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Resumo

As praticas agro-silvo-pastoris sdo promotoras da heterogeneidade espacial observada nas
paisagens Mediterranicas, incluindo os montados. Embora estes ecossistemas tenham sofrido
jad um prolongado e profundo impacto resultado das actividades humanas, devido a recentes
alteracdes das praticas e gestdo agricolas tem-se assistido a intensificacdo da producado, ou ao
abandono rural. Estas alteracdes em curso na estrutura dos ecossistemas agricolas reforcam a
necessidade de adaptacdo das espécies a estas paisagens alteradas com consequéncia na
disponibilidade de recursos. Um dos grupos de fauna mais afectado sao os carnivoros, uma vez
que englobam espécies de niveis tréficos mais elevados. O presente estudo tem por objectivo
averiguar de que modo as actividades agro-silvo-pastoris influenciam recursos-chave para o
texugo-europeu (Meles meles), nomeadamente selec¢do de locais para a construgdo de tocas
(reflgio) e respectivo uso, e o alimento. O trabalho foi realizado na maior propriedade agro-
silvo-pastoril do pais (Companhia das Lezirias) onde foram prospectadas tocas de texugo e
recolhidos excrementos para andlise da dieta. Das 20 tocas detectadas, 18 foram caracterizadas
para averiguar os factores determinantes da respectiva localizacdo, sendo 17 monitorizadas ao
longo de 11 meses para aferir o seu grau de utilizacdo. Destas, quatro foram seleccionadas com
vista a analise da variacdo espacial e sazonal da dieta da espécie. Com recurso a modelacdo
ecoldgica (GLM) analisou-se a possivel influéncia das caracteristicas do habitat, recursos
alimentares, e factores de perturbagdo de origem antrdpica, ou uma conjugacao destes, na
localizagdo dos refugios, bem como a influéncia das actividades agro-silvo-pastoris na sua
utilizacdo (GLMM) e a variacdo no consumo de recursos alimentares associados as actividades
humanas. As actividades ago-silvo-pastoris ndo aparentam influenciar significativamente a
localizagdo dos refligios, com excepgao da distancia a linhas de 4gua, provavelmente associada
ao risco de cheia. Relativamente a intensidade de utilizacdo, este aparenta ser afectado pela
pressdo de pastoreio. Por fim, a dieta é dominada por recursos associados as actividades
humanas (insectos copréfagos (Fam. Coleoptera) associados ao pastoreio e trigo (Triticum sp.)
associado aos alimentadores para espécies cinegéticas), o que corrobora o comportamento
oportunista do texugo e os seus habitos generalistas. Os resultados deste trabalho corroboram
a elevada capacidade adaptativa deste mustelideo, incluindo em habitats de cariz
marcadamente antrdpico. A constatacdo da capacidade de adaptacdo de espécies generalistas
a estes sistemas alterados nao deve aliviar a necessidade de monitorizar e avaliar a influéncia
das alteragGes nas populagdes ao longo do tempo, especialmente a quando da introducdo de

novos factores de perturbagdo ou intensificagdo dos impactos dos ja existentes.



Abstract

Agro-silvo-pastoral management practices are the most common promoters of the spatial
heterogeneity observed in the Mediterranean landscapes, including ‘montados’. Although these
ecosystems have suffered a prolonged and profound impact, a result of these human activities,
we have witnessed an intensification or abandonment of these areas due to changes in
agricultural management practices. These changes in the ecosystem structure increase the wild
species need to adapt with consequences in the availability of resources. Carnivores, higher in
the trophic chain, are one of the most affected groups. The main objective of this study is to
understand how agro-forestry activities affect some of the key resources used by the European
badger (Meles meles) like selection of sett location, sett use and diet. This study was carried out
in Companhia das Lezirias (SW Portugal), an agro-forestry and cattle ranching system, where we
surveyed the area for badgers’ setts detection. 18 of the 20 setts found were characterized in
order to understand the determining factors of its location while 17 of the 18 characterized were
monitored monthly over the course of 11 months in order to evaluate the setts’ use. Out of the
17 setts monitored, we selected four to analyze diet spatial and seasonal variation. Using
ecological modeling (GLM) we analyzed the influence of habitat characteristics, food resources,
disturbance factors of anthropogenic origin and their combined effect on sett locations.
Furthermore, GLMM'’s were used to test the influence of human activities on sett use by
badgers. Finally, we assessed badgers’ diet changes associated with anthropic activities (ex.
game, cattle ranching). Agro-forestry activities apparently don’t significantly affect sett location,
but water streams seem to have a negative influence on sett location, probably due to the risk
of flooding. Grazing pressure showed a significant negative effect on sett use intensity. Badgers’
diet seems to be dominated by resources associated to human activities like dung beetles (Fam.
Coleopthera) that are associated with grazing and wheat (Triticum sp.) associated with game
species feeding structures. This confirms the opportunistic character of badgers and the high
degree of adaptation capacity of this mustelid in habitats of anthropic nature. Nevertheless, a
long-term monitoring of Mediterranean badgers’ populations and the evaluation of the
influence of anthropic changes must be implemented, especially when there are new

disturbance factors arising or an intensification of the existing ones.
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1. Introducao

A paisagem europeia é constituida por um conjunto diverso de habitats, que sustentam uma
elevada riqueza de espécies de fauna e flora (Stanners e Bourdeau 1995), distribuidos por
diferentes biomas (por ex. Estepe, Floresta Temperada de Coniferas, Matagal Mediterranico)
(Danell et al. 1999). O principal habitat europeu foi outrora a floresta, cobrindo cerca de 80 a
90% de todo o territdrio (Stanners e Bourdeau 1995). No entanto, actualmente cobre apenas
cerca de 35% dos quais apenas 2% é floresta virgem. Contudo, nos ultimos anos e na maioria
dos paises, tem-se assistido a uma renaturalizacdo e/ou reflorestacdo da paisagem, em érea e
densidade. A mesma tendéncia é extensivel a bacia do Mediterraneo onde os ecossistemas
nativos sofreram um prolongado e profundo impacto das actividades humanas (Blondel 2006),
estimando-se que apenas reste cerca de 15% da floresta mediterranea original (Quézel and
Médail 2003). As altera¢des da paisagem mediterranea tiveram inicio no neolitico, com o inicio
da domesticacdo do gado e a necessidade de dreas agricolas para producdo de alimento e foram-
se intensificando ao longo dos tempos (Blondel 2006). Estes factores foram igualmente os

principais promotores da desflorestagdo por toda a Europa.

Por outro lado, o clima mediterrdneo é caracterizado por padrdes de precipitacdo bastante
irregulares e por eventos meteoroldgicos extremos (ex. cheias e secas extremas) que alteraram
profundamente esta regido (Luterbacher et al. 2006, Costa et al. 2011), e que sdo também
factores limitantes tanto para o Homem, como para os ecossistemas naturais. A destruicdo da
floresta mediterranea foi outro dos factores que levou a quebra do equilibrio hidroldgico,
contribuindo igualmente de forma relevante para o aumento da desertificacdo e da aridez da

bacia do mediterraneo (Blondel 2006).

Fruto da ac¢do combinada de diversas actividades humanas, a regido mediterranea foi
historicamente dominada por florestas de sobreiro e/ou azinheira (usualmente designadas por
montado, sobreirais ou azinhais), mas devido as altera¢des das praticas e gestdo agricolas, como
seja a intensificagdo das plantagdes cerealiferas e da produgdo animal, houve uma redugdo do
estrato arbdreo destes bosques autdctones (Gongalves et al. 2011; Blondel e Aronson 1999 -
Biology and Wildlife of the Mediterranean Region). O Montado é um sistema Unico e
caracteristico, mas em constante transformacgao, que tem sido sujeito ao longo dos tempos a
diferentes pressdes de mudanca. O Inverno, frio e chuvoso, e o Verdo, extremamente quente e

seco e a sua imprevisibilidade temporal, sdo o exemplo mais comum dos promotores de



mudancas sazonais destes sistemas, mas as praticas humanas sdo as grandes responsaveis pela

heterogeneidade temporal e espacial dos montados.

A destruicdo do Montado, a sua substituicdo em algumas areas por espécies mais produtivas,
como o pinheiro bravo ou o eucalipto, e as alteracbes das politicas e gestao agricolas tiveram
consequéncias para as espécies animais que habitam estes sistemas agro-florestais. A accao
individual, ou combinada destes factores antrépicos provocou a fragmentacao das populagdes,
tanto ao nivel da distribuicdo e abundancia das populacdes como da sua diversidade genética
(Blondel 2006), e promoveu a adaptacdo dos requisitos ecoldgicos das espécies aos recursos

disponiveis nestas paisagens alteradas.

Apesar da heterogeneidade temporal e espacial destes ecossistemas e das perturbagGes a que
estdo sujeitos, o numero de espécies de fauna e flora presentes nestas areas sao considerados
elevados quando comparados com outros ambientes, estando incluido em regiGes consideradas
hotspots de biodiversidade (Myers et al. 2000). Por outro lado, estes sistemas agro-florestais
suportam ndo sé uma elevada diversidade de vertebrados como também muitas espécies com
estatuto de ameaca (ex. rato-de-Cabrera, Microtus cabrerae (Santos et al. 2005), dguia-Imperial
Ibérica, Aquila adalberti (Ferrer e Negro 2004). Estes factos contribuiram para que estes

ambientes tenham sido considerados prioritarios de conservac¢do (Habitats Directive 1992).

