aves
endémicas, cerca de 50% a aves terrestres (principalmente da familia dos Passeriformes e Psittacidae),
e 36% a aves marinhas (especialmente pardelas, painhos, albatrozes e pinguins). Aves aquéticas e
limicolas foram os grupos menos afetados.



Os répteis e invertebrados, apesar de ndao serem sistematicamente registados na dieta dos gatos-
ferais, sdo frequentemente consumidos quando presentes, especialmente em ilha tropicais (Seabrook,
1990; Nogales & Medina, 1996; Bonnaud et al., 2011). Em algumas ilhas, os répteis podem ser
consumidos mais frequentemente do que as aves (Medina et al., 2006). No entanto, devido ao seu
pequeno tamanho, raramente constituem uma percentagem significativa da biomassa de presas
consumidas (Nogales et al., 1988; Medina & Nogales, 1993; Casanhas-Acosta et al., 1999). Apesar
disto, a predacéo por gatos pode ter um elevado impacto sobre este grupo (Nogales et al., 1988; Medina
& Nogales, 1993).

1.5. Padrdes ecoldgicos de Mus spretus

1.5.1. Distribuicéo e estatuto de ameaca

Mus spretus (Lataste, 1883), também conhecido como rato-das-hortas ou ratinho-ruivo, € um
pequeno roedor ndo comensal pertencente a familia Muridae (que engloba as ratazanas e os ratinhos)
(Palomo, 2007; Paupério et al., 2019). Trata-se de uma espécie endémica da regido mediterranica,
ocorrendo desde o sudoeste da Europa (sul da Franca, grande parte da Peninsula Ibérica) até ao norte de
Africa (Marrocos, Argélia, Tunisia até ao norte da Libia) (Mathias, 1999; Palomo, 2007; Paupério et al.,
2019). Devido a sua estreita relagdo com o clima mediterraneo encontra-se ausente de toda a orla norte
da Peninsula Ibérica e de grande parte dos Pirenéus (Palomo, 2007). A nivel insular ocupa as principais
ilhas do arquipélago das Baleares: Maiorca, Menorca e Ibiza (Palomo, 2007). Mus spretus é uma das
trés espécies de roedores mais abundantes e representativas em areas mediterraneas (Pita et al., 2003).

Em Portugal o rato-das-hortas possui um estatuto de ameaca de “Pouco Preocupante” (LC)
(Cabral et al., 2005) tendo, a nivel continental, uma distribuicdo generalizada em todo o pais, com
excecdo da regido fronteirica com Espanha no extremo norte de Portugal, onde, apesar dos esforgos de
amostragem, ndo foi detetada a sua presenca (Paupério et al., 2019). Na regido do Algarve existem
registos desta espécie no Parque Natural da Ria Formosa (Vicente, 2004). A nivel insular, ndo esta
oficialmente registada a sua presenca em nenhuma ilha portuguesa. Em Portugal Continental existem
14 espécies de roedores identificadas, sendo 0 Mus spretus uma das espécies mais comumente registadas
(Paupério et al., 2019).

1.5.2. Interacdes interespecificas

As espécies e comunidades de pequenos mamiferos, onde se incluem os roedores, desempenham
um papel essencial nas cadeias alimentares, influenciando significativamente os ecossistemas, tanto a
nivel ecoldgico como funcional (Ekernas & Mertes, 2006; Rosalino et al., 2011). Estas comunidades
sdo as principais presas de espécies de niveis tréficos superiores, como mamiferos carnivoros (entre 0s
quais, os gatos-ferais), aves de rapina e répteis, afetando a sua ecologia e conservagdo (Rosalino et al.,
2011, Teixeiraetal., 2022). Para além disso, podem influenciar a presenga ou auséncia de outros animais
devido a interagBes competitivas (Ekernas & Mertes, 2006) e auxiliar na dispersdo de sementes (Sunyer
et al., 2013).

Mus spretus ndo e exce¢do. Este murideo faz parte do regime alimentar de diversos predadores,
entre os quais mamiferos carnivoros, corujas e cobras, constituindo uma percentagem significativa da
sua dieta, que pode mesmo atingir os 95% em certas alturas do ano (p.e. Tyto alba (Coruja-das-Torres);
Khammes & Aulagnier, 2003; Palomo, 2007).



Tendo em consideracdo todas estas interagbes torna-se importante perceber como varia a
abundancia e a distribuicdo destas comunidades em fungdo da presenca de predadores e das
caracteristicas do habitat, para melhor compreender a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
(Rosalino et al., 2011a).

1.5.3. Uso do espagco e fatores que determinam esses padroes

Ao contrério de outros roedores, Mus spretus ocupa regides mais aridas, como ambientes
tipicamente mediterranicos subhimidos (Palomo, 2007; Paupério et al., 2019). Isto acontece devido aos
seus baixos requerimentos hidricos que permitem a sua sobrevivéncia em locais inacessiveis para outros
roedores (Orsini et al., 1982; Palomo, 2007). Mus spretus é também uma das espécies mais abundantes
nos habitats agricolas (Khidas et al., 2002; Sabino-Marques & Mira, 2011) podendo ser encontrada
numa variedade de agroecossistemas diferentes, tais como pomares, pastagens, cerrados e florestas
(Palomo et al., 2009).

Contrastando com Mus musculus, Mus spretus ndo é uma espécie comensal evitando, geralmente,
areas muito humanizadas (Palomo, 2007; Paupério et al., 2019), podendo, no entanto, ocupar
ocasionalmente edificios abandonados (Palomo et al., 2009). Alguns estudos comprovaram a sua
sensibilidade a perturbacdo humana, existindo uma correlacdo negativa entre a perturbacdo e a
abundancia deste roedor (Khidas et al., 2002).

A espécie Mus spretus demonstra preferéncia por zonas de matagal baixo, ambientes rochosos
com vegetacdo herbacea e areas agricolas (Palomo, 2007). Geralmente estdo estreitamente associados a
regides com vegetacdo lenhosa dispersa e alta percentagem de solo nd (Khidas et al., 2002). Em termos
de micro-habitat Mus spretus pode ser mais facilmente encontrado em locais com arbustos ou madeira
morta, que oferecem algum tipo de cobertura (Gray et al. 1998), sendo que os seus valores de abundéncia
e densidade relativa sdo positivamente influenciados pela percentagem de cobertura arbustiva (Simdes,
2009; Oro et al., 2021).

Esta dependéncia de coberturas arbustivas e até mesmo herbaceas € caracteristica dos pequenos
mamiferos, sendo essencial para a sua sobrevivéncia, uma vez que habitats com esta estrutura
proporcionam protecdo contra os predadores (Simonetti, 1989; Teixeira et al., 2022). Assim, as
comunidades de roedores evitam areas abertas de forma a reduzir o risco de predacdo (Galantinho et al.,
2020). A pressdo predatoria € significativa nas comunidades de roedores, sendo que areas com mais
predadores tendem a apresentar uma menor abundancia de roedores (Norrdahl et al., 2002; Korpiméki
et al., 2005). Por estas razdes os padrdes do uso do espago por parte de roedores, como Mus spretus,
parecem estar fortemente correlacionados com o risco de predagdo, com a distribui¢do de recursos (p.e.
alimento) e com a complexidade estrutural do habitat, nomeadamente as caracteristicas do subcoberto
(Gray et al., 1998).

1.6. Contexto conservacionista do estudo

O primeiro passo para interpretar e quantificar os impactos das espécies invasoras de predadores é
realizar estudos sobre a sua dieta (Paltridge et al., 1997). A identificacdo dos impactos destes invasores
e da escala dos efeitos permite definir mais corretamente a eficécia e priorizacdo de ferramentas de
conservacdo (Fitzgerald, 1988; Bonnaud et al., 2011; Medina et al., 2011). Estas definicbes sdo
particularmente importantes quando estdo presentes presas nativas vulneraveis (Fitzgerald, 1988;
Bonnaud et al., 2011; Medina et al., 2011). Uma vez que ndo existem estudos sobre a dieta de gatos-
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ferais em ilhas continentais portuguesas e do seu impacto no patriménio natural destas regides, o
presente trabalho € desta forma pioneiro, e poderd contribuir significativamente para compreender
melhor as dindmicas espécies nativa-invasoras nestes sistemas unicos. Para tal utilizou-se a ilha Deserta
(Algarve; ver area de estudo) como modelo, uma vez que este sistema insular alberga uma populacao
de gatos-ferais, embora o seu efetivo e impactos sejam quase totalmente desconhecidos (Nascimento et
al., 2021). A ilha Deserta alberga diversas espécies de mamiferos e aves (entre as quais espécies
marinhas com estatuto de ameaga de “Vulneravel”), cuja conservagdo ¢é crucial. No entanto, a pedra
basilar de qualquer plano de conservacdo é conhecer detalhadamente as adaptacOes ecolégicas as
condigdes especificas das regides e identificar as ameacas. Entre os grupos de principais de presas dos
gatos-ferais estdo os roedores (Bonnaud et al., 2011), nomeadamente em ambientes insulares (Nogales
& Medina, 2009), que sdo uma das comunidades menos estudadas da ilha. Assim, tendo em
consideracgdo estas interagdes troficas e o restrito conhecimento sobre as populagdes de mamiferos da
ilha Deserta, é importante compreender a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas para uma eficaz
gestdo e conservacao da biodiversidade nativa.

1.7. Objetivos e hipoteses

Utilizando a ilha Deserta, pertencente ao Parque Natural da Ria Formosa, localizado no Algarve,
como area modelo, e tendo em conta a lacuna de informacéo referida acima e a importancia da sua
obtencdo para uma gestdo sustentavel da biodiversidade da ilha, este trabalho teve como principal
objetivo explorar o efeito da presenca de gatos-ferais e da sua predacdo sobre espécies nativas,
especialmente roedores, e 0s determinantes ambientais que podem promover o efetivo populacional de
gatos-ferais.

Mais especificamente, com este estudo pretende-se: 1) Caraterizar a dieta dos gatos-ferais insulares,
identificando quais 0s grupos de presas mais consumidos; 2) Determinar os fatores que influenciam o
nimero de gatos-ferais; 3) Determinar os fatores que influenciam os padrdes de presenca e abundancia
relativa das populacGes de roedores; 4) Discutir 0s possiveis impactos do consumo de espécies nativas
por parte dos gatos-ferais, especialmente em espécies vulnerdveis. Considerando 0s objetivos
delimitados, pretende-se testar as seguintes hipéteses:

1) A dieta dos gatos-ferais da ilha Deserta é constituida maioritariamente por presas pertencentes aos
grupos dos roedores, aves e secundariamente de repteis. Tendo em conta os habitos alimentares
generalistas e oportunistas dos gatos-ferais (Fitzgerald, 1988; Nogales & Medina, 1996) e os
resultados de outros estudos similares (Bonnaud et al., 2011), espera-se que consumam as presas
mais abundantes e acessiveis na ilha (neste caso os vertebrados);

2) O numero dos gatos é positivamente influenciado pela abundéncia de presas (p.e. aves e roedores)
e pela proximidade a ria, uma vez que a distribuicdo e abundancia dos carnivoros tende a ser,
geralmente, limitada essencialmente pelos recursos alimentares disponiveis (Carbone & Gittleman,
2002; Karanth et al., 2004), e que, por sua vez, locais mais préximos de zonas himidas (devido ao
desenvolvimento de um substrato arbustivo mais complexo) tendem a atrair mais presas,
nomeadamente roedores (MacArthur, 1972);

3) Os gatos-ferais tendem a utilizar zonas mais abrigadas, uma vez que fornecem prote¢do contra
condigdes meteoroldgicas adversas (Doherty et al., 2015), assim é esperado que exista uma relacao
positiva entre o nimero de gatos e a proximidade a zonas de abrigo;

4) A presenca e a abundancia relativa de roedores sao influenciadas positivamente pela percentagem
de estrato arbustivo e pela proximidade & ria, uma vez que os roedores possuem uma forte

7



dependéncia de zonas com maior cobertura de substrato arbustivo, que lhes proporcionam abrigo
contra predadores (Carrilho et al., 2017; Teixeira et al., 2017);

5) A abundancia de roedores é influenciada negativamente pela presenca gatos-ferais devido a presséo
predatdria exercida por estes felinos invasores (Gray et al., 1998).

2. METODOS
2.1. Area de estudo

2.1.1. Localizagdo geografica, clima, fauna e flora da &rea de estudo

Este estudo foi realizado na ilha Deserta, também conhecida como ilha da Barreta, (Figura 2.1)
(36° 57" 44" N, 7° 53' 23" W), uma das cinco ilhas barreira pertencentes ao Parque Natural da Ria
Formosa, localizado no Algarve, sul de Portugal (Ceia et al., 2010). O clima nesta regido é
mediterranico, de caracteristicas semiaridas, com um verdo quente e seco e um inverno ameno (ICNF,
sem data). As precipitacdes sdo fracas e irregulares atingindo um valor médio anual de 450mm e as
temperaturas amenas com um valor médio de 18°C (ICNF, sem data).

A Ria Formosa esta classificada Sitio Ramsar por ser uma zona humida de importancia
internacional e como Sitio da Rede Natura 2000, sendo considerada como Zona Especial de
Conservacdo (PTCONO0013) ao abrigo da Diretiva Habitats e Zona de Protecdo Especial (PTZPE0017)
ao abrigo da Diretiva Aves (Farinha et al., 2001; ICNF, sem data2).

A ilha Deserta € uma ilha de areia, com aproximadamente 7km de comprimento, situada a cerca
de 5,5Km do continente (Calado et al., 2020). Nao possui populacdo humana residente (a exce¢do de
um pescador), mas a presen¢a humana é constante (p.e. turistas, pescadores, funcionarios do restaurante)
(Nascimento et al., 2021). A flora da ilha é composta por espécies herbaceas e arbustivas adaptadas a
sistemas dunares, nomeadamente Malcolmia littorea, Helichrysum italicum picardi, Paronychia
argentea, Sarcocornia perennis e Artemisia campestris (Fagundes et al., 2022).

Em relacdo a fauna, esta ilha é um importante local de nidificacdo para algumas aves marinhas,
como a Chilreta (Sternula albifrons) e a gaivota-de-Audouin (Larus audouinii) (Catry et al., 2004;
Equipa Atlas, 2008) que possuem um estatuto de ameaga “Vulneravel” (Cabral et al., 2005). Podem
também ser encontradas diversas espécies de aves terrestres (p.e. Peneireiro-vulgar, Falco tinnunculus;
Cotovia-de-poupa, Galerida cristata; Alvéola-amarela, Motacilla flava; Pardal-doméstico, Passer
domesticus), aquaticas (p.e. Macarico-real, Numenius arquata; Garga-branca-pequena, Egretta garzetta;
Ostraceiro, Haematopus ostralegus), bem com répteis (p.e. Cobra-de-pernas-pentadactila, Chalcides
bedriagai) e mamiferos. Em relagdo aos mamiferos, na ilha foram ja detetadas espécies nativas (como
0 Ratinho-das-hortas, Mus spretus) e invasoras (como o gato-feral, a Ratazana-castanha, Rattus
norvegicus; e o Rato-preto, Rattus rattus) (Nascimento et al., 2021).
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Figura 2.1: Localizacdo da area de estudo (a ilha Deserta encontra-se identificada pelo poligono vermelho)

2.2 Estratégia de amostragem
2.2.1 Desenho amostral

2.2.1.1 Armadilhas para captura de roedores

O esquema amostral para a captura de roedores teve por base duas grelhas de amostragem de
7,5Km? cada, compostas por 9x7 pontos de armadilhagem espacados 12,5 m entre si. Uma das grelhas
foi localizada préxima ao restaurante (grelha A, a vermelho na Figura 2.2) e outra junto a colénia de
gaivota-de-Audouin (grelha B, a amarelo na Figura 2.2). A localiza¢do dos pontos de armadilhagem foi
ajustada no interior da grelha de amostragem devido a alguns constrangimentos (p.e. condi¢Bes de
terreno ndo favoraveis, passagem de maquinas de construcdo). Em cada grelha foram colocadas 20
armadilhas Sherman (modelo XLF15, 10x10x38cm) e 43 armadilhas Trip-traps (5x5x18cm), segundo
0 esquema da Figura 2.3. As Sherman foram colocadas a cada 25m, e, nos pontos intermédios (que
distam 12,5m), foram colocadas as Trip-traps (Figura 2.3).



