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Resumo

A distribuicdo dos animais na natureza é influenciada por fatores fisioldgicos (e.g. reldgio
bioldgico), ambientais (e.g. condigdes climaticas, disponibilidade de abrigos e de recursos
troficos) e de perturbacdo antropica. Assim, a ocorréncia de mamiferos carnivoros numa
determinada regido depende das adaptacBes ecoldgicas que desenvolvem como resposta a
dindmica dos recursos disponiveis e preferenciais (e.g. presas). O presente estudo avaliou a
resposta dos mesocarnivoros em ambientes mediterranicos a variacao de abundancia e padrdo de
atividade dos pequenos mamiferos, suas presas, tendo por base a armadilhagem fotogréafica. Os
resultados apontam para a existéncia de uma sincronia durante o periodo noturno entre os padrdes
de atividade diaria do texugo e da geneta e os dos murideos (roedores). Detetdmos variacdes
sazonais e associadas a abundancia das presas no grau de sobreposicdo dos padrdes de atividade
de predadores e presas. A sobreposicdo da atividade podera ser uma resposta dos predadores, que,
ao estarem ativos nos periodos em que as presas também o estdo, conseguem otimizar o0 consumo
de energia por unidade de tempo. Contudo, na relagdo texugo-murideos, a sincronia podera estar
associada a causas indiretas, dado que os pequenos mamiferos perfazem uma proporgéo pequena
do seu espectro alimentar. A auséncia de sincronia nos padrdes de atividade da raposa e do
sacarrabos com as presas pode dever-se a sua estratégia alimentar generalista, preferindo
consumir alimentos que requerem menos gastos energéticos na captura e manuseamento (e.g.
frutos). As alteragdes nas horas de luminosidade, a reduzida precipitagdo e a reducdo da
disponibilidade de recursos tréficos podem ter causado as variacdes dos padrdes de atividade
diéria e diminuicdo da abundéncia dos murideos na primavera. Este estudo permitiu aumentar o
conhecimento sobre os mecanismos ecoldgicos que podem estar a regular as relagdes predador-
presa em ambientes mediterranicos, e sobre o efeito das variaces sazonais de recursos troficos
nessas relagdes.

Palavras-chave: Mesocarnivoros, Pequenos mamiferos; Foto-armadilhagem; Sazonalidade;
Ritmo circadiano.



Summary

Animals’ distribution in nature is influenced by physiologic factors (e.g. biological clock),
environmental factors (e.g. climate conditions, availability of shelters and trophic resources) and
anthropogenic disturbance drivers. The local occurrence of mammal carnivores depends of the
ecologic adaptations they develop as a response to the dynamics of their dominant preys. The
current study evaluated the response of mesocarnivores inhabiting Mediterranean environments
to the variation of daily activity patterns and abundance of one of their prey groups, the small
mammals, using camera trapping. The results support the existence of synchrony during the night
period between the daily activity patterns of the common genet and the European badger, with
the murids’ (rodents) activity. We detected a seasonal variation in the activity overlap patterns
between predators and preys, which seemed to be related to preys’ abundance changes. This
overlapping can be a predator’s response to optimize the energy consumption by being active
when their preys are also active, thus reducing the costs of searching for preys. However, in the
badger-murid relation, the detected synchrony may be related to indirect factors, since small
mammals represent a small part of those predators’ food spectrum. The lack of synchrony between
red foxes and Egyptian mongooses’ activity patterns and their prey’s activity may be a result of
their generalist feeding strategy, and therefore they might be consuming food resources that imply
less energetic costs for capturing and handling (e.g. fruits). The variation on the hours of
luminosity, the low rainfall and the reduction of trophic resources availability can induce changes
on the murids’ daily activity patterns and the reduction of its abundance in the spring. This study
provided additional knowledge about the ecological mechanisms that can be regulating predator-
prey relations in Mediterranean environments, and how that relationship can vary according to
the trophic resources’ seasonal variation.

Keywords: Mesocarnivores; Small mammals; Camera-trapping; Seasonality; Circadian rhythm.
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1. Introducéo

1.1. Papel funcional dos carnivoros

Os carnivoros de grande porte sdo extremamente importantes em termos ecoldgicos, afetando
direta (e.g. predacdo; Hairston et al., 1960) e indiretamente (e.g. “paisagem de medo”; Laundre
et al., 2001) as dindmicas das comunidades naturais e a estrutura e funcionamento dos
ecossistemas (Ripple & Beschta, 2004; Ray et al., 2005). Contudo, a maioria dos carnivoros
apresenta pequeno ou médio porte, ndo ultrapassando os 15kg de peso (Roemer et al., 2009).
Estes carnivoros, denominados “mesocarnivoros”, tm uma riqueza especifica regional bastante
superior aos carnivoros de grande porte, apresentando também uma gama de comportamentos e
estratégias ecoldgicas mais diversa. Assim, este grupo inclui espécies que representam quase todo
0 continuo de organizagdo social (de solitarios a grandes grupos sociais), habitos tréficos (de
dietas generalistas a especialistas) e comportamentos espaciais (do uso de habitats naturais
pristinos a habitats resultantes da a¢éo antropica) (Roemer et al., 2009). Ainda assim, o papel dos
mesocarnivoros nas comunidades naturais é muitas vezes desvalorizado, ou pouco reconhecido
(Roemer et al., 2009). Estes sdo espécies importantes no que se refere a regulacdo dos
ecossistemas (Paine, 1969) podendo desempenhar diversos papéis funcionais essenciais, como:
diminuigcdo do impacto de espécies introduzidas (Ritchie et al., 2012); dispersdo de sementes
(Rosalino et al., 2010); controlo de surtos de doengas em animais silvestres (Roemer et al., 2009);
ou regulacdo das populacdes das suas presas (Roemer et al., 2009). Assim, 0s mesocarnivoros
sdo responsaveis pela regulacdo de parte da cadeia trofica através do efeito top-down, em que a
regulacdo das populagdes das suas presas afeta indiretamente as outras comunidades (Norrdahl et
al., 2002; Hamback et al., 2004).

O facto dos mesocarnivoros poderem predar espécies domésticas ou com valor comercial para o
homem, como a galinha (Gallus gallus) ou o coelho-bravo (Oryctolagus cuniculus), faz com que
sejam, muitas vezes, perseguidos pelo ser humano (Treves & Karanth, 2003). Assim, a
perseguicdo direta, e consequente morte, e a sobre-caga tornaram-se fatores de ameaca reais para
muitas das suas populacdes. A desflorestacéo e alteracdo dos habitats naturais sdo também causas
do declinio das suas populaces em muitas regides do mundo (Miller et al., 2001; Ritchie &
Johnson, 2009). No entanto, o papel funcional que estas espécies tém nos ecossistemas torna a
sua conservacao algo crucial para o seu bom funcionamento e para a manutencdo das restantes
comunidades naturais (Servin et al. 1991; Palomares & Delibes 1992; Mills et al. 1993; Rosalino
et al. 2005a; Camps 2008; Monterroso et al., 2013, 2014).

O tipo e eficacia do papel funcional que os mesocarnivoros desempenham nos diversos
ecossistemas esta intimamente ligado ao contexto ecolégico onde se inserem, que condiciona as
suas adaptacgdes ecoldgicas. Assim, a forma como estes predadores se comportam e distribuem
no tempo e espaco depende de uma diversidade de fatores como as condig¢Bes climaticas, a
presenca de locais adequados ao reflgio e reproducdo, a presenca humana e de espécies
competidoras e a disponibilidade de recursos tréficos, sendo que esta Gltima tem um papel
preponderante na forma como localmente os mesocarnivoros exploram a dimensdo espacial e
temporal do nicho (Kronfeld-Schor & Dayan, 2003; Rosalino et al., 2005a; Parsons et al., 2016;
Suraci et al., 2016).



1.2. Pequenos mamiferos e a sua importancia como recurso alimentar dos
mesocarnivoros mediterranicos

A teoria da estratégia 6tima da procura de alimento sugere que as espécies apresentam
comportamentos no sentido de maximizar a absor¢do de energia por unidade de tempo
(MacArthur & Pianka, 1966; Pyke et al., 1977). Assim, apesar de muitas das espécies de
mesocarnivoros serem troficamente generalistas, é frequente que se foquem em espécies de presa
com maior valor energético por unidade de esforco de captura. No caso particular dos
mesocarnivoros mediterranicos, estas presas sao 0s pequenos mamiferos e lagomorfos (Carvalho
& Gomes, 2004; Malo et al., 2004; Lozano et al., 2006). O seu consumo, principalmente em
épocas em que a quantidade de alimento disponivel na natureza é menor, é uma importante fonte
de energia, permitindo aos mesocarnivoros assegurar as suas funcdes vitais (Carvalho & Gomes,
2004; Malo et al., 2004).

A importancia dos pequenos mamiferos como um recurso alimentar para 0s mesocarnivoros esta
bem demonstrada. Por exemplo, para espécies como a doninha, especializada na captura de
roedores (Delibes et al., 1984; McDonald et al., 2000; Rosalino et al., 2005b; Rosalino & Santos-
Reis, 2009; Bakaloudis et al., 2015), ou a geneta, cuja principal presa é, frequentemente,
Apodemus sylvaticus (Hamdine et al., 1993; Jacques & Lodé, 1994; Rosalino & Santos-Reis,
2002), os pequenos mamiferos podem assumir um papel crucial na dindmica das suas populagdes
e na sobrevivéncia dos seus individuos. Com a exce¢do do sacarrabos, cujo comportamento é
exclusivamente diurno, 0os mesocarnivoros portugueses apresentam habitos maioritariamente
noturnos (Kowalczyk et al. 2003; Camps 2008; Monterroso et al., 2014; Curveira-Santos et al.,
2016; Villela et al., 2020). Esta atividade preferencialmente noturna dos mesocarnivoros parece
estar sincronizada com os padrfes descritos para as suas presas. A atividade dos insetivoros é
essencialmente controlada pelas necessidades metabdlicas proporcionais a sua pequena massa
corporal e elevadas proporcoes superficie-massa (Merritt & Vessey, 2000). Assim, estas especies
necessitam estar frequentemente em atividade para repor as perdas energéticas associadas a essas
caracteristicas morfologicas e, por isso, a maioria apresenta uma atividade polifasica em que o
periodo de 24 horas esta dividido em vérios periodos de alimentacgdo, descanso e sono (Merritt &
Vessey, 2000). Desta forma, podem estar ativos durante o dia e a noite. No caso dos roedores,
cuja abundancia populacional varia ao longo do ano (Torre et al., 2002; Rosério et al., 2004), sdo
espécies essencialmente noturnas (Roll et al., 2016), embora alguns estudos demonstrem uma
modifica¢do da sua atividade com a alteragdo das horas de luz diéria (i.e. com a alteracdo de
estacdes do ano — Torre et al., 2002). O rato de Cabrera parece ser uma excegdo a este padrdo
geral, uma vez que pode também ter atividade diurna, com variagdes sazonais (Pita et al., 2014).
Esta espécie utiliza taneis sob a vegetacdo herbacea densa e com solos himidos, deslocando-se
maioritarimente ao longo destes tuneis (Pita et al., 2006). Assim, este tipo de movimentagao
permite a esta espécie ter uma atividade diurna sem aumentar os riscos de ser detetada pelos seus
predadores terrestres e alados.

