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Resumo

A coruja-das-torres Tyto alba (Scopoli, 1769) € uma espécie de ave de rapina noturna, que apresenta
uma elevada diversidade, com mais de 30 subespécies atualmente reconhecidas. No entanto, existem
populagdes insulares relativamente desconhecidas, e a populacao de S&o Tomé é das menos estudadas.
Tendo em conta indicios recentes de uma diferenciacdo consideravel desta populacdo, urge conhecé-la
melhor.

Esta investigagcdo tem como objetivo principal aumentar o conhecimento sobre a populacéo da coruja-
das-torres de Sdo Tomé Tyto alba thomensis (Hartlaub, 1852). Para alcancar este objetivo, este estudo
focou-se em esclarecer a taxonomia, estudar a ecologia e propor medidas de conservacéo.

Para se esclarecer a situa¢do taxondémica desta populacdo, recorreram-se a andalises genéticas, de
morfometria, coloracdo e vocalizagBes. A diferenciacdo genética entre a populacdo de Sdo Tomé e as
restantes populagdes afro-europeias de coruja-das-torres é mais elevada (1,35% de distancia-p) do que
a diferenciacdo entre as restantes populacdes afro-europeias. Os nossos resultados sugerem que a
populacdo de Sdo Tomé tem vindo a divergir ha cerca de 1,8 milhdes de anos. Este isolamento traduziu-
se na evolugdo de diferencas na morfometria, cor e vocalizagbes. Apesar do nivel de diferenciacdo
genética ser inferior a 2%, muitas vezes considerado o limite minimo para reconhecer uma potencial
nova espécie, este nivel de diferenciacdo complementado por evidéncias de coloragdo, comportamento,
vocalizagOes e morfometria, também ja foi suficiente para reconhecer novas espécies nesta familia.
Como tal, consideramos que a populacao de corujas de Sdo Tomé é uma boa candidata ser reconhecida
como uma espécie distinta.

De maneira a aumentar o grau de conhecimento da ecologia desta populag&o, foram realizados transetos
nas areas mais provaveis de ocorréncia da espécie, determinadas pela modelacdo preliminar da sua
distribuicdo com base em registos pré-existentes de presenca. Os transetos foram complementados com
pontos de escuta com recurso a playback, visando maximizar a confirmagdo da presenca de corujas.
Mais de 60% das presencas foram registadas no sul da ilha e o uso do solo foi a variavel mais importante
para explicar a presenga de corujas.

Em cada transeto foram quantificadas as ameacas enfrentadas pelas corujas, com auxilio das categorias
da UICN. Foram também avaliados o conhecimento e percecdo dos habitantes locais sobre a coruja,
através da realizacdo de inquéritos. Foram identificadas como areas de maior pressao sobre as corujas,
Alto Douro, Monte Café e Diogo Vaz, todas situadas no norte da ilha. Foi igualmente confirmado que
0s sdo-tomenses associam esta populacao de corujas a préatica de feiticaria.

A diferenciacdo da coruja-das-torres de Sdo Tomé salienta o seu interesse de conservacao. Obtivemos
evidéncias que apontam para um declinio desta populacdo que, de acordo com os critérios da UICN,
parece estar “Em Perigo”. Como tal, devem ser implementadas estratégias de conservacdo, dando
prioridade a reducdo da perseguicdo direta, e & criacdo de um plano de monitorizagdo para avaliar as
tendéncias populacionais.

Palavras-chave Endemismo; Especiacdo; Monitorizagdo; Strigiformes; Golfo da Guiné



Abstract

The barn owl is a nocturnal species of birds of prey, which has a high diversity (over 30 subspecies).
However, there are relatively unknown island populations, and the population of Sdo Tomé is one of the
least studied. Given recent evidence of a considerable differentiation between the Sdo Tomé owl
population and the other barn owl populations, it is of great relevance to the scientific community to
study the population referenced here.

The main goal of this study was to increase the degree of knowledge of the little-known Barn owl
population from the island of S&o Tomé (Tyto alba thomensis). To reach that goal, this study was divided
into three components covering distinct objectives: clarifying the taxonomic classification of this
population; increasing the knowledge of its ecology; and based on the data from the previous chapters,
proposing the most adequate conservation actions to preserve this population.

In order to clarify the taxonomic situation of this insular population, we used genetic analyses together
with analysis of morphometry, coloration, and vocalizations. The genetic data showed a degree of
differentiation between the S8o Tomé Barn Owl population and the other populations of the Afro-
European lineage of Tyto alba (1,35% p-distance), larger than within the remaining populations of the
same lineage, indicative of evolution in isolation for about 1,8 million years. Such isolation allowed the
evolution of morphological, colour, and vocalization differences. Although the level of genetic
differentiation is less than 2% (which tends to be the lower limit for evaluating a potential new species),
this level of differentiation coupled with evidence of coloration, behavior, vocalizations and
morphometry was sufficient to accept new cases of species in this family, making the Sao Tome owl
population a good candidate to be considered a species as well.

In order to increase the degree of knowledge of the ecology of this species, transects were performed in
the most probable areas of occurrence, determined by mapping previous presence records. Transects
were complemented with listening points and playback, aiming at confirming the presence of owls in
the areas in question. More than 60% of the presence was recorded in the south of the island and land
use was the most important variable to explain the presence of owls.

The threats faced by the owls in each transect were quantified with the help of IUCN categories for this
specific case (table attached) and the perceptions of the locals about the owl were assessed through
surveys. Areas of greater pressure for owls were determined (Alto Douro, Monte Café and Diogo Vaz)
and it was confirmed that the people of Sdo Tomé associate the owl with witchcraft practices.

With the data from this work supporting the significance of the differentiation of the Sdo Tomé barn
owl population, its conservation interest is high. We have obtained evidence that points to a decline of
this species and according to the [IUCN criteria it seems appropriate to assign the status of “Endangered”
to this population. Conservation strategies should be implemented, prioritizing the reduction of direct
persecution and the creation of a monitoring plan to assess population trends.

Keywords: Endemic; Gulf of Guinea; Monitoring; Speciation; Strigiformes
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1. Introducéo

As ilhas sdo sistemas fundamentais para a conservagao de aves. Cerca de 1750 espécies estao confinadas
a ilhas, sendo que 23% destas espécies se encontram em risco de extingdo (Johnson & Stattersfield,
1990). Muitas espécies e populagdes insulares sao pouco conhecidas a nivel taxonémico e ecoldgico. O
estudo destes organismos é fundamental para se aumentar o grau de conhecimento do funcionamento
destes sistemas e da sua fauna e flora (Wikelski et al, 2004)

Tyto alba (Scopoli, 1769), da familia Tytonidae, é uma espécie de ave de rapina noturna que se encontra
na Europa e em Africa (Gill & Donsker, 2018). O grupo da coruja-das-torres divide-se em trés espécies
distintas: Tyto furcata (coruja-das-torres americana), Tyto alba (coruja-das-torres do oeste ou afro-
europeia) e Tyto javanica (coruja-das-torres da Australia e Asia) (Gill & Donsker, 2018). Mais
precisamente, Tyto alba sensu lato trata-se de um grupo cuja separacdo entre espécies e subespécies
ainda esta em fluxo. E uma espécie de médio porte (comprimento 23-57 cm; peso variavel de acordo
com cada populacéo, sendo que as populacGes afro-europeias podem variar entre os 187-470 g), com
um disco facial bem delimitado, plumagem geralmente acastanhada/dourada e branca com pintas ao
longo do corpo (del Hoyo et al, 2019; Bruce et al, 2019). Habituada a presenca humana e frequentemente
associada a habitats antropogénicos (Bruce et al, 2019), esta espécie esta associada a habitats mais
abertos e a paisagens agricolas (Roulin, 2019). Como locais de nidificagdo preferem usar edificios
agricolas ou igrejas, devido aos grandes vaos que possuem nos tetos (Gotawski e Kasprzykowski, 2006).
A sua época de reproducéo varia consoante a latitude, sendo que nos tropicos ocorre geralmente no fim
da época seca (Bruce et al, 2019). Cada casal reprodutor pode ter em média 2 a 3 crias dependendo da
disponibilidade de alimento (Bruce et al, 2019).

Apesar de ja varias subespécies diferentes serem reconhecidas, os seus estatutos de conservagdo
permanecem incertos (Bruce et al, 2019). A coruja-das-torres de Sdo Tomé é considerada uma
subespécie da coruja-das-torres afro-europeia e esta entre as populagdes menos estudadas. Como muitas
outras populages insulares, esta aparenta ser conspicuamente mais escura e mais pequena (Uva et al,
2018).