Um dos grupos de fauna que contribuem para a importancia ecolégica e conservacionista dos
Montados sdo os carnivoros, que assumem um papel crucial no funcionamento das
comunidades destes ecossistemas (ex. dispersdo de sementes, predacdo). A comunidade de
predadores terrestes nestes sistemas semi-naturais € dominada pela familia Mustelidae, onde
se incluem espécies com habitos mais generalistas como a fuinha (Martes foina) ou o texugo-
Europeu (Meles meles), a par de outras mais especialistas como a lontra (Lutra Lutra) ou o toirdo
(Mustela pustorius)) (Loureiro et al. 2012). Para além desta Ultima espécie, considerada
potencialmente ameacgada em Portugal (Dados Insuficientes, DD), os montados suportam outras
reconhecidamente ameagadas, como sejam o gato-bravo (Felis silvestris) e o lince-lbérico (Lynx
pardinus), classificados como Vulneravel (VU) e Criticamente em Perigo (CR), respectivamente,

no Livro Vermelho de Vertebrados de Portugal (Cabral et al. 2005).

Uma das espécies de carnivoros mais comuns nos montados portugueses é o texugo, um
predador social, cujo tamanho dos grupos varia latitudinalmente (de 2 individuos a mais de 30),

dependendo do contexto ecoldgico em que se inserem as populagGes (Virgds et al. 20053,
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Tuyttens et al. 2002). Nos ambientes caracteristicamente mediterraneos esta espécie vive em
grupos reduzidos (3-4 adultos e 3-4 crias; Rosalino et al. 2004), uma vez que a disponibilidade
alimentar é reduzida em alguns periodos do ano e os locais para a construcdo de tocas sao
igualmente limitados (Rosalino et al. 2005c). O texugo, ao contrario da maioria das espécies de
mustelideos, constréi os seus proéprios reflgios escavando tocas com vdrias aberturas,
conectadas entre si, criando assim um complexo sistema de tuneis que, em alguns locais, podem
a chegar a ter 500 metros de comprimento (Neal 1977, Loureiro et al. 2007b), e que se
denominam texugueiras. Cada grupo social pode utilizar mais que um complexo de tocas, sendo
gue normalmente existe um com maior grau de utilizacdo (Loureiro et al. 2007a). A localizacdo
dos refugios pode variar segundo a altimetria e geologia, proximidade a zonas de alimentacgdo
ou tipo e intensidade de pressGes de origem antropogénica (ex. agricultura, pastoreio, caca)
(Kruuk 1978, Rosalino et al. 2005a, Revilla e Palomares 2002). Outros complexos de tocas
secunddrios poderdo ser utilizados em situacGes pontuais, frequentemente apenas por algumas
noites, devido a proximidade a fontes de alimento tempordrias ou a necessidade das fémeas
ndo dominantes de darem a luz as crias em locais menos perturbados e longe da influéncia das

fémeas dominantes dos grupos sociais (Loureiro et al. 2007a).

Esta espécie apresenta uma dieta generalista e oportunista, em toda a sua distribuicao, salvo
raras excepcOes (Balestrieri et al. 2004, Goszczynski et al. 2000, Martin et al. 1995). A
composicdo dieta apresenta uma variacao latitudinal na Europa, caracterizada por um maior
consumo de minhocas e vertebrados em locais mais setentrionais e um maior consumo de
matéria vegetal, essencialmente frutos, e insectos em zonas mais meridionais (Kruuk 1978,
Verlag et al. 1995, Barea-Azcén et al. 2010). A variagdo sazonal da dieta é também bastante
evidente no sul da Europa, devido a variacdo da disponibilidade dos alimentos ao longo do ano,
como sejam os frutos silvestres, artrépodes e vertebrados, associados a mediterraneidade
(Loureiro et al. 2009, Rosalino et al. 2005b). Por outro lado, as variacdes da disponibilidade de
alimento nestas regides podem estar igualmente associadas a rotatividade das actividades

humanas, nomeadamente aos ciclos agro-silvo-pastoris.

As intervencgdes agricolas, como a rotac¢do de culturas, e a actividade cinegética provocam uma
incerteza espacial e temporal na disponibilidade dos recursos tréficos tanto para presas como
para predadores, como o texugo. Por exemplo, as culturas anuais (ex. cereais, milho) fornecem
uma elevada abundancia de alimentos as espécies silvestres, embora muito limitada no tempo
e condicionada pelas opgdes de gestdo agricola. As intervengdes pastoris, como a transumancia

do gado, provocam uma intensificagdo temporaria do uso do solo, que por vezes pode atingir
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niveis elevados de perturbacgao, afectando o uso do espacgo por parte das populagdes do texugo
devido a destruicdo das tocas ou alteracGes das zonas de alimentacdo (ex. maior disponibilidade
de coledpteros copréfagos em areas com gado). As intervengdes silvicolas, nomeadamente a
remocdao de matos e descorticamento, bem como o abate de arvores sdao também uma
perturbacdo importante ao nivel de refligio e da alimentacao pois a maquinaria envolvida nestas
actividades tende a destruir as tocas e reduzir a disponibilidade de alimento, uma vez que
grande parte da matéria vegetal utilizada pelos texugos como recurso alimentar, como sejam
por exemplo os arbustos produtores de frutos silvestes (ex. silvas, Rubus sp., medronheiros,
Arbutus unedo; Rosalino et al. 2005b) é removida regularmente. Finalmente a gestdo cinegética
envolve frequentemente a reintroducdo de espécimes para incremento dos efectivos das
espécies cinegética (ex. coelho-bravo, Oryctolagus cuniculus). Este aumento temporario da
abundancia de potenciais presas pode influenciar o comportamento predatdrio de alguns

carnivoros (Gongalves et al. 2011).

Atendendo as especificidades e dindmicas ecoldgicas e paisagisticas do Montado, este estudo
teve por objectivo compreender de que forma as actividades agro-silvo-pastoris e cinegética
influenciam alguns dos recursos-chave para o texugo, nomeadamente como é que as
perturbagdes antrdpicas associadas ao uso do montado influenciam a localizagdo dos principais
refugios (tocas) e respectiva actividade, e a dieta da populagdo local. Apesar da ecologia deste
predador ter ja sido alvo de inUmeros estudos um pouco por toda a Europa (Roper 2010),
nenhum se centrou em avaliar a influéncia das actividades agro-silvo-pastoris e da caga na

ecologia das populagdes de texugo.

De modo a responder ao objectivo acima proposto definimos seis hipdteses de trabalho
principais a serem testadas durante o estudo:

- A localizagdo das tocas do texugo é determinada pelas caracteristicas do habitat;

- A localizagdo das tocas do texugo é definida por factores de perturbacdo de origem antrdpica;
- A localizagdo das tocas do texugo é influenciada pela disponibilidade de alimento;

- A localizagdo das tocas do texugo é determinada pela ac¢do conjunta de factores associados a
disponibilidade de alimento, as caracteristicas do habitat e a perturbagao de origem antrdpica;
- A utilizagdo das tocas sera maior nas areas menos perturbadas pelas activdades agro-silvo-
pastoris;

- A dieta do texugo é dominada por recursos tréficos directamente associados as actividades
antropicas (cereais disponibilizados em alimentadores de espécies cinegéticas, insectos

copréfagos mais presentes em areas pastoreadas).



2. Area de estudo

O presente estudo decorreu na Charneca do Infantado, uma propriedade com cerca de 11000
hectares gerida pela empresa Companhia das Lezirias, S.A., a maior exploragdo agro-pecuaria e
florestal existente em Portugal. Esta propriedade estd inserida nos concelhos de Samora Correia
e Alcochete e localiza-se a cerca de 30km a nordeste de Lisboa, estando delimitada pelas
estradas N10 a noroeste, N119 a sul e N118 a oeste (Fig. 1). Situada na margem esquerda do rio
Tejo, em plena leziria ribatejana, a Charneca do Infantado esta inserida, na sua quase totalidade
(cerca de 72%), na Zona de Proteccdo Especial da Reserva Natural do Estuario do Tejo
(PTZPEOO10) e no Sitio de Importancia Comunitaria (PTCON0009) integrado na Rede Natura
2000.

Legenda

Area Sodial
Bl Agua
[ Arrozal

Il Estrada

[ Eucaliptal

[ Inertes

B Matos

B Montado

B oOlival

BB Pastagem

Il Pinhal Bravo

I Pinhal Manso

Pivot

[ Povoamento Misto

[ Ripicola

[ Varzea

[ Veg. Espontanea

I Veg. Espontanea com matos

Bl Vinha

[_1 Zona Aberta

[ Zona Alagadica
Cursos de Agua

Fig. 1 — Localizagdo da area de estudo e respectivos usos do solo (adaptado de Gongalves et al. 2011). A Charneca do
Infantado corresponde ao circulo preto no mapa de Portugal continental.



O clima na area de estudo é tipicamente mediterranico variando entre verdes extremamente
guentes e secos e invernos frios e chuvosos. A temperatura média anual varia entre os 9°C em
Janeiro e os 40°C em Agosto, e a pluviosidade média é de 644 mm, concentrada essencialmente

no final do Outono, Inverno e no inicio da Primavera (Costa et al. 2008).