Restaurante t ‘ g ‘ 3
Limites da col6nia de Gaivota de Audouin
Pontos de armadilhagem da Grelha A

< Pontos de armadilhagem da Grelha B 0 100 200 m
|

Google.cn Satellite

Figura 2.2: Localizag8o das grelhas de amostragem de roedores na zona este da ilha Deserta. A vermelho estéo representados
os pontos de armadilhagem da grelha A (junto ao restaurante da ilha) e a amarelo os da grelha B (junto a uma das subcolénias
de gaivota-de-Audouin)

(]
N
3

25m

® Sherman e Trip-trap

Figura 2.3: Esquema da distribui¢do das armadilhas Sherman e Trip-trap dentro de cada uma das grelhas de amostragem

A utilizacdo de 2 tipos de armadilhas possibilita otimizar a captura de animais de espécies de
diferentes tamanhos, Rattus rattus e Mus spretus, em armadilhas maiores (Sherman) (Figura 2.4) e mais
pequenas (Trip-trap) (Figura 2.5), respetivamente. Ambos os tipos de armadilhas permitem a captura de
animais vivos e posterior libertacdo (i.e. ndo implica a morte dos individuos capturados), o que
possibilitou a aplicagdo do método de captura, marcagao e recaptura e estimar a abundancia dos roedores
(Williams et al., 2002).
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Figura 2.4: Armadilha Sherman no ponto de armadilhagem  Figura 2.5: Armadilha Trip-trap no ponto de armadilhagem

Todas as armadilhas foram iscadas com manteiga de amendoim e uma mistura de sementes e,
adicionalmente, foi colocado um algoddo embebido em &gua para permitir ao animal capturado ter
acesso a uma fonte de agua enquanto esta aprisionado na armadilha, uma vez que o habitat é muito
quente e seco.

As grelhas foram amostradas uma vez por més ao longo de um ano (de fevereiro de 2020 a
fevereiro de 2021), de forma a abranger todas as esta¢des do ano. Cada sessdo de amostragem teve a
duracdo de 6 dias consecutivos: 2 dias de pré-armadilhagem seguidos de 4 noites de armadilhagem ativa.

Durante o periodo de pré-armadilhagem, as armadilhas foram posicionadas abertas e
desativadas nos respetivos pontos de armadilhagem, de forma a possibilitar a habituacéo por parte dos
animais a sua presenca (Gurnell & Flowerdew, 2006).

Ap0s o periodo de pré-armadilhagem as armadilhas foram ativadas e iscadas ao final da tarde,
sendo colocadas ao nivel da areia e, sempre que possivel, entre a vegeta¢do dunar, de forma a ficarem
mais camufladas e menos expostas a fatores climaticos (como sol e chuva). A inspecdo das armadilhas
foi efetuada todas as manhas, logo apds o nascer do sol.

2.2.1.2.  Armadilhagem fotogréfica

A armadilhagem fotogréafica € um método cada vez mais utilizado em estudos de ecologia de
vertebrados terrestres, uma vez que se trata de uma ferramenta ndo invasiva com elevada fiabilidade
(Meek et al., 2014). Este método permite amostrar areas de grande dimensdo sem perturbar
significativamente os animais e, geralmente, requere menos esforco por parte dos técnicos, reduzindo o
tempo no terreno e 0s custos associados (Meek et al., 2014), uma vez que tém funcionamento continuo
e podem ser deixadas no campo durante varias semanas, sem precisar de intervencdo. Assim, €
particularmente Gtil para estudar espécies sensiveis a perturbagéo, elusivas, nocturnas e/ou crepusculares
(O’Brien, 2011), permitindo determinar ndo sé a sua presenga, mas também estimar abundancias,
dindmicas populacionais, distribuicdes e comportamentos (Meek et al., 2014). Permite também a foto-
identificagdo individual, através de caracteristicas Unicas de cada animal, utilizando, por exemplo, 0s
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padroes de pelagem da espécie (p.e. Trolle & Kery, 2005), o que possibilita estimar o efetivo
populacional das espécies.

A amostragem por armadilhagem fotogréfica teve por base uma grelha com 22 pontos de
amostragem espagados entre si 500m e cobrindo praticamente toda a ilha (Figura 2.6). Em cada ponto
de amostragem foram colocadas camaras (modelo Primos 65064 12MG com Led Invisivel),
preferencialmente em locais que se suspeitava serem de passagem de gatos. Quando necessario (p.e.
condi¢des de terreno ndo favoraveis, trilhos de passagem ou locais que podem alagar) a localizagdo dos
pontos de amostragem foi ajustada espacialmente.

Figura 2.6: Localizag8o dos pontos de amostragem onde foram colocadas as cdmaras de armadilhagem na ilha Deserta

As camaras foram fixadas em postes de madeira do passadico ou em estacas de ferro enterradas
na areia, a uma distancia de cerca de 30cm do chdo, numa posicdo que maximizasse a area de
monitorizacdo, de forma a aumentar a detetabilidade das espécies alvo (Figura 2.7). Foi aplicada
vaselina nas margens das cdmaras para evitar a entrada de agua e a corrosao por parte da brisa salgada.
Foram programadas para registar trés fotos consecutivas, assim que acionadas, com uma diferenca entre
cada disparo de um segundo. O periodo de amostragem decorreu de janeiro de 2020 a fevereiro de 2021.
As camaras foram visitadas uma vez por més, para substituir os cartdes de memoria e as pilhas. A
instalacdo das cAmaras e a vistoria mensal foi efetuada por técnicos e voluntarios da SPEA (Sociedade
Portuguesa para o Estudo das Aves) no ambito do projeto LIFE Ilhas Barreira (LIFE18
NAT/PT/000927), mas a analise dos dados (Ponto 2.3) foi realizada no &mbito do mestrado. No entanto,
durante o trabalho de campo deste estudo (Ponto 2.2.3) foi possivel rotinizar a utilizacdo de
armadilhagem fotografica como técnica de estudo de vertebrados de médio porte.
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Figura 2.7: Exemplos de locais onde foram instaladas camaras de armadilhagem fotografica
(a — debaixo do passadico de madeira; b — junto a coldnia de gaivota-de-Audouin;
¢ —préximo de um trilho de passagem; d- numa area com mais substrato arbustivo)

2.2.1 Captura e manuseamento de roedores

Aqguando da captura de um roedor, foi registado o cédigo do ponto de armadilhagem onde foi
realizada a captura (p.e. Al ou B1) e o animal foi colocado num tdnel de processamento (Figura 2.8).
Sempre que necessario o animal foi anestesiado com éter etilico embebido num algod&o, de forma a
facilitar o processamento e diminuir o stress causado pelo manuseamento. Uma vez no tinel, procedeu-
se & identificacdo da espécie e, sempre que possivel, do sexo, estado reprodutor, idade, e a recolha de
métricas corporais (peso, comprimento total, comprimento da pata traseira) (Gurnell & Flowerdew,
2006). Cada roedor capturado foi posteriormente marcado com um brinco numerado na parte posterior
da orelha, o que permitiu identificar individualmente cada animal em eventos de captura subsequentes
e, assim, aplicar o método de captura-marcagéo-recaptura. Posteriormente os animais foram libertados
no local onde foram capturados.

Foram também anotados os casos em que a armadilha capturou um animal de outro grupo
(passeriformes, répteis, etc.), estava fora do lugar, ou se encontrava fechada, mas vazia. A captura e
manuseamento de todos os animais foram efetuados de acordo com os protocolos internacionais (Sikes
& Gannon, 2011), e seguindo as diretrizes europeias (Directiva 2010/63/EU) sobre experimentagdo
animal, ao abrigo das licencas N° 453 / 2021 / CAPT e N° 125/ 2022 / CAPT, emitidas pelo Instituto
de Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF).
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Figura 2.8: Mus spretus no tlnel de processamento, com o brinco numerado na orelha usado como marca de identificacdo
individual

Os dados de campo referentes as capturas de pequenos mamiferos foram recolhidos em 2020 e
2021 por técnicos e voluntarios da SPEA (Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves) no ambito do
projecto LIFE Ilhas Barreira (LIFE18 NAT/PT/000927). No entanto, a recolha de dados mencionada no
ponto 2.2.2 e toda a analise dos dados posterior (Ponto 2.3) foi realizada no ambito do mestrado.

2.2.2 Caracterizacdo das unidades amostrais

2.2.2.1 Armadilhas para captura de roedores

Foi realizada uma caracterizacao in situ do subcoberto em cada um dos pontos de armadilhagem
através de uma estimativa visual das percentagens de cobertura do solo dos diversos estratos (Bookhout,
1996). A estimativa foi realizada dentro de uma &rea circular com um raio de 1 m, centrado no ponto de
armadilhagem (Bookhout, 1996; Figura 2.9). Dentro desta area foram estimadas as percentagens de
cobertura do solo pelo estrato arbustivo, herbaceo e de areia (i.e. auséncia de vegetacdo), cuja soma
perfaz 100% (Carrilho et al., 2017). De forma a reduzir o erro esta estimativa foi realizada por 2 pessoas
diferentes e o resultado final reflete a média das estimativas (Bookhout, 1996).
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Figura 2.9: Caracterizacio in situ do subcoberto dos locais de amostragem de pequemos mamiferos

Tendo em conta que outros fatores, para além da vegetacdo, podem ser importantes para a
variagdo da presenga/abundéncia de roedores, foram determinadas ainda as distancias de cada ponto de
armazenagem a ria, ao mar, ao restaurante, e ao limite das coldnias de gaivotas, utilizando a distancia
em linha reta ao limite mais proximo de cada uma dessas unidades de paisagem. Foi também
determinado o RAI (indice Relativo de Abundancia; Linhart & Knowlton, 1975) dos gatos e 0 nimero de
gatos diferentes identificados nas armadilhas fotograficas na regido de cada grelha. Para isso foi
desenhado um buffer de 500m em redor de cada grelha de amostragem, de forma a selecionar as cAmaras
da armadilharem fotografica que, posteriormente, foram utilizadas para o calculo do RAl/ndmero de
gatos, que caracterizaram cada grelha. Os 500m de raio do buffer foram selecionados numa tentativa de
uniformizar as diferentes fontes de informacdo, uma vez que esta foi a distdncia utilizada entre as
camaras de armadilhagem fotografica. Todo este processo foi realizado utilizando um Sistema de
Informacdo Geografica (GIS) criado no software QGIS (versdo 3.14.15; QGIS Development Team,
2020) com o auxilio de imagens de satélite obtidas através do Google Earth (Google Inc., 2022). Estes
dados foram posteriormente utilizados para testar a influéncia destes fatores na presenga/abundéncia de
roedores.

2.2.2.2 Armadilhagem fotografica

Uma vez que diversos fatores podem interferir com os padrGes de presenga/abundéancia dos
gatos em cada local, foram calculadas as distancias de cada ponto de armadilhagem fotografica a ria, ao
mar, ao restaurante, ao limite das colonias de gaivotas e ao passadi¢o. A medicdo dessas distancias foi
efetuada em linha reta e utilizou-se a distancia mais curta a cada uma dessas unidades de paisagem. Para
isto foi utilizando um Sistema de Informacdo Geografica (GIS) criado no software QGIS (verséo
3.14.15; QGIS Development Team, 2020) com o auxilio de imagens de satélite obtidas através do
Google Earth (Google Inc., 2022).
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2.2.3 Recolha de dejetos de gato-feral

Para a recolha dos dejetos de gato foram realizados transetos pedestres por toda a extenséo da
ilha, focando principalmente nas zonas onde ja tinham sido avistados gatos-ferais (p.e. proximo do
restaurante, ao longo do passadi¢co, proximo da ria, perto da lagoa etc.). Adicionalmente foram
recolhidos todos os dejetos encontrados oportunisticamente durante o trabalho de campo.

Os dejetos encontrados foram recolhidos individualmente e colocados em tubos de plastico, ou
sacos de plastico, devidamente identificados com a data de recolha, as coordenadas do local, 0 nome da
potencial espécie a quem pertente o dejeto, e o0 estado do dejeto (utilizando uma escala de frescura).

2.2.4 Caraterizacgdo das colonias de gaivotas

Para a caracterizacdo das coldnias de gaivotas, particularmente do seu efetivo e da sua
distribuicdo, foram feitas contagens mensais que cobriram toda a ilha, entre janeiro de 2020 e dezembro
de 2021.

Foi percorrido um transeto que permitia a detecdo das aves em toda a extensdo da ilha. Quer a
detecdo como a identificacdo da espécie e contagem das aves foi realizada com o auxilio de binéculos.
Foi registada a localizacdo geografica de cada individuo ou grupo de individuos, utilizando um GPS.
Para aves isoladas ou grupos até 5 individuos, foi registado o ponto onde se encontravam. Para grupos
com mais de 5 individuos, foi realizado um transeto em torno do grupo, e registado em GPS, de forma
a obter a sua area de distribuicdo. Durante a contagem, as aves foram separadas por espécie (Larus
michahellis, Larus fuscus e Larus audouinii), uma vez que se tratam de espécies de gaivotas com
ecologias diferentes (p.e. alimentacdo distinta).

2.3.Analise de dados

2.3.1. Célculo da abundancia relativa de Mus spretus

Para cada ponto de armadilhagem foi calculada a abundancia relativa de Mus spretus, utilizando
0 seguinte indice de abundancia relativa de Pounds | (Equacédo 2.1; Pounds, 1981):

N;

- x 1000
TXR-Y%C—r

I;

Equacédo 2.1

Onde Ni é o numero de individuos capturados da espécie i, T o numero de armadilhas
disponiveis, R 0 nimero de inspeces diérias as armadilhas durante a sessdo de armadilhagem, C a soma
do nimero de capturas e recapturas de outras espécies, e ri 0 nimero de recapturas da espécie i.

Os termos C e ri funcionam como fatores de corre¢do. Estes fatores sdo necessarios pois 0
namero de capturas de individuos diferentes da espéecie-alvo (espécie i) é influenciado pelas capturas de
animais de outros grupos, como passeriformes, répteis e coledpteros, uma vez que as armadilhas
ocupadas por esses outros animais deixam de estar disponiveis para capturar individuos da espécie i
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(Simdes, 2009). Todas as armadilhas que foram encontradas fechadas, mas sem nenhuma captura, ou
que continham indicios de presenca de roedor (dejetos), mas que continuavam abertas, foram
classificadas como inativas e incluidas no fator de correcdo (Simdes, 2009). O mesmo racional é
aplicavel as recapturas da espécie-alvo, uma vez que 0s animais recapturados estdo a ocupar armadilhas
que poderiam ser usadas para capturar novos individuos dessa espécie (Simdes, 2009).

2.3.2 Andlise das imagens das camaras de armadilhagem fotogréaficas

Todas as imagens foram processadas utilizando o software Timelapse 2.0 (Greenberg et al.,
2020). Foi estabelecida uma colaboracdo com a Microsoft a fim de utilizar a ferramenta MegaDetector,
para selecionar apenas as imagens com alguma detecdo de um animal, de forma a otimizar o
processamento do enorme volume de imagens, uma vez que hormalmente esta metodologia produz uma
enorme quantidade de dados e imagens “vazias” (i.e. ndo foi detetado nenhum animal).

As 22 camaras colocadas ao longo da ilha produziram 1 262 338 fotografias de janeiro de 2020
a fevereiro de 2021. Destas, 94% das imagens estavam "vazias". Esta percentagem téo elevada ficou a
dever-se as condicOes climaticas da zona uma vez que 0 vento moveu a vegetacao e acionou 0 Sensor.
As imagens de gatos representavam <1% do total das imagens. Além dos gatos, as camaras registaram
também a presenca de roedores (tanto Mus spretus como Rattus spp.), aves, cdes domésticos, raposas e
humanos que atravessam a area restrita da ilha.

2.3.3 Determinacao do efetivo populacional de gatos-ferais

A determinacéo do efetivo populacional de gatos-ferais foi efetuada através da identificacdo de
individuos adultos a partir da observacdo de fotografias das camaras de armadilhagem fotogréafica
(Robley et al., 2010; Bengsen et al., 2011). Para realizar a distincdo entre individuos foram usadas
caracteristicas morfoldgicas como o padrdo de pelagem, feridas/cicatrizes, sexo e morfologia do corpo
do animal (Robley et al., 2010; Bengsen et al., 2011). Nesta analise foram utilizadas imagens dos
flancos, cabeca e parte traseira dos gatos (Robley et al., 2010), tendo sempre em atencdo qual o flanco
registado na foto (i.e. direito ou esquerdo).

2.3.4 Andlise de dejetos de gato-feral

A anélise de dejetos &€ um método ndo invasivo, cuja obtencdo de amostras é relativamente facil
e barata, e que permite identificar, de forma rapida, as diferentes presas consumidas por um predador
(Delibes, 1980; Trites & Joy, 2005). E, por isso, muito utilizado para estudar a dieta de mamiferos
carnivoros (Trites & Joy, 2005), entre os quais 0s gatos-ferais (p.e. Pontier et al., 2002; Medina et al.,
2006), uma vez que ndo requer qualquer contacto com os animais.

De forma a obter um resultado o mais completo possivel sobre as estratégias alimentares da
populacdo de gatos-ferais da ilha Deserta, foram realizados dois tipos de analises a cada dejeto - uma
genética e outra morfoldgica.
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2.3.4.1 Andlise genética

A anélise genética foi realizada com dois objetivos. Numa primeira fase, confirmar que os
dejetos recolhidos eram realmente gatos (mais propriamente de gatos-ferais). Posteriormente, esta
abordagem molecular foi utilizada para identificar geneticamente as presas consumidas e presentes em
cada dejeto.