1.3. Padrdes de atividade dos mesocarnivoros e efeito nas interagdes interespecificas

A teoria de similaridade limitada de MacArthur & Levins (1967) propde que espécies simpatricas
(i.e. que ocorrem numa mesma area) e com requisitos similares, tendem a segregar em uma ou
mais dimensdes do nicho de modo a diminuir a competicdo e a permitir a sua coexisténcia. A
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particdo de nicho é uma estratégia muitas vezes adotada pelos mesocarnivoros, que alteram o seu
comportamento de modo a evitar interages negativas, como é o caso da predacdo e competicdo
entre as diferentes espécies (Linnell & Strand, 2000). Uma das estratégias ja reconhecidas refere-
se as diferentes formas como utilizam a dimens&o temporal do nicho, permitindo que diferentes
espécies explorem 0s mesmos recursos, minimizando as interacfes negativas devido ao
desfasamento temporal dos seus periodos de atividade (Lucherini et al., 2009; Karanth et al.,
2017; Hearnetal., 2018; Herrera et al., 2018; Massara et al., 2018; Mukherjee et al., 2019). Para
se avaliar o nicho temporal de uma dada populacéo recorre-se ao estudo dos padrdes de atividade
diéria, ou seja, a forma como as espécies utilizam as diferentes horas do dia para as suas atividades
circadianas (Torre, 2004). A armadilhagem fotografica € um método bastante utilizado para
estimar os padrdes de atividade, uma vez que permite recolher informacéo exata acerca da data e
horas a que os individuos foram observados (Bischof et al., 2014; Curveira-Santos et al., 2016,
Villela et al., 2020). A intensidade da segregacdo depende do grau de sobreposi¢do dos nichos
tréficos, sendo mais intensa com o aumento da sobreposi¢do (Schoener, 1974; Linnell & Strand,
2000; Donadio & Buskirk, 2006; Ritchie & Johnson, 2009). Por exemplo, espécies com habitos
troficos mais generalistas demonstram frequentemente uma maior sobreposi¢do temporal das suas
atividades, consequéncia da sua capacidade de usar multiplos recursos alimentares, reduzindo a
competicdo pelos mesmos (Bu et al., 2016). Contudo, a forma como o periodo de atividade das
espécies se distribui ao longo do dia ndo é regulada apenas pela competicao (ou mesmo predagao),
havendo outros fatores, internos (relogio biol6gico — Kronfeld-Schor & Dayan, 2003) e externos
(e.g. disponibilidade de recursos e caracteristicas ecoldgicas das suas presas — Halle, 2000; Arias-
Del et al., 2011) que provocam variagdes nos padrdes de atividade. No caso dos mesocarnivoros,
os fatores externos desempenham um papel crucial nos padrdes de atividade diaria. Espécies mais
especialistas tendem a ajustar os seus padrdes de atividade de modo a que estes se sobreponham
mais com o0s das presas (Brown et al., 2001; O’Connell et al., 2006; Foster et al., 2013;
Monterroso et al., 2013; Azevedo et al., 2018), para otimizarem a predagdo. Em ambientes
mediterranicos, em que 0s recursos sao limitados durante algumas épocas do ano, estas relacdes
de interdependéncia tendem a ser mais intensas (Meserve et al., 2003).

1.4. InteragOes predador-presa em ambientes mediterranicos

As interagOes predador-presa variam ao longo do tempo, com alteragcdes a decorrerem tanto
espacial como temporalmente (Eriksen et al., 2011), devido as dindmicas da paisagem e das
comunidades que as habitam. No que se refere as presas, estas procuram evitar locais com elevado
risco de predacdo (Brown et al., 1999) e estar ativas durante os periodos em que 0s seus
predadores estdo em atividade (Lima, 2002). Por oposicdo, em ambientes com pouco risco de
predacdo, como é o caso da nossa area de estudo devido a auséncia de predadores de topo (lobo
e lince-ibérico; Gongalves et al., 2013), os predadores tentam sincronizar os padrdes de uso do
espaco e do tempo com as suas presas (Lima, 2002; Monterroso et al., 2013), o que torna esta
relacdo dinamica. Nos ambientes mediterranicos, em que 0s pequenos mamiferos sao recursos
importantes para a maioria dos mesocarnivoros (Verdade et al., 2011), é expectavel que os
padrdes de atividade diaria de roedores e insetivoros sejam determinados ndo sé pelas adaptacdes
fisiologicas (e.g. relégio bioldgico) e pressbes exercidas pelas caracteristicas do habitat (e.g.
reflgio e alimento), mas também pelos padrdes de interagdo intra (competicao) e interespecificas
(competicdo e predacdo) (Fenn & MacDonald, 1995; Kronfeld-Schor & Dayan, 2008). Os
predadores, neste caso 0s mesocarnivoros, irdo estar sujeitos s mesmas presses, mas com a



limitagdo das suas presas s6 estarem ativas durante certos periodos do dia (Halle, 2000; Lima,
2002). Um fator importante que afeta a dindmica desta relacdo é a estratégia trofica de cada
predador, bem como a varia¢do sazonal da disponibilidade de recursos alimentares na natureza.
Como referido anteriormente, espécies de predadores especialistas tendem a ajustar os seus
padrdes de atividade diaria com a atividade das presas nas quais focam a predacdo, procurando
assim otimizar a sobreposi¢do temporal e maximizar o sucesso de predacdo (Brown et al., 2001;
O’Connell et al., 2006; Foster et al., 2013; Monterroso et al., 2013; Azevedo et al., 2018). E
também comum que a abundancia destas espécies seja influenciada pela abundéancia das suas
presas, uma vez que a abundancia dos predadores pode diminuir com a reducéo das populacdes
das suas presas (Moreno-Rueda & Pizarro, 2010; Villela et al., 2020). Contrariamente, espécies
mais generalistas, cuja estratégia lhes permite consumir varios alimentos disponiveis na natureza,
apresentardo, no geral, menor sobreposicéo de atividade e de correlacdo da sua abundancia com
a das suas presas (Monterroso et al., 2013; Villela et al., 2020), uma vez que fenbmenos como a
perturbacdo antrépica (Gaynor et al., 2018) ou a competi¢do intra-comunidade (Monterroso et
al., 2014) poderao ter um papel mais preponderante. Em ambientes mediterranicos, observa-se
uma variagdo sazonal dos recursos disponiveis na natureza, fruto das marcantes alteragdes das
condi¢des climaticas entre as estacdes do ano (Padial et al., 2002; Carvalho & Gomes, 2004).
Esta diferenca sazonal na quantidade (e qualidade) de alimento disponivel na natureza pode
explicar a alteracdo dos padrdes de atividades de muitos mesocarnivoros entre épocas do ano,
uma vez que estes predadores terdo de ajustar a sua atividade para conseguirem satisfazer as suas
necessidades energéticas em alturas em que a guantidade de alimento disponivel na natureza é
mais reduzida (Padial et al., 2002; Carvalho & Gomes, 2004).

1.5. Objetivos e Hipdteses

O objetivo principal desta dissertacdo é perceber se 0s mesocarnivoros com estratégias tréficas
generalistas respondem as variagcGes de abundancia e do padrdo de atividade dos pequenos
mamiferos, num ambiente tipicamente mediterranico. Especificamente, com este trabalho
pretende-se determinar se: i) ocorre varia¢do sazonal na abundancia e padrdes de atividade diaria
dos mesocarnivoros da Charneca do Infantado ii) o padréo de atividade dos pequenos mamiferos
da Charneca do Infantado varia em funcdo da sua abundéancia e da estacdo do ano e iii) 0s
mesocarnivoros sincronizam a sua atividade diaria com a atividade dos pequenos mamiferos.

Tendo em conta estes objetivos, as nossas hipoteses de trabalho sdo: i) a abundancia dos
mesocarnivoros generalistas ndo varia com o incremento sazonal na abundancia das presas, dadas
as suas estratégias tréficas oportunisticas (Villela et al., 2020); e as variacdes sazonais, tipicas
dos ambientes mediterranicos, na quantidade e qualidade de alimento disponivel, traduzem-se
numa variagdo dos padrBes de atividade diaria dos mesocarnivoros, de forma a aumentarem a
sobreposi¢do com a atividade dos pequenos mamiferos durante a época com menos recursos
alimentares na natureza (Villela et al., 2020) ii) os padrfes de atividade dos pequenos mamiferos
variam com a respetiva abundancia, que pode ser afetada pela variacdo do clima e disponibilidade
de recursos troficos (Torre et al., 2002) e entre estagcdes do ano, fruto da alteracéo das horas de
luminosidade (Wolton, 1983; Lodewijckx, 1984) e iii) os mesocarnivoros respondem
positivamente aos padrdes de atividade dos pequenos mamiferos, isto é, ha sincronia entre os seus
padrdes de atividade diéria, considerando que estes sdo uma fonte de energia importante na dieta
dos mesocarnivoros (Monterroso et al., 2013).



2. Métodos

2.1. Area de estudo

O presente estudo decorreu numa propriedade da Companhia das Lezirias, mais especificamente
na Charneca do Infantado, que estd, em grande parte, incluida na Zona de Protecdo Especial do
Estuéario do Tejo (Companhia das Lezirias, 2021).

A Companhia das Lezirias é considerada a maior exploracdo agro-pecuéria e florestal do pais,
gerindo propriedades situadas na regido centro-litoral de Portugal, na margem esquerda do Rio
Tejo, que totalizam 17952 hectares. A maior delas, a Charneca do Infantado, tem cerca de 10000
hectares, sendo que 8680 estdo cobertos por povoamentos florestais, como é o caso de montado
de sobro Quercus suber (6750 ha), plantagdes de pinheiro-bravo Pinus pinaster (971 ha) e de
pinheiro-manso Pinus pinea (508 ha), incluindo ainda algumas areas destinadas a producao
agricola, por exemplo de milho Zea mays (Companhia das Lezirias, 2021) (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Localizacdo da Charneca do Infantado em Portugal e tipos de uso do solo presentes (fonte dos usos do
solo: Companhia das Lezirias, 2020)

A Charneca esta sujeita a um clima tipicamente mediterranico, com verdes quentes e secos e
invernos amenos e geralmente com bastante precipitacdo. E atravessada pela Ribeira do Vale
Cobrdo, e integra também alguns charcos temporarios e reservatorios artificiais (Companhia das
Lezirias, 2021). Durante o periodo de estudo, registou-se uma variacao sazonal tipica do clima
mediterranico, com temperatura média de 17,5°C, e uma precipitacdo média de 0,02mm (Dados
da estacdo meteoroldgica da Companhia das Lezirias).