A Charneca do Infantado é dominada por montado de sobro (Quercus suber; 6700 hectares —
60.9%), mas sua elevada dimensao possibilita a existéncia de uma paisagem muito heterogénea
(Fig. 1) que inclui ainda plantagbes de pinheiro bravo (Pinus pinaster; 1000 hectares — 9.1%) e
pinheiro manso (Pinus pinea; 500 hectares — 4.5%) e eucaliptais (Eucalyptus globulus; 500
hectares — 4.5%) (Companhia das Lezirias 2014). Em algumas areas o montado inclui zonas de
matos, compostas, entre outras, por espécies de plantas produtoras de frutos, como as silvas
(Rubus sp.) ou o medronheiro (Arbutus unedo), bastante importantes para a alimentagdo de

algumas espécies animais.

Fig 2 - Ambientes predominantes na Charneca do Infantado: a) - Montado b) - Floresta de Pinhal Bravo

A Companhia das Leziria, S.A. € uma empresa privada, embora o principal e Unico accionista seja
o estado portugués, cujo modelo de negdcio se centra nas actividades agro-silvo-pastoris. No
qgue concerne exclusivamente a Charneca do Infantado, estas dividem-se essencialmente em
actividades de cariz agricola (ex. producdo milho), florestal (ex. extrac¢do de cortica) e de
producdo animal (ex. gado bovino). Sazonalmente ocorrem actividades cinegéticas de
intensidade e impacto reduzido, centradas na caca do coelho-bravo e ao javali (Sus scrofa). A
gestdo cinegética do coelho inclui a disponibilizacdo de alimenta¢do suplementar (ex. trigo,
Triticum sp.), em alimentadores distribuidos por toda a Charneca, que pode ser utilizada por

espécies silvestres como recurso alimentar.

Devido a alternancia de ciclos de cheia e seca, associados ao hidrodinamismo do rio Tejo, a
produgdo animal é realizada em regime de transumancia. Durante a Primavera/Verdo (Margo a

Setembro) o gado concentra-se numa outra area da propriedade (“Leziria”), sendo conduzido



de volta a Charneca durante o Outono, devido ao risco de cheia na Leziria durante a estagao
hamida. A principal drea de pastagem para o gado bovino na Charneca é o montado de sobro e,
por isso, sdo frequentemente realizadas actividades de desmatagao para favorecer a criacdo de
pastagem natural. Sendo os ambientes florestais as manchas predominantes (8500 dos 11000
hectares da Charneca), as praticas de gestdo florestal sdo bastante regulares em toda a area,
nomeadamente através da extraccao de cortica no montado, do corte de arvores no pinhal
bravo e da recolha de pinhas em darea de pinhal manso. Associadas a areas florestais estao

actividades como a apicultura.

A Charneca do Infantado alberga uma elevada riqueza especifica de vertebrados (10 anfibios, 12
répteis e 31 mamiferos - Gongalves et al. 2013), incluindo espécies com estatuto de ameaca (ex.
gato-bravo ou o rato-de-Cabrera - Cabral et al. 2005). A comunidade de mamiferos carnivoros é
composta por nove espécies de mesocarnivoros (ex. raposa, geneta), das quais o texugo-

europeu e o sacarrabos (Herpestes ichneumon) sdo as mais comuns (Gongalves et al. 2013).



3. Métodos

3.1. Influéncia de factores bidticos e abioticos na localiza¢do das tocas

3.1.1. Trabalho de campo e caracterizacdo dos locais de amostragem

Tendo por base o conhecimento prévio da ecologia do texugo em areas mediterranicas,
nomeadamente em Portugal (Rosalino et al. 2005a, Rosalino et al. 2005c, Loureiro et al. 2007b)
e as caracteristicas da paisagem presente na area de estudo, foi delineada uma estratégia de
amostragem extensiva, visando detectar o maximo nimero de tocas possivel. Esta consistiu na
prospecc¢do da maioria das unidades de paisagem presentes na area: montado com e sem matos,
areas de povoamento misto de sobreiro e pinheiro bravo, planta¢des de pinheiro bravo e manso,
matos, pivots de producdo agricola e areas de pastagem. A prospeccao foi realizada através de
transectos lineares, efectuados por quatro a cinco pessoas caminhando paralelamente a uma
distancia que permitisse o contacto visual entre si e uma eficaz deteccdo de tocas, diminuindo
esta com a densidade da vegetacdao sem ultrapassar contudo os 50 metros. Esta pesquisa
ocorreu durante 25 dias, divididos em trés periodos: Maio de 2013, Julho e Agosto de 2013 e
Maio de 2014. Uma vez que o objectivo do trabalho foi prostectar o mais exaustivamente
possivel a area de estudo, a dimensdo dos transecto foi proporcional a area da mancha de

vegetacdo a prospectar.

Apds a deteccdo e a identificacdo de cada toca como sendo de texugo (tendo por base a
presenca de indicios de presenca da espécie como sejam, pegadas, dejectos, material de
“cama”, etc.; Roper 2010, Neal 1977), procedeu-se a sua geo-referenciagdo com recurso a um
aparelho GPS, e a respectiva caracterizacdo tendo por base um conjunto de varidveis
identificadas como influentes para a construcdo de tocas (ex. geomorfologia da drea de estudo,
proximidade a pontos de dgua) em outros estudos ecolégicos sobre a espécie Rosalino et al.
2005c). Para cada toca registou-se assim o habitat, a percentagem de cobertura por vegetacao
herbdcea, arbustiva e arbérea num raio de 50m, e a presencga de indicios de corte de arvores,
desmatagdo e pastoreio (Tabela 1). As tocas consideradas secundarias (i.e. com menor
actividade ao longo do estudo) e que poderiam estar conectadas subterraneamente a toca
principal (i.e. com maior actividade ao longo do estudo) devido a proximidade (<100m)) foram

excluidas da amostra quando da andlise dos dados.

A estratégia analitica para avaliar a influéncia de factores bidticos e abidticos na selec¢do de

locais para a construcdo de tocas pelo texugo (ver 3.1.2) baseou-se na comparacdo das
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caracteristicas dos locais com tocas com as de locais onde comprovadamente estas ndo foram
detectadas. Assim, recorrendo a ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG;QGIS
2.2.0 - Valmiera), foi criada uma matriz de pontos aleatérios, representando aproximadamente
60% da amostra total (i.e. 60% de pontos relativos a auséncia e 40% a tocas). Os pontos foram
gerados tendo por base nos seguintes pressupostos: ndo poderiam estar localizados em zonas
de agua, em casas ou em caminhos (situagdo inverosimil), e a distancia a toca conhecida mais
proxima e ao limite da area de estudo deveria ser superior a 350m (ver 3.1.2.). Para cada toca e
cada ponto aleatério foi de seguida definido um buffer com uma &rea de 0.38 km?,
correspondente a drea de maxima actividade (core area) média desta espécie em ambientes
mediterranicos (Rosalino et al. 2004). Posteriormente procedeu-se a validagdo no terreno da
nao existéncia de tocas nos buffers gerados para cada ponto aleatério. Tocas e pontos aleatérios
foram de seguida caracterizados, utilizando o QGIS para calcular a distancia aos alimentadores
de espécies cinegéticas, as linhas de dgua, aos pivots de producdo agricola, a habita¢des ou
armazéns e a charcas de abeberamento de gado. (Tabela 1). Em cada buffer foi avaliado o tipo
de solo, o n? de habitats presentes, o habitat dominante, e a presenca de indicios de corte de
arvores, de desmatacdo e de pastoreio (Tabela 1). Os dados relativos as actividades silvo-
pastoris por unidade de paisagem foram cedidos pela Companhia das Lezirias S.A., tendo sido
apenas confirmado no terreno se as respectivas actividades tiveram lugar em redor do ponto
amostrado. O calculo da pressdo de pastoreio foi realizado com base na férmula utilizada por

Gongalves et al. (2011).

3.1.1. Andlise de dados

Para avaliar quais os determinantes ambientais que podem estar a influenciar a
localizagdo das tocas de texugo na area de estudo e assim responder as quatro primeiras
hipdteses deste trabalho, as variaveis foram divididas em trés categorias de factores associados

a requisitos-chave do texugo: alimento, habitat/refligio e perturba¢do humana (Tabela 1):



Tabela 1- Varidveis testadas para avaliar os factores que influenciam a localizagdo das tocas de texugo na Charneca
do Infantado. (NA - Ndo aplicavel; * - Legendagem e compreensdo da Carta dos Solos e Capacidade de Uso do Solo,
CL—C. Loureiro, com. pess.)