Neste trabalho foi seguida a taxonomia proposta por Gill e Donsker no ano passado (Gill & Donsker,
2018), sendo que populacéo de coruja-das-torres existente na ilha de S&o Tomé é reconhecida como
uma subespécie distinta, T. a. thomensis (Hartlaub, 1852). Desde a sua descoberta, esta populagéo foi
reconhecida como subespécie, ndo existindo certezas sobre a sua origem (Jones & Tye, 2006), por
exemplo se descende dos paises mais proximos como Nigéria ou Gabdo. No entanto dados moleculares
recentes baseados num Unico exemplar de museu sugeriram tratar-se da mais diferenciada das
populacdes afro-europeias da coruja-das-torres (Uva et al, 2018). Os individuos desta populacdo
aparentam ter menores dimensdes (De Naurois, 1983) e serem mais escuros, mesmo tendo em
consideracdo a grande variabilidade caracteristica das rapinas noturnas (Uva et al, 2018). Existem
registos de ocorréncias de individuos desta populacdo em florestas e terrenos de cultivo de baixa altitude,
nas regides montanhosas, em plantacdes abandonadas e em florestas secundarias (Atkinson et al, 1994).
Encontram-se comummente perto de comunidades rurais. Aparentemente, estas corujas tendem a
preferir terrenos de cultivo de baixa altitude, pois € onde existe maior abundancia de roedores (Leventis
& Olmos, 2009).

A ilha de Sdo Tomé abriga 20 espécies de aves endémicas e oito subespécies, incluindo a da coruja-das-
torres (IUCN, 2019), que geralmente tém recebido menos interesse por parte de investigadores e
conservacionistas. Este projeto pretende: (1) avaliar a possibilidade de se considerar a populagdo de
coruja-das-torres de Sdo Tomé como uma espécie distinta, utilizando evidéncias genéticas e fenotipicas
(morfologia, cor, vocalizagdes); (2) recolher informagdo ecoldgica, a nivel de distribuicdo, preferéncia



de habitat, ameacas e percecdo dos habitantes locais, para estabelecer um estatuto de conservacao e
identificar medidas prioritarias para a sua conservacao.



2.1. Metodologia
2.1.1. Area de estudo

Este trabalho teve lugar na ilha de Sdo Tomé, no Golfo da Guiné. Com cerca de 857 km? (Jones & Tye,
2006), a ilha ndo era habitada aquando da sua descoberta pelos portugueses em 1471 (Seibert, 2006). A
ilha é excecionalmente rica em endemismos (Jones, 1994), possuindo cerca de 20 espécies endémicas
de aves (Melo, 2010) e tendo as terceiras florestas mais importantes para a conservacgdo de aves a nivel
mundial, quando consideradas em conjunto com as das ilhas vizinhas do Principe e de Anobdn
(Buchanan et al., 2011). Mais especificamente este estudo focou-se nas areas mais alteradas pelas
atividades humanas, uma vez que a bibliografia e 0 mapeamento prévio da distribuicdo potencial da
coruja indicaram que estas sao as zonas mais favoraveis a ocorréncia da espécie.

2.1.2. Taxonomia

O nivel de diferenciacdo da populacéo de corujas de Sdo Tomé foi avaliado, por comparagdo com outras
populagdes das linhagens afro-europeia (T. a. affinis, T. a. erlangeri, T. a. ernesti, T. a. detorta, T. a.
hypermetra, T. a. thomensis, T. a. gracilirostris e T. a. schmitzi) e americana (T. furcata e T. glaucops),
a nivel molecular, morfométrico, de coloracdo e das vocalizages.

A comparagdo a nivel molecular foi feita com base em sete genes distintos, dos quais cinco
mitocondriais (16S, COX1, CYTB, ND6 e CNTRL) e dois nucleares (CMOS e RAG1). Nos genes
mitocondriais, as sequéncias tinham 573, 823, 1175, 452 e 479 sites, respetivamente. Enquanto nos
genes nucleares, as sequéncias tinham 598 e 947, respetivamente (Uva et al, 2018).

Os alinhamentos de cada marcador foram concatenados num unico alinhamento de sequéncias com o
programa Sequence Matrix (Meier et al, 2010). Foram usadas duas abordagens distintas para conduzir
os estudos filogenéticos, uma através de inferéncia bayesiana (Bl) com o programa BEAST v.1.8.4
(Drummond et al, 2012) e outra através de maxima verossimilhanca (ML), com RaxML (Stamatakis et
al, 2004), utilizando o portal da CIPRES (Miller et al, 2012). No geral, a mesma topologia foi obtida
para as duas arvores criadas, sendo que na arvore de maxima verossimilhanca, existiram bons suportes
de bootstrap. A analise da Bl foi corrida com um modelo de relaxed lognormal clock e um modelo de
arvore de especiacdo (Uva et al, 2018). A cadeia de Markov e Monte Carlo ou MCMC, que se trata de
um método para criar amostras a partir de uma variavel aleatéria que pode ser multidimensional, sendo
que essas amostras podem ser usadas para avaliar o valor esperado ou variancia da mesma (Walsh,
2004), amostrou o espaco durante 200 milhdes de geracfes, sendo amostrada a cada 20000 geraces
(Uva et al, 2018). Os valores de tamanho efetivo da amostra (ESS) foram verificados no Tracer v.1.7.1
(Rambaut et al, 2018) para todos os parametros, sendo que estavam todos aceitaveis. A maximum
credibility tree e 95% das distribui¢des de maior densidade posterior para todos os nédulos da éarvore
foram gerados no TreeAnnotator v.1.8.2 (Drummond et al, 2012) com um burn-in de 10% das arvores
produzidas (Uva et al, 2018). A arvore final desta Bl foi visualizada no FigTree v.1.4.2 (Rambaut, 2009).

Para comparar a morfometria, foram tiradas medic¢des individuais do comprimento da asa, da cauda e
do bico. Foram medidos 6 individuos do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra e um individuo
capturado durante o trabalho de campo, que foram adicionados a base de dados fornecida pela
investigadora Vera Uva (N = 2484). As populagfes foram comparadas usando testes de Kruskal-Wallis
com correcdo de Bonferroni (Chan, 2003), um teste ndo paramétrico padrao para comparacdes multiplas
que permite avaliar a significAncia das diferengas entre populag6es. Foram removidos da andlise todos



os individuos que ndo possuiam uma das trés medidas morfométricas e aqueles que apresentavam
valores discrepantes em pelo menos uma das medidas, possivelmente resultantes de erros de medicéo.

Para avaliar a coloragdo das corujas, recorreu-se a uma escala qualitativa de 1 a 8 (vermelho-ocre a
branco). A escala foi impressa num cartdo de 60 x 40 mm, que foi colocado no peito e no ventre para
pontuar a cor. Os valores obtidos foram adicionados a base de dados global para as populacdes de corujas
do género Tyto, providenciada pelo professor Alexandre Roulin e que possui informacao relativa a cerca
de 3000 individuos. Para se identificar diferengas entre as populagdes recorreu-se mais uma vez a testes
de Kruskal-Wallis com correcdo de Bonferroni (Chan, 2003). Foram removidos da andlise todos o0s
individuos que ndo possuiam uma das duas pontuacdes de cor.