A Charneca do Infantado integra, para além da producdo agricola e florestal (que inclui a extracdo
de cortica como atividade predominante), outras atividades econdmicas como a pecuaria (gado
bovino) e a cinegética (Companhia das Lezirias, 2021). A gestéo da caga inclui a implementagéo



e manutencdo de alimentadores de cereais para suporte de espécies de caga menor (e.g. perdiz,
Alectoris rufa), mas que podem também ser utilizados por espécies silvestres, como por exemplo
o0 texugo Meles meles, como fonte de alimento alternativo (Hipolito et al., 2016). A Charneca
alberga uma elevada diversidade de espécies de mamiferos (Gongalves et al., 2013), incluindo
diversos mesocarnivoros, que foram selecionados como modelos neste estudo: a raposa (Vulpes
vulpes), a doninha (Mustela nivalis), o toirdo (Mustela putorius), a fuinha (Martes foina), o texugo
(Meles meles), a geneta (Genetta genetta), o sacarrabos (Herpestes ichneumon) e, potencialmente,
0 gato-bravo (Felis silvestris). A area de estudo contém também variadas espécies de pequenos
mamiferos que foram alvo deste estudo, nomeadamente: musaranho-de-dentes-brancos
(Crocidura russula), musaranho-ando-de-dentes-brancos (Suncus etruscus), rato de Cabrera
(Microtus cabrerae), rato-cego (Microtus lusitanicus), rato-do-campo (Apodemus sylvaticus),
rato-das-hortas (Mus spretus) e ratazana (Rattus norvegicus) (Gongalves et al., 2013).

2.2. Amostragens de campo

Os dados usados neste estudo resultaram de duas amostragens de campo: outono (1 de setembro
a 21 de outubro de 2021) e primavera (22 de marco a 25 de maio de 2022).

2.2.1. Foto-armadilhagem

A principal estratégia de amostragem utilizada neste estudo foi a armadilhagem fotogréfica, que
é um método ndo-invasivo, utilizando duas abordagens distintas: cAmaras colocadas em troncos
de arvores (de ora em diante designadas por cAmaras em arvore) e cdmaras colocadas em caixas
(cdmaras Mostela). As camaras em arvore (Figura 2.2a) sdo um instrumento muito utilizado em
ecologia no estudo e monitorizacdo das diferentes espécies de mamiferos de médio/grande porte
(e.g. estimar abundancia, ocorréncia e distribuicdo; Bischof et al., 2014; Curveira-Santos et al.,
2016, Villela et al., 2020). A sua utilizacdo permite obter a data e horas precisas em que 0s
diferentes individuos estdo ativos, possibilitando assim avaliar os padrdes de atividade diarios de
cada espécie e também calcular o grau de sobreposi¢cdo dos padrdes entre espécies diferentes.
Contudo, estas camaras ndo conseguem, frequentemente, detetar espécies que se movimentam
muito rapidamente ou de tamanhos reduzidos, como é o caso da doninha e dos roedores (Mos &
Hofmeester, 2020). As caixas Mostela sdo um método recente, criado para mitigar esta limitacao
no estudo de pequenos mustelideos como a doninha (Mos & Hofmeester, 2020), mas que permite
também o estudo e monitorizagdo de outras espécies de pequenos mamiferos (e.g. roedores) (Mos
& Hofmeester, 2020). Este instrumento consiste em uma caixa de madeira com um tubo de
plastico com aberturas de 8-10cm em ambos os lados, que permitem a entrada e saida dos
diferentes individuos (Mos & Hofmeester, 2020). Na extremidade oposta da caixa esta instalada
uma pequena cadmara fotografica, com uma lente para focar a imagem, que capta os individuos
que atravessam o tubo (Figura 2.2b) (Mos & Hofmeester, 2020). Assim, as cdmaras Mostela
permitiram recolher o0 mesmo tipo de informacao que as cdmaras colocadas em arvores, mas para
as espécies de menor tamanho e que se movimentam mais rapidamente (e.g. pequenos
mamiferos).
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Em cada época de amostragem foram instaladas 30 cAmaras em arvores, dispostas regularmente
em grelha e distanciadas entre si 1km (Figura 2.3), com o intuito de promover a independéncia
espacial dos eventos de detecdo das espécies (Monterroso et al., 2014). A localizacéo da grelha
na area de estudo foi definida tendo por base dados de indicios de presenca e avistamentos de
mesocarnivoros resultantes de estudos anteriores (Simdes, 2009; Gongalves et al., 2013; Hipdlito
et al., 2016; Silva et al., 2021). As camaras utilizadas para esta amostragem foram da marca
“Cuddelink Long Range IR (Model J-1521)”, e programadas para tirar trés fotografias a cada
ativacdo, com um delay de 2 segundos entre ativa¢Ges para maximizar a captura de imagens.
Utilizamos painéis solares como fonte de energia para as cdmaras, de modo minimizar o esforgo
logistico associado ao desgaste das baterias tradicionais (pilhas). As camaras foram colocadas nos
troncos das arvores a cerca de 30cm de altura (Curveira-Santos et al., 2017; Vilella et al., 2020)
e, sempre que possivel, direcionadas para Norte, de modo a evitar a incidéncia direta da luz solar
e, assim, impedir que as mesmas fossem ativadas pela luz solar ou que dificultassem a
identificacdo do animal detetado nas imagens capturadas. Nenhum isco foi utilizado para minorar
o0 possivel efeito de atracdo ou repulsa de algumas espécies, o que poderia afetar, positiva ou
negativamente, a sua probabilidade de detecdo (Vilella et al., 2020). A distribui¢do espacial da
grelha garantiu a amostragem dos principais habitats presentes na area de estudo: montado com
mato, montado sem mato, pinhal e galeria ripicola (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Localizacéo dos locais de amostragem onde se instalaram as cAmaras de foto-armadilhagem em arvores
(a vermelho) e as caixas Mostela (a verde) (fonte dos usos do solo: Companhia das Lezirias, 2020).

Adicionalmente, foram instaladas 30 caixas Mostela (Mos & Hofmeester, 2020), dispostas em
grelha numa &rea retangular, incluida na area abrangida pelas cAmaras colocadas em arvores e
que, de igual modo, abrange os diferentes tipos de uso do solo mencionados anteriormente
(Figuras 2.3). Dado que as areas vitais dos pequenos mamiferos sdo tendencialmente menores do
que as dos mesocarnivoros (Davis et al., 1948; Attugquayefio et al., 1986; Zuberogoitia et al.,
2002; Rosalino et al., 2004; Santos-Reis et al., 2005; Lourenco et al., 2010; Pita et al., 2010;
McDevitt et al., 2014; Main et al., 2020), as caixas Mostela foram distanciadas entre si apenas
cerca de 350m. Este valor foi determinado de forma a promover a independéncia espacial de cada
caixa, uma vez que as areas vitais dos pequenos mamiferos tendem a apresentar valores inferiores
ao indicado (Davis et al., 1948; Attuquayefio et al., 1986; Lourengo et al., 2010; Pita et al., 2010;
McDevitt et al., 2014). As camaras utilizadas nesta metodologia foram da marca “Browning dark
ops hd pro x”, e programadas para tirarem trés fotografias a cada ativagdo, com um delay de 5
segundos entre ativacdes. Este valor de delay permitiu captar imagens dos individuos que
passaram pelo tubo da caixa Mostela sem, contudo, obter um excesso de imagens do mesmo
individuo, o que poderia preencher rapidamente os cartbes de memoria das caAmaras.

Em ambos os tipos de cdmara, os cartdes de memoria foram trocados regularmente a cada 15 dias
e a informacao gravada em computador e posteriormente analisada para identificacéo das espécies
e registo da hora e data das respetivas capturas fotograficas. Realizou-se também o registo do tipo
de uso do solo dos locais onde as cAmaras em arvores e as caixas Mostela foram instaladas.



2.2.2. Transeptos para recolha de dejetos de mesocarnivoros

Com o intuito de avaliar se, durante o periodo de estudo, 0os pequenos mamiferos constituiram
uma fragdo relevante da dieta dos mesocarnivoros, foram ainda realizados vérios transeptos, de
cerca de 1km, em caminhos existentes dentro da maior grelha de amostragem, para a recolha de
dejetos dos mesocarnivoros. A localizacdo dos transeptos foi definida aleatoriamente e
abrangendo os diferentes tipos de usos do solo. Os dejetos encontrados foram recolhidos em
frascos de plastico e conservados no congelador até a sua analise em laboratdrio para identificagdo
dos recursos alimentares consumidos. A identificagdo provavel dos dejetos foi realizada no
terreno com base em critérios morfoldgicos (forma e coloracéo) e na sua localizagdo no terreno
(Santos-Reis & Petrucci-Fonseca, 1999, Alves & Basto, 2012, Rosalino & Loureiro, 2012,
Blanco-Garrido & Rivas, 2014, Moral et al., 2014). A raposa deposita geralmente os seus dejetos
em cima da vegetacdo ou em pedras, utilizando-os recorrentemente para marcacao de territorio.
Os seus dejetos sdo alongados, com forma cilindrica e com extremidades afiladas (Santos-Reis &
Petrucci-Fonseca, 1999). Os dejetos de doninha sdo geralmente de cor mais escura e menor
tamanho, sendo depositados sobre pedras ou vegetacdo e tendo uma forma alongada, mas muito
enrolada e com a extremidade afilada (Santos-Reis & Petrucci-Fonseca, 1999). A fuinha pode
depositar os seus dejetos tanto em locais com vegetacdo e pedras, como em pequenas latrinas ou
ramos de arvores. Estes sdo alongados e retorcidos, de pequeno tamanho e com uma extremidade
curvada (Santos-Reis & Petrucci-Fonseca, 1999; Alves & Basto, 2012). Os texugos fazem
regularmente os seus dejetos em latrinas escavadas no solo e descobertas, facilitando a
identificacdo dos seus dejetos, que sdo escuros, grossos, com forma cilindrica e divididos em
pequenos fragmentos (Santos-Reis & Petrucci-Fonseca, 1999; Rosalino & Loureiro, 2012). A
geneta deposita os seus dejetos em locais altos e geralmente em latrinas. Os seus dejetos sdo
compridos, compactos e tubulares com uma extremidade mais pontiaguda. Tém uma cor escura
e sdo uniformes, podendo ter estrangulamentos que dividem o dejeto em fragmentos menores
(Santos-Reis & Petrucci-Fonseca, 1999; Blanco-Garrido & Rivas, 2014). Ja os dejetos de
sacarrabos podem ser depositados em latrinas ao nivel do solo ou isoladamente e servem
regularmente para marcagdo de territorio. Estes sdo geralmente grandes, alongados, grossos,
escuros e ndo enrolados, tendo também um aspeto compacto e homogéneo (Santos-Reis &
Petrucci-Fonseca, 1999; Moral et al., 2014).