Cadigo Descri¢ao Tipo de Classes
varidvel
Presenga ou auséncia de Categorica Ooul
toca
Alimentacao
Distancia a alimentadores Numérica NA
de espécies cinegéticas
Distancia a linhas de agua Numérica NA
e barragens sem acesso
de gado
m Distancia a pivots de Numeérica NA
producdo agricola

N2 de habitats presentes Numeérica NA
na “core area”
Habitat_P Habitat na toca/ponto Categorica Arrozal
aleatério Inertes
Matos
Montado
Montado com Matos
Pinhal Bravo
Pinhal Manso
Pivots
Povoamento Misto
Zona Aberta
Zona Alagadica
Habitat_Princ Habitat dominante na Categorica Montado
“core area" Montado com Matos
Pinhal Bravo
Pinhal Manso
Povoamento Misto
Matos
Arrozal
Pivots
Zona Aberta
Zona Alagadica
Tipo de solo na Categorica Ap; Ap+Pag; Ap+Ppt;
toca/ponto aleatério Ap+Ppt+Sag; Ap+Ppt+Vt;
Ap+Pz; Ap+Rg; Pag; Pag+Ppt;
Pag+Pz; Pag+Rg; Pag+Sag;
Pag+Vt; Par; Par+Vt; Pp+Pz;
Ppr+Ap; Ppr+Par; Ppt;
Ppt+Ppr; Ppt+Pz; Ppt+Sag;
Ps; Pz; Rg; Rg+Sag; Rgc; Sag;
Sag+Ps; Vt; Vt+Ap; Vt+Ca;
Vt+Pz; Vt+Rg; Vt+Sag (*)
Veg_Herb Ocupacao do solo por Categorica 0=0%
vegetacdo herbacea 0%<1<=20%
20% < 2 <= 40%
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40% < 3 <= 60%
60% < 4 <= 80%
80% < 5 < 100%

6 = 100%
Veg_Arbus Ocupagdo do solo por Categorica 0=0%
vegetacdo arbustiva 0% <1<=20%

20% < 2 <= 40%
40% < 3 <= 60%
60% < 4 <= 80%
80% < 5 < 100%

6 = 100%0 — 6
Veg_Arbo Ocupagdo do solo por Categodrica 0=0%
vegetacao arborea 0% < 1 <=20%

20% < 2 <= 40%
40% < 3 <= 60%
60% < 4 <= 80%
80% <5< 100%

6 = 100%
Perturbagao
Distancia a habitagGes ou Numérica NA
armazéns
Distancia a charcas de Numérica NA
abeberamento de gado
Corte de arvores na Categorica Ooul
toca/ponto aleatério
Corte de arvores na “core  Categorica Ooul
area"
Desmatagdo na Categorica Ooul
toca/ponto aleatdrio
Desmat_CA Desmatagdo na “core Categorica Ooul
area"
Pressdo de Pastoreio na Categorica 0=0
toca/ponto aleatério 0<1<=32
32<2<=63
63<3<=95
95<4<=126
Past_CA Pressdo de Pastoreio na Categorica 0=0
“core area" 0<1<=32
32<2<=63
63<3<=95
95<4<=126

Para testar essas hipdteses foram criados quatro conjuntos de modelos lineares generalizados
(GLM; Regressdo logistica) com base nas trés categorias definidas anteriormente, utilizando uma
distribuicdo Binomial e uma funcdo de ligacdo logaritmica. Os modelos que melhor se
ajustassem aos dados foram seleccionados através do critério de informacdo de Akaike para
pequenas amostras (AICc), assumindo-se como melhores modelos os que apresentaram

menores valores de AlCc (Burnham e Anderson 2002). Os modelos com um AAICc <2 (AAICc
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corresponde a diferenca entre o AlCc do modelo e o menor valor de AlCc obtido) foram
considerados modelos plausiveis de se ajustarem aos dados observados (Burnham e Anderson
2002). A hipdtese associada a ac¢do conjunta de varidveis das trés categorias foi testada com
base nas variaveis incluidas nos melhores modelos de cada categoria, ou seja, todas as varidveis
incluidas nos modelos associados a alimentagdo, habitat e refugio com AAICc <2 para cada
categoria, foram combinadas para testar a sua influéncia conjunta. Finalmente, para cada um
dos 4 conjuntos de modelos a probabilidade de cada modelo ser o melhor foi calculada através
do “Akaike weight” (Burnham e Anderson 2002). Sempre que varios modelos cumpriam o

critério AAICc <2, foi calculado o modelo médio.

Um dos enviesamentos de dados mais importantes na modelagdo espacial esta associado a
auto-correlacdo espacial. Assim, usando o indice de Moran | testou-se se a localizacdo de cada
ponto aleatdrio ou toca estaria a influenciar a varidvel resposta (Carl e Kiihn 2007). Analisou-se
igualmente a colinearidade entre as varidveis através do coeficiente de correlagdo de Spearman
(Zuur et al. 2007). Quando detectada uma correlagdo elevada entre duas variaveis (rs>0.7) foi

excluida a varidvel menos correlacionada com a dependente (Hosmer e Lemeshow 2000).

A avaliacdo do desempenho do modelo, uma medida da capacidade do modelo de prever
eficazmente os dados usados para a sua construcdo. (Pearce e Ferrier 2000) foi efectuada
através de graficos representando a curva ROC (“Receiver-operating characteristics”) que
permitem calcular a area inferior a cada curva (AUC — Area Under the Curve) Valores de AUC
entre 0.5 e 0.7 indicam baixa precisdao, valores entre 0.7 e 0.9 indicam que os modelos sdo

precisos e valores acima de 0.9 indicam elevada precisdo (Pearce e Ferrier 2000).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa R.3.1.0 (R Development Core Team),
utilizando as extensodes “ape” (Paradis et al. 2004) para o teste de Moran I, e “MuMIn” (Barton

2013) e “pROC” (Robin et al. 2011) para a construcdo dos GLM'’s.

3.2. Influéncia das actividades silvo-pastoris na frequéncia de uso das tocas

Para a avaliagcdo do impacto das actividades florestais e pastoris na frequéncia de utilizacdo das
tocas pelo texugo entre 1 Julho de 2013 e 1 Junho 2014 foi realizado um acompanhamento
mensal de todas as tocas detectadas na area de estudo, perfazendo doze ocasides de
amostragem. Em cada més foi registada a actividade observada em cada toca, tendo por base
uma adaptagdo dos critérios sugeridos no ambito do projecto “Distribuicdo Ibérica de

Texugueiras”, da responsabilidade da Sociedade Espanhola para o Estudo e Conservagdo de
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Mamiferos (SECEM), e coordenado em Portugal pelo Centro de Biologia Ambiental (Anexo 1).
Assim, uma toca foi considerada activa quando um dos critérios descritos na tabela 2 foi

registado.

Tabela 2- Codigo de indicios de actividadedas tocas pelo texugo e respectiva descrigdo.

T Terra removida ou terra solta
nos acessos as entradas da toca

P Pegadas de texugo nos acessos

as entradas da toca
M Material de cama utilizado
pelos texugos
D Latrinas de texugo em redor das
entradas da toca
(0} Outras evidéncias de uso como
pélos

Com o objectivo de testar se as varidveis associadas a actividades antrdpicas estariam a
influenciar a intensidade de uso das tocas (variavel “Utiliz”; Tabela 3), construimos modelos
lineares generalizados mistos (GLMM; Bolker et al. 2008), utilizando uma distribuicdo Binomial
e uma funcdo de ligacdo logaritmica e considerando a desmatacdo, o corte de darvores e a

pressao de pastoreio como indicadores do grau de perturbacgdo antrépica (Tabela 3).

Uma vez que os texugos apresentam um padrado de actividade com marcadas variagées sazonais
(Rosalino et al. 2005a) que podem influenciar o uso das tocas, utilizou-se o0 més de recolha de
dados como factor aleatério (random factor) para corrigir este enviasamento. Por outro lado,
uma vez que oscomplexos de tocas podem pertencer a grupos sociais diferentes, que podem ter
padrdes de uso do espago distintos (Roper 2010), considerou-se igualmente a variavel “toca”
como factor aleatério para incorporar esta variabilidade nos modelos. (ver 3.1 para uma

descri¢do detalhada dos métodos e da selec¢do dos modelos).

As analises estatisticas foram realizadas no programa R.3.1.0 (R Development Core Team),
utilizando as extensGes “ape” (Paradis et al. 2004), “Ime4” (Bates et al. 2014), “lattice” (Sarkar

2008) “Matrix” (Bates e Maechler 2014), “MuMIn” (Barton 2013) e “pROC” (Robin et al. 2011).

13



Tabela 3 - Variaveis utilizados para avaliar os factores que influenciam a intensidade de uso das tocas pelo texugo
na Charneca do Infantado. (NA - N3o aplicavel)

Cadigo Descri¢ao Tipo de Classes
variavel
Toca Codigo da Toca (apenas  Categorica barbestl — Barba Esteio 1
as localizadas até barbest2 — Barba Esteio 2
Agosto de 2013) barrag_2 — Barragem 2

barrag_5 — Barragem 5
belmonte — Belmonte 1
carrasq_2 — Carrasqueira 2
carrasq_4 — Carrasqueira 4
lentis_ol — Lentisqueira Oeste 1
lentis_o02 — Lentisqueira Oeste 2
lentis_sa — Lentisqueira St. Amaro
pivot_1—Pivot 1
pivot_2 — Pivot 2
pivot_sul — Pivot Sul
sant_amaro — Santo Amaro
vale_ch1 — Vale Choupos 1
vale_ch2 — Vale Choupos 2
valezebro — Vale Zebro
Més de amostragem Categorica 1 - Janeiro; 2 — Fevereiro;
3 — Margo; 4 — Abril;
5 — Maio; 6 — Junho
7 —Julho; 8 — Agosto;
9 — Setembro; 10 — Outubro;
11 — Novembro; 12 Dezembro
Presencga ou auséncia Categorica Ooul
de indicios de
actividade (tabela X)

Corte de arvores no Categorica Ooul
ponto
Desmatagdo no ponto Categorica Ooul
Pressdo de Pastoreiono  Numérica NA
ponto

3.3. Adaptagdo da dieta do texugo-europeu a um sistema agro-silvo-pastoril

A analise da dieta do texugo na Charneca do Infantado baseou-se na recolha quinzenal e analise
de dejectos presentes nas tocas que apresentaram regularmente latrinas, num total de quatro
tocas: Bel — “Belmonte”, LO — “Lentisqueira Oeste”, LSA — “Lentisqueira Santo-Amaro” e VC —

“Vale Choupos”. A recolha de amostras decorreu entre Julho de 2013 e Maio de 2014.