A andlise genética foi realizada pelo Centro de investigacdo em Biodiversidade e Recursos
Genéticos (CIBIO) da Universidade do Porto (UP) (ver descri¢cdo da metodologia no Anexo A).

2.3.4.2 Andlise morfoldgica

Apo6s a realizagdo da analise genética, os dejetos foram analisados morfologicamente para
estimar a composi¢do da dieta da populacdo de gatos-ferais estudada. No laboratério, os dejetos foram
colocados dentro de dgua de forma possibilitar a separacdo dos restos nao digeridos.

Posteriormente, cada dejeto foi passado por agua corrente através de um crivo de 0,5mm de
malha, de forma a descartar alguma da matéria organica microscopia ndo importante para o processo de
identificacdo de presas (Ciucci et al., 1996; van Dijk et al., 2007; Krauze-Gryz et al., 2012). De seguida
0 contetdo do crivo foi vertido para um tabuleiro com agua de forma a identificar e separar 0s
componentes nao digeridos em varias categorias: pélos, 0ssos de roedores, dentes, penas, 0ssos de aves,
0ssos ndo identificaveis, material vegetal, etc. (van Dijk et al., 2007; Figura 2.10). Estes componentes
foram colocados numa caixa de petri (uma caixa por dejeto) e levados para uma estufa a 50°C durante
24h para secarem.

Figura 2.10: Componentes néo digeridos detetados num dejeto de um gato feral e separados em varias categorias na caixa de
petri

ApOls estarem secos, € com o auxilio de uma lupa binocular e de um microscopio foram
identificadas as presas em categorias mais gerais: mamiferos, aves, répteis, peixes, insetos. Dentro de
cada categoria foram realizadas identificacbes 0 mais precisas possiveis, sendo que em alguns casos foi
possivel chegar a espécie. Estas identificacbes foram realizadas com recurso a cole¢des de referéncia,
chaves de identificacdo e especialistas.

18



Os mamiferos, nomeadamente os roedores, foram identificados através da analise morfolégica
dos dentes e/ou microscopica da estrutura dos pélos, recorrendo a chaves de identificacdo de Santero &
Alvarez (1985) e Teerink (1991) respetivamente. Sempre que possivel, foi determinado o ndmero
minimo de individuos consumidos da mesma espécie (particularmente com roedores) através da analise
dos dentes detetados.

As aves foram identificadas através de observagdes das suas penas ao microscopio (Brom,
1986). Os frutos consumidos pelos gatos-ferais foram identificados através das suas sementes, por
comparacgdo com uma colegdo de referéncia.

Os répteis foram identificados com ajuda de especialistas e com recurso a observacdo de 0ssos,
dentes (p.e. mandibulas), escamas e da estrutura e morfologia das patas. Os insetos foram identificados
com base nas pecas quitinosas. Em relagdo insetos ndo foram consideradas as espécies que tem por
habitos colocar os ovos nos dejetos e cujos individuos foram detetados inteiros.

2.3.5 Calculo do RAI dos gatos-ferais, passeriformes e Mus spretus

Foi calculado o Indice de Abundancia Relativa (RAI; Linhart & Knowlton, 1975), para 0s gatos-
ferais, passeriformes e roedores, detetados na armadilhagem fotografica. O RAI destes taxa foi
posteriormente utilizado como variaveis independentes nas analises estatisticas com o objetivo de
identificar os determinantes ambientais da presenca e abundéncia relativa de Mus spretus (RAI de gatos-
ferais) e do numero de gatos (RAI de passeriformes e roedores).

No caso dos gatos-ferais, 0 RAI foi calculado por grelha (grelha de amostragem dos roedores,
figura 2.3) e por més, tendo sido apenas utilizados em conjunto os dados das cdmaras localizadas no
interior da area do buffer definido previamente (ver ponto 2.2.2.1). J& no caso dos passeriformes e
roedores foi calculado o RAI de cada um destes taxa por cdmara. Esta diferenca no método de célculo
deve-se ao facto destas métricas terem sido utilizados em andlises estatisticas a escalas diferentes. No
caso da analise do nimero de gatos a unidade utilizada foi a cAmara, e no caso dos Mus spretus foi a
grelha de amostragem (para a analise relativa a abundéancia relativa de Mus spretus).

O caélculo do RAI foi efetuado através da seguinte equacdo (Equacgdo 2.2), baseada em Linhart
& Knowlton (1975):

Total de visitas da espécie alvo
x 1000 = RAI

Total de estagdes X Noites operacionais

Equacéo 2.2

Onde “Total de estagbes” corresponde ao numero de camaras utilizadas e “Noites operacionais”
ao nimero de noites em que as camaras estiveram ativas. No caso dos gatos, este denominador foi
calculado multiplicando o nimero de camaras dentro do buffer pelo nimero de noites em que estiveram
ativas nos respetivos meses. Para os passeriformes e roedores, como o RAI foi calculado por camara,
neste fator apenas se incluiram os nimeros de noites em que cada cAmara esteve ativa ao longo de todo
0 periodo de amostragem.

O fator “Total de visitas da espécie alvo” corresponde ao numero de fotografias registadas da
espécie/grupo-alvo, nas camaras e periodo considerados no denominador. Apenas consideramos
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fotografias registadas com um intervalo minimo de 30 minutos, de forma a contabilizar simplesmente
visitas independentes.

2.3.6  Anélise estatistica

A analise dos principais determinantes ambientais da presenca e abundancia de Mus spretus e do
namero de gatos-ferais na ilha Deserta foi efetuada com recurso ao software estatistico R (R Core Team,
4.1.2, 2021), utilizando a plataforma R Studio (RStudio Team, 2020).

2.3.6.1 Mus spretus

Numa primeira fase, e com o intuito de verificar a existéncia de diferencas significativas na
abundancia relativa de Mus spretus entre as duas grelhas de amostragem (A e B), estes dados foram
testados quanto a sua normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk (Zar, 2010). Consoante os dados
respeitavam, ou ndo, 0s pressupostos da estatistica paramétrica, utilizou-se o teste t ou o teste U de
Mann-Whitney (Zar, 2010), respetivamente. Consideraram-se p-values < 0,05 significativos.

Seguidamente, testamos que variaveis ambientais poderiam estar a influenciar a variacao dos
padrdes de ocorréncia (i.e. presenca/auséncia) e de abundancia relativa de Mus spretus na area de estudo.
Para tal, foi realizada uma analise linear generalizada mista Bayesiana (funcédo bglmer do package bime;
Chung et al., 2013), onde a presenca/auséncia e a abundancia relativa foram consideradas como
varidveis dependentes. Para testar que mecanismos ecolégicos poderiam condicionar os padrdes
detetados, foram definidas trés hipdteses, tendo em consideracdo a ecologia da espécie, 0s seus
requisitos ambientais e possiveis relacfes interespecificas (Tabela 2.1).

Assim, testdmos o efeito da Perturbacdo (distancia minima ao restaurante, distancia minima a
colonia de Larus michahellis, e distancia minima a colénia de Larus audouinii) e das caracteristicas de
Habitat (percentagem de cobertura do estrato arbustivo, percentagem de estrato herbaceo, percentagem
de areia, distancia a ria e distdncia ao mar) na presenca de Mus spretus. Testdmos ainda se a Predacdo —
utilizando como variaveis independentes o nimero de gatos-ferais e 0 RAI dos gatos-ferais — poderia
estar a determinar a abundancia relativa de roedores.
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Tabela 2.1: Hipoteses testadas como determinantes dos padrdes de abundancia e presenca/auséncia de Mus spretus, respetivas

varidveis independentes e justificacdo para a sua selecéo

Hipoteses

Variaveis

Justificacéo

Perturbacéo

Distancia minima a colénia de L.
michahellis

Distancia minima a colénia de L.
audouinii

Distancia minima ao restaurante

As gaivotas, especialmente durante a época reprodutora,
destroem a vegetacdo nos locais das coldnias (Mendes
et al., 2018), podendo impactar a presenca/abundancia
de roedores, que possuem uma estreita associagdo com
0 subcoberto (Gray et al., 1998; Carrilho et al., 2017).
Mus spretus é uma espécie sensivel a perturbacédo
humana, existindo uma correla¢cdo negativa entre a
perturbacdo humana e a abundéncia deste roedor
(Khidas et al., 2002). Por outro lado, a presenga de
comida de origem antrépica (associada a presenca do
restaurante) pode promover a populacdo de roedores
(Bal¢iauskas & Bal¢iauskieng, 2020).

Habitat

Distancia minima a ria

Distancia minima ao mar
Percentagem de cobertura de solo por
herbaceas

Percentagem de cobertura de solo por
arbustos

Percentagem de areia (i.e. solo sem
vegetacdo)

A caracteristicas do habitat sdo fatores importantes para
determinar a presenca e abundancia dos roedores, uma
vez que fornecem abrigo e alimento (Madden et al.,
2019; Richard et al., 2022). Assim, as percentagens de
cobertura do solo sdo varidveis utilizadas
frequentemente para tentar explicar a presenca de Mus
spretus, uma vez que as populacdes de roedores tendem
a ser beneficiadas por vegetacdo com uma estrutura mais
desenvolvida (Madden et al., 2019). Locais mais
proximos de zonas himidas permitem o
desenvolvimento de um substrato arbustivo mais
complexo pelo que podem atrair mais roedores
(MacArthur, 1972). Inversamente, em zonas mais
préximas do mar, a vegetacao tende a ser mais esparsa
(Fagundes et al., 2022, relatério ndo publicado).

As caracteristicas do habitat, ao puderem proporcionar
abrigo, podem também determinar a presenca de
predadores (p.e., arbustos densos promovem a presenca
de raposas vermelhas; Jiménez-Garcia et al., 2006) que,
por sua vez, influenciam a presenca/abundancia de
roedores.

Predacao

NUmero de gatos
Indice de abundancia relativa dos gatos

Em ilhas, os roedores sdo uma das presas principais dos
gatos (Medina et al., 2008; Bonnaud et al., 2011).
Assim, areas com mais predadores tendem a apresentar
uma menor abundancia de roedores devido & maior
pressao predatdria (Norrdahl et al., 2002; Korpimaki et
al., 2005).

Em primeiro lugar as variaveis independentes incluidas em cada hip6tese foram testadas quanto
a sua multicolinearidade, estimando os VIF (Fatores de Inflagdo de Variéncia, do inglés, Variance
Inflation Factors; corvif function, package AED; Zuur et al.,2009). As variaveis explicativas que
apresentaram valores de VIF>5 (Zuur et al.,2009) foram consideradas multicolineares. Para cada
hipbtese foi estimado o valor de VIF para todas as variaveis. A variavel que apresentava valores de
VIF>5 foi removida, e recalculados os valores de VIF até que todos os valores de VIF fossem menores
gue 5 (Zuur et al.,2009). Nos casos em que o método anterior ndo foi eficaz, as variaveis que
apresentaram valores de VIF>5 foram usadas apenas em modelos independentes, i.e., em que eram a

Unica variavel do modelo (Zuur et al., 2009).
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Depois disto, as variaveis respostas candidatas foram utilizadas para realizar uma analise linear
generalizada mista Bayesiana (funcdo bglmer do package blme, Chung et al., 2013), utilizando o fator
“Grelha e ano de captura de roedores” como fator aleatorio (Tabela 2.2). E necessaria a utilizacio deste
fator aleatdrio uma vez que permite lidar com autocorrelagdo espaciotemporal, i.e. 0s dados recolhidos
em cada ano e em cada local de amostragem podem ser dependentes (i.e. pode haver uma maior
probabilidades de os dados recolhidos dentro de cada ano ou dentro de cada local serem mais
semelhantes entre si do que entre anos ou locais) (Bolker et al., 2009). Optou-se por uma modelacdo
Beyesiana uma vez que permitiu ajustar um modelo global com os termos de interesse, evitando erros
de singularidade (Pattinson et al., 2022). Antes de iniciar a analise todas as varidveis continuas foram
estandardizadas para evitar problemas de convergéncia nos modelos utilizando a fungdo scale() do R (R
Core Team, 2021).

Tabela 2.2: Variaveis dependentes (Var. dep.) e independentes (Var. ind.) utilizadas nos modelos bglmer, bem como o fator
aleatorio e respetivos acronimos.

Variavel Tipo de variavel Acrénimo
Var. de Presenca/auséncia de roedores Binaria PA
- Gep- Abundancia relativa de roedores Continua Abun_roedores
NUmero de gatos Discreta N_Gatos
indice de abundancia relativa dos .
gatos Continua RAI_gatos
DIStanC'? 2 color_ua de L. Continua Dist_Colonia_M
michahellis
Distancia a co.Io.r.ua de L. Continua Dist_Colonia_A
audouinii
Var. ind. Distancia minima ao restaurante Continua Dist_Min_Restaurante
Distancia minima a ria Continua Dist_Min_Ria
Distancia minima ao mar Continua Dist_ Min_Mar
Percentagem d.e cobertura Continua Perc_Arbustiva
arbustiva
Percentagem de areia Continua Perc_Areia
Percentagem d e cobertura Continua Perc_Herbacea
herbacea -
Fator aleatério Grelha e ano de captura de Categérica Grelha_Ano
roedores

Para a hipdtese da predacao, apenas foi possivel testar a influéncia destas variaveis na variavel
dependente abundancia de roedores, por grelha e por més, sendo neste caso utilizados modelos da
familia gaussiana. Esta limitacdo esta relacionada com o facto de as estimativas de abundéancia de Mus
spretus terem sido efetuadas por grelhas e por més e as varidveis associadas a perturbacéo e habitat ndo
apresentarem variacgao significativa entre as grelhas. Ja para as hipoteses da perturbacéo e do habitat a
variavel dependente utilizada foi a presenga/auséncia, por armadilha e por més, e por isso foram usados
modelos da familia binomial.

Primeiro foram produzidos, para cada hip6tese, os respetivos modelos globais (i.e. contém todas
as varidveis independentes). Seguidamente foi utilizado o package MuMIN (Barton, 2020) para gerar
modelos que correspondem a todas as combinagdes possiveis das varidveis incluidas no modelo global.
Para selecionar os melhores modelos dentro de cada hipétese, os modelos candidatos foram comparados
com base nos valores do Critério de Informagdo de Akaike, com corre¢do para amostras reduzidas
(AICc; Burnham & Anderson, 2002). Assim, para cada modelo determinou-se o AICc, o AAICc
(diferenca entre o AICc de cada modelo e 0 menor valor de AICc de todos os modelos) e o Akaike
“weight” (w), isto é, a probabilidade de um modelo ser o melhor modelo (Burnham & Anderson, 2002)
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dos que foram gerados. Foram considerados como melhores modelos aqueles com valores de AlCc mais
baixo e de AAICc <2 (Burnham & Anderson, 2002). Quando mais do que um modelo tinha valores de
AAICc <2 foram estimados os modelos médios (MuMIN; Barton, 2020). Para o melhor modelo ou
melhor modelo médio, foram calculados os coeficientes, o erro padrdo e intervalo de confianca a 95%
para cada pardmetro incluido nesse modelo, para determinar a sua influéncia (positiva ou negativa) na
presenca/abundéancia de Mus spretus.

Por fim, e apenas para os modelos de presenca/auséncia, foi testada uma hipdtese combinada,
utilizando as variaveis incluidas nos melhores modelos, ou melhores modelos médios, das hipoteses
Perturbacdo e Habitat, cujos intervalos de confianga ndo incluissem o 0. A sele¢éo dos melhores modelos
desta hipdtese combinada seguiu o0 processo acima descrito. No caso dos modelos de presenca/auséncia,
0 modelo (e hip6tese) com mais suporte para explicar a variacdo nos padrdes de presenca/auséncia de
Mus spretus, foi considerado aquele com o valor global de AICc mais baixo.

O desempenho do melhor modelo de presenca/auséncia (HipoGteses Perturbacdo, Habitat e
Combinada), foi avaliado através dos valores de AUC (do inglés Area Under the Curve) associados a
curva ROC (do inglés Receiver Operating Characteristic), utilizando o package “pROC” (Pearce &
Ferrier, 2000; Manel et al., 2001). No caso dos dados de abundancia (hipétese de Predacdo), o
desempenho foi avaliado calculando 0 R? Marginal, que representa a variancia explicada pelos fatores
fixos, e 0 R? Condicional, que representa a variancia explicada por todo o modelo (incluindo o fator
aleatério; Nakagawa and Schielzeth, 2013). Para isto foi utilizado a funcéo r2_nakagawa() do package
performance (Lldecke et al., 2021).

2.3.6.2 Gatos-ferais

Com o intuito de verificar se os valores do nimero de gatos eram significativamente distintos
entre as duas grelhas (A e B), estes dados foram testados quanto a sua normalidade utilizando o teste de
Shapiro-Wilk para posteriormente, de acordo com os resultados, serem submetidos a testes paramétricos
(teste t) ou ndo paramétricos (teste U de Mann-Whitney; (Zar, 2010). Foi realizado 0 mesmo processo
utilizando o RAI dos gatos de forma a verificar se existiam diferencas significativas dos seus valores
nas duas grelhas.