Os dejetos recolhidos na amostragem de primavera foram analisados geneticamente no ambito de
um outro estudo a decorrer na mesma area, o que permitiu efetuar a sua identificacdo molecular
a espécie e, consequentemente, o calculo da taxa de sucesso na identificacdo. Assim, foi possivel
confirmar que cerca de 6 em cada 10 dejetos foram corretamente identificados utilizando critérios
morfoldgicos (A.L. Barros, com. pess.).

2.3. Andlise laboratorial

Uma vez no laboratério, os dejetos recolhidos foram colocados em recipientes com agua para
amolecerem e facilitar a separacdo dos diferentes residuos alimentares ndo digeridos, apds
passagem para uma peneira com 0.5mm de malha e submetidos a um jato de agua (Jenkins et al.,
1979). O contetdo da peneira foi vertido para um tabuleiro e os dentes e pélos de mamiferos
foram recolhidos e colocados numa caixa de Petri, para posterior identificacdo.



Os dentes foram analisados a lupa (Figura 2.4a) e as espécies identificadas com recurso a chave
de identificacdo de Santero & Alvarez (1985). Quanto aos pélos, apds secagem em estufa, foram
também utilizados para identificar as espécies de mamiferos predadas. A identificacdo foi
efetuada a partir de cortes transversais de amostras de pélo (Figura 2.4b) observadas ao
microscopio, utilizando os critérios propostos por Teerink (1991).

Figura 2.4 - Visualizacdo a lupa de um dente (A) e ao microscéopio de um pélo (B) de Apodemus sylvaticus.

2.4. Analise de dados

A identificagdo das imagens obtidas na armadilhagem fotogréfica foi realizada com recurso ao
software Adobe Bridge 2022 versdo 12.0, procedendo-se sempre gque possivel a determinacdo da
espécie. No caso das caixas Mostela, as fotos de roedores foram agrupadas em dois taxa diferentes
(Murideos e Microtineos, respetivamente), ndo sendo possivel a sua identificacdo especifica
devido a elevada sobreposicdo de tamanhos corporais e morfologias. Este facto dificulta a
identificacdo das espécies sem acesso a métricas corporais exatas dos individuos, uma vez que
em muitas das imagens obtidas ndo é possivel ver o corpo do individuo por inteiro. Os musaranhos
foram identificados até a espécie.

A anélise dos dados de armadilhagem fotogréafica foi realizada com recurso ao software R versdo
3.6.1 (R Development Core Team, 2011), tendo sido utilizado o package camtrapR (Niedballa et
al., 2016) para criar um ficheiro com os metadados das imagens identificadas. Foram
considerados eventos independentes imagens cuja separacdo temporal era superior a 30 minutos
ou gue continham individuos diferentes (Monterroso et al., 2014; Wearn & Glover-Kapfer, 2017;
Vilella et al., 2020). Foi também calculado o indice de abundancia relativa (RAI) (O’Brien et al.,
2003) e a naive occupancy para se analisar o padrao espacial de ocupacdo das espécies dentro da
area amostrada (Ewing & Gangloff, 2016). O RAI foi calculado dividindo o nimero de eventos
independentes de cada espécie pelo nimero de noites/armadilha (i.e. a soma do nimero de dias
de atividade de cada cadmara) e multiplicando o resultado por 100 (O’Brien et al., 2003). A
normalidade dos RAI foi testada recorrendo ao Teste de Shapiro-Wilk (Zar, 2010) e recorremos
ao Teste U de Mann-Whitney para comparar 0s RAI entre estacGes do ano (Zar, 2010). Esta
comparagdo permitiu verificar a ocorréncia, ou ndo, de variagdes sazonais significativas na
abundancia de cada espécie. Ja a naive occupancy foi determinada dividindo o nimero de camaras
que detetou cada espécie pelo nimero total de cAmaras ativas (i.e. para a maioria das espécies de
mesocarnivoros foram contabilizadas apenas as camaras colocadas nas arvores e para a doninha
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e pequenos mamiferos foram contabilizadas apenas as camaras Mostela) e multiplicando o
resultado final por 100 (Ewing & Gangloff, 2016).

Para a analise dos padrdes de atividade, as horas em que foram detetados os animais foram
convertidas para horas solares, com o intuito de permitir a sua interpretacdo tendo em conta 0s
diferentes periodos solares e, posteriormente, para radianos para facilitar a anélise dos dados.
Seguindo a metodologia utilizada por Linkie & Ridout (2011), os eventos independentes foram
considerados amostras aleatérias de uma distribuicdo que reproduz a probabilidade de ativagdo
das camaras nos diferentes periodos do dia. Os padrdes de atividade, que tém como base o facto
de cada animal ter a mesma probabilidade de ser observado nas cdmaras em qualquer periodo do
dia, sdo definidos pela funcdo de densidade probabilistica desta distribuicdo (Ridout & Linkie,
2009). Assim, os padres de atividade da maioria dos mesocarnivoros e dos pequenos mamiferos
foram estimados ndo parametricamente e por espécie ou grupo, recorrendo ao estimador de
densidade de kernel (Ridout & Linkie, 2009). Algumas espécies ou grupos detetados, como sejam
a fuinha, a doninha, os musaranhos e os microtineos, ndo foram integrados nesta andlise devido
ao reduzido tamanho das amostras, o que faz com que os dados obtidos possam nao ser
representativos do padrdo especifico. De seguida, estimou-se a sobreposi¢cdo dos padrdes de
atividade diaria dos mesocarnivoros com o dos pequenos mamiferos. O grau de sobreposi¢ao dos
padroes de atividade das espécies foi analisado com recurso ao coeficiente de sobreposigdo A
(Ridout & Linkie, 2009; Meredith & Ridout, 2016). Esta métrica varia entre 0 (nenhuma
sobreposicdo, i.e. 0s animais tém ciclos de atividade completamente diferentes) e 1 ( sobreposicao
completa, i.e. 0s animais tém idéntico padrdo de atividade). Para conjuntos de dados com nimero
de eventos independentes menor do que 50 foi utilizado o parametro A1, enquanto para valores
superiores a 75 foi utilizado o A4, de acordo com as recomendacdes de Meredith & Ridout (2021)
(em conjuntos com valores entre 50 e 75 foi utilizado o pardmetro com o valor mais aproximado).
Finalmente, foram utilizados os testes de Watson-Wheeler e Rayleigh para, respetivamente,
comparar a homogeneidade dos padrdes de atividade (i.e. testar se o padrdo entre espécies difere;
Lund et al., 2022), e testar a uniformidade dos padrdes de atividade (i.e. testar se as espécies tém
uma atividade uniforme ao longo do dia; Lund et al., 2022). Foram também realizados teste de
Watson-Wheeler por espécie, comparando as duas amostragens, para testar se ocorreram
variagdes significativas nos padrdes de atividade das espécies entre estacbes do ano.

No que se refere a analise dos dejetos de mesocarnivoros foi calculada a frequéncia relativa da
presenca de indicios de pequenos mamiferos, dividindo o numero de dejetos de cada
mesocarnivoro com indicios de pequenos mamiferos pelo total de dejetos do mesmo analisados
(Breuer, 2005). Esta analise permitiu avaliar qual o contributo dos pequenos mamiferos, enquanto
recurso alimentar, para cada mesocarnivoro, e a sua variagdo em diferentes estacdes do ano
(Breuer, 2005).

3. Resultados

3.1. Padrdes globais

3.1.1. Padroes de abundancia e ocupacéo do espaco

No total, foram obtidos 236 eventos independentes de mesocarnivoros ao longo da amostragem
nas camaras em arvores, sendo que a raposa e o0 texugo foram as espécies mais representadas,
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com 85 e 71 eventos independentes, respetivamente (Tabela 3.1). A doninha e a fuinha tiveram
apenas 1 e 2 eventos independentes, respetivamente (Tabela 3.1), e o toirdo e o gato-bravo ndo
foram detetados em todo o estudo. A geneta e o0 sacarrabos apresentaram valores intermeédios a
rondar os 40 eventos independentes (Tabela 3.1). No decurso das 3450 noites/armadilha, foram
observados em média 6,84 mesocarnivoros a cada 100 dias, sendo a raposa e 0 texugo as espécies
mais abundantes (Tabela 3.1) e com as maiores taxas de ocupacdo, com valores a rondar os 70%,
enquanto a geneta e o sacarrabos apresentaram cerca de 40% taxa de ocupagéo (Tabela 3.1). A
doninha e a fuinha apresentaram uma naive occupancy muito reduzida, tendo sido observadas
apenas em 1 das 30 cAmaras possiveis (Tabela 3.1). No total foram detetados mesocarnivoros em
83,33% dos locais de amostragem (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Numero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de mesocarnivoros detetadas na Charneca do Infantado.

Raposa | Doninha | Fuinha | Texugo Geneta Sacarrabos | Total
0,
Nede 85 1 2 71 42 35 236
eventos
RAI 2,45 0,02 0,05 2,06 1,22 1,01 6,84
Nalve | 7333 | 333 | 333 | 7000 | 40,00 4333 | 8333
occupancy

Nas cadmaras Mostela, foram detetados 1372 eventos independentes de murideos, 6 de microtineos
(Microtus sp.) e 4 de musaranhos-de-dentes-brancos, contabilizando um total de 1382 eventos
independentes de pequenos mamiferos (Tabela 3.2). Os murideos foram o grupo mais abundante,
com um RAI médio de 39,77, enquanto os microtineos e os musaranhos-de-dentes-brancos
apresentaram um RAI médio de 0,17 e 0,12, respetivamente (Tabela 3.2). No total, foram
registados, em média, 40,06 detecdes de pequenos mamiferos a cada 100 dias (Tabela 3.2). Os
murideos apresentaram uma distribuicdo vasta na &rea de estudo, com uma taxa de ocupagdo
média de 96,67%, com Microtus sp. e 0s musaranhos-de-dentes-brancos a evidenciarem taxas de
ocupacdo de, apenas, 6,67% e 3.33%, respetivamente (Tabela 3.2). Os pequenos mamiferos
contabilizaram, no total, uma naive occupancy de 96,67% (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Nimero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de pequenos mamiferos detetadas na Charneca do Infantado.