No laboratério as amostras fecais foram colocadas numa estufa a 45°C a fim de ser registado o
respectivo peso seco de cada uma. Devido a constrangimentos logisticos e de gestdo de tempo,

seleccionaram-se aleatoriamente 5 amostras de cada recolha quinzenal por toca e foi analisado
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% do peso seco de cada amostra. Este processo deve-se ao facto de as latrinas serem utilizadas

por varios elementos do grupo e que é, em regra impossivel a individualizacdo de fezes.

A identificacdo de cada tipo de recurso consumido foi feita até ao nivel taxondmico com maior
resolucdo possivel, tendo sido registado o peso seco de cada tipo apds triagem dos restos nao

digeriveis que foram categorizados em dez categorias de recursos:

1. Mamiferos 7. Larvas de artropodes;
o Micromamiferos 8. Crustaceos
o Lagomorfos o Procambarus clarkii
2. Anfibios 9. Fungos
Répteis o Cogumelos
4. Moluscos 10. Matéria Vegetal
o Gastrdpodes o Trigo (Triticum sp.)

5. Anelideos Milho (Zea mays)

Insectos adultos Amoras (Rubus sp.)
o Ordem Orthoptera Outras bagas
= Familia Azeitona (Olea europaea)

Medronho (Arbutus unedo)

Bolota (Quercus sp.)

Gryllotalpidae
* Familia Acrididae
o Ordem Coleoptera Figos (Ficus carica)
o Ordem Hymenoptera Pinhdo (Pinus sp.)
» Apis spp. Folhado (Viburnum tinus)

N3o Identificadeo

L T o o o s

o N&o Identificado

A identificagdo dos diferentes recursos foi realizada a partir de material ndo digerido (ex. ossos,
pelos, penas, escamas, sementes, pecas do exosqueleto), com base em chaves de identificacdo
(Santero e Alvarez 1985; Brom 1986; Barrientos 1988; Teerink 1991) e colec¢Ges de referéncia.
A deteccdo de minhocas, um recurso chave para o texugo nalgumas areas da sua distribuicdo
(Kruuk 1978, Rosalino et al. 2005b), foi baseada na identificacdo ao microscépio de sedas (Wroot
1985), num volume de 1ml por cada 125ml de agua colocados para dissolver % do dejecto para

analise.

O consumo de recursos foi expresso em frequéncia de ocorréncia [FO = (nUmero de amostras
em que o tipo de presa ocorre x 100)/(nimero total de amostras)] e em percentagem de
biomassa consumida [PB = (biomassa consumida de um tipo de presa x 100)/(biomassa total

consumida)].

A estimativa da biomassa consumida foi calculada com base nos coeficientes de digestibilidade
usados previamente em estudos de dieta do texugo-europeu (Rosalino et al. 2003; Revilla 1998;

Goszczynski et al. 2000) e, no caso da inexisténcia dessa informagéo para certos tipos de presa,
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de outros meso-carnivoros. Nao havendo outra informacao disponivel, a biomassa de minhocas
foi calculada assumindo um total de 1080 sedas por individuo e um peso médio de 2,5 g por
individuo (Goszczynski et al. 2000). O nimero de sedas total foi calculado multiplicando o

nuimero observado em 1 ml pelo total de dgua utilizado na dissolu¢do do dejecto (125 ml).

Os resultados foram analisados globalmente e sazonalmente, considerando as seguintes
estacOes: verdo - Julho a Agosto; outono - Setembro a Novembro; inverno - Dezembro a

Fevereiro; e primavera - Margo a Maio).

A importancia relativa dos varios recursos consumidos foi avaliada graficamente através da
variacdo da frequéncia de ocorréncia de cada um em funcdo da percentagem de biomassa
consumida. Nessa representacdo grafica, os recursos que se situam na regiao superior direita do
grafico sdo considerados mais importantes e os localizados na regido inferior esquerda os de

menor importancia.

De modo a testar a relagdo entre a PB e a FO de insectos coledpteros na dieta do texugo em
cadatoca e a pressao de pastoreio, bem como a relagdo entre a FO de trigo na dieta e a distancia
aos alimentadores para espécies cinegéticas, foi calculado o coeficiente de correlacdo de
Spearman (Zuur et al. 2009). A contribuicdo de cada tipo de recurso e de cada esta¢do do ano
para a explicar a variabilidade da dieta, em termos de biomassa consumida, foi testada usando
um modelo linear generalizado (GLM; Guisan et al. 2002). Estes modelos, baseados numa
distribuicdo gaussiana e numa funcgao distribuicdo identidade, foram utilizados para testar qual
das duas varidveis consideradas, ou a sua conjugac¢ao, tinham uma influéncia estatisticamente
significativa na variabilidade da biomassa consumida. As andlises estatisticas foram efectuadas
no programa R 3.1.0 (R Development Core Team, 2014), utilizando a extensdo “glm2”

(Marschner 2014).
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4. Resultados

4.1. Influéncia de factores bidticos e abiodticos na localizagao das tocas

No decurso do trabalho do campo foram localizados 20 complexos de tocas de texugo, que
foram reagrupados em 18 uma vez que a distancia entre algumas era inferior a 100m sendo
considerada a possibilidade de existir uma ligacdo subterranea (funcionando como 1 toca e nao
como duas localizadas na proximidade uma da outra). Paralelamente foi seleccionado um
conjunto de 29 pontos aleatdrios, perfazendo uma proporg¢do tocas vs pontos aleatdrios de
quase 1:2 (38% vs 62% respectivamente) (Fig. 3). Em todos os locais seleccionados

aleatoriamente foi validada no terreno a inexisténcia de tocas de texugo.

Legenda

® Pontos aleatorios
O Tocas

Fig. 3 - Localizagdo de tocas de texugo na Charneca do Infantado e de pontos ‘ndo-toca’ seleccionados aleatoriamente

A maioria das tocas detectadas encontra-se localizada em areas de montado com matos (55%),
embora ocorram também em areas de montado sem matos (11%), matos (11%), pivots (11%),

plantacGes de pinheiro bravo (6%) e povoamentos misto (6%) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Listagem das tocas principais seleccionadas para a
verificagdo da influéncia dos factores ambientais na localizagdo
das mesmas e respectivo habitat.

Arneiro Figueiras
Barba Esteio 1
Barba Esteio 2
Barragem 2
Barragem 5
Belmonte 1
Belmonte 2
Carrasqueira 2
Carrasqueira 4
Lavradas
Lentisqueira Oeste
Lentisqueira-St. Amaro
Pivot 1

Pivot 2

Pivot Sul

St. Amaro

Vale de Choupos
Vale de Zebro

Montado com matos
Montado

Montado

Montado com matos
Montado com matos
Povoamento misto
Montado com matos
Matos

Matos

Montado com matos
Floresta pinhal bravo
Montado com matos
Pivot

Pivot

Montado com matos
Montado com matos
Montado com matos
Montado com matos

Na andlise prévia dos dados ndo foi detectada auto-correlacdo espacial significativa na
localizagdo de tocas e pontos (Moran 1=0.0398; p=0.0701). A andlise da colinearidade entre as
varidveis continuas de cada categoria (Alimentagdo — C1 e Perturbagdo - C3) revelou a auséncia
de correlag@es significativas entre as variaveis da categoria alimentagdo (Fig. 4) e na maioria das
associadas a perturbag¢do. No entanto, foi detectada uma correlagao significativa entre a variavel
pressdo de pastoreio no ponto (Past_P) e a varidvel pressdo de pastoreio na area de maxima
actividade (Past_CA) (rs=0.83) (Fig. 5). Uma vez que a varidvel pressdo de pastoreio na area de
maxima actividade apresentava uma correlacdo com a varidvel dependente (tocas) superior a
da variavel pressao de pastoreio no ponto, esta ultima nao foi incluida nas analises subsequentes

(rs=0.2778 e r:=0.2049, respectivamente).
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Fig 5 — Andlise da colinearidade entre as varidveis continuas da categoria perturbacao.
Foram criados 200 modelos representando todas as combinagdes possiveis entre as diversas
variaveis incluidas em cada uma das categorias definidas (8 modelos baseados nas varidveis
relacionadas com a de alimentagdo; 64 com o habitat; e 128 com a perturbac¢do). Os melhores
modelos para cada um dos trés tipos de varidveis (i.e. AAIC <2) estdo representados na tabela

5.
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Tabela 5 - Melhores modelos para cada uma das hipdteses testadas relativamente a localizagdo das tocas e modelo nulo. Sdo apresentados o
desvio e o critério de informacgdo de Akaike para pequenas amostras (AlCc).Os modelos estdo ordenados em cada categoria pela variagdo entre
o valor de AlCc de cada modelo e o valor de AICc menor (AAICc). Finalmente a probabilidade de cada modelo ser o melhor é apresentada através
do “Akaike weight”.