As vocalizagBes foram gravadas com recurso a um gravador Roland Edirol R-09HR com um microfone
Sennheiser — MKE 400. Foram contruidos oscilogramas e sonogramas no programa Praat 6.0.56
(Boersma et al, 2019), para comparar com outras populagdes de coruja-das-torres. As vocaliza¢des
usadas nestas comparacOes pertenciam as populagdes afro-europeias T. a. affinis, T. a. alba e a espécie
de coruja-das-torres americana T. furcata e foram selecionadas em funcdo da qualidade dos registos
existentes (Bob et al, 2019). As vocaliza¢Ges foram comparadas ao nivel de: frequéncia inicial (F1);
frequéncia final (F2); frequéncia na amplitude minima (F3); frequéncia na amplitude maxima (F4);
amplitude minima (Al); amplitude maxima (A2); e o tempo decorrido até se atingir a amplitude maxima
(T1), medido em segundos. As frequéncias foram medidas em quilohertz e as amplitudes em decibéis.
A frequéncia corresponde ao nimero de ciclos ou repeti¢cbes que ocorrem num determinado periodo
(Fastl, 2006) e costuma variar entre espécies de aves (Cardoso, 2011). A massa corporal e o formato do
corpo (e do hico), por exemplo, influenciam a frequéncia das vocalizacbes (Gasc et al, 2013). A
frequéncia inicial diz respeito ao valor registado no inicio do chamamento e frequéncia final diz respeito
ao valor registado no fim do chamamento (Brandes, 2008). A frequéncia na amplitude minima é o valor
medido guando se atinge a amplitude minima e frequéncia na amplitude maxima é o valor medido na
amplitude méaxima, também designado de pico de frequéncia (Leonard & Horn, 2005). A amplitude
retrata a intensidade com que o som é emitido e é uma caracteristica frequentemente ajustada pelas aves
em caso de pressdes externas (Warren et al, 2006), como por exemplo, o ruido ambiental causado por
urbanizagdes construidas perto dos seus habitats (Croci et al, 2008). A modelacdo da amplitude difere
entre espécies (Zollinger et al, 2012) e atua diretamente na sele¢éo sexual, uma vez que as fémeas podem
apresentar preferéncias por cantos em funcdo desta caracteristica (Ritschard et al, 2010). A amplitude
minima diz respeito ao pico da menor onda sonora registada no oscilograma e a amplitude maxima diz
respeito ao pico da maior onda sonora (Zollinger et al, 2012). O tempo decorrido até se atingir a
amplitude maxima é medido em segundos e é uma caracteristica acustica que difere entre espécies de
aves (Sangster et al, 2013). Foram removidos da andlise todas as popula¢fes que ndo possuiam
vocalizagbes comparaveis.

No campo foram gravadas vocalizagbes com recurso a um gravador. Recorreu-se também a um
altifalante para auxiliar a projetar a emissao do chamamento para provocar uma resposta das corujas.
Foram definidas e avaliadas caracteristicas destas grava¢des com base em sonogramas (Verbelen, 2014),
de modo a proceder-se a uma comparacdo com outras gravacdes da mesma populacéo de corujas.



2.1.3 Ecologia

Antes do trabalho de campo foram compiladas observac6es da populacdo em estudo. Estas observacdes
foram obtidas sobretudo de forma esporéadica (GBIF, 2018; eBird, 2018; Verbelen, 2014), mas também
resultaram de esforgos de amostragem sistematicos ndo dirigidos a esta espécie (BirdLife, 2018). Tendo
em conta que ndo existia informacao relevante sobre possiveis registos de auséncias das corujas, foram
geradas pseudo-auséncias (Chefaoui & Lobo 2008), selecionando pontos aleatérios de auséncia,
ponderados em funcdo de areas conhecidas de ocorréncia. Com base nesta informacéo e em varidveis
ambientais com informacdo geograficamente explicita (Tab. 2.1), usaram-se modelos lineares
generalizados (GLM) com distribuicdo binomial (Guisan, 1999) para modelar a distribuicdo da espécie
a nivel da ilha. As variaveis incluidas foram: declive, inacessibilidade, rugosidade, distancia a costa,
topografia e pluviosidade (Soares 2017). Foram excluidas da analise as que apresentaram uma
colinearidade superior a 0,7 (Su et al, 2009). De seguida, identificou-se 0 melhor modelo, usando Akaike
information criterion (AIC) (Fifas & Berthou, 1999), que coloca os varios modelos num ranking e o
que tiver um menor valor de AIC, seréd considerado o melhor. Depois projetou-se a probabilidade de
ocorréncia da espécie em Sdo Tomé, usando a funcdo predict (Kuhn, 2008), sendo que este mapa
preliminar foi utilizado para definir a localizagéo dos transetos para o trabalho de campo.



Tabela 2.1- Lista das variaveis ambientais. As variaveis em questao foram incluidas na modelacgao da distribuicdo da espécie
a nivel da ilha (modificado de Soares 2017)

VARIAVEIS DESCRICAO
AMBIENTAIS
CHUVA Mapa vetorizado obtido a partir de um

mapa com 30 anos de dados compilados
por toda a ilha, indicando os locais mais chuvosos. Variavel continua.

TOPOGRAFIA indice que representa a posicdo de cada pixel em relagdo a elevagéo
meédia de uma vizinhanga em um raio de 0,05°. Variavel categérica com
5 classes : areas planas; vales; declive médio; declive acentuado; cumes

DISTANCIA A Distancia linear minima em graus decimais, entre cada pixel e o ponto
COSTA mais proximo da linha costeira. Variavel continua.

USO DO SOLO EM | Mapa de uso do solo construido a partir de imagens de satélite,

2016 informacdo de campo, mapa histérico do uso do solo em 1970 e mapas
militares. Varidvel categbrica com 4 classes: floresta nativa; floresta
secundaria; plantacdo de sombra; areas nédo florestadas

RUGOSIDADE Indice de rugosidade calculado a partir do Modelo Digital de Elevacéo
com 90 metros de resolucdo. Variavel continua.

DECLIVE Declive calculado em graus decimais a partir do Modelo Digital de
Elevacdo. Variavel continua.

ALTITUDE Modelo Digital de Elevacdo baseado na topografia do radar de vaivém
da NASA missdo (SRTM) com 90 metros de resolucdo horizontal.
Variavel continua.

INACESSIBILIDADE | Acumulagdo de uma superficie criada com uma superficie de atrito
derivada do declive e ponderada pela densidade populacional. Variavel
continua.




Para confirmar a distribui¢do da coruja-das-torres de S&o Tomé e avaliar preferéncias de habitat foram
realizados 26 transetos de comprimento varidvel. Cada transeto era composto por pontos de escuta a
cada 200 m, a distancia que nos pareceu garantir ndo contar os mesmos individuos mais do que uma
vez. Em cada ponto foi registada a data e hora, o ponto de GPS, o tipo de ecossistema, a altitude, o
declive, a cobertura do subcoberto, o nimero de &rvores e a cobertura de copa (Tab. 2.2).

Tabela 2.1- Lista das variaveis de terreno. As variaveis em questdo foram registadas durante os transetos

VARIAVEL DESCRICAO DA VARIAVEL

Cddigo Cadigo de identificagdo do transeto, atribuido pelo observador.
GPS Cadigo de identificagdo do ponto de amostragem.
Ecossistema Identificacdo do tipo de ecossistema no respetivo ponto de

amostragem, atribuido pelo observador (agroflorestal ou néo
agroflorestal) — considerava-se agroflorestal se no ecossistema
existisse mais do que 1 tipo de plantagdo em ambiente florestal;
considerava-se ndo-agroflorestal se o ecossistema ndo tivesse
cobertura de copa continua.

Altitude Altitude no ponto de amostragem, estimada por GPS.

Subcoberto Estimativa do grau de sub-coberto, expressa numa escala de 0 a 5, em
que 5 corresponde a uma area completamente coberta deste tipo de
vegetacdo. A vegetacdo aqui refere-se a plantas que providenciam
cobertura até uma altura de 1,5 m.

Cobertura de | Média de quatro medigdes da percentagem de cobertura da copa,
Copa feitas com um densiometro convexo e na diregdo dos principais
pontos cardeais entre 3 a 5 metros do ponto de amostragem.

Declive Variavel categorica de 1 a 5, sendo que uma categoria mais elevada
corresponde a um declive mais elevado no ponto de amostragem.

NUmero de | Contagem do nimero de arvores num raio de 25 m a partir do ponto
arvores de amostragem; distancia medida com auxilio de um distanciémetro.




Os pontos de escuta foram amostrados com 1 minuto de escuta, seguido da emissdo de um chamamento
(Verbelen, 2014) durante 30 segundos, com auxilio de um gravador e de um altifalante para aumentar o
alcance do chamamento, seguido de um periodo de 30 segundos de escuta. O uso de chamamento
maximiza a probabilidade de detecdo da espécie (Conway & Gibbs, 2005). Em caso de resposta,
registou-se o nimero de individuos, a distancia e direcao, se responderam depois do chamamento e se
houve contacto visual.

Os registos obtidos fora dos pontos de escuta foram considerados registos adicionais e nesses casos
registou-se a data e hora, a localizagdo, com um ponto de GPS, a localidade, a altitude, o tipo de habitat,
0 numero de individuos e a distancia.