Murideos Microtus sp. Musaranho-de-dentes- | ..
brancos
N°de eventos 1372 6 4 1382
RAI 39,77 0,17 0,12 40,06
Naive occupancy 96,67 6,67 3,33 96,67

3.1.2. Padroes de atividade

As especies de mesocarnivoros amostradas demonstraram uma heterogeneidade nos respetivos
padrbes de atividade didria (Rayleighrpesa=0,47, p<0,001; Rayleightwexugo=0,72, p<0,001;
Rayleighgeneta=0,73, p<0,001; Rayleighsacarranos=0,63, p<0,001). A raposa, 0 texugo e a geneta
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exibiram habitos maioritariamente noturnos, com os picos de atividade a ocorrerem durante o
periodo noturno (Figura 3.1). Por oposicao, o sacarrabos demonstrou estar ativo durante as horas
diurnas (Figura 3.1). Os murideos apresentaram, também, habitos noturnos e uma
heterogeneidade dos seus padrdes de atividade diéria (Rayleighmurigeos=0,67, p<0,001), com o pico
de maior atividade a ocorrer ao final do dia (Figura 3.1). A raposa exibiu horas de atividade menos
concentradas no periodo noturno, sem um pico claro na atividade (Figura 3.1). Apesar disso, a
sua atividade é essencialmente noturna e tem um elevado nivel de sobreposicdo (A4=0,74) em
relacdo a atividade dos murideos, embora as diferencas entre os padrdes predador e presa sejam
estatisticamente significativas (Watson-Wheeler aposa=16,86, p<0,001). O texugo evidenciou uma
maior sobreposicao (A4=0,79) com os padrdes de atividade diaria dos murideos, contudo existem
diferencas significativas entre as horas de atividade de ambos (Watson-Wheelerexg= 8,80,
p=0,01). A geneta foi 0 mesocarnivoro com maior grau de sobreposi¢do das suas horas de
atividade com as dos murideos, ndo havendo diferencas significativas nos padrbes de atividade
diéria de predador e presa (A1=0,83; Watson-Wheelergeneta= 2,66, p>0,05); 0 pico de atividade da
geneta ocorre logo apds o pico de atividade deste grupo de pequenos mamiferos (Figura 3.1).
Contrariamente, 0 sacarrabos, cuja atividade ocorre durante as horas diurnas, foi 0 mesocarnivoro
que apresentou menor nivel de sobreposi¢do dos seus padrdes de atividade diaria com os padrdes
de atividade dos murideos, existindo diferencas significativas entre ambos (A1=0,12; Watson-
Wheelersacarranos= 70,81; p<0,001; Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Padrdes de atividade dos diferentes mesocarnivoros e dos murideos. As linhas verticais delimitam as horas
do por do sol (linhas azuis) e do nascer do sol (linhas vermelhas) durante o periodo da amostragem. No canto superior
direito encontra-se o valor do delta (i.e. sobreposicgao; zona a cinzento nos gréaficos) utilizado no célculo do nivel de
sobreposi¢do dos padrdes de atividade.

3.1.3. Padrdes de consumo de pequenos mamiferos

No total foram recolhidos e analisados 85 dejetos de mesocarnivoros, nos quais 12 (14.12%)
apresentavam evidéncias de predacao de pequenos mamiferos (Tabela 3.3). Os mesocarnivoros
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mais representados na amostra de dejetos foram a raposa e a fuinha, com 32 e 40 dejetos,
respetivamente. Por outro lado, apenas foram recolhidos dois dejetos de geneta e um dejeto de
doninha e de sacarrabos. Apesar da reduzida amostragem foi possivel detetar a presenca de
pequenos mamiferos em todos os dejetos de geneta (Tabela 3.3). Na analise no laboratério foram
identificadas cinco ocorréncias de Apodemus sylvaticus (em um dejeto de raposa, trés de fuinha
e um de geneta), cinco de Mus spretus (em dois dejetos de raposa, dois de fuinha e um de geneta),
uma de Microtus sp. (em dejeto de fuinha) e uma de um individuo ndo identificado da Ordem
Rodentia (em dejeto de fuinha). Foi ainda possivel identificar indicios de consumo de uma
toupeira (consumido por raposa) e de dois lagomorfos (consumidos por doninha e fuinha).

Tabela 3.3 - NUmero de dejetos recolhidos por espécie de mesocarnivoro e com indicios de pequenos mamiferos, e
frequéncia da presenca de indicios de pequenos mamiferos nos dejetos.

Raposa | Doninha | Fuinha | Texugo | Geneta | Sacarrabos | Total

Nede
dejetos
N° de
dejetos com

ind. de 3 0 7 0 2 0 12
pequenos
mamiferos
Frequéncia
relativa

32 1 40 9 2 1 85

0,09 0 0,175 0 1 0 0,14

3.2. Variacao temporal

3.2.1. Padrdes de abundéancia e ocupacéo do espaco

3.2.1.1. Amostragem de outono

Foram obtidos 133 eventos independentes de mesocarnivoros nas camaras instaladas em arvores
durante a amostragem de outono, sendo que a raposa e o texugo foram, mais uma vez, as espécies
mais detetadas (Tabela 3.4). Por oposicdo, foram registados apenas dois eventos de fuinha e ndo
foi registada nenhuma doninha (Tabela 3.4). Durante as 1530 noites/armadilha, foi obtido um
RAI médio de 8,7 para os mesocarnivoros, o que significa que em média foram observados nove
individuos de mesocarnivoros a cada 100 dias de amostragem (Tabela 3.4). Das cinco espécies
presentes, duas, a raposa e 0 texugo, apresentaram taxas de ocupacédo totais maiores ou iguais a
50% (Tabela 3.4). Os restantes mesocarnivoros evidenciaram um valor reduzido de naive
occupancy, sendo que, no total, foram detetados mesocarnivoros em 80% da area de estudo
(Tabela 3.4).

14



Tabela 3.4 - Nimero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de mesocarnivoros detetadas na Charneca do Infantado na amostragem de outono.

Raposa | Fuinha | Texugo Geneta Sacarrabos | Total
Nede eventos 51 2 44 20 16 133
RAI 3,33 0,13 2,88 1,31 1,05 8,7

Naive occupancy | 60,00 3,33 50,00 33,33 30,00 80,00

Quanto aos pequenos mamiferos, foram obtidos, nas camaras Mostela, 1057 eventos
independentes de murideos e apenas 3 de musaranho-de-dentes-brancos (Tabela 3.5). Os
murideos e 0s musaranhos-de-dentes-brancos apresentaram um RAI médio de 69,08 e 0,20,
respetivamente, e, no total, a abundancia relativa média de pequenos mamiferos foi de 69,28
(Tabela 3.5). Os murideos apresentaram uma ampla distribuicdo espacial nesta amostragem, com
um valor de 96,67% de naive occupancy, enquanto o musaranho-de-dentes-brancos apenas foi
detetado em 3,33% da &rea amostrada pelas caixas Mostela (Tabela 3.5). A naive occupancy dos
pequenos mamiferos agrupados foi de 96,67% (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Namero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de pequenos mamiferos detetadas na Charneca do Infantado na amostragem de outono.

Murideos Musaranho-de-dentes-brancos Total

N°de eventos 1057 3 1061
RAI 69,08 0,20 69,28

Naive occupancy 96,67 3,33 96,67

3.2.1.2. Amostragem de primavera

Quanto a amostragem de primavera, a raposa foi o animal mais representado dos mesocarnivoros,
com 34 eventos de um total de 103 eventos independentes registados (Tabela 3.6). Apenas foi
observado um evento de doninha e ndo foi detetada qualquer fuinha. Ao longo das 1920
noites/armadilha foi registada uma média de 5,37 detecGes para cada 100 dias de amostragem
(Tabela 3.6). Em termos de ocupacdo, nenhuma espécie de mesocarnivoro apresentou um valor
elevado de naive occupancy. O maior valor foi registado para a raposa, que foi detetada em
53,33% das camaras (Tabela 3.6). Os restantes mesocarnivoros apresentaram uma naive
occupancy menor do que 50% (Tabela 3.6). No total, os mesocarnivoros foram detetados em
76,67% do total da area de amostragem (Tabela 3.6).

15



Tabela 3.6 - Nimero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de mesocarnivoros presentes na Charneca do Infantado na amostragem de primavera.

Raposa | Doninha | Texugo | Geneta Sacarrabos | Total
0,
N°de 34 1 27 22 19 103
eventos
RAI 1,77 0,05 1,41 1,15 0,99 5,37
Nailve | go33 | 333 | 4000 | 2000 3000 | 76,67
occupancy

Em relacdo aos pequenos mamiferos, foram obtidos 315 eventos independentes de murideos,
enguanto individuos do género Microtus apenas foram observados 6 vezes (Tabela 3.7). Foi
também obtido 1 evento de musaranho-de-dentes-brancos (Tabela 3.7). Os murideos, por sua vez,
tiveram um RAI médio de 16,41 na amostragem de primavera (Tabela 3.7). As espécies de
Microtus sp. apresentaram uma média de detecGes de 0,32 a cada 100 dias e os musaranhos-de-
dentes-brancos um valor de RAI de 0,05, perfazendo um RAI médio total de pequenos mamiferos
de 16,78 (Tabela 3.7). Os murideos foram detetados em 83,33% da area amostrada, sendo que
tanto 0 musaranho-de-dentes-brancos como os microtineos apresentaram um valor de ocupacéo
de 3,33% (Tabela 3.7). Em conjunto, os pequenos mamiferos evidenciaram uma taxa de ocupagao
de 83,33% no total da &rea de estudo (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 - Nimero de eventos independentes, RAI (indice de abundancia relativa) e naive occupancy das espécies
de pequenos mamiferos presentes na Charneca do Infantado na amostragem de primavera.

Murideos | Microtus sp. Musaranho-de-dentes- Total
brancos
NCde eventos 315 6 1 322
RAI 16,41 0,32 0,05 16,78
Naive occupancy | 83,33 3.33 3,33 83,33

Né&o foram detetadas diferencas significativas na abundancia de nenhum dos mesocarnivoros em
relacdo a amostragem de outono (Mann-Whitneyapesa=537, p>0,05; Mann-Whitneyiexugo=525,
p>0,05; Mann-Whitneygeneta=506, p>0,05; Mann-Whitneysacarranos=460, p>0,05). Os murideos, por
oposicdo, exibiram diferengas significativas na abundancia entre as estagdes do ano amostradas
(Mann-WhitneYmurideos=723, p<0,001), tendo sido observada uma maior abundancia na
amostragem de outono.