Hipétese Modelo Desvio AlCc AAICc Akaike

weight
' Modelonulo 62.56 64.64 13.64

A\ El=ler| Dist_Aliment + Dist_H20 53.02 59.57 8.57 0.347
Dist_H20 56.00 60.27 9.27 0.245

Dist_Aliment + Dist_H20 + Dist_Pivot 52.32  61.27 10.27 0.149
m Veg_arbo 53.90 6045 9.45  0.547
Veg_arbo + Habitats 52.64 6159 10.59 0.309

gdldsrleler Desmat_CA + Desmat_P 53.63 60.18 9.18 0.116
Corte_CA + Desmat_CA + Desmat_P 21.63 60.57 9.57 0.096

Desmat_CA + Desmat_P + Dist_abebe 52.88 61.83 10.83 0.051

Desmat_CA + Desmat_P + Veg_Arbo + Dist_H20 36.91 51.00 0.00 0.047

Corte_CA + Veg_Arbo + Dist_H20 + Dist_Pivot 37.09 51.18 0.18 0.043

Desmat_CA + Desmat_P + Veg_Arbo + Dist_abebe + Dist_ H20 34.68 51.55 0.55 0.036

Desmat_CA + Veg_Arbo + Dist_abebe + Dist_H20 37.53 5162 0.62 0.035

Desmat_CA + Veg_Arbo + Dist_H20 40.57 52.03 1.03 0.028

Corte_CA + Veg_Arbo + Dist_abebe + Dist_H20 + Dist_Pivot 35.23 5210 1.10 0.027

Corte_CA + Veg_Arbo + Dist_H20 + Dist_Pivot + Habitats 35.90 52.77 1.77 0.020

Veg_Arbo + Dist_abebe + Dist_H20 + Dist_Pivot 38.70 52.79 1.79 0.019

Corte_CA + Desmat_CA + Desmat_P + Veg_Arbo + Dist_H20 + Dist_Pivot = 33.08 52.87 1.87 0.019

Corte_CA + Desmat_CA + Veg_Arbo + Dist_H20 + Dist_Pivot 36.01 52.88 1.88 0.019

Corte_CA + Desmat_CA + Desmat_P + Veg_Arbo + Dist_H20 36.08 52.95 1.95 0.018

Desmat_CA + Desmat_P + Veg_Arbo + Dist_H20 + Dist_Pivot 36.09 52.96 1.96 0.018

Os modelos que incluem as varidveis incluidas nestes trés grupos de modelos melhoram
significativamente o desempenho dos modelos ao reduzirem o valor do AIC dos modelos. Assim,
os modelos que melhor explicam a variabilidade nos nossos dados foram obtidos na conjugacdo
de variaveis incluidas nos melhores modelos parcelares (i.e alimentagdo, perturbagdo e habitat).
Tendo em conta os critérios definidos para identificar os melhores modelos (AAIC <2) foram
identificados 12 modelos. Estes incluem varidveis desmatacdo no ponto e na area de maior
actividade, abundancia de vegetacdo arbdrea, distancia a cursos de agua e barragens, corte de
arvores na core area, distancia aos pivots e a dreas de abeberamento de gado, e diversidade de
habitats na core area. (Tabela 5 e 6). No entanto, de todas estas varidveis, a distancia a cursos
de agua e barragens aparenta ser a mais importante, uma vez que é a Unica estatisticamente
significativa (p=0.0356) e cujos intervalos de confianga do coeficiente ndo cruzam o zero,
indicando uma influéncia positiva sobre a probabilidade de um local ter uma toca; ou seja,
quanto mais afastado destas areas maior é a probabilidade de existirem tocas de texugo

(B=0.0003084; IC;.5%=0.000182; 1C97.5%=0.005985) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Coeficiente das varidveis presentes nos melhores modelos para a localizagdo das tocas, com o respectivo
erro padrdo e intervalos de confianga (IC).

Parametro Coeficiente Erro Padrao IC (2.5%) IC (97.5%) p-value
-12.59 2.717e+03 -5.503805e+03 5.478631e+03 0.9964

18.38 3.429e+03 -6.910093e+03  £.946856e+03 0.9959

20.64 3.122e+03 -6.287813e+03 6.329098e+03 0.9949

17.75 3.122e+03 -6.290708e+03 6.326205e+03 0.9956

3.084e-03 1.437e-03 1.821771e-04 5.985126e-03 0.0356

2.010 1.232 -0.4676825 4.486730 0.1118

-4.026e-04 2.413e-04 -8.873448e-04 8.206528e-05 0.1035

1.262e-03 8.401e-04 -4.345324e-04 2.958055e-03 0.1449

0.4580 0.4384 -4.279885e-01 1.344031 0.3110

A validagdo do modelo médio, realizada usando a curva ROC, revelou uma alta adequabilidade

do modelo aos dados (AUC=0.908) (Fig. 6)
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Fig. 6 — Curva ROC demonstrando a relagdo entre a sensibilidade e a
especificidade do modelo relativo a localizagdo das tocas, comprovando a

alta adequabilidade do mesmo.

4.2. Influéncia das actividades silvo-pastoris na frequéncia de uso das tocas

A frequéncia de uso das 17 tocas monitorizadas a partir de Agosto de 2013 (Tabela 7) variou

entre 0%, na toca Barragem 5, e 100%, na toca Lentisqueira-St. Amaro.
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Tabela 7 - Habitat e percentagem de utilizagdo das tocas principais analisadas

Barba Esteio 1
Barba Esteio 2
Barragem 2
Barragem 5
Belmonte 1
Carrasqueira 2
Carrasqueira 4
Lentisqueira Oeste 1
Lentisqueira Oeste 2
Lentisqueira-St. Amaro
Pivot 1

Pivot 2

Pivot Sul

St. Amaro

Vale de Choupos 1
Vale de Choupos 2
Vale de Zebro

Montado

Montado

Montado com matos
Montado com matos
Povoamento misto
Matos

Matos

Floresta pinhal bravo
Floresta pinhal bravo
Montado com matos
Pivot

Pivot

Montado com matos
Montado com matos
Montado com matos
Montado com matos
Montado com matos

75
75
0
0
58
42
0
100
25
100
100
58

100

42

Dado que ndo foi detectada auto-correlacdo espacial significativa na localizacdo de tocas e

pontos (Moran 1=0.0259; p=0.6224), nem nenhuma das variaveis utilizadas para a construcao

dos GLM apresentou colinearidade significativa em relagdo a qualquer umas das outras (Fig. 7),

todas as variaveis foram consideradas na constru¢do dos modelos.
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Fig. 7 - Andlise da colinearidade entre as varidveis continuas

utilizadas nos modelos.
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Foram construidos seis modelos correspondentes a todas as combinagBes das trés varidveis
independentes que consideramos, mas de acordo com os critérios definidos apenas trés
modelos se ajustam melhor aos dados observados, a intensidade de uso das tocas por parte do

texugo. Estes incluem as varidveis desmatacdo, pressdo de pastoreio e corte de arvores (Tabela

8).

Tabela 8 - Melhores modelos explicativo da percentagem de utilizagdo das tocas pelo texugo e
modelo nulo. S3o apresentados o desvio e o critério de informagdo de Akaike para pequenas
amostras (AlCc).0Os modelos estdo ordenados em cada categoria pela variagdo entre o valor de AICc
de cada modelo e o valor de AICc menor (AAICc). Finalmente a probabilidade de cada modelo ser o
melhor é apresentada através do “Akaike weight”.

Modelo Desvio AlCc AAICc Akaike
weight
174.84 13.64 0.000

139.2550 149.55 0.00 0.454
142.6762 150.87 1.32 0.235
138.7455 151.16 1.61 0.202

A variadvel pastoreio aparenta ser a mais importante, uma vez que é a Unica estatisticamente

significativa (p=0.000533) e cujos intervalos de confianca do coeficiente ndo cruzam o zero,
indicando uma influéncia negativa sobre a probabilidade de uma toca ser utilizada, ou seja,
guanto maior o pastoreio menor é a probabilidade de as tocas de texugo serem utilizadas

(B=0.10822; IC,.5%=-0.169462; |Co7.5%=-0.046985) (Tabela 9).

Tabela 9 - Coeficiente das varidveis presentes nos melhores modelos relativos ao uso das tocas, com o
respectivo erro padrao e intervalos de confianga (IC).

Parametro Coeficientes Erro Padrdo IC (2.5%) IC (97.5%) p-value

-3.75130 2.41637 85163232  1.01373064  0.122832
-0.10822 0.03106 .0.1694621  -0.04698509  0.000533
-1.06216 1.53456 40883470  1.96402489  0.491498

No entanto, o modelo médio obtido ndo tem um poder explicativo elevado (AUC=0.5481),

sugerindo a necessidade de uma amostragem mais robusta (Fig. 8).

23



1.0

Sensitivity
0.6

04

02

00

| | | | | |
10 08 06 04 02 00

Specificity

Fig. 8 — Curva ROC demonstrando a relagdo entre a sensibilidade e a
especificidade do modelo relativo ao uso das tocas.