Posteriormente, de forma a testar que variaveis poderiam estar a influenciar o nimero de gatos
ao longo dailha, foi realizada uma analise linear generalizada (GLM), considerando o nimero de gatos-
ferais como variavel dependente.

Nesta analise foram testadas varias variaveis independentes, agrupadas em duas hipéteses tendo
em consideracdo a ecologia da espécie, 0s seus requisitos ambientais e habitos alimentares (Tabela 2.3):
H1 - Alimento (distancia a coldnia de gaivotas mais proxima, distancia ao restaurante, RAI dos
passeriformes e RAI dos roedores); e H2 - Habitat (distancia ao passadico, distancia a ria e distancia ao
mar).
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Tabela 2.3: HipGteses testadas como determinantes do nimero de gatos-ferais, respetivas varidveis independentes e justificacéo

para a sua selecéo

Hipo6teses  Variaveis

Justificacéo

indice de abundancia relativa de
roedores

indice de abundancia relativa de
passeriformes

Distancia a coldnia de gaivotas
mais proxima

Distancia minima ao restaurante

Alimento

A distribuicdo e abundancia dos carnivoros tende a ser limitada pelos
recursos alimentares disponiveis (Carbone & Gittleman 2002;
Karanth et al., 2004). Em termos de dieta, os gatos-ferais
estabelecidos em ilhas s@o generalistas, alimentando-se de uma
grande variedade de presas (Fitzgerald & Turner, 2000; Nogales &
Medina, 2009; Bonnaud et al., 2011; Trouwborst et al., 2020), sendo
os roedores e as aves das suas presas principais (Fitzgerald, 1988;
Nogales & Medina, 2009; Bonnaud et al., 2011).

Como oportunistas (Bonnaud et al., 2011), os gatos-ferais podem
também tirar partido de alimento de origem antrépica, que pode ter
um efeito positivo na populacdo (Maeda et al., 2019). Como na area
de estudo existe um restaurante em funcionamento, este foi também
considerado como possivel fonte de alimento para a populagdo em
estudo.

Distancia ao passadico
Habitat Distancia minima a ria
Distancia minima ao mar

A caracteristicas do habitat sdo fatores importantes para determinar
a presenca e abundancia dos gatos, uma vez que podem fornecer
abrigo e alimento (Doherty et al., 2015).

Apesar destes fatores estarem também associados ao tipo de
vegetacdo, neste estudo ndo foram considerados 0s componentes do
substrato, uma vez que a vegetacao da area de estudo é relativamente
uniforme, apenas com mudancas a uma escala nao significativa para
um animal como o gato feral.

Na auséncia de vegetacdo muito desenvolvida, a existéncia de
estruturas contruidas (neste caso os passadicos) pode ter 0 mesmo
papel funcional (refigio) para os gatos-ferais.

A proximidade a ria pode amentar a presenca de presas, como
roedores (MacArthur, 1972), e por isso atrair os gatos-ferais. Por sua
vez, a proximidade ao mar pode aumentar a presenca de aves
marinhas, outra presa deste felino.

Conforme mencionado para a analise dos dados de Mus spretus, as variaveis independentes de
cada hipotese foram testadas quanto a sua multicolinearidade, utilizando os Fatores de Inflagcdo da
Variancia (VIF), utilizando a funcdo corvif do package AED (Zuur et al.,2009), de acordo com 0
critérios e processo mencionados no ponto 2.3.6.1. As variaveis respostas candidatas foram utilizadas
para construir GLMs, da familia gaussiana, sem fatores aleatérios (Tabela 2.4). Antes de iniciar a
analise, todas as varidveis continuas foram estandardizadas para evitar problemas de convergéncia nos
modelos utilizando a funcéo scale() do R (R Core Team, 2021).
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Tabela 2.4: Variaveis dependentes (Var. dep.) e independentes (Var. ind.) utilizadas nos modelos GLM e respetivos acrénimos

Variavel Tipo de variavel Acrénimo
geag' NUmero de gatos Continua N_Gatos
Indice de abundancia relativa Continua RAI roedores
de roedores -
Indice de abund_anua relativa Continua RAI pass
de passeriformes
Distancia a polor,ua_ de gaivotas Continua Dist Colonia
Var. ind. mais proxima -
Distancia ao passadi¢o Continua Dist_Passadico
Distancia minima ao Continua Dist_ Restaurante
restaurante -
Distancia minima a ria Continua Dist_ Ria
Distancia minima ao mar Continua Dist_Mar

Para cada hipotese em teste foram produzidos os modelos globais, integrado todas as variaveis
ndo colineares de cada hipdtese. Seguidamente, utilizou-se o package MuMIN (Barton, 2020) para gerar
modelos correspondentes a todas as combinacdes possiveis das variaveis incluidas no modelo global de
cada hipotese considerada. A selecdo dos melhores modelos foi efetuada de acordo com o procedimento
detalhado no ponto 2.3.6.1.

Para avaliar o desemprenho do melhor modelo recorreu-se ao calculo do pseudo R?, que
representa a melhoria na verosimilhanca (ou likelihood) de um modelo, em relagdo ac modelo nulo
(Hemmert et al., 2018). Neste estudo recorreu-se ao método sugerido por Nagelkerke (1991), cujo valor
varia entre 0 e 1, utilizando a funcdo nagelkerke () do package rcompanion (Mangiafico, 2020).

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacao da populacéo de roedores

3.1.1. Sucesso de captura

No total foram efetuadas 199 capturas de roedores (30 na grelha A e 169 na grelha B),
correspondentes a 110 individuos diferentes (26 da grelha A e 84 da grelha B) (Tabela 3.1) da espécie
Mus spretus (Lataste, 1883) (Figura 3.1). Para a maioria dos individuos foi possivel identificar o sexo e
idade (adulto ou imaturo) (Tabela no Anexo B), no entanto existiram casos em que 0 mesmo nao foi
possivel (p.e. individuos que fugiram ou que entraram em stress e foram libertados de imediato).

Tabela 3.1: Nimero de Mus spretus capturados e recapturados em cada grelha de armadilhagem (Grelha A — junto ao
restaurante da ilha; grelha B - junto a coldnia de gaivota-de-Audouin)

N° Individuos capturados N° Recapturas Total
Grelha A 26 4 30
Grelha B 84 85 169
Total 110 89 199
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Figura 3.1: Mus spretus (ratinho-das-hortas)

Apesar de ja terem sido detetadas outras espécies de roedores na ilha Deserta, nomeadamente
Rattus norvegicus, e Rattus rattus, no decurso da amostragem apenas foram capturados individuos de
Mus spretus. Assim, a analise estatistica foi realizada apenas para esta espécie. Para além da espécie de
roedor detetada, foram capturados acidentalmente Chalcides bedriagai, grilos, escaravelhos, gaivotas
juvenis e passeriformes (p.e. Galerida cristata, Passer domesticus, Phoenicurus ochruros, Sylvia
undata).

3.1.2. Ocorréncia de Mus spretus

3.1.2.1. Padréo geral

Verificou-se uma diferenca no padrdo de ocorréncia de Mus spretus em cada uma das grelhas.
Na grelha A (junto ao restaurante da ilha) foi detetada a presenca deste roedor em aproximadamente
35% das armadilhas disponiveis (ou seja, 22 das 63 armadilhas existentes capturaram esta espécie),
enquanto na grelha B (junto a colénia de gaivota-de-Audouin) a sua ocorréncia foi mais frequente, i.e
foi capturado em 83% das armadilhas existentes (52 das 63) (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Armadilhas onde existiram capturas de Mus spretus (a amarelo) e armadilhas onde ndo foi registada nenhuma
captura de Mus spretus (a vermelho) (A — Grelha B; B — Grelha A)

O numero de presencas/detecdes de Mus spretus variou ao longo do ano, sendo possivel
observar um pico de dete¢des nos meses de agosto, setembro e outubro (Figura 3.3).
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Figura 3.3: Variacdo do nimero de dete¢des de Mus spretus ao longo do ano
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3.1.2.2 Determinantes ambientais dos padrdes de presenca

Para compreender que fatores determinam os padrfes de presenga de Mus spretus na ilha
Deserta, foram gerados varios modelos associados as hip6teses da perturbacdo, de habitat e a
combinacgdo das melhores varidveis de ambas (hipétese combinada). Para a hipdtese do habitat ndo foi
detetada multicolineariedade nas varidveis independentes (VIF<5), pelo que foram todas utilizadas na
realizacdo dos modelos. Para a hip6tese da perturbacdo foi detetada multicolineariedade (VIF>5) entre
todas as variaveis, pelo que foram selecionados apenas modelos independentes (i.e. compostos somente
por uma variavel independente). Assim, foram produzidos dois, quatro e seis modelos correspondentes
as hipoteses da perturbacdo, habitat e combinada, respetivamente, que apresentaram um AAICc<2 para
cada hipotese (Tabela 3.2; restantes modelos no anexo C.1). Qualquer um destes modelos evidenciou
um AICc muito inferior ao valor estimado para 0 modelo nulo (Tabela 3.2) o que atesta que as varias
variaveis testadas possuem uma influéncia importante nos padrdes de presenca/auséncia de Mus spretus.

Tabela 3.2: Tabela com os melhores modelos de cada hipdtese (AAICc<2), modelo nulo e respetivos valores de AICc, AAICc,
w, € AAICc Global. Ver acronimos na Tabela 2.2.

. AAICce
Hipdtese Modelos AlCc AAICc w Global
N Dist_Min_Restaurante 868,400 0,000 0,386 10,800
Perturbacéo
Dist_Colonia_A 870,400 1,990 0,143 12,800
DI Ll Sk < DAL sl IRE 52 857,600 0,000 0,339 0,000
Perc_Arbustivo
Dist_Min_Mar + Dist_Min_Ria + Perc_Areia +
Habitat Perc_Arbustivo 859,600 1,980 0,126 1,980
Dist_Min_Mar + Dist_Min_Ria + Perc_Areia +
Perc_Arbustivo + Perc_Herbacea 859,600 1,980 0,126 1,980
Dist Min_Mar + Dist Min Ria + Perc_Areia 859.600 1,980 0,126 1,980
DI Ll Sl < DAL sl IR 857,600 0,000 0,180 0,000
Perc_Arbustivo
Dlst_Mln_Mar + Dist_Min_Restaurante + 858,100 0,510 0,139 0,510
Perc_Arbustivo
Dist_Min_Mar + Dist_Min_Ria +
Hipdtese Combinada Perc_Arbustivo + Dist_Colonia_A 858,600 1,030 0,107 1,030
Dlst_Mln_R!a + Dist_Min_Restaurante + 859,600 1.210 0,098 1,210
Perc_Arbustivo
Dist_Min_Mar + Dist_Min_Ria +
Dist Min_Restaurante + Perc_Arbustivo 861,700 1,370 0,090 1,370
Dist_Min_Restaurante + Perc_Arbustivo 877,700 1,590 0,081 1,590
Modelo Nulo 877,728 20,122 0.000 20,122

Ao comparar todos os modelos obtidos com AAICc <2, para cada hipétese (Tabela 3.2), foi
considerado como melhor modelo (i.e. aguele com menor AlCc de todos os modelos produzidos) aquele
gue incluiu as variaveis da distancia minima ao mar, distancia minima a ria e percentagem arbustiva (a
sombreado na tabela 3.2). Este resultado indica que a hipdtese com mais suporte € a relacionada com o
habitat, ou seja, a presenca de Mus spretus na ilha deserta é principalmente determinada pelo habitat.

Uma vez que quatro modelos desta hipotese sdo considerados igualmente validos (AAICc <2),
foi gerado um modelo médio com estes melhores modelos cujos coeficientes obtidos se encontram na
tabela 3.3 (foram utilizados os valores de “Full average” para todos os modelos).
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Tabela 3.3: Coeficientes (Coef), erro padrdo (SE), valor Z e correspondente significancia [Pr (> [t])] e intervalo de confianga a
95% dos coeficientes das variaveis incluidas no modelo médio que melhor explica a variabilidade dos padrdes de
presenca/auséncia de Mus spretus. Ver acronimos na Tabela 2.2

Variaveis Coef SE z-value Pr(>|Z)) Cl 95%
Intercept -2,285 0,162

Dist Min_Mar 0,841 0,144 5,844 <0,01 [0,559; 1,123]
Dist Min_Ria 0,253 0,122 2,067 0,039 [0,013; 0,493]
Perc_Arbustivo 0,314 0,108 2,889 <0,01 [0,101; 0,526]
Perc_Areia 0,008 0,072 0,107 0,915 [-0,239; 0,296]

De acordo com o modelo médio da hip6tese do habitat a probabilidade de presenca de Mus
spretus é maior em areas mais afastadas do mar e da ria e com maior percentagem de cobertura do solo
por vegetacao arbustiva. E possivel presumir estas relacées observando o valor do coeficiente (positivo)
e verificando que o intervalo de confianca destes coeficientes ndo inclui o zero (i.e. € possivel determinar
com alguma certeza o efeito das varidveis na presenca de Mus spretus) (estas variaveis estdo sombreadas
na Tabela 3.3). No caso da percentagem de areia ndao é possivel identificar qual o tipo de influéncia
(positiva ou negativa), pois 0 seu intervalo de confianca inclui o zero, ou seja, inclui tanto valores
negativos como positivos (Tabela 3.3).

Ao avaliar o desempenho do melhor modelo, através do valor de AUC, verifica-se que este
modelo atinge um valor de AUC de 0,735 (respetiva curva “Receiver Operating Characteristic (ROC)”
no Anexo D), o que indica que o modelo € Util para responder a questdo ecoldgica colocada (Manel et
al., 2001).

3.1.3. Abundancia relativa de Mus spretus
3.1.3.1 Padréo geral
A abundancia relativa de Mus spretus na grelha localizada junto a col6nia de gaivota é

significativamente superior (teste U de Mann-Whitney: W = 28, p-value < 0,01) a estimada para a zona
junto ao restaurante (Figura 3.4)
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Figura 3.4: Diagrama de caixa da abundancia relativa de Mus spretus por grelha de amostragem (Grelha A — junto ao
restaurante da ilha; grelha B - junto a coldnia de gaivota-de-Audouin)

29



3.1.3.2. Determinantes ambientais dos padrdes de abundéncia relativa de Mus
spretus

N&o foi detetada multicolineariedade nas variaveis independentes (VIF<5), pelo que foram
ambas usadas para a realizacdo dos modelos. Para identificar quais os determinantes da variacdo da
abundancia relativa de Mus spretus, foram gerados quatro modelos, tendo como base a hipdtese da
predacéo por gatos, sendo um deles o modelo nulo (Tabela 3.4). Como apenas um dos modelos cumpriu
o critério definido para identificar o melhor modelo (AAICc <2), ndo foi necessario estimar o modelo
médio para esta hipotese: O melhor modelo inclui as variaveis “niimero de gatos” e “RAI dos gatos” (a
sombreado na tabela 3.4).

Tabela 3.4: Modelos gerados para explicar a abundancia relativa de Mus spretus, ordenados por ordem crescente do AAICc.
Ver acronimos na Tabela 2.2.

Modelos AlCc AAICc w

N_Gatos + RAI_gatos 269,400 0,000 0,853
N_Gatos 273,100 3,730 0,132
RAI gatos 277,700 8,330 0,013
Modelo nulo 281,900 12,530 0,002

De acordo com este melhor modelo existe uma correlagdo positiva entre a abundancia relativa
de Mus spretus e 0 numero de gatos (Tabela 3.5). Ou seja, a abundancia relativa de Mus spretus parece
ser maior em zonas onde o nimero de gatos é mais elevado. E possivel inferir a existéncia desta relagio
observando o valor do coeficiente desta varidvel e verificando que o intervalo de confianca deste
coeficiente ndo inclui o zero (a varidvel sombreada na Tabela 3.5). No entanto, é preciso notar que
poderé existir uma relagdo de consequéncia ao inves de causa (ver ponto 4.1.2). Ja para a variavel “RAI
dos gatos”, apesar de fazer parte do melhor modelo, ndo é possivel identificar qual o tipo de influéncia
(positiva ou negativa), uma vez que o seu intervalo de confianca do coeficiente inclui o zero, ou seja,
inclui valor negativos e positivos (Tabela 3.5).