3.2.2. Padrdes de atividade

3.2.2.1. Amostragem de outono

As espécies de mesocarnivoros apresentaram uma heterogeneidade nos padrfes de atividade
didria durante a amostragem de outono (Rayleighrapesa=0,51, p<0,001; Rayleightexugo=0,66,
p<0,001; Rayleighgeneta=0,75, p<0,001; Rayleighsacaranos=0,58, p=0,003). O padréo de atividade
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destes predadores no outono nédo se diferenciou do padréo global. A maioria evidencia habitos
maioritariamente noturnos, apresentando os seus picos de atividade durante o periodo noturno, a
excecdo do sacarrabos que apresentou habitos nitidamente diurnos (Figura 3.2). Os murideos
também apresentaram habitos noturnos, com o seu pico de atividade a ocorrer entre as 19h e as
20h, durante o por do sol (Figura 3.2), apresentando uma heterogeneidade na forma como usam
as varias faixas horarias (Rayleighmuricess=0,65, p<0,001). A raposa exibiu uma sobreposi¢édo
intermédia com as horas de atividade dos murideos, com a menor sobreposi¢cdo entre 0s
mesocarnivoros noturnos (A1=0,71; Figura 3.2), registando-se uma diferenca significativa entre
0s padrdes de atividade de predador e presas (Watson-Wheeleraposa=10,94, p=0,004). O texugo e
a geneta foram os mesocarnivoros que apresentaram maior atividade noturna no outono e,
consequentemente, foram os que apresentaram maior sobreposicdo dos padrdes de atividade com
0s murideos, com um valor de A1=0,81 ¢ A1=0,79, respetivamente (Figura 3.2), ndo havendo
diferencas significativas entre esses padrGes de atividade (Watson-Wheeleriexugo= 4,10, p>0,05;
Watson-Wheelergeneta= 2,80; p>0,05). Finalmente, o sacarrabos, cujos picos de atividade
rondaram as 11h e as 17h, apresentaram o menor nivel de sobreposi¢éo dos padrdes de atividade
com o0s dos murideos (A1=0,15; Watson-Wheelersacarranos= 32,08; p<0,001; Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Padr@es de atividade dos diferentes mesocarnivoros e dos murideos entre setembro e outubro. As linhas
verticais delimitam as horas do pdr do sol (linhas azuis) e do nascer do sol (linhas vermelhas) durante o periodo da
amostragem. No canto superior direito encontra-se o valor do delta (i.e. sobreposi¢do; zona a cinzento nos graficos)
utilizado no célculo do nivel de sobreposi¢do dos padrdes de atividade.

3.2.2.2. Amostragem de primavera

Na segunda amostragem repetiu-se a tendéncia dos padrdes de atividade diaria, com o0s
mesocarnivoros a apresentarem heterogeneidade na forma como utilizam as diferentes faixas
horérias (Rayleighrapesa=0,46, p<0,001; Rayleighiexugo=0,81, p<0,001; Rayleighgene=0,72,
p<0,001; Rayleighsacarranos=0,68, p<0,001), sendo que a raposa, 0 texugo e a geneta demonstraram
atividade essencialmente noturna, contrariamente ao sacarrabos (Figura 3.3). Os murideos
exibiram, também, habitos noturnos e heterogeneidade na sua atividade ao longo do dia
(Rayleighmurideos=0,76, p<0,001), com o seu pico de atividade a dar-se por volta das 21h, logo apds
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o pdr do sol (Figura 3.3). A raposa e 0 texugo apresentaram sobreposi¢@es intermédias com a
atividade dos murideos, com valores de A1=0,71 ¢ A1=0,76 e picos de atividade a ocorrerem por
volta das 2h e 3h, respetivamente (Figura 3.3). Contudo, entre estes dois mesocarnivoros, apenas
0 texugo néo exibiu diferencas significativas nos padrdes de atividade quando comparados com
0s dos murideos (Watson-Wheeleraposa = 11,33, p=0,003; Watson-Wheeleriexugo= 4,09, p>0,05).
A geneta foi 0 mesocarnivoro que apresentou maior sobreposicéo de atividade com os murideos
durante esta amostragem, com um valor de A1=0,89, e com os picos de atividade a coincidirem,
ndo havendo evidéncias de diferencas significativas nos padrGes de atividade diaria de predador
e presas (Watson-Wheelergeneta= 0,43; p>0,05) (Figura 3.3). Por outro lado, a menor sobreposicao
encontrada foi com a atividade dos sacarrabos (A1=0,07), que nesta amostragem apresentaram
apenas um pico de atividade, ap6s o nascer do sol e, mais uma vez, detetdmos diferencas
significativas da sua atividade quando comparada com a dos murideos (Watson-Wheelersacarrabos=
39.46, p<0.001; Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Padrdes de atividade dos diferentes mesocarnivoros e dos murideos entre margo e maio. As linhas verticais
delimitam as horas do p6r do sol (linhas azuis) e do nascer do sol (linhas vermelhas) durante o periodo da amostragem.
No canto superior direito encontra-se o valor do delta (i.e. sobreposicdo; zona a cinzento nos gréaficos) utilizado no
calculo do nivel de sobreposigao dos padrdes de atividade.

Quando comparada a variacdo dos padrdes de atividade diaria entre estacfes, nenhum dos
mesocarnivoros exibiu diferencas significativas entre as amostragens (Watson-Wheelerraposa =
1,53, p>0,05; Watson-Wheeleriexugo= 4,53, p>0,05; Watson-Wheelergeneta= 0,81, p>0,05; Watson-
Wheelersacarrabos= 0,41, p>0,05). Contrariamente, os murideos demonstraram diferencas
significativas na forma como utilizam as diferentes horas do dia nas duas épocas do ano (Watson-
Wheelermurigeos= 37,95, p<0,001).
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3.2.3. Padroes de consumo de pequenos mamiferos

3.2.3.1. Amostragem de outono

Entre setembro e outubro foram recolhidos 55 dejetos de mesocarnivoros, sendo que apenas 8
(14.55%) apresentavam indicios de consumo de pequenos mamiferos (Tabela 3.8). Nao foi
encontrado qualquer dejeto de doninha, geneta ou sacarrabos, pelo que as amostras recolhidas
foram apenas de raposa, fuinha e texugo (Tabela 3.8). No entanto, os dejetos de texugo nédo
apresentaram indicios de pequenos mamiferos (Tabela 3.8). Nos dejetos analisados em
laboratorio foi possivel identificar quatro ocorréncias de Apodemus sylvaticus (detetadas em um
dejeto de raposa e trés de fuinha), trés de Mus spretus (encontradas em dois dejetos de raposa e
um de fuinha) e uma de Microtus sp. (consumido por fuinha).

Tabela 3.8 - Numero de dejetos recolhidos por espécie de mesocarnivoro e com indicios de pequenos mamiferos, e
frequéncia da presenca de indicios de pequenos mamiferos nos dejetos durante a amostragem de outono.

Raposa Fuinha Texugo Total

NCde dejetos 21 28 6 55
N° de dejetos

com ind. de 3 5 0 g

pequenos

mamiferos

Frequencia 0,14 0,18 0 0,15

relativa

3.2.3.2. Amostragem de primavera

Na primavera foram encontrados 30 dejetos de mesocarnivoros, em que apenas 4 (13.33%)
continham indicios de pequenos mamiferos (Tabela 3.9). A raposa e a fuinha foram as espécies
de mesocarnivoros com maior representatividade, com 11 e 12 dejetos encontrados,
respetivamente (Tabela 3.9). Todos os dejetos de geneta apresentaram evidéncias da presenca de
pequenos mamiferos (Tabela 3.9). Na analise realizada em laboratério foram identificados dois
Mus spretus (consumidos por geneta e fuinha), um Apodemus sylvaticus (consumido por geneta)
e um individuo ndo identificado da Ordem Rodentia (consumido por fuinha). Foram também
encontrados indicios de consumo de uma toupeira (em dejeto de raposa) e de dois lagomorfos
(consumidos por doninha e fuinha).
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Tabela 3.9 - NUmero de dejetos recolhidos por espécie de mesocarnivoro e com indicios de pequenos mamiferos, e
frequéncia da presenca de indicios de pequenos mamiferos nos dejetos durante a amostragem de primavera.

Raposa | Doninha | Fuinha | Texugo | Geneta | Sacarrabos | Total

Ne°de
dejetos
N° de
dejetos com

ind. de 0 0 2 0 2 0 4
pequenos
mamiferos
Frequéncia
relativa

11 1 12 3 2 1 30

0 0 0,17 0 1 0 0,13

4. Discussao

4.1. Padrdes de abundancia e atividade dos mamiferos

A raposa e o texugo foram as espécies de mesocarnivoros com maior nimero de eventos
independentes neste estudo. No caso da raposa, o carater generalista dos nichos troficos e
espaciais ja foi descrito em diversos estudos (Carvalho & Gomes, 2004; O’Connell et al., 2006)
e pode ser responsavel pela sua maior abundancia e distribui¢cdo ao longo da area de estudo. A
elevada capacidade deste canideo em estar ativo num longo intervalo de tempo, como
demonstrado neste estudo, também podera aumentar a sua dete¢do na armadilhagem fotogréfica.
O texugo pode ter sido detetado em maior nimero do que outras espécies de mesocarnivoros
devido a sua movimentacao por zonas mais abertas e com vegetacdo menos densa (Rosalino et
al., 2004; Curveira-Santos et al., 2017), que facilita a sua detecéo pelas cdmaras. O facto da geneta
apresentar menor nimero de eventos independentes podera estar relacionado com as suas aptiddes
arboricolas (Santos-Reis et al., 2005), que podem dificultar a sua captura na foto-armadilhagem.
A sua menor distribuicdo e abundancia na area de estudo também podem ser responsaveis pelas
reduzidas observacdes desta espécie (Simdes, 2009; Curveira-Santos et al., 2016). Quanto ao
sacarrabos, esta espécie evita deslocar-se em areas abertas, com 0 seu movimento a ocorrer
geralmente em zonas com vegetacdo densa (Palomares & Delibes, 1993), o que pode ter limitado
a sua detecdo. Pode ainda ter evitado a deslocagdo nas zonas de menor vegetacdo amostradas pela
armadilhagem fotogréfica. A reduzida detecdo das espécies que foram observadas apenas
ocasionalmente neste estudo, caso da doninha e da fuinha, pode dever-se a sua reduzida
abundéncia e distribui¢do na area de estudo (Simdes, 2009; Curveira-Santos et al., 2016).