A distribuicdo da coruja-das-torres de Sdo Tomé foi mapeada (QGIS Development Team, 2009) com
base em todas as observagdes recentes recolhidas no terreno, obtendo-se assim um novo mapa da
distribuicdo. Com toda esta informagdo voltou-se a modelar a distribuigdo da espécie, com 0 mesmo
procedimento do mapa preliminar, para mapear a area de distribuicdo potencial e identificar associacdes
ambientais. As associagdes ambientais foram obtidas através do indice de importancia relativa (RVI),
das variaveis preditivas, que se baseia no calculo da proporcao da contribuicdo que cada variavel tem
no modelo, tendo em conta a sua contribuigdo Unica e a sua contribui¢cdo quando combinada com outras
variaveis (Johnson, 2010). As mesmas técnicas de modelagdo foram aplicadas as variaveis medidas no
terreno, para avaliar a sele¢do de habitat a uma escala mais localizada.

Seguiu-se o protocolo da UICN (2018) para a quantificagdo das ameacas, atribuindo uma pontuacao
para cada tipo em funcéo do tempo de ocorréncia, abrangéncia e severidade (IUCN, 2018 — anexo A.1).
Posteriormente, estas pontuagdes foram convertidas num Unico valor por ameaga. Esta conversao
baseia-se na codificagdo da abrangéncia e na severidade da ameaca e depois num somatdrio entre estes
dois valores (Tab. 2.3 - IUCN, 2018). Com estes valores fez-se uma avaliacdo geral das potenciais
ameacas ao nivel da ilha, para auxiliar a atribuicdo de um estatuto de conservacdo. Esta avaliacdo
baseou-se no somatorio das pontuagdes totais de cada tipo de ameaca. Para se obter a percentagem da
ameaga, foi realizado o quociente entre 0 somatorio das pontuagdes Unicas de todos os transetos para
cada ameaca e 0 somatorio de pontuacdes Unicas de todas as ameacas de todos 0s transetos. Também se
pontuaram as comunidades através dos somatorios das pontua¢fes de ameagas dos transetos realizados
em cada comunidade. Em comunidades com dois transetos realizados, a pontuacdo foi obtida através da
média entre o somatdrio das ameacgas de cada transeto. Tendo em conta todas as pontuagdes, foram
determinadas 6 ameacas principais: desflorestagdo a larga escala (para fins comerciais de empresas);
desflorestacdo a pequena escala (para fins pessoais como construcdo de casas por parte dos locais);
perseguicdo direta (caca a corujas para consumo ou por supersticdo); estradas (presenca de vias
rodoviarias que possam promover a colisdo entre veiculos e corujas); pastoreio (indicios de atividade
agricola para uso pessoal que interfira com atividade das corujas); plantagdes agro-industriais (indicios
de atividade agricola para uso empresarial que interfira com atividade das corujas).



Tabela 2.3- Esquema de codificacdo do impacto das ameagas. Pontuagdes obtidas a partir de calculos, resultantes de
observac0es diretas nos transetos. (Tabela modificada da UICN, 2018)

Severidade | Muito Rapido | Lento Negligencidvel
rapido

Abrangéncia Pontuacde | Pomtuacdo | Pontuacdo Pontuacdo

3 2 1 0
Totalidade Pontuacic 3 . | 3
Maioria Pontuacio 2 4 3 2
Minoria Pontuacio 1 4 3 2 1
Negligenciavel pontuagiio o0 3 2 1 0

- Impacto severo

Impacto médio
Impacto ligeiro

I:I Negligenciavel / Sem impacto

Em simultdneo com os transetos foram realizados inquéritos aos habitantes das comunidades mais
préximas, com o objetivo de avaliar as suas percecdes sobre a espécie e obter informacdo adicional sobre
potenciais ameagas. A cada entrevistado foi explicado o objetivo da investigacdo e obtido o
consentimento para participar em confidencialidade. Sempre que possivel, as perguntas foram feitas ao
longo de uma conversa informal, tendo os inquéritos como guido, para assegurar um maior a vontade
por parte dos inquiridos. Os inquéritos eram constituidos pela caracteriza¢do do inquirido (nome, idade
e grau de escolaridade), avaliacdo do conhecimento geral sobre a coruja e avaliagdo das ameacas sobre
a espécie. Estabeleceram-se 5 grupos etarios com base nas idades das pessoas inquiridas: menores de 18
anos, entre os 18 e os 25 anos, entre 25 e 45 anos, entre 0s 45 e 0s 65 anos e com mais de 65 anos. Para
se testar o conhecimento geral que tinham da coruja, foi pedido aos inquiridos para indicar se ja tinham
visto algum ninho de coruja e se tinham conhecimento da dieta da coruja. Apenas se considerou que o
inquirido conhecia a dieta da espécie quando respondeu que esta se alimentava de outros animais.
Também se inquiriu sobre conhecimento de cacga e de consumo de carne de coruja em cada comunidade
e sobre a associacdo da coruja a praticas de feiticaria.



3. Resultados
3.1. Taxonomia

3.1.1. Genética

Das duas abordagens filogenéticas (Bl e ML), no geral, foi obtida a mesma topologia. Ambas as
abordagens apresentaram topologias bem suportadas, com valores de probabilidade posterior (PP) e
suporte bootstrap (BS) maioritariamente elevados. As corujas das torres de Sd&o Tomé formam um
grupo-irma basal as restantes corujas das torres afro-europeias, que por sua vez é monofilético (Fig.3.1).
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Figura 3.1- Arvore BI/ML: representagdo da filogenia molecular da linhagem afro-europeia do grupo Tyto alba
através de Inferéncia Bayesiana e Maxima Verossimilhanga, com valores de probabilidade posterior e bootstrap,
baseada na analise de 5 marcadores mitocondriais e 2 nucleares no BEAST. Os nimeros representados perto dos
nodulos representam os valores de probabilidade posterior da Bl e de bootstrap da ML. Amostras da Tyto alba
thomensis representadas a verde. Arvore representante da filogenia molecular de toda a familia Tytonidae, disponivel
para consulta na sec¢do de anexos.
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3.1.2. Morfometria

Em relagdo ao bico, a coruja-das-torres de S&o Tomé apresenta diferencas significativas com todas as
outras populacbes do estudo, exceto com as populacdes americanas e com a T. a. hypermetra
(Madagascar) (Fig.3.2). Das populages afro-europeias, a T. a. thomensis é a Unica que ndo difere da T.
furcata. A T. a. thomensis e a T. a. hypermetra sdo as Unicas popula¢es afro-europeias que néo diferem
da T. glaucops. Todas as populacBes afro-europeias, com excecdo das populacbes de Sdo Tomé e de
Madagascar, apresentam medidas do bico claramente inferiores as espécies americanas. Se
combinarmos as medidas de asa e de cauda, a populacdo de Sdo Tomé difere significativamente de todas
as outras populagdes afro-europeias exceto da T. a. schmitzi (ilha da Madeira) e T. a. gracilirostris (ilhas
Canérias). A espécie americana T. furcata tendeu a ter as asas e a cauda mais compridas do que a espécie
afro-europeia T. alba, sendo as suas populacdes notoriamente maiores que a populacdo de Sdo Tomé,
com excecdo da populagéo das ilhas Canérias. No entanto, ndo se verificou a mesma relagdo no caso da
T. glaucops, uma espécie-irma da americana.
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Figura 3.2- a) Comprimento do bico, b) da asa e c) da cauda, para as diferentes popula¢des analisadas. As caixas
indicam os quartis e os bigodes os limites inferior e superior dos valores de cada medida morfométrica de cada
populagdo. As letras indicam os agrupamentos em funcéo das diferencas identificadas com testes de KW com corre¢des
de Bonferroni, para valores de significancia de 0,05. Estao representadas as populacfes afro-europeias T. a. affinis (N
=1079), T.a.erlangeri (N =181), T. a. ernesti (N = 103), T. a. detorta (N = 35) T. a. hypermetra (N =59), T. a.
thomensis (N = 21), T. a. gracilirostris (N = 14) e T. a. schmitzi (N = 36) e as espécies americanas T. furcata (N = 851)

e T. glaucops (N = 145).
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3.1.3. Coloracéo