Tabela 3.5: Coeficientes (Coef), erro padréo (SE), valor t e intervalo de confianga a 95% dos coeficientes das variaveis incluidas
no melhor modelo produzido para explicar variagdo na abundancia relativa de Mus spretus. Ver acronimos na Tabela 2.2

Variaveis Coef SE t-value Cl 95%
Intercept 45,382 20,158

N_gatos 35,724 11,524 1,909 [11,872; 57,776]
RAI dos gatos -4,689 11,524 -0,304 [-26,741; 17,364]

Esta relacdo positiva entre a abundancia relativa de Mus spretus e 0 nimero de gatos em cada
zona é bem patente no grafico de regressdo linear entre as duas variaveis (Figura 3.5). E possivel
observar a clara correla¢do positiva entre a abundancia deste roedor e o nimero de gatos.
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Figura 3.5: Regressdo linear entre a abundancia relativa de Mus spretus e o nimero de gatos
identificados em cada area

O desempenho do melhor modelo foi avaliado através do calculo dos R? de Nakagawa, em que
R? Marginal do modelo foi de 0,165 e 0 R? Condicional de 0,420. Ou seja, 0 modelo é considerado
como Util para responder a questdo ecoldgica, explicando uma boa parte da variagao dos dados, existindo
igualmente uma associacdo ndo negligencidvel com o fator aleatério (grelha e ano) (Nakagawa &
Schielzeth, 2013).

3.2.  Caracterizacao ecologica da populacéo de gatos-ferais

3.2.1. Tamanho populacional de gatos-ferais

Com base na distingdo pelo padrdo de pelagem foram identificados, em toda a ilha, sete gatos
adultos diferentes e trés crias (Figura 3.6). Apenas 0s gatos adultos foram utilizados para a realizagdo
de analises estatisticas. Nos sete gatos adultos observaram-se padrdes de pelagem distintos, sendo um
branco (com algumas riscas), dois pretos e os restantes quatro riscados. No caso das crias duas eram
riscadas e uma tinha pelagem siamesa.
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Figura 3.6: Exemplos de alguns dos gatos-ferais detetados pelas cdmaras. Mais imagens em anexo (Anexo E).

Verificou-se uma variagcdo no numero de individuos detetados em cada uma das camaras de
armadilhagem fotografica (Figura 3.7; a tabela dos respetivos valores encontra-se no anexo F). E
possivel verificar que o nimero de gatos é tendencialmente mais elevado na zona este da ilha (mais
perto do restaurante), especialmente nas cdmaras que foram colocadas por baixo do passadico
(assinalado na Figura 3.7).

Ndamero de Gatos
SENE

Passadico

Grelhas de amostragem de roedores 1000 m
==

Figura 3.7: Ndmero de individuos detetados em cada uma das cAmaras de armadilhagem fotogréfica

Em relagdo as grelhas, tal como aconteceu para o Mus spretus (ver figura 3.4), foram geralmente
contabilizados mais individuos na zona envolvente a grelha B do que na zona envolvente a grelha A
(Figura 3.8). Ao longo de toda a amostragem, na grelha A foram identificados quatro gatos-ferais
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diferentes e na grelha B sete gatos. Em média o nimero de animais detetados na grelha A foi
significativamente mais elevado do que o registado na grelha B (test t: t = -4,397, p-value <0,01).

N° de gatos diferentes
3
|

Grelha

Figura 3.8: Diagrama de caixa do nimero de gatos diferentes detetados em cada uma das grelhas

E importante realcar que as grelhas estavam localizadas apenas na zona este da ilha, ao contrario
das camaras de armadilhagem fotografica que ocuparam toda a extensdo da ilha. Assim, ao olharmos
para a figura 3.7, tendo em consideracdo a localizacdo das grelhas de armadilhagem de roedores, €
possivel constatar que existiu um maior nimero de gatos detetados nas camaras perto da grelha B do
gue nas cAmaras proximas da grelha A.

3.2.2. Indice de abundancia relativa dos gatos-ferais

O indice de abundancia relativa também variou ao longo da ilha (Figura 3.9) e de maneira
semelhante ao nimero de gatos. Ou seja, foi detetado um RAI mais elevado na zona este da ilha,
particularmente nas camaras que foram colocadas por baixo do passadigo.
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Figura 3.9: Variagdo do RAI dos gatos nas camaras de armadilhagem fotogréafica

Em relacdo aos dados associados as duas grelhas, tal como registado para o nimero de gatos, o
RALI aparenta ser mais elevado na zona envolvente da grelha B do que na zona envolvente a grelha A
(diagrama de caixa no Anexo G). No entanto foi possivel perceber que estas diferencas ndo sdo
significativas (teste U de Mann-whitney: W = 49,5, p-value = 0,08)

3.2.3. Dieta dos gatos-ferais

Através da analise genética foi possivel verificar que apenas 11 dos dejetos recolhidos eram
efetivamente de gato feral. Tendo em conta este reduzido tamanho da amostra ndo foi possivel realizar
nenhuma analise estatistica com os resultados obtidos na analise dos dejetos. No entanto, os resultados
lancam pistas para interpretar os padrdes espaciais detetados para as populaces de roedores, e foram
Gteis para definir as variaveis a testar para responder a uma das questBes cientificas deste trabalho:
“Quais os determinantes ambientais do nUmero de gatos-ferais” (nomeadamente na hipotese de que o
alimento poderéa ter um papel importante nos efetivos deste felideo).

3.2.3.1.  Analise genética da dieta

Foi possivel fazer a analise da dieta dos gatos-ferais com base em 10 dejetos (uma vez que para
um dos dejetos ndo foi possivel fazer a amplificacdo do ADN), que correspondem a, pelo menos, 5
individuos diferentes (em alguns casos ndo foi possivel identificar molecularmente o individuo).

Através desta analise foi possivel verificar que os gatos-ferais da ilha deserta se alimentam de
aves (marinhas, aquaticas e terrestre), roedores, répteis e espécies utilizadas para consumo humano (mais
detalhes da andlise genética no Anexo H).

Especificamente, foram encontrados indicios de predacdo de passeriformes da familia
Alaudidae (familia das cotovias), nomeadamente Galerida cristata e de aves marinhas da familia
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Laridae (compreende as gaivotas (subfamilia Larinae) e as andorinhas-do-mar (subfamilia Sterninae)).
Dentro desta familia foi detetado o consumo de Sternula albifrons e de individuos do género Larus. Nos
dejetos destes felinos foram também detetadas aves aquéticas, nomeadamente da familia Podicipedidae
— familia dos mergulhdes.

Para além das aves, também roedores da familia Muridae (tanto do género Mus como do género
Rattus) foram consumidos pelos gatos-ferais. Dentro do género Rattus foi possivel detetar o consumo
da espécie Rattus norvegicus, e dentro do género Mus foi possivel confirmar o consumo de Mus spretus.
Outros vertebrados como répteis da familia Scincidae, nomeadamente do género Chalcides (sendo
detetado o consumo da espécie Chalcides bedriagai (Cobra-de-pernas-pentadactila)), fazem parte da
dieta desta populacdo de gatos-ferais. Finalmente, espécies utilizadas para consumo humano,
nomeadamente galinha (Gallus gallus), raia (Raja undulata), choco (Sepia sp), javali (Sus scrofa), sargo
e pargo (familia Sparidae, género Diplodus e Spondylisoma, respetivamente) muito provavelmente
provenientes do restaurante e/ou da casa do pescador, foram igualmente identificadas como recursos
tréficos dos gatos-ferais na ilha Deserta.

3.2.3.2.  Analise morfologica da dieta

Posteriormente a andlise genética, foi realizada a analise morfol6gica dos contetdos nao
digeridos de 11 dejetos de gato feral (10 dos quais foram usados na analise genética da dieta), através
da qual foi possivel detetar o consumo roedores, répteis, aves, sementes e crustaceos.

Mais especificamente, foram encontrados indicios de consumo de roedores da familia Muridae,
tanto do género Mus como do género Rattus, tendo sido possivel confirmar a ingestdo de Mus spretus e
Rattus norvegicus. Em relacdo as aves, a analise morfoldgica das penas detetadas apenas possibilitou
distinguir com certeza a presenca do grupo dos passeriformes, uma vez que muitas das penas detetadas
nos dejetos se encontravam muito secas e desgastadas, o que impossibilitou a identificacdo especifica.
No caso dos répteis, foi identificada a presenca de lagartixa (familia Lacertidae) e de outro réptil ndo
ofidio, ndo tendo sido possivel ser mais especifico na identificacdo da presa consumida. Em relacdo aos
crustaceos, as partes de exosqueleto detetadas permitiram confirmar o consumo de caranguejo.
Finalmente, foi detetado o consumo de algumas sementes que foram classificadas como sendo de figo,
0 que indica também o consumo de um recurso de origem antrdpica, uma vez que na ilha ndo hé registo
de nenhuma figueira (Ficus carica).

Comparativamente aos resultados obtidos na andlise genética dos dejetos foram detetados dois
grupos diferentes (sementes e crustaceos) ndo identificados geneticamente. No entanto, ndo foram
encontrados indicios de consumo de alimentos associados a presenca humana, identificados na
abordagem genética.

3.2.4. Determinantes ambientais do niumero de gatos-ferais

N&o foi detetada qualquer multicolinearidade das variaveis independentes (VIF<5), pelo que
foram todas utilizadas na realizagdo dos modelos. Para tentar identificar que fatores determinam as
variagdes no numero de gatos-ferais presentes na ilha Deserta foram gerados varios modelos de acordo
com trés hipoteses diferentes e cinco, um e dois foram considerados como melhores modelos (AAICc<2)
para as hipoteses do alimento, habitat e combinada), respetivamente (Tabela 3.6; os restantes modelos
gerados encontram-se no Anexo C.2. Qualquer um destes modelos evidenciou um AICc muito inferior
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ao valor estimado para 0 modelo nulo (Tabela 3.6) 0 que atesta que as varias variaveis testadas possuem
uma influéncia importante na variacdo do nimero de gatos-ferais identificados.

Tabela 3.6: Tabela com os melhores modelos de cada hipotese (AAICc<2), o modelo nulo, e respetivos valores de AlCc,
AAICc, w, e AAICc Global. Ver acrénimos na Tabela 2.4.

., AAICc
Hipotese Modelos AlCc AAICc w Global
Dist_Colonia + Dist_Restaurante
+ RAI_Roedores + RAI_Pass 73,400 0,000 0,281 5,000
Dist_Restaurante +
RAI_Roedores + RAI_Pass 73,900 0,540 0126 5,500
Alimento Dist_Colonia + Dist_Restaurante 74,500 1.110 0,126 6,100
+ RAI_Pass
Dlst_Restaurante + RA|_PaSS 75,000 1,670 0,126 6,600
Dist_Colonia + Dist_Restaurante
+ RAI Roedores 75,100 1,740 0,044 6,700
Habitat Dist_Passadico + Dist_Ria 76,500 0,000 0,642 8,100
Dist_Passadico + Dist_Ria + RAI_Pass 68,400 0,000 0,550 0,000
Hipotese Combinada
Dist_Ria + RAI_Pass + Dist _Restaurante 69,600 1,190 0,303 1,200
Modelo Nulo 94,443 26,026 0,000 26,026

A hipébtese com mais suporte foi a hipdtese combinada, uma vez que foi aquela cujo melhor
modelo apresentou um AICc menor (Tabela 3.6). Ou seja, 0 nimero de gatos-ferais na ilha Deserta é
principalmente determinado pelo efeito combinado de varidveis ligadas ao habitat (distancia ao
passadico) e a disponibilidade de alimento (distancia a ria e abundéncia relativa de passeriformes). No
entanto, tendo em conta que dois dos modelos dessa hipdtese apresentam um AAICc <2, foi estimado o
melhor modelo médio utilizando esses dois primeiros modelos (Tabela 3.7).

Tabela 3.7: Coeficientes (Coef), erro padrdo (SE), valor Z e correspondente significancia [Pr (> |t|)] e intervalo de confianga a
95% das variaveis incluidas no melhor modelo médio. Ver acronimos na Tabela 2.4.

Variaveis Coef SE Z-value Pr(>|Z]) Cl 95%
Intercept 2,273 0,200

Dist_Passadico -1,013 0,772 1,308 0,191 [-2,022; -1,122]
Dist_Ria -0,711 0,221 3,008 <0,01 [-1,175; -0,248]
RAI_Pass 0,741 0,209 3,311 <0,01 [0,302; 1,180]
Dist_Restaurante -0,541 0,741 0,729 0,466 [-1,976; -1,071]

De acordo com o melhor modelo médio existe uma correlagdo negativa entre o nimero de gatos-
ferais e a distancia ao restaurante, a ria e ao passadi¢o, ou seja, quanto mais perto do restaurante, do
passadico e da ria, maior € o numero de gatos-ferais detetados. Existe também uma correlacdo positiva
entre 0 nimero de gatos-ferais e o RAI de passeriformes, ou seja, onde a abundancia relativa de
passeriformes é mais elevada existe um maior nimero de gatos-ferais. O facto de o intervalo de
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confianca dos coeficientes destas varidveis ndo incluir o zero, permite-nos ter alguma confianca nas
relacbes observadas (positivas ou negativas).

De forma a visualizar, de forma simples e explicita, o efeito das variaveis relevantes para
explicar a variagdo do numero de gatos-ferais foram realizados graficos com funcdes lineares (Figura
3.10) onde as relagdes negativas ou positivas com a variavel dependente sdo bastante evidentes.
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Figura 3.10: Relagdes lineares entre o nmero de gatos e as variaveis mais relevantes

O melhor modelo produzido foi considerado um bom modelo para responder a pergunta
ecoldgica formulada, uma vez que a estimativa do pseudo R? de Nagelkerke (Cragg & Uhler) foi de
0.81 (quanto mais proximo de 1, melhor o modelo; (Nagelkerke, 1991; Hemmert et al., 2018)).
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4. DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo comprovam que a presenca de um predador exoético exerce
uma presséo acrescida sobre a sobrevivéncia das populacdes de vertebrados nativos. Sendo que, no caso
de ilhas continentais de pequena dimensdo como a ilha Deserta, este efeito atua em sinergia com as ja
desafiantes condi¢cBes ambientais destes locais, condicionando os padrdes ecol6gicos dos individuos
insulares (p.e. roedores). Mas mostram também que estes predadores ainda estdo dependentes de
recursos de origem antrdpica para sobreviver (comida e abrigo).

4.1.  Fatores que influenciam os padrdes de presenca e abundancia relativa das
populacdes de Mus spretus

4.1.1. Habitat e a presenca de Mus spretus

Os resultados obtidos corroboram com predicado de que a presenca de Mus spretus esta associada
a subcobertos com uma maior percentagem de estrato arbustivo. Ja a proximidade a ria, ao contrario da
predicdo inicial, parece afetar negativamente este parametro. Foi também detetada uma influéncia
negativa da proximidade ao mar na presenca da espécie.

Os padrdes do uso do espaco por parte de roedores estdo associados, em grande parte, as
interacBes interespecificas (como a predacdo e competi¢do), a disponibilidade de recursos e a
complexidade estrutural do habitat (Gray et al., 1998; Tarjuelo et al., 2011). A cobertura vegetal e a
disponibilidade de recursos alimentares sdo os principais fatores envolvidos no processo de selecéo de
microhabitats de roedores, entre os quais Mus spretus (Traba et al., 2010; Tarjuelo et al., 2011).

Em termos de cobertura vegetal os roedores, em geral, possuem uma forte dependéncia por
zonas com maior cobertura de substrato arbustivo e herbaceo, que fornecem abrigo, o que resulta numa
maior presenca e abundéncia nessas zonas (Carrilho et al., 2017; Teixeira et al., 2017). A selecdo de
vegetacdo mais densa é crucial para a sobrevivéncia dos roedores (Simonetti, 1989; Teixeira et al., 2022)
tratando-se de uma estratégia antipredacdo contra predadores terrestres (p.e. mamiferos carnivoros) e
aéreos (p.e. aves de rapinas) uma vez que proporcionam uma cobertura de protecdo reduzindo o risco
de predacdo (Rosalino et al., 2009; Torre et al., 2014; Shiels & Ramirez de Arellano, 2018). Por outro
lado, uma maior cobertura vegetal também pode fornecer maior quantidade e diversidade de alimento
(Rosenzweig & Abramsky, 1993).

No caso especifico de Mus spretus, o estudo de Gray et al. (1998) concluiu que esta espécie, a
semelhanca de outros roedores, também pode ser mais facilmente encontrada em locais com arbustos
ou madeira morta que oferecem abrigo. Os estudos de Sim&es (2009) e de Oro et al. (2021) relataram
ainda gue os seus valores de abundéncia e densidade relativa estdo positivamente associados a valores
mais altos de percentagem arbustiva.