4.3. Adaptacao da dieta do texugo-europeu a um sistema agro-silvo-pastoril

O modelo linear generalizado sugere a existéncia de uma variacdo da percentagem de biomassa
entre todos os recursos (p<0,05), com excepg¢do do trigo (p=0,1531). No entanto, os dados
parecem indicar ndo existirem efeitos significativos da estacdo na biomassa consumida pelo

texugo (p>0,005; Null deviance: 0,61518, df=107; Residual deviance: 0,23653, df=78).

Os recursos mais consumidos pelo texugo foram os insectos, especialmente os pertencentes as
familias Coleoptera e Orthoptera (FO=91% e FO=67%, respectivamente) incluindo larvas
(FO=50%). Bolotas (FO=39%), anfibios (FO=31%) e pequenos mamiferos (FO=24%), juntamente
com cogumelos (FO=35%) e trigo (FO=38%), que apresentam um invulgar consumo elevado,

complementam a dieta deste predador (Tabela 10, Fig. 9).

Relativamente a biomassa consumida os recursos vegetais (PB=40%), especialmente os cereais
que correspondem a 28%, deste consumo, representam o recurso mais importante para o
texugo na drea de estudo, sendo um recurso constante. Os insectos também sdo uma presa

importante em termos de biomassa (PB=19%) (Tabela 10, Fig. 10).
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Tabela 10 — Recursos consumidos pelo texugona Charneca do Infantado. Frequéncia de ocorréncia (FO); Percentagem de

biomassa consumida (PB)
Tipo de presa

Tipo de presa

Mamiferos
- Pequenos mamiferos
- Lagomorfos
Anfibios
Répteis
Moluscos (Cl.Gastropoda)
Anelideos (Cl. Oligochaeta)
Artrépodes (Adultos)
- Cl. Crustacea (Procambarus clarkii)
- Cl. Insecta
- Ord. Orthoptera
- Fam. Acrididae
- Fam. Gryllotalpidae
- Ord. Coleoptera
- Ord. Hemynoptera
- N.I.
Artropodes (Larvae)

100%

80%

60%

FO

40%

20% I I
0% u
O o)

Fig. 9 — Frequéncia de ocorréncia — FO dos dez principais recursos consumidos pelo texugo na Charneca do Infantado.

FO
25.16
23.90

1.26
31.13

4.09
10.69

0.63
97.80

0.31
97.80
67.30
26.42
40.57
90.88

1.89

3.14
50.00

PB
1.32

1.02 Matéria vegetal

0.30
1.79
<0.01
<0.01
<0.01
19.12
<0.01
19.12
7.68
2.26
5.42
7.38
0.81
0.25
4.40

Fungi

- Trico (Triticum sp.)

- Milho (Zea mays)

- Frutos

- Amoras (Rubus sp.)

- Bagas

- Azeitonas (Olea europaea)
- Medronho (Arbutus unedo)

- Bolota (Quercus sp.)

- Figos (Ficus carica)
- Pinhdo (Pine sp.)
- Folhada (Viburnum tinus)

-N.I.

FO
3491
81.13
38.36

6.60
57.55

7.23

3.46

1.26

1.57
38.99

0.94

1.57

0.63

3.14

25

PB

9.47

40.11
28.23
497
6.91
1.67
0.02
0.02
1.24
3.58
0.38
<0.01
<0.01
<0.01
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Fig. 310 — Percentagem de biomassa consumida — PB dos dez principais recursos consumidos pelo texugo na Charneca do
Infantado.

Estes resultados sdo confirmados pela andlise da frequéncia de ocorréncia (FO) em funcdo da
percentagem de biomassa (PB) (Fig. 11), onde é demonstrado que o trigo, juntamente com os
insectos adultos, principalmente as ordens Orthoptera e Coleoptera, sdo os tipos de presas mais

importantes para os texugos na regido Centro Oeste de Portugal.
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Fig 11 — Importancia dos recursos alimentares do texugo na Charneca do Infantado comparando a percentagem
de biomassa consumida (PB; eixo y) e frequéncia de ocorréncia (FO; eixo x).
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Apesar do modelo linear generalizado ndo detectar variagGes sazonais na dieta, os dados
sugerem um consumo diferenciado dos recursos ao longo do tempo, principalmente quando
analisada a frequéncia de ocorréncia (FO). As familias Acrididae e Gryllotalpidae sdo um recurso
complementar ao longo do ano: a familia Acrididae mais predada na estacdo seca (verdo —
FO=69%; outono — FO=33%) e a familia Gryllotalpidae na estagdao humida (inverno — FO=67%;
primavera — FO=76%). Um padrdo similar foi detectado para as larvas de artrépodes, bolotas e
pequenos mamiferos que foram mais consumidos durante a estacdo himida (invernojarvas —
FO=68%, primaveraanas — FO=75%; invernowoiota — FO=74%, primaverapoota — FO=47%;

primaveramicromamiferos_ FO=41%) (Fig. 12 e Fig. 13).

Apesar de terem sido detectadas correlagGes negativas entre a frequéncia de ocorréncia de trigo
na dieta do texugo e a distancia a alimentadores de espécies cinegéticas (rs= -1; p=0,0833), e
entre a frequéncia de ocorréncia e percentagem de biomassa consumida de coledpteros e a
pressdo de pastoreio (rs=-0,2; p=0,9167 e r,=-0,6; p=0,4167), nenhuma das correlagdes mostrou

ser significativa.
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Fig. 12 — Variagdo sazonal da dieta do texugo na Charneca do Infantado com base na frequéncia de ocorréncia (FO).
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Fig. 4 — Variagdo sazonal da dieta do texugo na Charneca do Infantado com base na percentagem de biomassa
consumida (PB).
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5. Discussao

As actividades antrépicas desenvolvidas na Charneca do Infantado parecem estar a influenciar
recursos-chave como o uso das tocas e a dieta da populagdo local de texugo, contrastando com
a seleccdo de locais para construgao de tocas que ndo aparenta ser condicionada pelas mesmas,
nomeadamente o pastoreio de gado bovino, o corte e/ou desmatagdo de areas, o que contraria
as hipodteses 2 e 4. Este ultimo resultado pode ser explicado pelo facto de os individuos desta
espécie conviverem com este tipo de perturbacdo ha vdrias décadas, tendo-se adaptado ao
mesmo, e ainda por estas terem um cardcter sazonal. O pastoreio, que se traduz na
compactacdo do solo (Rosa Garcia et al. 2012) aparenta ndo afectar a criacdo de reflgios pelo

texugo.

Neal e Cheeseman (1996) consideraram que a presenca de alimento diversificado e em
abundancia é um factor determinante para a localizacdo das tocas. No entanto, na drea de
estudo esta tendéncia parece ndo ter um sinal muito forte, uma vez que, com a excep¢ao da
distancia a dgua, todas as varidveis associadas com o alimento que integraram os melhores
modelos ndo apresentam um efeito estatisticamente significativo (ndo corroborando, assim, a
hipétese 3). Por exemplo, a distdncia aos pivots e o nimero de habitats na area de maxima
actividade, que podem estar associados a disponibilidade de alimento ndo tém um efeito

significativo nem um sinal claro da influéncia (pois os Cl dos coeficientes cruzam o 0).

Em muitas outras areas da Europa o habitat tem sido igualmente descrito como condicionante
para a localizagdo das tocas. No entanto, na Charneca a vegetagdo arbdrea é a Unica variavel
ligada ao habitat que, apesar de nao ser significativa, estd incluida nos melhores modelos. Esta
influéncia poderd advir do facto de em zonas com maior densidade de darvores as raizes
ajudarem a sustentar o solo e evitar o desmoronamento das tocas, mas também estar
relacionada com o maior efeito protector proporcionado por um habitat florestal denso
(Rosalino et al. 2004). Contrariamente ao que se encontra relatado para o Sul de Portugal, em
gue a agua aparenta ndo ser um factor limitante e influenciador da localizagdo dos refugios
(Rosalino et al. 2005c), na Charneca a agua aparenta ter um efeito negativo na presenga de
refigios de texugo (confirmando a hipdtese 1). Apesar de ter sido incluida como um factor
associado a alimentagdo, o efeito negativo desta varidavel podera advir de uma influéncia
estrutural nas tocas. O efeito negativo pode dever-se ao risco de cheia devido a elevada
precipitagdo num curto espago de tempo durante o inverno (Costa et al. 2008) e a orografia
pouco acidentada da area (Revilla et al. 2001). A hipdtese descrita por Rosalino et al. (2005c),

em que a proximidade pontos de dgua como rios e ribeiras é um factor importante para a
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localizagdo de refugios (i.e. para facilitar o acesso a dgua), poderd ndo se verificar pela presenca
de alimentadores de espécies cinegéticas que contém também pontos de dgua, possibilitando
ao texugo criar os reflgios a uma distancia maior de cursos de d4gua, na sua maioria temporarios

e de escorréncia.