Identificaram-se diferencas significativas entre as varias populagfes para a coloracdo do peito e do
ventre (Fig. 3.3). A populacdo de Sdo Tomé aparenta ser a mais escura, apresentando diferencas
significativas com todas as populagdes restantes, exceto com a T. a. detorta (Cabo Verde) e coma T.
glaucops (Haiti e Republica Dominicana). Em relacdo ao nimero de manchas do peito e do ventre, a
populacdo de Sdo Tomé apresenta diferencas significativas com as restantes populagdes, exceto com T.
a. detorta, T. a. erlangeri (Chipre, Irdo e peninsula arabica), T. a. ernesti (Corsega e Sardenha) e a
espécie americana T. furcata. A populacdo de corujas de Sdo Tomé apresenta um maior nimero de
manchas no peito do que no ventre, contrariamente ao que ocorre com a populacdo das Canarias. A
coruja-das-torres de S&o Tome também aparenta apresentar as maiores manchas no peito e ventre, sendo
que a tnica populacio com a qual nfo apresenta diferencas significativas é a T. a. affinis (Africa do Sul).
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Figura 3.3- a) Pontuacao de cor do peito, b) nimero de manchas do peito, ¢) didmetro das manchas do peito, d)
pontuacdo de cor do ventre, ) nimero de manchas do ventre e f) didmetro das manchas do ventre para as
diferentes populag¢des analisadas. As caixas indicam os quartis e os bigodes os limites inferior e superior dos valores
de pontuagdo de cores, nimero e didmetro das manchas do peito e ventre dos individuos de cada populagdo. As letras
indicam os agrupamentos em fungdo das diferencas identificadas com testes de KW com correcdes de Bonferroni, para
valores de significancia de 0,05. T. a. affinis (N = 1148); T. a. erlangeri (N = 257); T. a. ernesti (N = 121); T. a. detorta
(N = 35); T. a. hypermetra (N = 76); T. a. thomensis (N = 19); T. a. gracilirostris (N = 16); T. a. schmitzi (N = 39)
(populagBes afro-europeias). T. furcata (N = 1051); 10 = T. glaucops (N = 138) (espécies americanas).
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3.1.4. VocalizagGes

Identificaram-se algumas diferencas nas vocalizagfes das populagdes analisadas, nomeadamente nos
sonogramas das corujas de Sdo Tomé (Fig. 3.4). Esta populagdo apresentou os valores mais elevados de
frequéncia inicial, na amplitude méxima e de amplitude minima, e também o valor mais reduzido de
frequéncia final (Tab. 3.1). A T. furcata apresenta claramente valores elevados em cada caracteristica

acustica.

T. a. thomensis (Sao Tome)

I T

T. a. alba (Suiga)

T. a. alba (Poldnia)

Frequéncia (KHz)

T. a. affinis (Africa do Sul)

annmernnuih Sl

0 Tempo (s) 30

0 Tempo (s} 30

Figura 3.4- Sonogramas de chamamentos territoriais de corujas das torres. a) Tyto alba thomensis (S& Tomé —
X(C348458) , b) T. a. alba (Suiga — XC356814), ) T. a. affinis (Africa de Sul — XC451924), d) T. a. alba (Pol6nia —
XC370711) e e) T. furcata (continente americano — XC133628) (Xeno-canto, 2019).
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Tabela 3.1- Caracteristicas acusticas das populagdes de coruja-das-torres de Sdo Tomé (T. a. thomensis), da Suica (Tyto
alba alba), da Polénia (T. a. alba), da Africa do Sul (T. a. affinis) e do Brasil (Tyto furcata): frequéncia inicial (F1),
frequéncia final (F2), frequéncia na amplitude minima (F3), frequéncia na amplitude maxima (F4), amplitude minima (Al),
amplitude méaxima (A2) e o tempo até ser atingida a amplitude maxima (T1).

POpu|ag§O F| (KHZ) Ff (KHZ) FAmin (KHZ) FAmax (KHZ) Amin (dB) Amax (dB)

T. a. thomensis 2,60 1,40 1,67 2,80 49,20 77,50

T. alba 1,30 1,90 0,04 2,90 6,00 85,20

T. a. alba 1,71 1,74 0,13 2,80 9,29 79,76

T. a. affinis 1,23 2,22 0,30 2,61 14,35 74,57

T. furcata 2,31 2,33 1,28 2,77 40,32 78,96
3.2. Ecologia

3.2.1. Distribuic&o e preferéncia de habitat

A informacdo pré-existente consistiu em 18 registos recentes de presenca que permitiram mapear a
area de distribuicdo potencial da populagéo de corujas de Sdo Tomé.

Nos 26 transetos realizaram-se 278 pontos de escuta, que permitiram registar a presenca de coruja em
31 e um total de 44 individuos. Apenas foi obtida confirmacéo visual de 16 individuos. Obtiveram-se
ainda cinco registos adicionais. Esta informacdo permitiu construir um novo mapa da distribuicdo
potencial da coruja-das-torres de Sdo Tomé (Fig. 3.5). Revelou igualmente uma maior frequéncia da
populagdo no sul na ilha: 29 presencas em 48 pontos de contagem (60,4%), contra apenas 15 presencas
em 230 pontos de contagem no resto da ilha (6,5%).

O uso do solo foi a varidvel mais importante para explicar a presenca da coruja (RVI=0,73 — Tab. 3.2).
Das variaveis medidas do terreno, a altitude, nimero de arvores e o declive revelaram ser as mais
influentes (RVI =1,00; 0,83 e 0,75, respetivamente — Tab. 3.2).
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Figura 3.5- Mapa definitivo de distribuicdo potencial da coruja-das-torres em S&o Tomé. Inclui todos os registos de
presenca existentes até a data. Presencas multiplas refere-se a um registo frequente de indicios de presenca na area em questao.
Auséncia refere-se a falta de resposta vocal ou de indicios de presenca no ponto de contagem em questdo. Mapa preliminar de

distribuicdo potencial esta disponivel na sec¢do de anexos.
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Tabela 3.2 - Valores de importancia relativa das variaveis utilizadas na modelagédo da area de distribui¢éo da coruja-
das-torres de S&o Tomé. Varidveis ambientais: variaveis obtidas através de Sistemas de Informagao Geografica. Os simbolos
“(+)” e “(-)” indicam a correlacdo positiva e negativa, respetivamente, que as varidveis apresentam em relacdo a ocorréncia de
individuos desta populacdo. Graficos de colinearidade das variaveis e da sua relagdo com a ocorréncia da populacdo
representados nos anexos A3 e A4.

VARIAVEIS AMBIENTAIS VARIAVEIS MEDIDAS NO TERRENO
Uso do solo = 0,73 (+) Altitude = 1,00 (+)

Pluviosidade = 0,49 (-) Numero de arvores = 0,83 (-)

Declive = 0,45 (+) Declive = 0,75 (+)

Altitude = 0,42 (+) Cobertura de copa = 0,36 (+)

Topografia = 0,05 (-) Subcoberto = 0,27 (+)

3.2.2. Ameagas

A perseguicdo direta aparenta ser a mais ameaga mais importante (31% - Fig. 3.6), seguida da
desflorestacéo a pequena escala (20%).

Os somatdrios das pontuacBes por comunidade identificaram Alto Douro como a comunidade onde se
exerce maior pressdo sobre a populagdo de corujas (17% - Fig. 3.7). Monte Café (13%), Diogo Vaz
(12%) e Anselmo Andrade (10%) foram as restantes comunidades onde se registou uma elevada pressao
sobre as corujas.
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Figura 3.6 — Principais ameacas (%) para a populagéo de coruja-das-torres de Sdo Tomé. As ameacas foram determinadas
seguindo o protocolo da UICN (2018): para mais detalhes ver texto.
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Figura 3.7- Pressdo exercida na populagdo de coruja-das-torres de Sdo Tomé em cada comunidade (%). Valores
determinados através do somatdrio de pontuacdo de ameagas: para mais detalhes ver texto.

22



3.2.3. Percecdo dos habitantes locais

Foram realizados 79 inquéritos em 21 comunidades, tendo sido entrevistadas duas a cinco pessoas por
comunidade. Onze inquiridos tinham menos de 18 anos, 19 tinham entre 18 e 25, 34 tinham entre 25 e
45, 10 tinham entre 45 e 65, e 5 tinham mais de 65 anos.

No que diz respeito ao avistamento de ninhos, 26% dos inquiridos afirmou ter visto, pelo menos uma
vez, ninhos de coruja e apenas 11% das pessoas entrevistadas revelaram ter conhecimento sobre a dieta
da coruja. De facto, a maioria dos entrevistados (cerca de 80%) desconheciam a dieta da coruja (Fig.
3.8) e afirmavam que a coruja se alimentava de fruta. Em 79 inquiridos apenas duas pessoas mostraram
ter conhecimento de que a coruja alimenta-se de roedores. Os inquéritos confirmaram a associagéo deste
animal a préaticas de feiticaria e a supersti¢oes. As praticas de feiticaria vao desde a recolha de penas até
a recolha de sangue para afastar espiritos e mau-olhado. Quase metade dos inquiridos revelou ter
conhecimento de préticas de caca a populagdo de corujas e 47% que existia consumo de carne de coruja
na sua localidade, ou que inclusive j& tinham provado. Este consumo é maioritariamente esporadico
apesar de existirem casos de caca direcionada. Em suma, demonstrou-se uma forte perseguigéo direta a
espécie, motivada ndo sé pelo consumo da carne mas também por supersti¢des, como a crenca de que
este animal anuncia a morte dos filhos.