Deste modo, e tal como seria de se esperar, registimos também uma maior presenca de Mus
spretus em locais da ilha onde existia uma maior percentagem de cobertura do estrato arbustivo. A
escolha destes locais pode estar relacionada com: 1) uma estratégia antipredac&o, utilizando zonas mais
cobertas como abrigo, numa tentativa de evitar os predadores existente na ilha Deserta, entre 0s quais
se encontram o0s gatos-ferais e algumas espécies de aves de rapina; 2) procura de alimento, uma vez que
alguns arbustos produzem recurso que os roedores podem utilizar (Carrilho et al., 2017). Estes dados
corroboram a importancia do estrato arbustivo para as comunidades de Mus spretus da ilha Deserta.
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Seguindo o mesmo racional é possivel compreender o efeito negativo que a proximidade ao mar
exerce na presenca de Mus spretus, em especial se considerarmos as carateristicas da vegetacdo dunar.
As caracteristicas ambientais das areas adjacentes ao mar funcionam com um filtro & fixacdo da
vegetacdo, uma vez que apenas algumas plantas costeiras conseguem lidar com certos fatores limitantes,
como ventos fortes com particulas de sal, instabilidade e pobreza de nutrientes do solo, e baixa
capacidade de retencdo de 4gua (Costa, 1991; Silva & Moura, 2000). A medida que nos aproximamos
do mar a vegetagdo dunar vai ficando cada vez menos diversa e mais escassa, sendo que a area contigua
ao mar, conhecida como praia, ndo tem mesmo nenhuma vegetacao associada (Fagundes et al., 2022).
As areas mais afastadas do mar, como sdo menos influenciadas pela salinidade, possuem vegetagdo mais
desenvolvida e diversa (Neto & Capelo, 1999), o que aumenta a disponibilidade de refugio. Assim, a
diminuicdo da probabilidade de presenca de Mus spretus em zonas mais proximas do mar pode estar
associada a um comportamento de evitamento destas areas, uma vez que possuem menos cobertura
vegetal e os individuos ficam mais expostos aos possiveis predadores, com o consequente aumento do
risco de predagdo, e a condi¢cGes ambientais mais adversas (p.e. ventos fortes).

As zonas himidas (tais como a ria que ocorre ao longo da regido norte da ilha Deserta) tendem
a ter vegetacdo com estrato arbustivo mais complexo e bem desenvolvido e serem mais protegidas dos
ventos oceanicos e, por isso, sdo conhecidas por albergarem um maior nimero de espécies (entre as
quais roedores) (Lindenmayer & Hobbs, 2004) e suportarem abundancias relativas de fauna mais
elevadas (MacArthur, 1972; Rosalino et al., 2009).

Tendo em conta a influéncia positiva do estrato arbustivo na presenca de Mus spretus, € 0 maior
desenvolvimento de arbustos junto das zonas humidas, seria expectavel que existisse uma maior
probabilidade de encontrar Mus spretus junto a ria. No entanto, ao contrario do que seria esperado, a
probabilidade de encontrar este roedor em locais afastados da ria é maior.

Uma das razdes para este padrdo podera ser o facto de a espécie Mus spretus, ao contrario dos
outros roedores, preferir zonas mais aridas e secas, tendo mesmo necessidades hidricas menores (Orsini
et al. 1982; Palomo, 2007; Paupério et al., 2019). Isto pode levar a preferéncia de zonas mais centrais
da ilha, que sdo mais secas, em detrimento das zonas de orla onde existe maior influéncia da ria. Outra
hipbtese poderéa estar relacionada com o encharcamento do solo nas regies adjacentes a ria, devido as
marés, 0 que pode levar a destruicdo dos refligios desta espécie, que dessa forma pode evitar esses
ambientes mais instaveis.

Outro mecanismo que poderéa estar na origem do padrdo de evitamento das zonas junto aria € a
competicdo interespecifica. As espécies exdticas podem competir com espécies nativas ecologicamente
semelhantes tanto diretamente, através de competicdo por interferéncia, que acontece quando defendem
territorios e 0s recursos associados e/ou sdo agressivos quando encontram outras espécies, ou
indiretamente, por competicdo de exploragdo, que acontece quando as espécies invasoras exploram mais
eficientemente os recursos disponiveis (Schoener, 1983; Harris & Macdonald, 2007; Stokes et al.,
2009). Estudos de Harris & Macdonald (2007) e de Stokes et al. (2009) comprovaram a existéncia destas
interacdes em comunidades de roedores compostas por espécies exoticas (ratazanas, nhomeadamente
Rattus rattus) e espécies nativas, tendo concluindo que a competicéo entre Rattus rattus e espécies de
roedores nativas resulta em diminui¢cGes numeéricas e espaciais das populacdes nativas. Assim, e tendo
em consideracdo que na ilha Deserta ja foi detetada a presenca de roedores das espécies Rattus rattus e
Rattus norvegicus em zonas adjacentes a ria, podemos colocar a hipétese da existéncia de uma possivel
competicdo entre estes roedores invasores e Mus spretus, que resulte na diminui¢do da espécie nativa
em locais proximos da ria.
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4.1.2. Predadores e a abundancia relativa de Mus spretus

Os resultados obtidos ndo corroboram a predicdo de que a abundancia relativa de roedores (neste
caso Mus spretus) € negativamente influenciada pelo nimero de predadores (gatos-ferais), uma vez que
a relacdo encontrada foi a oposta, ou seja, em locais onde a abundancia relativa de Mus spretus é mais
elevada, o nimero de gatos também é mais alto.

Como mencionado anteriormente o risco de predacdo ¢ um dos fatores mais importantes que
influenciam os padrdes do uso do espaco dos roedores (Gray et al., 1998). Os predadores influenciam a
distribuicdo e o uso de habitat das suas presas de forma direta, através da predacéao e de forma indireta,
quando a presenca de predadores induz respostas comportamentais ou fisiol6gicas para reduzir a
probabilidade de ser predado (Lima, 1998; Lima & Dill, 1990; Mappes & Yl6nen, 1997; Diaz et al.,
2005). Apesar de os impactos indiretos terem efeitos ndo letais para as presas, ao contrario do que
acontece com os impactos diretos (implicam a morte dos individuos), ambos sdo importantes para
determinar a distribuicdo e abundancia das presas (Brown et al., 1999; Lima, 1998; Lima & Dill, 1990;
Diaz et al., 2005).

O estudo de Diaz et al. (2005) demonstrou que a presenca de predadores pode reduzir a atividade
de procura de alimento por parte dos roedores, sendo que estes tendem a evitar areas onde os predadores
estdo presentes em maior nimero (Diaz et al., 2005). O estudo de Mahlaba et al. (2017) obteve
resultados semelhantes afirmando que a atividade de roedores tende a diminuir na presenca de
predadores, especialmente quando se tratam de predadores novos/diferentes (por exemplo gatos-ferais
nas ilhas). O “medo" da predacdo pode ser suficiente para tornar os roedores menos ativos e/ou
detetaveis em areas como mais predadores (Feng & Himsworth, 2014).

Assim, como a predacdo é geralmente significativa nas comunidades de roedores, seria de
esperar que que areas com mais predadores tendessem a apresentar uma menor abundancia de roedores
(Norrdahl et al., 2002; Korpimaéki et al., 2005) devido, tanto as taxas de mortalidade mais elevadas,
como ao evitamento destas zonas (Diaz et al., 2005). No entanto, os resultados deste estudo sdo 0 oposto
do esperado, tendo sido detetado que o numero de gatos-ferais teve um efeito positivo sobre a
abundancia de Mus spretus.

Os gatos-ferais, um dos principais predadores existentes na ilha, sdo generalistas (Fitzgerald
1988; Bonnaud et al., 2011; Trouwborst et al., 2020). No entanto, os roedores estao entre 0s grupos mais
consumidos por estes carnivoros (Fitzgerald 1988; Bonnaud et al., 2011; Trouwborst et al., 2020). Os
nossos proprios dados indicam esse consumo (ver abaixo). Uma vez que a abundéancia de carnivoros
tende a ser limitada pelos seus recursos alimentares disponiveis, estando frequentemente associada a
abundancia de presas (Carbone & Gittleman, 2002; Karanth et al., 2004; Vilella et al., 2020), podera
existir uma maior abundancia de predadores em areas com maior capacidade de carga (i.e. mais presas).

Assim, os gatos-ferais podem estar a ajustar a sua distribuicdo de forma a aumentar a sua
atividade em locais onde os roedores, neste caso Mus spretus, sdo mais abundantes, para maximizar o
sucesso de predacédo. O efeito positivo detetado pode ser uma consequéncia e ndo uma causa, uma vez
que pode ter surgido apenas do facto dos gatos-ferais terem escolhido &reas em que a populagdo de Mus
spretus € maior. Ou seja, estes gatos-ferais foram atraidos para areas com valores mais elevados de
abundancia relativa de Mus spretus.

Concluindo, os padrdes de presenca e abundéncia relativa das popula¢fes de Mus spretus da
ilha Deserta parecem estar a ser influenciados por interagdes interespecificas e pelas caracteristicas do
subcoberto, nomeadamente pelo risco de predacdo e pela percentagem de cobertura arbustiva. Estas
populagdes apresentam preferéncia por locais com maior densidade arbustiva em zonas mais secas da
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ilha, ou seja, regiGes mais centrais. Para além disso parece existir um evitamento de predadores através
do uso de locais com maior percentagem arbustiva que oferecem mais cobertura e protecdo. A escolha
destas &reas com maior protecdo pode ser causada pelo facto de os gatos-ferais estarem a usar areas com
mais roedores.

4.2. A dieta de gatos-ferais em ambientes insulares

Os resultados obtidos em relacéo a dieta dos gatos-ferais insulares corroboram com a predigdo
de que esta é constituida maioritariamente por presas pertencentes aos grupos dos roedores, aves e
répteis. Para além disso foi também detetado o consumo de alimentos de origem antrépica.

Os gatos-ferais insulares sdo generalistas e oportunistas, tendo a capacidade de consumir uma
grande variedade de presas incluindo vertebrados e invertebrados (Fitzgerald & Turner, 2000; Nogales
& Medina, 2009; Bonnaud et al., 2011). Varios estudos demonstraram que as principais presas tendem
a ser mamiferos introduzidos e nativos (especialmente roedores) e aves marinhas, alimentando-se
secundariamente de outros grupos tais como répteis e insetos (Bonnaud et al., 2011).

Assim, os resultados do presente estudo corroboram este padrdo, sendo que, para além do
consumo de roedores e aves, e de répteis (em menor escala), foi detetado um consumo relativamente
elevado de alimentos de origem antrépica. O facto de a dieta dos gatos-ferais desta ilha ser constituida
por todos estes componentes comprova o carater generalista destes carnivoros (Fitzgerald & Turner,
2000).

A ilha Deserta costumava albergar uma pequena populacdo residente de pescadores e suas
familias, em duas zonas residenciais, uma junto ao porto e outra no centro norte da ilha. Nas Gltimas
décadas essas pessoas foram realojadas e as casas demolidas, restando apenas um pescador na ilha até
hoje (Nascimento et al., 2022). A presenca de gatos na ilha provavelmente comecou durante a ocupacédo
humana, e continuou com o0s descendentes de gatos deixados para tras. Para além disso, os pescadores
também relataram casos de pessoas que abandonaram propositalmente gatos na ilha nos Gltimos anos
(Nascimento et al., 2022). Assim, provavelmente ainda existe alguma, ainda que minima, relacéo entre
0s gatos-ferais e 0 Homem, uma vez que descenderam de populacBes de gatos domésticos, o que pode
levar estes felinos a procurar alimento de origem antropica (p.e. junto ao restaurante). O uso destes
alimentos pode impactar substancialmente os ecossistemas locais, uma vez que sustenta, nem que seja
complementarmente, as populagdes de gatos, aumentando a pressdo de predagdo sobre as espécies
nativas, podendo acelerar a sua extin¢ao (Grant & Longnecker, 1999; Doherty et al., 2015a; Newsome
et al., 2015). O estudo de Maeda et al. (2019), realizado numa ilha, forneceu evidéncias de que os
recursos antropogénicos subsidiam as populagdes de gatos-ferais, apontando para a possibilidade de
hiper-predagdo causada por esta intervengdo humana.

Os alimentos antrépicos na ilha Deserta tém, muito provavelmente, origem na regido este da
ilha onde atualmente existe um restaurante e a casa de um pescador, sendo a zona da ilha onde a presenca
humana é mais forte. Assim, e tendo em consideracdo que alimentacdo de gatos-ferais pode estar a
permitir a manutencgdo das suas populacdes e até mesmo a aumentar 0s seus impactos nas comunidades
nativas, é importante sensibilizar os utilizadores destas zonas de forma a evitar a alimentacdo direta ou
indireta destes felinos.

Um padrdo comum na dieta dos gatos-ferais insulares € o consumo de mamiferos introduzidos
(especialmente roedores) como presas principais, se estas se encontrarem presentes e forem abundantes
(Fitzgerald, 1988; Medina et al., 2006; Matias & Catry, 2008; Medina et al., 2008; Nogales & Medina,
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2009; Bonnaud et al., 2011). Os resultados deste trabalho comprovam a presenca de mamiferos
introduzidos na dieta dos gatos-ferais, sendo detetado o consumo de espécies de roedores invasores do
género Rattus, nomeadamente Rattus norvegicus. No entanto, foi também identificado o consumo da
espécie nativa Mus spretus.

O consumo de espécies invasoras (género Rattus e mais especificamente Rattus norvegicus)
deve ser considerado agquando da implementacdo de medidas de controlo das populacdes de gatos-ferais,
uma vez que, cessando a predacédo, pode levar a um aumento destas comunidades invasoras de roedores
(Courchamp et al. 1999). Em relacdo as espécies nativas, foi identificado o consumo da espécie Mus
spretus, existindo assim um risco de predacdo associado aos gatos-ferais. Estas evidéncias
complementam a informag&o j& obtida anteriormente relativa a este roedor.

Em relagdo ao grupo das aves, estas tendem a ser também importantes fontes de alimento para
0s gatos-ferais insulares (Pontier et al., 2002; Matias & Catry, 2008; Bonnaud et al., 2011). O nosso
estudo confirmou o consumo de passeriformes (familia Alaudidae, particularmente Galerida cristata),
de aves aquaticas e de aves marinhas.

Dentro dos passeriformes existentes na ilha Deserta, a espécie Galerida cristata esta entre as
espécies mais comumente avistadas (comprovado com as analises das imagens da armadilhagem
fotografica e com observacdo direta). O facto de estas fazerem parte da dieta dos gatos-ferais vai, de
certa forma, suportar o carater oportunista deste invasor.

Um dos grupos de aves mais predadas pelos gatos sdo as aves marinhas, particularmente em
ilhas que, tal como a ilha em estudo, albergam coldnias importantes destas espécies (Nogales & Medina,
2009). Neste estudo foi possivel comprovar o consumo de aves marinhas que formam importantes
colonias na ilha Deserta, nomeadamente, aves pertencentes a familia Laridae. Dentro desta familia foi
confirmado o consumo de Sternula albifrons também conhecida por Chilreta, sendo esta uma espécie
com estatuto “Vulneravel” em Portugal (Cabral et al., 2005). Dentro do género Larus (também detetado
na analise de dejetos), na ilha Deserta, podem ser facilmente encontradas as espécies Larus michahellis,
e Larus audouinii, que durante a época de reproducdo formam grandes coldnias na ilha. Assim, apesar
de neste estudo ndo ter sido confirmado, existe uma elevada probabilidade de estarem a ser consumidos
individuos de outra espécie com estatuto “Vulnerdvel” em Portugal, Larus audouinii (Cabral et al.,
2005), uma vez que, para além de ser uma espécie abundante na ilha durante a época de reproducdo, ja
foram relatados eventos de predacao de crias por gatos (Nascimento et al., 2022).

Os resultados do estudo dos dejetos dos gatos-ferais da ilha Deserta indicam que podem existir
impactos negativos nas populacdes nativas da ilha, particularmente na populagdo de aves marinhas. No
entanto, devido ao nimero reduzido de dejetos amostrados ndo podemos ter uma nogdo da magnitude
destes impactos.

4.2.1. Comparacdes entre os resultados das analises genética e a morfoldgica

Tradicionalmente, as analises morfoldgicas de partes duras ndo digeridas de presas, e de outros
alimentos remanescentes em dejetos, tém sido usadas para caraterizar dietas de varias espécies (Mumma
et al., 2016). No entanto, alguns estudos ja demonstraram a importancia de combinar a analise
morfoldgica com a analise genética para determinar a dieta de varios predadores (p.e. Casper et al.,
2007; Zarzoso-Lacoste et al., 2016; Mumma et al., 2016).

Neste estudo, os resultados obtidos através dos dois tipos de anélise foram relativamente destintos,
sendo verificadas algumas limitacbes de ambos os métodos. A andlise morfolégica ndo conseguiu
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identificar a presenca de alimentos de origem antrdpica, pois estes alimentos sdo totalmente digeridos
ndo deixando vestigios morfoldgicos identificaveis. Isto acontece, pois, a analise morfoldgica de dejetos
apenas consegue realizar a identificacdo das partes animais ou vegetais ndo digeridas (Casper et al.,
2007), tais como 0ssos, dentes, pelos, penas (Litvaitis, 2000) e sementes (Valentini et al., 2009). Assim,
este método pode ser altamente limitado a existéncia de partes duras identificaveis (Casper et al. 2007;
Mumma et al., 2016) e a dificuldade de distincdo de partes ndo digeridas de espécies proximas (Zeale
etal., 2011).