Relativamente a frequéncia de utilizacdo das tocas por parte dos texugos, o pastoreio aparenta
ser a variavel que maior influéncia terd, o que corrobora quinta hipdtese. O gado bovino é
bastante pesado (podendo facilmente ultrapassar 500kg) e a pressao que exerce no solo durante
o forrageio é bastante elevada. Em areas onde existem tocas de texugo e onde a frequéncia de
pastoreio e o encabecamento é elevado, foi observado algumas vezes a destruicdo de tocas. No
entanto, essa destruicdo ndo levou ao abandono total do local, tendo os texugos voltado mais
tarde a reconstruir o reflgio e a utilizd-lo, apds a saida do gado. Exemplo disso sdo as tocas
Barbaesteio 1 e Barbaesteio 2. A presenca de gado também podera perturbar a socializacao
entre os individuos do mesmo grupo social, esta socializacdo geralmente ocorre junto as tocas
(Neal 1977) e, assim sendo, podera levar a que os individuos utilizem tocas secundarias menos

perturbadas para socializar.

No entanto, uma vez que os resultados obtidos relativos a influéncia das actividades silvo-
pastoris na utilizacdo das tocas pelo texugo ndo demonstraram um poder explicativo elevado,
outros factores ndo avaliados neste trabalho, devido a ndo ser permitido o manuseamento dos
animais, poderdo estar a condicionar o uso das tocas. Por exemplo, Butler e Roper (1996),
demonstram que devido a presenta de parasitas os individuos tendem a alternar a utilizacdo de
tocas. As fémeas lactantes tendem a evitar mudar de reflgio, mostrando-se mais fiéis a toca
que utilizam no momento. (Rodriguez et al. 1996). A disponibilidade alimentar também podera
afectar a utilizagdo das tocas, apesar de esta espécie ser bastante generalista (Kruuk e Parish

1982).

Em relacdo a dieta os dados indicam que a populacdo de texugos presente na Charneca do
Infantado consume principalmente trigo e insectos (nomeadamente coledpteros e ortépteros),
corroborando igualmente a hipétese formulada (hipdtese 6), i.e. as presas mais consumidas
estdo associadas as actividades humanas que proporcionam uma maior disponibilidade das
mesmas. Enquanto o consumo de trigo deve-se essencialmente a presenca de alimentadores
para espécies de caga como a perdiz ou o coelho-bravo, a preda¢do sobre os coledpteros,
sobretudo pertencentes a familia Scarabaeidae, é expectdvel por serem insectos copréfagos que

se alimentam de excrementos de gado bovino (Koskela e Hanski 1977). No entanto, nao foi
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detectada nenhuma correlacdo significativa entre o consumo de trigo (FO) e a proximidade aos

alimentadores, nem entre uma maior predacdo de insectos (FO e PB) e a pressdo de pastoreio.

Inversamente, ndao foi confirmado um consumo significativo de presas cinegéticas, como o
coelho-bravo, presas potenciais do texugo e cuja abundancia esta intimamente ligada a gestao
humana (ex. caga, alimentacdo suplementar, incremento populacional por reintroducdo). Este
reduzido consumo pode estar relacionado com o facto de, em termos energéticos, ser mais
vantajoso consumir recursos mais abundantes e menos mdveis como frutos e insectos, do que
presas menos abundantes e mais dificeis de predar devido a sua maior mobilidade, como o
coelho-bravo ou a perdiz, por outro lado, apesar dos esforcos de gestdo as populacdes de
coelho-bravo ndo conseguem recuperar devido a prevaléncia de algumas patologias (ex. febre

hemorragica e mixomatose)

No geral, os resultados obtidos neste estudo (FOmatéria vegeta=81%, PBmateria vegeta=40%;
FOinsectos=98%, PBinsectos=19%) corroboram o modelo de varia¢do latitudinal da dieta do texugo
na Europa desenvolvido por Goszczynski et al. (2000; de acordo com esse modelo, populacbes
localizadas a 38°N, como é o caso da drea de estudo, terdo uma dieta essencialmente composta
por matéria vegetal e insectos. Por outro lado, apesar da Charneca do Infantado se localizar na
regido mediterranica, os usos do solo e as caracteristicas climaticas sdo muito préximas das
areas mais a sul, por esta razao, a dieta do texugo nesta regido apresenta semelhancas com o
padrdo Ibérico de dieta para as regides meridionais, onde este predador consome com bastante
frequéncia frutos e cereais, na sua grande maioria produzidos pelo Homem (ex. na nossa area
de estudo trigo disponivel nos alimentadores), complementados por insectos (Virgds et al.

2005a; Rosalino et al. 2005b).

Um dos resultados mais originais deste estudo foi o elevado consumo de cogumelos detectados,
com uma frequéncia de ocorréncia de 35% e uma percentagem de biomassa consumida de 9.5%.
Esta ingestdo surpreendentemente elevada de cogumelos ndo tem paralelo nos trabalhos
publicados, uma vez que ndo existe registo de uma importancia tdo elevada na dieta noutras
regides europeias (PB <2% no sul de Espanha — Martin et al. 1995; FO <4% na Poldnia —
Goszczynski et al. 2000; FO <10% no norte da Escécia — Kruuk and Parish 1985). Este consumo
anormal pode estar relacionado com as condicBes climaticas observadas durante a realizacdo
do estudo, sendo que abrangeu um periodo com niveis de precipitacgio e com humidade
invulgarmente elevados, favorecendo o desenvolvimento de cogumelos e aumentando assim a

sua disponibilidade para predadores como o texugo.

31



Apesar da dieta do texugo ser essencialmente composta pelos recursos acima mencionados, e
nao terem sido detectadas variagBes sazonais significativas em termos de percentagem de
biomassa, verificou-se alguma sazonalidade em termos de frequéncia de ocorréncia. E bastante
interessante a alternancia na predacdo de gafanhotos (Fam. Acrididae) durante a estacdo seca
e o consumo de ralos (Fam. Gryllotalpidae), larvas de artrépodes, bolotas e pequenos mamiferos
na estacdo humida. Apesar de ndo ter sido avaliada a disponibilidade destas presas na drea de
estudo, estes resultados poderao reflectir a disponibilidade das presas ao longo do ano. Usando
como referéncia trabalhos realizados no sul de Portugal, sabe-se que ha uma maior
disponibilidade de gafanhotos no Verdo (i.e. estacdo seca) e de bolota no Inverno (i.e. estacdo
hamida) (Loureiro et al. 2009). Rosalino et al. (2009) também verificou uma influéncia negativa
da estacdo seca na disponibilidade de roedores e insectivoros. Caso estes padrbes de
disponibilidades de presas se mantenham na Charneca do Infantado, as variacGes sazonais

referidas confirmam o cardcter oportunista deste mustelideo.

Este estudo reforca o conhecimento ecolédgico sobre o texugo em dareas Mediterranicas com
forte cariz agro-pastoril, reforcando a capacidade deste predador de tirar partido dos recursos-
chave (alimentares ou refligio) disponiveis em cada regido (Virgds et al. 2005b), mesmo naquelas
onde a presencga das actividades humanas é constante e intensa: consumo de alimentos
derivados das actividades e gestdo humana das paisagens (ex. trigo associado a alimentadores
ou coledpteros associados ao pastoreio); resiliéncia aos impactos das actividades agro-silvo-
pastoris na seleccdo de areas para construcdo de tocas embora o grau de uso demonstre ser

influenciado negativamente pelo pastoreio.

A constatacdo da capacidade de adaptacdo de espécies generalistas a estes sistemas alterados
ndo deve aliviar a necessidade de monitorizar e avaliar a influéncia das alteracbes nas
populagdes ao longo do tempo, especialmente quando da introdugdo de novos factores de
perturbacdo ou intensificagdo dos impactos ja existentes. Esta permanente avaliagado é crucial
tendo em conta que actualmente as altera¢gdes do uso do solo avangam em duas direcgdes
distintas. Se, por um lado, se verifica um abandono agricola em algumas areas de Portugal,
noutras regista-se uma intensificagdo de produgao. Assim, é fundamental perceber como as
espécies vao responder a alteragdes tao distintas da paisagem, e quais os mecanismos que vao

permitir que persistam.

Por todas estas razbes, é muito importante que estudos futuros se centrem: na avalia¢do de
ritmos de actividade da espécie e se os mesmos sdo influenciados pelas actividades agro-silvo-

pastoris, na analise da evolugdo da disponibilidade e distribuicdo dos recursos tréficos ao longo
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do tempo (incluindo os de origem antrdpica) e de que forma respondem o texugo as variagdes
observadas; e na averiguacdo de qual a influéncia das actividades agro-silvo-pastoris nos
padrées do uso da paisagem pelo texugo. Por ultimo, tendo por base os resultados
desta tese, recomendo a manutencdo da rotacdo do gado entre as vdrias dreas de
pastoreio, como medida para diminuir a concentracdo da pressdao de pastoreio num sé local,

reduzindo assim o possivel impacto do gado nos recursos-chave do texugo.
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7. Anexo

Anexo 1 - Ficha de registo de dados adaptada do projecto "Distribuigdo Ibérica de Texugueiras" (SECEM).
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Local Data |
Coordenadas o .
- X Y Cddigo de habitat
médias
Total de . .
Activas Inactivas
entradas
Codigo -
. o & Indicio de . . i )
Orientagdo da L Latrinas Dejectos Arborea Herbacea Matos
actividade
toca
Uso do solo (%)
Espécie associada Acessibilidade ao
Coelho Sim Ndo Homem
Raposa Sim Nao A | M | B
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