35
30
25
20
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0 — L - L

<18 18-25 25-45 45-65 65-85

B Inquirido conhece a dieta da coruja Inquirido n&o tem conhecimento da dieta da coruja

Figura 3.8 - Percegéo dos habitantes locais sobre a dieta das corujas, por faixa etaria. Percecdo avaliada pelas respostas
aos inquéritos.
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Figura 3.9 - Mapa representativo da percentagem de persegui¢do direta a populagdo de corujas de Sdo Tomé, em cada

comunidade. Percentagem avaliada pela quantidade de inquiridos a confirmar a existéncia de perseguicdo direta em cada
comunidade.
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4. Discussao

As evidéncias genéticas aliadas as diferencas fenotipicas apontam para o reconhecimento desta
populagdo como uma espécie distinta, endémica de Sdo Tomé. Este estudo permitiu obter informacdes
sobre a sua distribuicdo e ecologia, para além de ter sido feita uma primeira avaliacdo das ameagas
principais. Esta populacdo evita a floresta e ocorre preferencialmente no sul da ilha. A perseguicéo
direta, por supersticdo e para consumo parece ser a principal ameaca a esta espécie.

4.1. Diferenciacéo da populacdo de corujas de Sdo Tomé

Os nossos resultados indicam que a populagdo de coruja-das-torres de Sdo Tomé esta a evoluir em
isolamento das populagdes continentais ha cerca de dois milhdes de anos. A especiacdo € um processo
continuo e por isso ndo existe um nivel determinado de divergéncia genética (tempo de isolamento) a
partir do qual uma populagdo passa a ser uma nova espécie (Won et al, 2005). No entanto, em aves,
tempos de divergéncia até dois milhdes de anos é um intervalo de valores tipicamente encontrado entre
espécies irmas que divergiram recentemente (Johns & Avise 1998; Price 2008), como aconteceu com a
Thalasseus sandvicensis e Sterna eurygnatha, com um tempo de divergéncia de 300,000 anos (Bridge
et al, 2005). O isolamento desta populagdo na ilha de S& Tomé é também apoiado indiretamente pelo
facto de ndo existirem registos na vizinha ilha do Principe, apesar do habitat e pressdes ecoldgicas serem
semelhantes. Estes resultados corroboram os resultados do estudo molecular recente, baseado numa sé
amostra, que tinha colocado esta populagdo como numa posicao basal irma em relagdo a linhagem afro-
europeia (Uva et al. 2018).

Do ponto de vista do fendtipo, esta populacdo distingue-se por apresentar asa mais curta, coloragdo mais
escura e manchas no peito e ventre em menor nimero, mas com maiores dimensdes. Os resultados para
a morfologia e a cor estdo de acordo com a tendéncia para as populagdes insulares desta espécie terem
dimensGes mais reduzidas e coloragbes mais escuras (Bruce et al, 2019) tal como j& descrito
anteriormente para a populacdo de Sdo Tomé (Leventis & Olmos, 2009; De Naurois, 1983). No entanto,
0s mecanismos por detras deste padrdo continuam mal conhecidos. Em organismos insulares, e em
mamiferos e aves em particular, organismos com menores dimensdes tendem a ficar maiores (menor
competicdo inter-especifica), enquanto organismos de maiores dimensdes tendem a ficar menores
(menor disponibilidade de recursos) (Lomolino et al 2013). A coruja-das-torres é um predador e como
tal é mais afetada pela limitacdo de recursos em pequenas ilhas oceénicas, 0 que pode promover a
evolucdo de dimensdes mais reduzidas (Taylor, 2004). Ja foi indicado noutras investigacGes que no caso
das corujas das torres, o elevado polimorfismo da coloragdo estd associado a varias caracteristicas
(Roulin, 2004). Aparentemente, uma coloragdo mais escura, como acontece com a coruja de Sdo Tomé,
esta associada a um maior grau de agressividade, altruismo, capacidade de disperséo e ao tipo de habitat
(Roulin, 2019). A agressividade pode ser explicada com uma eventual maior competi¢do intra-especifica
devido a menor disponibilidade de recursos. O altruismo e a maior capacidade de dispersao podem estar
relacionados também com a menor quantidade de recursos. Se existe menos alimento, um maior nivel
de altruismo pode garantir a sobrevivéncia das crias, e a maior capacidade de dispersdo pode aumentar
a probabilidade de consumo energético. Segundo Roulin, as corujas que apresentem uma plumagem
mais clara tendem a estar mais associadas a floresta enquanto as corujas com plumagem mais escura
tendem a estar associadas a habitats mais abertos, como campos de cultivo. Possivelmente, esta
adaptacgéo na coloracdo confere uma maior capacidade de camuflagem para cada tipo de habitat. Tendo
em conta que nos baseamos em poucas vocalizag¢fes de poucos individuos e poucas populag@es, a Unica
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concluséo viavel que conseguimos tirar é que de facto, existe uma grande variabilidade vocal no grupo
da coruja-das-torres. Futuramente, seria aconselhdvel estudar mais a fundo as vocalizacdes das
populagbes de coruja-das-torres, uma vez que até agora a escassez de gravacOes de qualidade e
comparaveis de populages insulares tem dificultado estes estudos.

A colonizacdo de ilhas promove os processos de divergéncia e especiacdo, em especial em pequenas
ilhas ocednicas isoladas (Losos & Ricklefs, 2009; Aleixandre et al, 2013) como S&o Tomé. O processo
de especiacdo em isolamento esta subjacente a formacéao de todas, ou quase todas, as espécies de aves
(Price, 2008) e a coruja-das-torres de Sdo Tomé nao foge a regra. Até ao momento, ja foram registados
casos de especiacdo em isolamento noutras populages insulares de Tyto. Alguns dos casos registados
nas tytonidae sdo: Madagascar (Tyto soumagnei), Sulawesi (Tyto inexpectata e Tyto rosenbergii),
arquipélago de Bismarck (Tyto manusi), Tasmania (Tyto castanops), Hispaniola (Tyto glaucops) e Ilhas
Sula (Tyto nigrobrunnea) (White & Kiff, 2000). Enquanto popula¢des como a de Cabo Verde, Canérias
e Sardenha permanecem com o estatuto de subespécie (T. a. detorta, T. a. gracilirostris e T. a. ernesti,
respetivamente), pois ndo diferem o suficiente em coloragdo, morfometria ou geneticamente (Bourne,
1955). A parecenca que a T. a. detorta apresenta em termos de coloragdo com a T. a. thomensis, ndo se
reflete numa proximidade filogenética. Isto talvez se deva a uma isolagéo ou evento de colonizagdo mais
recente por parte da populacéo de corujas de Cabo Verde (Uva et al, 2018).

Os dados moleculares e fenotipicos reunidos neste estudo constituem fontes de informacdo
independentes. Todos eles apontam para o tratamento da populacgdo de corujas de Sdo Tomé como uma
espécie irma da coruja-das-torres do oeste, Tyto alba, que inclui pelo menos 8 subespécies afro-
europeias. O reconhecimento desta populacdo como uma espécie distinta ird acrescentar mais uma
espécie de ave endémica a Sdo Tomé, ilha ja reconhecida como tendo o maior nimero de aves endémicas
a nivel mundial em relacdo a sua area (Stattersfield, 1998). Este processo vem reforcar a importancia de
S&o Tomé e Principe como um centro de endemismo de importancia mundial.