A andlise molecular tem o potencial de limitar ou mesmo eliminar alguns destes problemas, uma
vez que, para além das partes ndo digeridas permite também identificar as presas/alimento a partir de
restos digeridos (Tollit et al., 2009). No entanto também tem as suas limitacdes, tais como tratar-se de
um método caro (Mumma et al., 2016) e existir uma incapacidade de amplificar o ADN de dejetos
altamente degradados (Tollit et al., 2009). Neste estudo a analise genética ndo conseguiu examinar um
dos dejetos precisamente por causa da incapacidade de amplificar o ADN devido ao estado degradado.
A analise morfoldgica também apresenta varias vantagens entre as quais ser um método de baixo custo
(Casper et al., 2007; Mumma et al., 2016) e conseguir analisar dejetos bastante degradados (Tollit et
al., 2009).

Devido as vantagens de cada método alguns investigadores combinaram os beneficios da analise
baseada em ADN e da analise morfoldgica (Casper et al., 2007). Essa abordagem combinada dos dejetos
permite aumentar significativamente o nimero de amostras para determinar a dieta, bem como a
guantidade de informacdo obtidas em cada amostra (Casper et al., 2007), o que leva a uma melhor
compreensdo das relagfes troficas nos ecossistemas (Casper et al., 2007).

4.3.  Fatores que influenciam o nimero de gatos-ferais

Os resultados obtidos corroboram a predicdo de que o numero de gatos € positivamente
influenciado pela abundéncia de presas, nomeadamente passeriformes, e pela proximidade a ria e a zonas
de abrigo. Para além disto, foi também detetada uma influéncia positiva da proximidade ao restaurante.

Outros estudos indicaram que a distribuicdo e abundancia dos carnivoros tende a ser limitada
essencialmente pelos recursos alimentares disponiveis (Carbone & Gittleman, 2002; Karanth et al.,
2004). Deste modo, para realizar esta analise, tivemos por base os resultados das analises de dejetos de
forma a utilizar a dieta do gato para selecionar algumas das variaveis que podiam estar a influenciar o
nimero de gatos ao longo da ilha, nomeadamente o RAI de passeriformes, o RAI de roedores, a distancia
as colonias de gaivotas e a distancia ao restaurante (devido & presenca de alimentos de origem antropica
nos dejetos).

Segundo Doherty et al. (2015) os principais fatores que podem explicar a distribui¢do dos gatos-
ferais incluem a disponibilidade de presas, predacdo/competicéo, disponibilidade de abrigo e presenca
de recursos humanos. A importancia de todos estes fatores, excluindo a competicéo/predacéo, foi
confirmada pelo presente estudo. No caso da ilha Deserta a competi¢do/predagdo ndo se verifica nos
gatos-ferais uma vez que estes sdo os predadores de topo da ilha, & exce¢do do aparecimento irregular
de raposas.

Os gatos-ferais ocorrem muitas vezes como predadores de topo, particularmente em ilhas, o que
se verificou na ilha em estudo (Heithaus, 2001; Doherty et al., 2015). Nos casos em que predadores de
ordem superior estdo ausentes, estudos indicam que a disponibilidade de alimento e/ou abrigo seréo os
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fatores mais importantes para determinar o uso do habitat de gatos-ferais (Heithaus, 2001; Doherty et
al., 2015).

A importancia da disponibilidade de presas no uso do habitat é suportada por modelos de sele¢do
de habitat predador-presa e pela teoria de forrageamento ideal (Pyke, 1984; Mitchell & Powell, 2004;
Borger et al., 2008; Doherty et al., 2015). Assim, os predadores tendem a usar preferencialmente locais
associados a maiores densidades de presas e/ou a altas densidades de recursos utilizados pela presa (uma
forma indireta de identificar onde a presa pode ocorrer) (Flaxman & Lou, 2009).

No presente estudo, foi confirmada a importancia da disponibilidade de presas para o uso de
habitat, uma vez que foi encontrada uma relacdo positiva entre o indice de abundancia de passeriformes
e 0 numero de gatos-ferais. Os passeriformes, tal como confirmado pelo estudo da dieta (ver ponto 3.2.3)
sdo uma das presas dos gatos-ferais da Deserta, sendo este um dos grupos de aves afetado por este
predador (p.e. Veitch, 2001).

Foi também encontrada uma influéncia positiva da proximidade da ria no ndmero de gatos,
sendo que esta relacdo pode ser explicada pelo facto de os gatos preferirem habitats onde, por existirem
mais recursos, existe também um maior nimero de presas. A zona adjacente a ria trata-se de uma regido
mais heterogénea, quando comparada ao restante da ilha, existindo um estrato arbustivo mais
desenvolvido e espécies distintas de flora.

Esta heterogeneidade do habitat proporciona areas que podem suportar uma maior diversidade
e densidade de presas do que zonas mais homogeéneas (Tews et al., 2004). Assim, um habitat com estas
caracteristicas, como zonas de orla, zonas ripérias e, no caso da ilha Deserta, a regido adjacente a ria,
S80 propensas a aumentar o sucesso da caca, tornando-se habitats preferenciais dos gatos-ferais (Doherty
et al., 2015; Williamson et al., 2021).

Como discutido no ponto 4.2 os humanos podem contribuir com alimentos que auxiliam a
manutencdo das populacdes de gatos-ferais da ilha. Assim, faz sentido a existéncia de uma relacdo
positiva entre a proximidade do restaurante e 0 nimero de gatos. Esta influéncia dos humanos no uso
de habitat por parte de gatos-ferais ja foi detetada noutros estudos onde também foram encontrados gatos
alimentados por humanos (Holmala & Kauhala, 2009; Ferreira et al., 2011; Krauze-Gryz et al., 2012a).

Em relacdo aos roedores, é importante referir que a armadilhagem fotogréfica ndo é o método
ideal para estudar este grupo, pelo que ndo existiam dados suficientes nas fotografias para testar os
efeitos da abundancia dos roedores no nimero de gatos, o que explica ndo termos detetado nenhuma
relagdo significativa entre o RAI dos roedores e 0 numero de gatos. No entanto, tendo em conta a
informacéo obtida para os padrdes de uso de habitat de Mus spretus (ponto 4.1) podemos supor que essa
varidvel é relevante e que existe um efeito positivo entre a disponibilidade de roedores e 0 nimero de
gatos.

O abrigo, tal como referido anteriormente, é um dos principais fatores que podem explicar 0 uso
de habitat dos gatos-ferais (Doherty et al., 2015). Os abrigos desempenham um papel fundamental no
fornecimento de protecdo para gatos selvagens contra predadores maiores, incluindo humanos (Doherty
et al., 2015), e contra condigbes ambientais adversas (Harper, 2007). Assim, os gatos utilizam
essencialmente dois tipos de habitat: uma para cacar e outro para abrigo e/ou descanso (Lozano et al.,
2003).

Uma vez que na ilha ndo existem nenhum abrigo natural, o passadico de madeira torna-se a
Unica opcéo para se protegerem contra a presenca de humanos e contra as temperaturas elevadas da ilha.
Adicionalmente este passadico é também bastante utilizados por outras espécies, entre as quais presas

44



dos gatos (Ver Anexo E.2). Tendo tudo isto em consideracdo seria expectavel uma influéncia positiva
do abrigo no nimero de gatos, sendo precisamente essa a relagdo encontrada entre a proximidade ao
passadico e o nimero de gatos-ferais.

4.4.  LimitacgOes e percecdes futuras

Durante o periodo de amostragem para este estudo deparamo-nos com algumas dificuldades na
obtencdo de dejetos de gatos-ferais. Ao contrario de outros mamiferos predadores, 0s gatos-ferais tém
um comportamento caracteristico de defecacdo onde frequentemente enterram os seus dejetos
(Bradshaw, 1992; Medina et al., 2008), o que torna a obtencdo de dejetos bastante complicada. Como a
ilha Deserta € uma ilha de areia, este problema torna-se ainda mais relevante, uma vez que facilita o
soterramento completo do dejeto, impossibilitando a sua dete¢do. Assim, obtivemos um nimero bastante
reduzido de dejetos, 0 acarretou algumas limitacGes ao estudo. Nomeadamente, ndo foi possivel realizar
comparacGes sobre a importancia dos grupos de presas/alimentos para a dieta destes gatos-ferais, nem
classificar a magnitude dos impactos causado nas populagdes nativas (em termos numeéricos).

Uma vez que foi detetada a presenca de Rattus norvegivus, outra espécie invasora, na dieta dos
gatos-ferais é importante ter em consideracdo alguns aspetos aquando da remocdo dos gatos da ilha. A
presenca de outros mamiferos introduzidos, nomeadamente ratazanas, pode levar a problemas derivados
da erradicagdo de um dos seus predadores, o gato-feral (Courchamp et al., 1999). Esta erradicagéo pode
resultar em efeitos em cascata pois ao remover um predador e/ou competidor uma das consequéncias
mais comuns € 0 aumento da abundancia de presas (Menge & Sutherland, 1976; Norrdahl & Korpimaki,
2000). Assim, a remocao dos gatos-ferais pode levar a um aumento da populacéo de roedores invasores
(ratazanas) o que por sua vez pode resultar num aumento de impactos negativos nas populac6es nativas
insulares. Considerando esta possivel expansdo futura é fundamental estudar, monitorizar e
presumivelmente controlar as populagdes de Rattus sp.

Sugere-se também a sensibilizacdo e educacdo das pessoas que visitam a ilha (homeadamente
pescadores, trabalhadores e turistas) sobre as possiveis consequéncias da alimentacdo dos gatos-ferais
introduzidos de forma a tentar reduzir este problema. Esta sensibilizacdo também devera abranger a
importancia de ndo libertar animais ndo nativos nas ilhas, incluindo novos gatos. A monitorizacdo da
presenca dos gatos-ferais na ilha € também essencial para detetar novas invasoes e impedir a cria¢do de
novas populacdes.

4.5. Implicacbes para a conservacao

Este estudo corroborou a importancia do substrato arbustivo para as comunidades de roedores,
particularmente de Mus spretus. Assim, torna-se importante preservar o subcoberto nativo, de forma a
proteger e conservar as populagdes de roedores nativos desta ilha. Para além disso, este trabalho
forneceu novos dados sobre os padrfes de uso de espago de Mus spretus. Esta espécie, apesar de ser
comum e amplamente distribuida na Peninsula Ibérica, tem sido alvo de muito poucos estudos
ecoldgicos (Orsini et al., 1982; Gray et al., 1998; Khidas et al., 2002) existindo escassa informagéo
sobre a mesma (Tarjuelo et al., 2011), especialmente de populacGes insulares. O presente trabalho
contribuiu para minorar essas lacunas.

Os gatos-ferais sdo ja responsaveis pelo declinio e extin¢do de numerosas espécies endémicas e
nativas por todo o mundo (Lever, 1994; Moors and Atkinson 1984; Veitch 1985; Fitzgerald 1988).
Como as ilhas sdo particularmente sensiveis a ameagas de espécies invasoras (Vitousek 1988; Tershy et
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al., 2015; Bellard et al. 2016a), 0 estudo da dieta dos gatos-ferais insulares é importante para identificar
as espécies que podem estar a sofrer impactos negativos devido a presenca deste predador invasor.

Apesar do numero reduzido de dejetos analisados, obtivemos informacGes essenciais sobre a
dieta dos gatos-ferais da ilha. Os estudos da dieta podem ser um indicador fraco sobre os impactos nas
populacgdes nativas (Towns et al., 2006), ndo obstante, eles representam o primeiro passo para interpretar
os impactos dos gatos-ferais em espécies ameacgadas (Paltridge et al., 1997). Assim, tendo em
consideragdo os resultados obtidos no estudo da dieta dos gatos-ferais da ilha, é possivel especular a
existéncia de impactos negativos nas populagdes nativas, particularmente de aves marinhas vulneraveis.
No entanto, é sempre dificil confirmar a existéncia de uma relacdo direta entre espécies introduzidas e
0 declinio de espécies nativas (Towns et al., 2006). Duas espécies de aves marinhas de especial
preocupacdo reproduzem-se na ilha Deserta, Larus audouinii e a Sternula albifrons (Nascimento et al.,
2022), tendo a tltima sido identificada nos dejetos dos gatos-ferais. A presenca de mamiferos predadores
nas suas areas de reproducdo de aves marinhas € uma ameaca para estas populagdes, pois podem predam
ovos, crias e adultos, e até mesmo levar ao abandono das coldnias de reproducdo (Oro et al., 1999;
Medeiros et al., 2012). Assim, estes resultados podem contribuir com informagdes para programas de
conservacgdo de espécies nativas e erradicacdo/controlo de invasoras.

Finalmente, as informacdes obtidas sobre o uso do habitat por parte dos gatos-ferais sdo
particularmente importantes para prever a distribuicdo espacial dos impactos desta espécie invasora
(Kliskey & Byrom, 2004), para identificar populacdes de fauna nativas mais suscetiveis a serem
ameacadas pelo invasor (Recio et al., 2014), e assim para desenhar programas de monitorizacdo e
conservacdo mais eficientes (Pickerell et al., 2014).
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6. ANEXOS
Anexo A — Descricdo da metodologia utilizada pelo para a analise genética dos dejetos

1. Extracdo de ADN gendémico de excrementos

Dado a especificidade das amostras de excrementos, estas foram processadas num laboratério
especifico do CIBIO, dedicado exclusivamente a extracdo de ADN de amostras ndo invasivas. Este
laboratorio possui pressdo positiva e esterilizacdo por luz ultravioleta, de forma a minimizar os riscos
de contaminacdo das amostras. A extracdo de ADN foi realizada com base no excremento todo
(pequeno) ou numa parte do excremento (grandes dimens@es), e seguindo o protocolo de extracdo de
ADN por colunas da EZNA Tissue DNA kit (Omega Bio-Tek, GA, EUA) com um passo adicional
inicial de digestdo com um buffer de lavagem de lise descrito em Maudet et al., 2004) durante 15 min a
56°C. No final do procedimento, foram realizadas duas eluices do ADN com 50ul de Elution Buffer
do kit EZNA em cada eluicdo. O ADN foi guardado a -20°C até posterior processamento.

2. Amplificacdo por PCR de um fragmento do gene COI e 12S do ADN mitocondrial

Dado a especificidade do ADN extraido de amostras ndo invasivas as amplificagBes foram
realizadas num laboratorio especifico do CIBIO, dedicado exclusivamente aos PCR de amostras nao
invasivas. Foram utilizados dois pares de primers: i) MICOIlintF (Leray et al., 2013) e PolyShortCoiR
(Carr et al., 2011); e ii) 12S-V5.1F e 12S-V5.1AND2R (Riaz et al. 2011); ambos modificados com
adaptadores llumina para sequenciacdo de elevado débito no sistema Miseq (Illumina). A reacdo de
amplificacédo foi realizada para cada uma das amostras utilizando uma solu¢do composta por 5ul do kit
comercial Master Mix (Qiagen), 0,4ul do primer forward, 0,4ul do primer reverse, 3,2ul de agua pura e
cerca de 2,5 a 4ul de ADN extraido, dependendo da qualidade e quantidade do ADN presente em cada
amostra. Um controlo negativo foi sempre utilizado para controlar possiveis contaminacfes. Foram
realizadas trés réplicas para cada uma das amostras. A amplificacdo foi realizada num Termociclador
T100 (Bio-Rad), usando o seguinte programa de PCR:

1. Desnaturacao inicial do ADN a 95°C durante 15 minutos;

2. Cinco ciclos com desnaturacdo a 95°C durante 30 segundos, annealing a 50°C durante 45
segundos com touchdown 0,5°C por ciclo, e extensdo a 72°C durante 30 segundos;

3. 35 ciclos com desnaturagdo a 95°C durante 30 segundos, annealing a 48°C durante 45 segundos
e extensdo a 72°C durante 30 segundos;

4. Extensao final a 60°C durante 30 minutos.

A confirmacéo do sucesso de amplificacéo foi realizada em gel de agarose 2% e por eletroforese.

3. Sequenciacdo dos fragmentos amplificados do gene COIl e 12S do ADN mitocondrial pelo método de
MiSeq

Os fragmentos de PCR amplificados anteriormente foram submetidos a uma segunda
amplificacdo com o objetivo de indexar os adaptadores P5/P7 aos indexes dos primers, e assim permitir
a identificacdo individual das sequéncias. Apés a indexagdo, as amostras foram limpas com AMPure
beads (Beckman Coulter), quantificadas com o Nanodrop 1000 (Thermo Scientific), normalizadas e foi
efetuado um pool de todas as amostras para sequenciacdo. A sequenciacdo foi realizada na plataforma
MiSeq, com cobertura, isto é, nimero previsto de sequencias para cada fragmento, de aproximadamente
30000 “reads”, perfazendo um total de 90000 “reads”por amostra e marcador. Adicionalmente, foi
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incluido na corrida PhiX Control v3 library (lllumina), 15 - 20%, com o objetivo de aumentar a
diversidade da biblioteca e a performance da sequenciagao.