Os pequenos mamiferos com maior nimero de eventos independentes nas cAmaras Mostela e,
consecutivamente, maior valor de abundancia relativa, foram os murideos. Este resultado
corrobora os de um estudo dirigido aos pequenos mamiferos implementado na &rea de estudo, que
também apresentou um maior nimero de capturas de murideos e valores reduzidos das restantes
familias (Simdes, 2009). Estudos realizados demonstraram que Apodemus sylvaticus tém
comportamentos generalistas na escolha de habitat (Diaz et al., 1999; Simdes, 2009). Tajuelo et
al., (2011) demonstrou, também, uma ampla capacidade de Mus spretus em habitar diferentes
tipos de microhabitat. Assim, o facto destas espécies poderem ocorrer nos diferentes usos do solo
amostrados neste estudo, corroborado pelos valores de naive occupancy apresentados, pode ser
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responsavel pelo maior nimero de capturas e abundancia, comparativamente aos restantes
pequenos mamiferos. Uma hip6tese justificativa para o facto dos restantes pequenos mamiferos
(e.g. insetivoros e microtineos) serem detetados em reduzido numero, é a sua preferéncia mais
estrita por caracteristicas ambientais, que geralmente se encontram presentes em habitats com
vegetacdo ripicola (Simdes, 2009). Por exemplo, o rato de Cabrera tende a ocorrer em zonas com
maior densidade de cobertura herbacea, bem como zonas com maior humidade nos solos que
permita a manutencdo da cobertura herbacea verde durante todo o ano (Fernandez-Salvador,
1998), caracteristicas comumente encontradas em habitats com vegetacdo ripicola (Gregory et
al., 1991; Kondolf et al., 1996). O facto destas zonas suportarem comunidades de invertebrados
(Gregory et al., 1991; Kondolf et al., 1996) favorece também a existéncia de espécies insetivoras
como o musaranho-de-dentes-brancos. Por outro lado, a vegetacdo destas zonas facilita a
regulacdo térmica (Kondolf et al., 1996), fator importante para os insetivoros, que tipicamente
tém ritmos metabdlicos elevados (Merritt & Vessey, 2000). Assim, estas preferéncias ambientais
e tréficas, podem originar o aumento da concentragdo destas espécies nos locais com este tipo de
vegetacdo, com a consequente diminui¢do da ocorréncia nos diferentes tipos de habitat, e a
respetiva reducdo da abundéncia ao longo da area de estudo.

Os mesocarnivoros ibéricos sdo, na sua generalidade, espécies noturnas (Monterroso et al., 2014;
Villela et al., 2020). Os dados recolhidos no &mbito deste trabalho corroboram este padréo geral.
Entre as espécies de mesocarnivoros cuja robustez dos dados permitiu estimar o padrdo de
atividade, quase todas demonstraram comportamentos noturnos, a excecdao do sacarrabos. A
raposa foi o mesocarnivoro que evidenciou maior distribuicdo da atividade ao longo do dia,
estando ativa durante longos periodos. Este comportamento ja foi descrito em estudos anteriores
(Servinetal., 1991; Monterroso et al., 2014; Villelaet al., 2020) e pode ser explicado pela elevada
capacidade adaptativa deste canideo em explorar diferentes recursos troficos e espaciais
(Carvalho & Gomes, 2004; O’Connell et al., 2006) e tolerancia fisioldgica a diversos periodos do
dia (i.e. tém a capacidade de estar ativos em diferentes horarios ao longo do dia) (Curveira-Santos
etal., 2016; Ferreras et al., 2016). A geneta e 0 texugo apresentaram uma atividade marcadamente
noturna, ja referida em diversos estudos (Kowalczyk et al. 2003; Camps 2008; Monterroso et al.,
2014; Curveira-Santos et al., 2016; Villela et al., 2020), coincidindo nas horas em que a sua
atividade é mais elevada. Seguindo a teoria da similaridade limitada de MacArthur e Levins
(1967), especies simpétricas que se sobrepdem na utilizacdo dos recursos troficos e espaciais,
recorrem a uma estratégia comportamental de segregacao temporal, com o objetivo de diminuirem
a competicao interespecifica e favorecerem a coexisténcia. A coexisténcia no tempo detetada, por
parte de dois mesocarnivoros diferentes, indicia que existira uma diferenca mais marcada numa
das outras dimensdes do nicho. Uma das hipdteses podera estar associada a diferenga que estes
animais apresentam na forma como exploram os recursos troficos, isto é, o facto de o texugo ser
cursorial (Rosalino et al., 2004) e a geneta ter aptiddes arboricolas (Santos-Reis et al., 2005)
favorece a sua coexisténcia espéacio-temporal, diminuindo a competi¢do interespecifica (i.e.
permite que as espécies estejam ativas a mesma hora e no mesmo local sem, contudo, interagirem
uma com a outra) (Rosalino et al., 2004; Santos et al., 2007; Ferreras et al., 2016). Ainda assim,
0s seus picos de atividade ocorreram em periodos diferentes, ou seja, apesar de haver uma elevada
sobreposicdo dos periodos em que ambos estdo ativos, 0s seus picos de atividade ocorreram em
horas diferentes. O sacarrabos exibiu uma atividade diurna ja documentada por diversos autores
ao longo da sua area de distribuicdo (Palomares & Delibes 1992; Monterroso et al., 2014;
Curveira-Santos et al., 2016), sendo considerado o Gnico mesocarnivoro presente em Portugal
com habitos exclusivamente diurnos. Quanto aos pequenos mamiferos, os dados recolhidos
apenas permitiram a analise dos padrdes de atividade dos murideos. Assim, estes roedores
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apresentaram uma atividade noturna, como se previa, tendo em conta estudos anteriores que
descreveram os padroes de atividade diéria deste grupo de pequenos mamiferos (Roll et al., 2006;
Monterroso et al., 2013; Villela et al., 2020).

A raposa e o sacarrabos foram os mesocarnivoros que apresentaram diferencas significativas dos
seus padrdes de atividade didria quando comparados com os dos murideos, contrariamente ao
previsto nas hipdteses deste estudo, o que nos indica que as estratégias tréficas adotadas por estes
predadores permitem que estes ndo tenham de ajustar a sua atividade para que esta coincida com
a atividade das presas, por forma a otimizar a predacdo. Sabe-se que had um trade-off entre a
energia gasta a conseguir capturar o alimento e a energia ganha na alimentacdo (Monterroso et
al., 2013). Assim, estas espécies, consideradas generalistas e oportunistas em termos tréficos,
podem alimentar-se de recursos muito variados, como sejam frutos, insetos, aves ou pequenos
mamiferos (Delibes et al., 1984; Bakaloudis et al., 2015). Para otimizar os ganhos energéticos, as
populagdes estudadas podem optar pelo consumo de alimentos que impliquem menores
dispéndios energéticos nas atividades de detecdo, captura e manuseamento, preferindo muitas
vezes consumir frutos que permitem limitar esses gastos energéticos (Monterroso et al., 2013). A
reduzida abundancia de pequenos mamiferos durante as épocas de amostragem podera também
ser uma causa do seu reduzido consumo (Dell’ Arte et al., 2007), ainda que estes sejam uma fonte
importante de energia para 0s mesocarnivoros em muitas zonas (Carvalho & Gomes, 2004; Malo
et al., 2004). Estas hipbteses sdo suportadas pelos dados obtidos através da analise de dejetos.
Dos 32 dejetos de raposa amostrados, apenas em trés foram detetados indicios da presenca de
pequenos mamiferos (9.38%), o que nos indica que estes pequenos mamiferos ndo foram
consumidos numa proporcdo significativa durante a amostragem. De sacarrabos apenas foi
encontrado um dejeto, que ndo apresentou indicios do consumo de pequenos mamiferos.

O texugo ndo exibiu diferencas significativas nas horas de atividade comparativamente aos
pequenos mamiferos, nomeadamente os murideos, em ambas as esta¢cdes do ano, estando de
acordo com a nossa hipotese inicial. No entanto, sabendo que o texugo € um mesocarnivoro
generalista com uma dieta mais focada em frutos e artropodes (Rosalino et al., 2005b), esta
sobreposi¢do pode ser um resultado artificial, consequéncia de fatores indiretos, como a atividade
noturna dos texugos para evitar o periodo mais quente do dia e a perturba¢do humana (Rosalino
et al., 2005a). Deste modo, colocamos a hipotese da relacdo entre os periodos de atividade
encontrada ser resultado de fatores externos a esta relacdo, e ndo da predacdo. Estes dados sdo
suportados pelo facto de nenhum dos dejetos de texugo analisados em laboratorio apresentar
indicios de consumo de pequenos mamiferos.

Como previsto nas nossas hipoteses, a geneta também exibiu semelhangas dos padrdes de
atividade diaria com os dos murideos, sendo que esta relacdo foi a que apresentou maior valor de
sobreposicdo. A teoria da estratégia 6tima da procura de alimento defende que 0 comportamento
das espécies procura otimizar a absorcao de energia por unidade de tempo (MacArthur & Pianka,
1966; Pyke et al., 1977). A geneta € um mesocarnivoro que, apesar de também consumir aves,
reptéis, anfibios e insetos, é especializado na captura de pequenos mamiferos (sendo o Apodemus
sylvaticus uma das suas principais presas - Hamdine et al., 1993; Jacques & Lodé, 1994; Rosalino
& Santos-Reis, 2002). Assim, a geneta poder estar a ajustar a sua atividade para estar ativa nos
mesmos periodos do dia que as suas presas (murideos), de forma a maximizar o sucesso de
predacdo e assim a obtencdo de energia nas horas em que esta ativa. Esta hip6tese é apoiada pelos
resultados da andlise laboratorial dos dejetos, que confirmou a presenca de indicios de pequenos
mamiferos em todos os dejetos de geneta. Apesar do nimero de amostras analisadas ser reduzida,
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0 que pode introduzir um elevado grau de incerteza nas conclus@es do estudo, permitiu confirmar
que os pequenos mamiferos estdo a ser predados pela geneta na area de estudo.