4.1.2. Ecologia da coruja-das-torres de S&o Tomeé

A coruja-das-torres de Sdo Tomé apresenta uma preferéncia por zonas ecologicamente degradadas,
evitando as florestas. Estudos anteriores indicaram que a coruja-das-torres sensu lato tem preferéncias
de habitat semelhantes em toda a sua rea de distribuicdo mundial (Bruce et al, 2019), incluindo em S&o
Tomé (Leventis & Olmos, 2009; De Naurois, 1983). Esta preferéncia tem sido associada a maior
disponibilidade de alimento e de locais de nidificacdo neste tipo de ambientes (Meek et al, 2009). Sendo
esta uma espécie endémica da ilha, a sua adaptacdo a presenga humana podera ser relativamente recente,
visto que apenas existe presen¢a humana na ilha ha cerca de 520 anos (Seibert, 2006). Este facto indica
a sua plasticidade e a sua ocorréncia em zonas com maior risco de perseguicdo. Algumas investigacdes
sugerem que esta espécie alterou as preferéncias alimentares e de habitat apds o desenvolvimento da
agricultura, evoluindo neste processo habitos comensais (Hindmark & Elliot, 2014). No caso de S&o
Tomé, esta espécie provavelmente sempre terd ocorrido em areas mais abertas, privilegiando o litoral,
possivelmente alimentando-se de pequenos mamiferos como os musaranhos ou alguns morcegos, ou de
outros invertebrados e aves, (Goutner & Alivizatos, 2003) mas pode ter beneficiado da introducédo de
roedores (Dutton, 1994).

Apesar da maioria de outras populagdes de coruja-das-torres sensu lato nidificarem em edificios
abandonados (Charter et al, 2012), a coruja-das-torres de Sdo Tomé parece nidificar exclusivamente em
cavidades de arvores (Leventis & Olmos, 2009), a semelhanca da coruja endémica de Madagéascar (Tyto
soumagnei) e da Tasmania (Tyto castanops) (Thorstrom et al, 2000; Todd, 2012). Existe uma forte
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relacdo entre 0 nimero de &rvores e a ocorréncia de corujas, sendo que neste caso a ocorréncia de corujas
aumenta quando o nimero de arvores no local diminui. Sendo que, estas corujas necessitam de arvores
suficientemente grandes para conseguirem nidificar, provavelmente locais com um menor ndmero de
arvores pode significar a existéncia de arvores maiores gque ocupem mais espaco, explicando a
preferéncia das corujas por este tipo de locais. Também temos de ter em conta que é possivel que as
corujas nidifiqguem em zonas de floresta mais densa, mas que sejam detetadas sobretudo em zonas de
caca, que podem ser mais abertas. Em Sdo Tomé, onde a vegetacao original dominante era floresta de
chuva (Jones & Tye 2006), um nimero mais reduzido de arvores € considerado um indicio de
degradacéo do habitat, ou de um habitat mais aberto (Francis et al 2005). De qualquer forma, um menor
numero de arvores reflete espacos mais abertos favoraveis aos métodos de predacdo das corujas das
torres, pois confere maior facilidade para detecdo das presas. Registou-se também uma relacéo entre a
ocorréncia da espécie e o declive, com preferéncia por areas com declive mais acentuado. Estudos
anteriores mencionaram a preferéncia que algumas espécies de corujas revelam por declives maiores,
justificada com a influéncia desta variavel na predacdo por parte das corujas (Bond et al, 2009; Roulin,
2019): areas com maior declive podem oferecer maior visibilidade das presas para além de serem menos
acessiveis aos habitantes locais para atividades agricolas ou pastoreio (Piorecki & Prescott, 2006).

A coruja-das-torres é mais frequente no sul de Sdo Tomé, onde aparentemente existe uma menor
perseguicdo direta. Os inquéritos realizados em simultdneo com o0s transetos sugeriram que a
perseguicdo direta é a principal ameaca a esta espécie e que a populacdo local revela um escasso
conhecimento sobre a espécie. Foi possivel observar que esta perseguicao se deve ao consumo de carne
deste animal (préatica sobretudo ocasional) e a supersti¢oes, que associam a coruja a atos de feiticaria. A
perseguicdo direta a aves de rapina € um importante desafio de conservacdo, com praticas antigas de
caca a este grupo de animais (McMillan, 2011). Trabalhos de sensibilizacdo revelam uma tendéncia
crescente para a adocdo de habitos conservacionistas (Martinez-Abrain et al, 2008). Esta tendéncia
parece circunscrita aos paises mais desenvolvidos, enquanto nos paises emergentes continuam a registar-
se niveis elevados de perseguicdo direta a aves de rapina (Sarasola, 2010). E necessaria a realizagio de
projetos de sensibilizacdo em S&o Tomé, de maneira a aumentar exponencialmente o conhecimento das
pessoas sobre a coruja-das-torres. O publico-alvo deste tipo de projetos devera ser maioritariamente
constituido pelas comunidades rurais que tém contacto regular com as areas de ocorréncia das corujas,
visto que sdo estas que podem produzir um impacto positivo na conservacao desta espécie. A principal
mensagem a transmitir nestes projetos devera ser o endemismo e a dieta da espécie em questdo. Alertar
os cidaddos de Sdo Tomé que este animal apenas existe no seu pais e que caca roedores, uma das
principais causas de estragos das plantacGes (Clarence-Smith, 1993). Deste modo os agricultores
deverdo ficar aliados desta coruja e inclusive promover a conservacdo desta espécie como controlo
natural de pragas.

Outra grande ameagca que esta espécie atravessa € a exploracdo madeireira (Lima et al, 2017). As arvores
grandes, com maior probabilidade de terem cavidades para a coruja-das-torres nidificar, sdo as mais
afetadas neste processo. A perturbacdo antropogénica aumenta com a exploracdo madeireira (Shaheen
et al, 2011) podendo acrescentar severidade a perseguicdo direta sentida na area. De maneira a reduzir
0 impacto destas atividades na populacéo de corujas, seria eficaz proceder a protecao das arvores com
indicios de ocupacdo de corujas e a reducdo da perturbacdo humana (L8hmus, 2005). Também se
poderia realizar um estudo-piloto com caixas ninho, para ver se casais reprodutores da coruja-das-torres
de Sdo Tomé se adaptariam a nidificar nas caixas.

Em investigacGes futuras, deveria ser verificada a diversidade desta populacdo a nivel genético,
morfol6gico e ecolégico e confirmar certas caracteristicas ecoldgicas que até agora permanecem
desconhecidas, como o nimero médio de crias por casal reprodutor e a tendéncia populacional.
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4.1.3. Conservacao

Visto que este estudo aponta para que a populacdo endémica de coruja-das-torres de S&o Tomé seja uma
nova espécie e que temos evidéncias para afirmar que esta espécie se encontra ameacada, sugerimos
aqui um estatuto de conservacao. Considerdamos todos os individuos desta espécie como pertencentes a
mesma populagdo. De acordo com a defini¢do da UICN, o termo “localizacdo” é definido como uma
area distinta geograficamente ou ecologicamente em gue um Unico processo de ameaca pode afetar
rapidamente todas as ocorréncias num determinado tipo de ecossistema (IUCN, 2018). Identificamos
que a populagdo de corujas das torres de Sdo Tomé se encontra com o estatuto “Em Perigo” (EN), de
acordo com os critérios extensdo de ocorréncia (B1). A ilha de Sdo Tomé tem uma extenséo de 857 km?,
logo, a extensdo de ocorréncia desta populagdo é inferior a 5000 km?. Além disso, a populagdo de corujas
encontra-se restrita a uma Unica localizagdo (a), e inferimos e projetamos um declinio continuado (b) na
area de ocupacdo (ii), na qualidade do habitat (iii) e no nimero de individuos maturos (v) — EN: B1 a);

De uma forma geral a distribuicdo da coruja-das-torres de S&o Tomé aparenta coincidir com zonas de
densidade populacional humana baixa. Tendo em conta os niveis elevados de perseguicdo que estas
corujas aparentam enfrentar, ndo surpreende que, apesar de preferirem zonas humanizadas, sejam menos
frequentes em zonas com elevadas densidades populacionais, tal como verificado noutros locais
(Sarasola, 2010; Rebolo-Ifran et al, 2017). E um resultado deveras interessante, pois sugere uma rapida
adaptacdo desta espécie a habitats mais alterados, enquanto suporta apenas um nivel de perturbagéo
intermédio (Gesli et al, 2006). Para se conseguir conservar esta populacdo, seria vantajoso reduzir a
pressao direta e considera-la como um método natural de controlo de roedores (Bontzorlos, 2005), ja
gue as corujas se alimentam de roedores presentes em Sdo Tomé como Rattus rattus e Mus musculus
(Dutton, 1994; Colvin & McLean, 1986).