4. Leitura das sequéncias obtidas pelo método de MiSeq e anélise de similaridade para identificacdo dos
taxa

As sequéncias de ADN obtidas anteriormente pelo método de MiSeq foram processadas bio-
informaticamente usando o programa OBITools (Boyer et al. 2016), e seguindo a metodologia descrita
em (Galhardo et al. 2018). Resumidamente, uma desmultiplexacéo inicial foi realizada usando a
plataforma Illumina BaseSpace, e os ficheiros R1 e R2 alinhados usando ‘illuminapairedend’.
Sequencias consenso com um valor de alinhamento inferior a 40 foram eliminadas. Posteriormente, as
sequéncias foram assignadas a cada amostra através da opcdo ‘ngsfilter’. As sequéncias foram depois
separadas por primer e dereplicated usando a opgdo ‘obiuniq —m’. Adicionalmente, sequencias com
tamanho diferente do expectavel foram eliminadas, bem como sequencias que ocorrem apenas uma vez.
Além disso, a opgao ‘obiclean’ foi usada para filtrar as sequencias com possiveis indel ou erros de
substituicdo. Finalmente, uma tabela com o nimero obtido de sequéncias foi produzida através da op¢do
‘obitab’. A identificacdo dos taxa foi realizada com recurso a uma ferramenta de busca de similaridade
entre sequéncias bioldgicas a partir de base de dados internacionais de referéncia (NCBI Nucleotide
BLAST).

Uma taxonomia completa para cada resultado de blast foi obtida usando o package “taxonomizr”
em R (Sherrill-Mix, 2021). A partir dai, um script python foi usado para condensar as identificacdes
taxonomicas atribuidas a cada ESV. O agrupamento considera a atribui¢do ao nivel de espécie como
tendo uma percentagem de identidade de pelo menos 98%, enquanto os limites de identidade inferiores
foram fixados para atribui¢des a Ordem ou niveis taxondmicos inferiores (<92% de identidade), Familia
(>92%) e Género (> 95%). O niimero de leituras das identificagdes taxondmicas resultantes foi somado
por amostra, e 0s taxa que exibiram menos que as leituras ZZZ por amostra foram excluidos das analises
posteriores.

Anexo B - Identificacdo da idade e sexo de alguns dos individuos Mus spretus capturados
em cada grelha (F- fémeas, M- machos)

Adultos Imaturos Total
Grelha A 17 4 21
6F | 10M 1F | 3M 7F | 13M
Grelha B 49 26 75
21F | 27M 15F | 11M 36F | 38M
Total 66 30 96
26F | 37M 16F | 14M 43F | 51 M
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Anexo C - Lista de Modelos Gerados

C.1. Restantes modelos gerados para explicar a variagéo da presenca de Mus spretus

C.1.1. Hipotese do Habitat

Modelos | (Intercept) | Dist Min_Mar | Dist._ Min_Ria | Perc_Arbustivo | Perc_Areia | Perc_Herbacea | df logLik AICc | AAICc | weight
6 -2,253 0,749 0,295 4 | -426,819 | 861,671 | 4,064 | 0,044
12 -2,266 0,779 0,256 -0,205 5 | -426,594 | 863,236 | 5,629 | 0,020
26 -2,253 0,764 -0,255 5 | -426,687 | 863,422 | 5,816 | 0,018
14 -2,253 0,764 0,332 0,047 5 | -426,687 | 863,423 | 5,816 | 0,018
30 -2,253 0,764 0,332 0,047 + 5 | -426,687 | 863,423 | 5,816 | 0,018
22 -2,253 0,764 0,280 5 | -426,687 | 863,423 | 5,816 | 0,018
20 -2,257 0,804 0,212 5 | -427,886 | 865,820 | 8,214 | 0,006
4 -2,250 0,767 0,225 4 | -429,121 | 866,274 | 8,668 | 0,004
10 -2,240 0,666 -0,190 4 | -429,836 | 867,703 | 10,097 | 0,002
18 -2,230 0,780 4 | -429,926 | 867,883 | 10,276 | 0,002
2 -2,224 0,718 3 | -431,566 | 869,151 | 11,545 | 0,001
5 -2,303 0,292 3 | -432,176 | 870,372 | 12,766 | 0,000
7 -2,318 -0,232 0,295 4 | -431,273 | 870,578 | 12,972 | 0,000
25 -2,303 -0,270 4 | -432,171 | 872,374 | 14,768 | 0,000
13 -2,303 0,282 -0,013 4 | -432,171 | 872,374 | 14,768 | 0,000
29 -2,303 0,282 -0,013 + 4 | -432,171 | 872,374 | 14,768 | 0,000
21 -2,303 0,296 4 | -432,171 | 872,374 | 14,768 | 0,000
23 -2,318 -0,234 0,291 5 | -431,270 | 872,587 | 14,981 | 0,000
27 -2,318 -0,234 -0,265 5 | -431,270 | 872,587 | 14,981 | 0,000
15 -2,318 -0,234 0,307 0,015 5 | -431,270 | 872,587 | 14,981 | 0,000
31 -2,318 -0,234 0,307 0,015 + 5 | -431,270 | 872,587 | 14,981 | 0,000
9 -2,284 -0,210 3 | -434,217 | 874,453 | 16,847 | 0,000
11 -2,299 -0,191 -0,203 4 | -433,658 | 875,348 | 17,741 | 0,000
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1 -2,265 2 | -436,859 | 877,728 | 20,122 | 0,000
3 -2,283 -0,214 3 | -436,117 | 878,254 | 20,647 | 0,000
19 -2,290 -0,248 4 | -435,135 | 878,302 | 20,696 | 0,000
17 -2,271 3 | -436,161 | 878,342 | 20,735 | 0,000
C.1.2. Hipotese da Perturbacao
Modelos | (Intercept) | Dist_Colonia_A | Dist_Colonia_M | Dist_ Min_Restaurante | df logLik AlCc AAICc | weight
7 -2,235 -0,045 0,828 4 | -431,193 | 870,418 | 2,005 0,142
6 -2,235 -0,009 0,864 4 | -431,197 | 870,427 | 2,013 0,141
4 -2,233 -0,533 -0,332 4 | -431,685 | 871,402 | 2,988 0,087
8 -2,235 -0,012 -0,045 0,816 5 | -431,193 | 872,434 | 4,020 0,052
3 -2,218 -0,758 3 | -433,313 | 872,646 | 4,232 0,047
1 -2,265 2 | -436,859 | 877,728 | 9,315 0,004
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C.1.3. Hipotese Combinada

Modelos | (Intercept) | Dist_Colonia_A | Dist Min_Mar | Dist_Min_Restaurante | Dist_ Min_Ria | Perc_Arbustivo | df logLik AlCc AAICc | weight
20 -2,272 -0,394 0,569 0,295 5 | -424,800 | 859,648 | 2,041 0,065
24 -2,284 0,452 0,430 1,022 0,326 6 | -423,855 | 859,777 | 2,171 0,061
32 -2,291 0,776 2,257 -1,238 1,102 0,295 7 | -423,107 | 860,303 | 2,696 0,047
30 -2,283 0,426 1,575 -0,220 0,334 6 | -424,221 | 860,510 | 2,903 0,042
22 -2,281 0,621 1,600 0,333 5 | -425,315 | 860,677 | 3,070 0,039
19 -2,253 0,749 0,295 4 | -426,819 | 861,671 | 4,064 0,024
18 -2,258 -0,889 0,272 4 | -428,025 | 864,082 | 6,475 0,007
15 -2,253 3,187 -3,399 1,642 5 | -427,534 | 865,116 | 7,510 0,004
26 -2,257 -0,967 -0,135 0,268 5 | -427,703 | 865,455 | 7,848 0,004
11 -2,250 0,767 0,225 4 | -429,121 | 866,274 | 8,668 0,002
16 -2,256 0,380 3,356 -3,266 1,750 6 | -427,448 | 866,962 | 9,356 0,002

7 -2,245 0,445 0,455 4 | -429,592 | 867,217 | 9,610 0,001
4 -2,243 -0,393 0,500 4 | -429,749 | 867,530 | 9,923 0,001
12 -2,254 0,681 1,239 0,517 5 | -428,869 | 867,785 | 10,179 0,001
5 -2,235 0,872 3 | -431,197 | 868,414 | 10,807 0,001
13 -2,241 1,032 -0,204 4 | -430,219 | 868,471 | 10,864 0,001
3 -2,224 0,718 3 | -431,566 | 869,151 | 11,545 0,001
8 -2,245 -0,074 0,446 0,382 5 | -429,587 | 869,221 | 11,615 0,001
17 -2,303 0,292 3 | -432,176 | 870,372 | 12,766 0,000
2 -2,229 -0,837 3 | -432,193 | 870,405 | 12,798 0,000
6 -2,235 -0,009 0,864 4 | -431,197 | 870,427 | 12,820 0,000
14 -2,242 -0,095 0,940 -0,205 5 | -430,210 | 870,467 | 12,861 0,000
25 -2,318 -0,232 0,295 4 | -431,273 | 870,578 | 12,972 0,000
10 -2,233 -0,941 -0,151 4 | -431,670 | 871,373 | 13,766 0,000
1 -2,265 2 | -436,859 | 877,728 | 20,122 0,000
9 -2,283 -0,214 3 | -436,117 | 878,254 | 20,647 0,000
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C.2 - Restantes modelos gerados para explicar a variacdo do numero de gatos ferais

C.2.1 Hipdtese da Alimentacao

Modelos | (Intercept) | Dist_Colonia | Dist_Restaurante | RAI_Roedores | RAIl_Pass df logLik AlCc AAICc weight
7 2,273 -1,305 0,640 4 -32,973 76,298 2,946 0,060
4 2,273 1,062 -2,335 4 -33,899 78,151 4,799 0,030
3 2,273 -1,418 3 -36,046 79,425 6,073 0,010
14 2,273 -0,892 0,599 0,637 5 -36,911 87,572 14,220 0,000
10 2,273 -0,958 0,802 4 -38,788 87,928 14,576 0,000
6 2,273 -0,869 0,777 4 -39,032 88,416 15,064 0,000
2 2,273 -0,953 3 -41,748 90,829 17,477 0,000
5 2,273 0,871 3 -42,331 91,996 18,643 0,000
13 2,273 0,705 0,601 4 -40,975 92,303 18,951 0,000
9 2,273 0,796 3 -42,801 92,936 19,584 0,000
1 2,273 2 -44,906 94,443 21,091 0,000

C.2.2. Hipotese do Habitat
Modelos | (Intercept) | Dist Mar | Dist Passadico | Dist_Ria df logLik AlCc AAICc | weight
3 2,273 -1,421 3 -35,987 79,308 2,811 0,157
8 2,273 -0,123 -1,669 -0,731 5 -32,995 79,739 3,242 0,127
4 2,273 0,327 -1,389 4 -35,243 80,838 4,341 0,073
1 2,273 2 -44,906 94,443 17,946 0,000
2 2,273 0,466 3 -44,229 95,792 19,295 0,000
5 2,273 -0,124 3 -44,859 97,052 20,555 0,000
6 2,273 0,591 0,217 4 -44,128 98,609 22,112 0,000

66



C.2.3. Hipotese Combinada

Modelos | (Intercept) | Dist_Passadico | Dist_Restaurante | Dist_Ria RAI_Pass df logLik AlCc AAICc | weight
16 2,273 -1,118 -0,454 -0,722 0,737 6 -27,205 72,011 3,594 0,091
11 2,273 -1,362 0,684 4 -32,335 75,023 6,606 0,020
10 2,273 -1,343 0,629 4 -32,955 76,263 7,846 0,011
6 2,273 -1,629 -0,648 4 -33,072 76,497 8,080 0,010
12 2,273 -0,122 -1,244 0,679 5 -32,329 78,407 9,991 0,004
7 2,273 -1,5657 -0,530 4 -34,111 78,574 10,158 0,003
2 2,273 -1,421 3 -35,987 79,308 10,891 0,002
3 2,273 -1,418 3 -36,046 79,425 11,009 0,002
8 2,273 -1,739 0,110 -0,654 5 -33,067 79,885 11,468 0,002
4 2,273 -0,784 -0,652 4 -35,855 82,063 13,646 0,001
9 2,273 0,796 3 -42,801 92,936 24,519 0,000
1 2,273 2 -44,906 94,443 26,026 0,000
13 2,273 -0,260 0,838 4 -42,557 95,468 27,051 0,000
5 2,273 -0,124 3 -44,859 97,052 28,635 0,000
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Anexo D - Curva “Receiver Operating Characteristic (ROC)” referentes ao melhor modelo
para explicar as varia¢des no nimero de gatos ao longo da llha
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Anexo E — Imagens das camaras de armadilhagem fotogréafica

E.1. Gatos-ferais com presas, entre as quais roedores, passeriformes, osgas e peixes.
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E.2. Passeriformes e roedores debaixo do passadi¢o de madeira
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Anexo F — Tabela com o nimero de dias em que cada cAmara esteve ativas, e respetivos
nameros de fotos de gatos-ferais captadas, nimero de gatos diferentes detetados e RAL.

0] (0]
Camara  Dias ativa N° fotos  N°de gatos RAI dos

de gatos diferentes gatos
CAT18N 358 0 0 0,0
CAT29N 390 0 0 0,0
CATS8N 325 0 0 0,0
CAT28N 358 1 1 2,8
CATON 324 1 1 3,1
CAT2N 349 2 1 57
CATI19N 354 2 1 5,6
CAT10 352 3 2 8,5
CAT20N 390 4 2 10,3
CAT41IN 390 4 1 10,3
CAT27N 358 5 2 14,0
CAT1IN 409 9 4 22,0
CAT5N 312 10 2 32,1
CAT17N 390 10 1 25,6
CAT3N 378 11 3 29,1
CAT40N 390 12 1 30,8
CATIN 390 15 2 38,5
CAT6N 409 19 4 46,5
CAT14N 312 27 5 86,5
CATI12N 409 43 5 105,1
CAT4N 409 91 6 222,5
CAT13N 347 141 6 406,3
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Anexo G - Diagrama de caixa do Indice de Abundéancia Relativa dos gatos-ferais em
cada grelha de amostragem dos roedores

80

60

RAIl dos gatos
40
|

20

Grelha

72



Anexo H — Resultados da analise genética dos dejetos

H.1. Anéalise com o marcador molecular 12s

Reference CIBIO SW22.N1094 SW22.NI095 SW22.NI099 SW22.NI100 SW22.N1101 SW22.NI104 SW22.NI105 SW22.NI1106 SW22.NI107 SW22.NI111 SW22.NI112
Family Alaudidae 834 577
Genus Alauda 45 15
Family Felidae 33317 56703 166833 140344 147072 92793 177378 125095 182349 145639 141
Genus Felis 32988 53100 165389 139140 113171 90142 177036 76487 179611 144674 133
Family Laridae 137 34 702 302 468 354 2607 400
Genus Pinguinus 34
Genus Sternula 366
Species Sternula albifrons 36
Family Muridae 21 306 16 170 32 2329
Genus Mus 21 280 16 170 32 1570
Genus Rattus 26 747
Species Rattus norvegicus 672
Family Phasianidae 15 574 152 4226 112 278
Genus Gallus 15 574 152 4226 112 278
Species Gallus gallus 15 548 151 4051 107 268
Family Podicipedidae 42 18 98 12 12
Family Scincidae 1056 107
Genus Chalcides 1056 107
Species Chalcides bedriagai 978 96
Family Sparidae 50 111 2203 196
Genus Diplodus 50 111 196
Genus Spondyliosoma 2193
Species Spondyliosoma cantharus 2173
Family Suidae 19
Genus Sus 19
Species Sus scrofa 19
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H.2. Anélise com o marcador molecular COI

Reference CIBIO SW22.NI094 SW22.NI095 SW22.NI099 SW22.NI100 SW22.NI101 SW22.NI104 SW22.NI105 SW22.NI106 SW22.NI107 SW22.NI111 SW22.NI112
Family Alaudidae 11
Genus Galerida 11
Species Galerida cristata 11
Family Felidae 8475 12753 1791 1355 1087 14021 1910 24 21931 24603 3306
Genus Felis 8450 12753 1791 1355 1056 14014 1910 19 21876 24568 3302
Family Laridae 12 32 72
Genus Larus 32
Genus Sternula 72
Species Sternula albifrons 72
Family Muridae 13 12 9 187
Genus Mus 13 12 9 10
Species Mus spretus 13 12 9 10
Genus Rattus 177
Species Rattus norvegicus 177
Family Phasianidae 271 6 3
Genus Gallus 271 6 3
Species Gallus gallus 271 6 3
Family Rajidae 79 187
Genus Raja 79 187
Species Raja undulata 79 187
Family Sepiidae 10 49
Genus Sepia 10 49
Family Suidae 4 7
Genus Sus 4 7
Species Sus scrofa 4 7
Family Tipulidae 137 148
Genus Tipula 137 148
Species Tipula oleracea 137 148
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