4.2. Variacéo sazonal dos padrdes de abundancia e atividade dos mamiferos

Como esperado, a abundancia relativa de murideos variou significativamente entre amostragens,
demonstrando uma diminuicao dos seus valores do outono para a primavera. O racio natalidade-
mortalidade pode ser um fator determinante nesta variacdo. Um estudo realizado em ambiente
mediterranico demonstrou que, ao contrario do norte da europa, a época reprodutora do rato-do-
campo neste tipo de ambiente apresenta 0s seus minimos no final da primavera e verao (Roséario
et al., 2004). Estas diferencas estdo interligadas aos fatores climaticos, com a atividade
reprodutora a ser interrompida nas épocas sem precipitacdo e a ser retomada geralmente em
setembro, época em que a temperatura do ar diminui e a precipitagdo comega a aumentar (Rosario
et al., 2004). O mesmo estudo demonstrou picos de abundancia destes pequenos mamiferos na
primavera, com a sua mortalidade a alcangar valores maximos durante o verdo (Rosério et al.,
2004). A variacdo na abundéancia das populag@es dos murideos foi também descrita por Torre et
al. (2002), que afirma que a principal razéo destas alteracGes ¢ a variacdo de alimento disponivel
na natureza. No final da primavera e verdo, a mortalidade nestas espécies vai ser maior,
consequéncia da seca estival que causa uma grande diminuigdo na quantidade de alimento
disponivel (Torre et al., 2002). Por outro lado, no outono e inverno, época com maiores
quantidades de precipitacdo, vai haver uma maior quantidade de recursos vegetais predadas pelos
pequenos mamiferos (como é o caso da bolota), aumentando a sobrevivéncia dos individuos
(Torre et al., 2002). Neste estudo, foi encontrada uma maior abundancia de rato-do-campo nos
meses de janeiro e fevereiro em ambiente mediterrénico (Torre et al., 2002). As diferencas
encontradas entre estudos realizados em diferentes anos, comprovam o efeito que as alteragdes
climaticas podem ter sobre estas populacGes, alcangando maximos populacionais em épocas
diferentes do ano, conforme o clima e os recursos troficos disponiveis nesse ano. No presente
estudo, foi encontrada uma maior abundancia de murideos durante a amostragem de outono
(meses de setembro e outubro) comparativamente a amostragem de primavera (final de marco ao
final de maio). Uma hip6tese que pode explicar este resultado é que o pico de abundancia, que
ocorre geralmente mais perto da primavera, ocorreu mais tarde devido as condi¢des climaticas,
gue variam muito de ano para ano, ndo tendo sido compreendido na amostragem de primavera.
Durante as amostragens deste estudo, os valores de precipitacdo foram bastante reduzidos, o que
pode ter resultado numa reduzida produtividade dos habitats e consequente atraso nos picos de
abundéancia dos pequenos mamiferos. Simdes (2009) prop6s que a elevada precipitacdo pode
causar a inundacdo dos refugios dos pequenos mamiferos, provocando uma maior movimentagao
e consequente detecdo destes animais. Assim, a reduzida precipitacdo durante os meses de
amostragem deste estudo, pode ter sido responsavel pela reduzida detecdo dos pequenos
mamiferos. O recrutamento de novos individuos resultantes da época de reproducéo em setembro
(Torre et al., 2002) e a mortalidade causada pelos rigores do inverno (Abad, 1991), poderdo
também ser uma causa da variacdo de abundancia encontrada neste estudo.

Seria de esperar que 0s mesocarnivoros ajustassem os seus padrdes de atividade diaria entre
amostragens, ocorrendo uma maior sincronia com a atividade dos murideos durante o outono
(Padial et al., 2002; Carvalho & Gomes, 2004), estacdo onde foi observado um maior valor de
abundancia destes pequenos mamiferos. Contudo, previa-se que este incremento da abundancia
de presas ndo iria causar variagdes de abundancia nos mesocarnivoros (Villela et al., 2020).
Quando comparadas as abundancias e padrdes de atividade dos mesocarnivoros entre
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amostragens, verificamos que ndo ocorreram alteracfes significativas, ou seja, ndo foram
encontradas diferengas significativas na abundancia e padrdes de atividade diaria dos
mesocarnivoros entre estaces do ano. No caso da raposa, do texugo e do sacarrabos pode dever-
se ao facto de eles ndo se estarem a alimentar de pequenos mamiferos, ou da abundancia dos
pequenos mamiferos ser reduzida (Dell’Arte et al., 2007), pelo que o esforco energético
necessario para seguir as suas tendéncias populacionais ndo seria compensador para 0S
mesocarnivoros. Monterroso (2013) afirma que as relagcGes temporais entre os predadores e as
presas podem variar entre dois extremos: o predador conseguir sobrepdr totalmente a sua
atividade com a das presas ou as presas conseguirem evitar totalmente a atividade dos predadores.
Uma hipotese que pode explicar os resultados da geneta neste estudo é que, uma vez alcangadas
as suas necessidades energéticas minimas para a realizacdo das suas fungdes vitais, estes
mesocarnivoros passam a optar por outras solugdes alimentares (Monterroso et al., 2013). O facto
de haver outras fontes de alimento na é&rea de estudo, como aves, insetos, lagomorfos ou répteis
(Rosalino & Santos-Reis, 2002; Goncalves et al., 2012, Carreiras, 2014; Fernandes et al., 2019,
Rodrigues, 2021) poderd também fazer com que a geneta ndo sofra alteracGes significativas na
sua abundancia e padrdes de atividade, aquando da diminuigdo das populacdes dos murideos.

No entanto, os valores de sobreposi¢do dos padrdes de atividade predador-presa variaram na
maioria dos casos. Esta variacdo ocorreu devido a alteragdo das horas de atividade por parte dos
murideos, que evidenciaram uma variag&o significativa dos padrfes de atividade, corroborando a
nossa hipotese inicial. Esta variacdo pode resultar da alteragdo do nimero de horas de luz, que
ocorre com a mudanga de estacdo do ano. Um estudo realizado por Wolton (1983) demonstrou
gue o inicio da atividade diaria destes pequenos mamiferos esta fortemente correlacionada com a
hora do pér do sol. Na primavera, o por do sol ocorre mais tarde do que no outono, fazendo com
gue os murideos tenham que patrulhar a sua area vital e recolher alimentos num periodo mais
curto (e comecando a atividade mais tarde no dia) uma vez que a atividade terd que estar
concentrada no periodo noturno (Lodewijckx, 1984). Esta alteracdo resulta num aumento da
sobreposicdo da atividade com alguns dos mesocarnivoros amostrados, nomeadamente com as
espécies tipicamente noturnas. Assim, e seguindo a Hipdtese de afetacdo do risco de predacdo
(Lima & Bednekoff, 1999), a limitacdo de periodos com pouco risco de predacao leva 0s pequenos
mamiferos a ndo terem outra alternativa sendo estar ativos durante as horas de atividade de alguns
mesocarnivoros (neste caso em particular, do texugo e da geneta).

4.3. LimitacGes do estudo e perspetivas futuras

Um dos principais constrangimentos neste trabalho foi o reduzido ndmero de eventos
independentes dos diferentes mesocarnivoros registados nas camaras fotograficas, que
impossibilitou analisar a comunidade de mesocarnivoros como um todo. No caso em particular
da fuinha e da doninha, apenas foram obtidos um e dois eventos independentes, respetivamente,
sendo que os restantes mesocarnivoros foram também observados relativamente poucas vezes em
cada amostragem. Por esta razdo, em trabalhos futuros sobre esta tematica, serd importante
assegurar um namero de eventos independentes de cada mesocarnivoro suficientemente elevado,
para que os padrdes detetados sejam representativos da abundéncia e atividade das espécies
presentes na area de estudo. O aumento do nimero de eventos pode ser obtido com 0 aumento do
esforco de amostragem, tanto em termos de periodo de tempo, como da dimensdo da area a
monitorizar, com consequente aumento do nimero total de cadmaras instaladas no terreno. O
mesmo devera acontecer com 0s pequenos mamiferos uma vez que, neste estudo, foi obtida uma
quantidade muito reduzida de registos de insetivoros (e.g. Crossidura russula) e de espécies do
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género Microtus. Outro aspeto que necessita ser melhorado é a quantidade de amostras a usar na
andlise da dieta dos mesocarnivoros. O aumento da quantidade, dimensdo e/ou frequéncia de
monitorizacdo dos transeptos realizados podera ser importante para obter um maior nimero de
dejetos de cada espécie. Tendo em conta os problemas associados a identificacdo morfol6gica dos
dejetos (Monterroso et al., 2012; Alexandre et al., 2020), serd também importante que a analise
da dieta dos mesocarnivoros seja precedida pela identificacdo genética dos dejetos para minimizar
possiveis erros de identificacdo que podem enviesar o resultado final.

Os dados recolhidos neste estudo permitiram aumentar o conhecimento sobre 0s mecanismos
ecologicos que podem estar a regular as relacdes predador-presa existentes em ambientes
mediterranicos e como esses mecanismos podem atuar de forma diferente consoante o contexto
paisagistico e climético associado as estacdes do ano. Tendo em conta a elevada sobreposicdo dos
padrdes de atividade diaria de espécies de predadores, como a raposa e 0 texugo, com as suas
presas, i.e. 0s murideos, serd interessante analisar em trabalhos subsequentes, quais 0s outros
fatores que podem estar a modelar a distribuicdo espacio-temporal destes mesocarnivoros. Por
outro lado, perceber a razdo pela qual estes valores de sobreposicdo sdo tdo elevados,
considerando que os pequenos mamiferos ndo constituiram uma parte importante da dieta de
raposa e texugo, serd fundamental para compreender o funcionamento das comunidades de
mamiferos que integram as paisagens mediterranicas.

5. Concluséao

Este estudo permitiu aprofundar o conhecimento sobre a resposta dos mesocarnivoros
mediterranicos as variacdes sazonais de abundancia e padrdes de atividade dos pequenos
mamiferos. Tendo em conta que a relacdo predador-presa estd em constante mudanca, é crucial
verificar se a exploracdo dos recursos troficos por parte dos mesocarnivoros ira ser refletida nos
seus padrdes de atividade diaria ao longo do tempo e se sofrerdo alteragdes consoante a variagdo
de produtividade anual e da abundancia de pequenos mamiferos. Os dados deste trabalho poderdo
ajudar a compreender a resposta das populagdes silvestres de mesocarnivoros a alteragdes de
abundancia das suas presas, em ambientes mediterranicos. Por exemplo, a sobreposicdo
encontrada neste trabalho entre os padrdes de atividade da geneta e dos murideos, ajuda a prever
que, num ambiente com as mesmas caracteristicas, uma redugdo dréstica das populagdes destes
pequenos mamiferos possa vir a causar alteragdes nos padrdes ecoldgicos das populacfes dos
predadores. Apesar disso, é de reforcar a importancia da conservagdo da heterogeneidade da
paisagem deste tipo de habitats, permitindo o acesso a diferentes recursos tréficos, o que permite
as populagdes de mesocarnivoros generalistas fazer face as alteracBes da disponibilidade de
recursos, tal como indiciam os nossos resultados em que a abundancia das populagbes de
mesocarnivoros nao variaram com a diminuicdo da abundancia das presas. Assim, acreditamos
que os resultados deste estudo poderdo contribuir para a conservacdo de populagdes silvestres de
mesocarnivoros, pois ajudam a perceber melhor os impactos que as alteragcdes de abundancia e
atividade nas populac@es de presas tém sobre as comunidades dos predadores.
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