De facto, existem muitas incertezas sobre varias populac@es tropicais (Bruce et al, 2019) e a populagdo
endémica de S&o Tomé ndo foge a regra. Portanto, para guiar e avaliar os esfor¢os de conservacdo para
a coruja-das-torres de Sdo Tomé serd necessario estabelecer um plano de monitorizacdo da sua
populagdo (Gaston & Fuller, 2008; Flather et al, 2011). Esta monitorizacdo pode ser integrada dentro
dos esforgos de monitorizagdo ja em curso ou planeados para outras espécies no pais (ECOFAC, 2018).
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5. Consideragdes finais

A obtencdo de informagdo taxondmica e ecoldgica sobre a coruja-das-torres de S&o Tomé permitiu
aumentar o conhecimento sobre esta populacdo. Consideramos que existem argumentos para considerar
esta populagdo como uma espécie distinta, endémica de S8 Tomé, nomeadamente valores de
diferenciacdo genética, asas e cauda mais curtas, e uma coloracdo mais escura, com menos manchas,
mas manchas maiores do que as outras populacdes de coruja-das-torres. Além disso esta populacédo
prefere zonas de plantacdo com elevado declive, baixas densidades de arvores e de pessoas, e em
particular o sul da ilha. Propomos que esta populagdo adquira o estatuto “Em Perigo”, tendo em conta a
reduzida &rea de distribuicdo e a diminui¢do populacional suspeita, face a numerosas ameagas, tais como
a pressdo direta de caca e a degradacéo do habitat.

Os resultados obtidos neste estudo vém reforcar a necessidade de uma investigagdo mais profunda sobre
esta populacdo endémica, visto que ainda existem muitas lacunas no conhecimento, por exemplo no que
toca a biologia reprodutora e alimentar. E também necesséario atuar junto dos habitantes locais,
demostrando o potencial das corujas como controlo de roedores nas plantagdes.

Esperamos que este trabalho possa servir como modelo para investigagdes futuras que visem aumentar
0 conhecimento taxonémico e ecoldgico sobre esta populacéo.
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7. Anexos
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1 Residential & commercial development
1.1 Housing & urban areas

1.2 Commercial & industrial areas
1.3 Tourism & recreation areas

2 Agriculture & aquaculture
2.1 Annual & perennial non-timber crops
2.1.1 Shifting agriculture

2.1.2 Small-holder farming
2.1.3 Agro-industry farming
2.1.4 Scale Unknown/Unrecorded

2.2 Wood & pulp plantations
2.2.1 Small-holder plantations

2.2.2 Agro-industry plantations
2.2.3 Scale Unknown/Unrecorded

2.3 Livestock farming & ranching
2.3.1 Nomadic grazing

2.3.2 Small-holder grazing, ranching or farming
2.3.3 Agro-industry grazing, ranching or farming
2.3.4 Scale Unknown/Unrecorded

2.4 Marine & freshwater aguaculture
2.4.1 Subsistence/artisanal aquaculture

3 Energy production & mining
3.1 Oil & gas drilling

3.2 Mining & quarrying
3.3 Renewable energy

4 Transportation & service corridors
4.1 Roads & railroads

4.2 Utility & service lines
4.3 Shipping lanes
4.4 Flight paths
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5 Biological resource use
5.1 Hunting & collecting terrestrial animals
5.1.1 Intentional use (species being assessed is the target)

5.1.2 Unintentional effects (species being assessed is not the target)
5.1.3 Persecution/control
5.1.4 Motivation Unknown/Unrecorded

5.2 Gathering terrestrial plants
5.2.1 Intentional use (species being assessed is the target)

5.2.2 Unintentional effects (species being assessed is not the target)
5.2.3 Persecution/control
5.2.4 Motivation Unknown/Unrecorded

5.3 Logging & wood harvesting
5.3.1 Intentional use: subsistence/small scale (species being assessed is
the target [harvest]

5.3.2 Intentional use: large scale (species being assessed is the target)
[harvest]

5.3.3 Unintentional effects: subsistence/small scale (species being
assessed is not the target)[harvest]

5.3.4 Unintentional effects: large scale (species being assessed is not the
target)[harvest]

5.3.5 Motivation Unknown/Unrecorded

5.4 Fishing & harvesting aquatic resources
5.4.1 Intentional use: subsistence/small scale (species being assessed is
the target)[harvest]

5.4.2 Intentional use: large scale (species being assessed is the target)
[harvest]

5.4.3 Unintentional effects: subsistence/small scale (species being
assessed is not the target)[harvest]

5.4.4 Unintentional effects: large scale (species being assessed is not the
target)[harvest]

5.4.5 Persecution/control
5.4.6 Motivation Unknown/Unrecorded
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6 Human intrusions & disturbance
6.1 Recreational activities

6.2 War, civil unrest & military exercises
6.3 Work & other activities

7 Natural system modifications
7.1 Fire & fire suppression
7.1.1 Increase in fire frequency/intensity

7.1.2 Suppression in fire frequency/intensity
7.1.3 Trend Unknown/Unrecorded

7.2 Dams & water management/use
7.2.1 Abstraction of surface water (domestic use)

7.2.2 Abstraction of surface water (commercial use)
7.2.3 Abstraction of surface water (agricultural use)
7.2.4 Abstraction of surface water (unknown use)
7.2.5 Abstraction of ground water (domestic use)
7.2.6 Abstraction of ground water (commercial use)
7.2.7 Abstraction of ground water (agricultural use)
7.2.8 Abstraction of ground water (unknown use)
7.2.9 Small dams
7.2.10 Large dams
7.2.11 Dams (size unknown)

7.3 Other ecosystem maodifications



8 Invasive & other problematic species, genes & diseases
8.1 Invasive non-native/alien species/diseases
8.1.1 Unspecified species

8.1.2 Named species

8.2 Problematic native species/diseases
8.2.1 Unspecified species

8.2.2 Named species
8.3 Introduced genetic material

8.4 Problematic species/diseases of unknown origin
8.4.1 Unspecified species

8.4.2 Named species

8.5 Viral/prion-induced diseases
8.5.1 Unspecified "species” (disease)

8.5.2 Named "species” (disease)
8.6 Diseases of unknown cause
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9 Pollution
9.1 Domestic & urban waste water
9.1.1 Sewage

9.1.2 Run-off
9.1.3 Type Unknown/Unrecorded

9.2 Industrial & military effluents
9.2.1 Oil spills

9.2.2 Seepage from mining
9.2.3 Type Unknown/Unrecorded

10 Geological events
10.71 Volcanoes

10.2 Earthquakes/tsunamis
10.3 Avalanches/landslides

11 Climate change & severe weather
11.7 Habitat shifting & alteration

11.2 Droughts

11.3 Temperature extremes
11.4 Storms & flooding
11.5 Other impacts

12 Other options
12.1 Other threat

Anexo A.1- Esquema de categorias da UICN de possiveis ameacas detetadas num transeto. Para cada ameaca foi
atribuido um valor de tempo de ocorréncia, abrangéncia e severidade
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Anexo A.2- Arvore BI/ML: representacdo da filogenia molecular da familia Tytonidae através de Inferéncia Bayesiana e
Maxima Verossimilhanga, com valores de probabilidade posterior, baseada na analise de 5 marcadores mitocondriais e 2
nucleares. Amostras de Tyto alba thomensis destacadas a verde.
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Anexo A.3- Gréfico de colinearidade das varidveis ambientais. P/A = presenga/auséncia de corujas; LU14 = uso do
terreno de S&o Tomé em 2014; slope = declive do terreno; tobler = indice baseado numa superficie de fric¢do derivada
do declive; rugosidade = rugosidade do terreno; d_costa = distancia minima linear em graus decimais, entre cada pixel
e 0 ponto mais proximo da linha de costa; SRTM = indice topogréfico de alta resolucéo baseado na misséo topogréafica
do radar da NASA, chuva = pluviosidade do terreno. As variaveis rugosidade, d_costa e tobler foram removidas da
analise por apresentarem uma colinearidade elevada.
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Anexo A.4- Grafico de colinearidade das variaveis medidas no terreno. Variaveis em questao foram utilizadas
para modelar a area de distribuicdo da coruja-das-torres de Sdo Tomé com base na combinagdo dos registos pré-
existentes no campo com os registos obtidos em 26 transetos realizados neste estudo.
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@ Presencas a priori da investigagdo no terreno
 Pseudo Auséncias

Probabilidade de Ocorréncia
_Jo

Tloxs
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o

|

75 0 75 15 22.5 30 km

Anexo A5 - Mapa preliminar de distribuicdo potencial da coruja-das-torres em S&o Tomé. Inclui as presencas registadas

antes da investigagéo no terreno e as pseudo-auséncias geradas.
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